Wie wachsen die Steine?

Von

Dr. Aristides Brezina.

. Vortrag, gehalten den 27. November 1889.

* Mit 19 Abbildungen im Texte.
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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
kénnen 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 Wertschiitzung 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 schonen Edelstein gefiihrt worden sind.
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Wie entstehen nun diese merkwiirdigen Gebilde?
Wachsen sie wie andere Naturkorper allmihlich oder
bilden sie sich plotzlich, sprungweise? Geht das Wachs-
thum aller Steine auf dieselbe Weise vor sich oder
milssen wir ihnen verschiedene Gestaltungsprocesse
zuschreiben?

Wenn ich Sie, hochverehrte Anwesende, einlade,
mit mir eine Wanderung
durch das geheimnisvolle
Reich der Krystalle zu
unternehmen, um {iber
diese Fragen Aufschluss
zu erhalten, so will ich
vorweg gestehen, dass
ich Ihnen nicht immer
ein sicherer Fiihrer sein
kann; wir werden Ge-
biete betreten, die noch

nicht von der Leuchte
der Wissenschaft voll-

kommen erhellt sind und

Fig. 1. Bergkrystall mit Chlorit-
einschluss.

in denen wir nur tastend unseren Weg suchen konnen.

Sie werden vielleicht iiber dieses Bekenntnis er-
staunt sein. Denn in der That, in fritheren Zeiten hat
man keine solchen Zweifel gehegt, und in alten Natur-
geschichten konnen Sie kurz und biindig lesen: Pflanzen
und Thiere wachsen von innen, die Krystalle von aufien.

Nun ist es allerdings in den meisten Fillen nicht
zweifelhaft, dass der Process wenigstens im allgemeinen
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in dieser Weise vor sich gegangen
ist. Ich habe hier einen angeschliffe-
nen, durchsichtigen Bergkrystall
(Fig. 1), welcher in seinem Innern
Wiinde von Chlorit zeigt ; diese Wiinde
folgen den Contouren einer am Berg-
krystall sehr héufigen Form, der
sechsseitigen Sdule mit einer Pyra-
mide am Ende.

Es leuchtet ein, dass sich auf
dem Quarz, als er bis zu diesem
inneren Umfang gewachsen war, ver-
moge irgend einer Verinderung der
Verhiiltnisse die kleinen Chloritkry-
stillchen abgesetzt hatten, wonach
er wieder in seiner fritheren Rein-
heit fortwuchs.

Dasselbe gilt von dem grofien
Bergkrystall von Madagaskar, den
Sie hier sehen (Fig. 2); die einer
oberen Pyramidenfliche parallelen
Lagen von Chloriteinschliissen zeigen
deutlich, dass der Krystall durch
Anlagerung von auflen gewachsen,

und ebenso deutlich ist dies an den
seltsamen Kappenquarzenvon Schlag-

st e . Fig. 2.
genwal(.l 1.n I.iohn?en, welc}?e haf]ﬁg Bsikiathilt v
aus drei bis vier, ja selbst bis dreibig Madagaskar

und vierzig getrennten Schichten in1, der nat. Grosse.
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bestehen. An dem hier vorliegenden Stiicke (Fig. 3)
lassen sich drei solche Kappen von einander ab-
heben.

Ein wasserheller Flusspath aus Kongsberg in
Norwegen hat ebenso zu einer bestimmten Zeit seines
Wachsthums eine tiefblaue Schichte abgesetzt, welche
durch irgend eine Veriinderung der #ufleren Umstinde
bedingt wurde; daranf ist er wieder wasserhell fort-
gewachsen.

Wir sind in solchen Fillen unserer Sache um so
sicherer, als wir
diesen Vorgang an
den verschieden-
sten  Substanzen
kiinstlich nachah-
men konnen.

Lést man kiuf-

lichen Alaun in

Fig. 3.
Kappenquarz von Schlaggenwald.

Wasser auf und
lasst die Losung
in einem unverschlossenen Gefifle stehen, so ver-
dampft nach und nach das Wasser und es setzt sich
der Alaun in schonen, wasserhellen Oktaédern ab;
streut man auf die nach oben gekehrten Flichen dieser
Oktaéder feinen Sand oder #hnliche Fremdkorper und
lisst weiterwachsen, so setzen sich die neuen Schich-
ten unbehindert auf den alten, sandbestreuten ab, und
man kann sich auf diese Weise davon iiberzeugen, dass
solche Krystalle durch einfache Anlagerung von auflen
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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 grofilen 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 unmiglich, 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
Plasticitdt, 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 verflichtigt sich das
mechanisch eingeschlossene Wasser, und die friiher
weichen, plastischen Gesteine erhirten zu derjenigen
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Consistenz, welche wir gewdhnlich 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 regelmiifiige Krystallgebilde
der leicht fliissigen Metalle.

Schmilzt man beispielsweise Wismut in einem
groBen Tiegel und ldsst die Schmelze erkalten, so bildet
" sich zuniichst an der Oberfliche eine feste Kruste;
wird in diese ein Loch gestofien und das im Innern
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 auflen hiufigz verfolgen
kann; die Erstarrung schreitet von den der Gefifi-
wand anliegenden Theilen aus nach dem freien Innen-
raum fort; an den #ullersten Krystallspitzen sieht
man noch vereinzelte Schmelztrépfchen von Wismut,
die offenbar nicht mehr Zeit fanden, ihre Theilchen
nach ebenen Flichen zu orduen,: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 ibergegan-
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 zihfliissiger 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 Ausatz-
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 némlich
- der Fall, dass solche Blasenriume erst viel spiter,
nach dem vollstindigen Erkalten der Lava, auf wils-
serigem Wege mit Krystallen austapeziert werden. Wir
kommen auf solche sogenannte Geodenbildungen noch
spiater 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 Krystallfiichen an seiner
Ober- und Unterseite einander noch immer mit erheb-
licher Genauigkeit parallel. Die Moleciile, aus denen
dieser Krystall aufgebaut ist, haben also wihrend
seines ganzen Wachsthums die gleiche Lage beibehal-
ten. Nun wissen wir allerdings nicht genau, wie groB
die Quarzmoleciile sind, koénnen 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 Untersuchuungen des Englinders C. V. Boys, dass
man den Quarz in ganz enorm diinne Fidden spinhen
kinn, 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.

Nehmen wir also an, dass in der Strecke eines
solechen 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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Ende des Quarzkrystalls noch keine wesentliche Ab-
weichung der Lage zeigen. Und da gehort unser Quarz
noch bei weitem nicht zu den griften bekannten Kry-
stallen; in Amerika hat man solche des sogenannten
Spodumen, eines dem Augit verwandten Minerals, ge-
funden, welche bis 12 Meter lang und 1 Meter breit

waren.

Wo dieser starke Krystallisationstrieb fehlt oder
durch #ufere Umstinde gehindert wurde, werden die
Erscheinungender

Krystallbildung
weniger  ausge-
prigt, und es wird
schwieriger, ihren
Zusammenhang zu

erkennen.
Fig. 4. Krummgewachsener Epidot von

der Knappenwand.

So treten an
den Krystallen zu-
weilen Erscheinungen auf, welche man fiiglich patho-
logische nennen konnte. Ich will nur ein Beispiel einer
solchen vorfithren. Der Epidot von der Knappenwand
im unteren Sulzbachthale, welcher gewohnlich in gera-
den, langsiulenformigen Krystallen auftritt, ist zu-
weilen seiner ganzen Linge nach gekriimmt (Fig. 4),
und zwar gekriimmt g'ewachsen, nicht etwa als fertiger
gerader Krystall gebogen worden wie manche Gypse
(Fig. 5), welche biegsam sind, oder wie manche im Ge-
steine eingewachsene Krystalle, welche durch Bewegung
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desselben unter fortgesetztem Bruche deformiert wur-
den, wie dies sehr schon ein Beryll von Monroe zeigt.
Bei dem gebogenen Wachsthum, das ausser dem Epidot
noch manche andere Substanz er-
kennen lisst, hat offenbar eine
uns mnoch unbekannte Ursache,
vielleicht eine Strémung in der
Losungsfliissigkeit, aus der sich
der Krystall ausschied, gewirkt,
welche die stetige Abweichung
von der Geraden hervorbrachte.
Auch der Ausheilung von
wihrend des Wachsthums zer-
brochenen oder sonst beschiidig-
ten Krystallen, wie dies ebenfalls
nicht selten der schon erwiihnte
Sulzbacher Epidot und auch an-
dere Substanzen zeigen, sei nur
beildufig Erwihnung gethan.

Ganz eigenthiimliche Wachs-

thumserscheinungen treten dann
Fig. 5. Gyps, Biichig, auf, wenn die mineralbildende
gerader und mehrfach ge- Losung, aus der sich durch Ver-

T dunsten die festen Partikel aus-
scheiden, in Tropfenform von oben herabsickert. Es
euntstehen dann die duBerst mannigfaltigen sogenannten
Tropfsteingebilde, welche fiir sich allein eine reiche

Quelle des Studiums abgeben wiirden.
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In Tropfsteinhghlen, wie man deren namentlich in
Krain viele findet, kann man stellenweise von der Decke
gapze Reihen von #duflerst diinnwandigen Kalkspat-
rohrchen, oft bis zu einem halben Meter Linge und
dariiber, in groBer Zahl nebeneinander herabhingen
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
Réhrchen haben wir uns in folgender Weise zu denken.
Das Sinterwasser enthilt freie Kohlensdure, vermdge
welcher es bei weitem gréfere Mengen von koblen-
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 flieft er nicht ab wie an einer verticalen oder
schiefstehenden Wand, sondern bleibt hingen; dabei
entweicht die Kohlensdure an seiner Oberfliche, der
grofite Theil des geldsten kohlensauren Kalkes verliert
die Moglichkeit, geldst 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 Beriihrung ist, also oben an der
Wand6ffnung, weil die schon vorhandenen festen

Kalktheilchen als Kern, als sogenannter Nucleus fiir
Verein nat. Kenntn. XXX. Bd. 39
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Fig. 6. Stalactitische Calcitrohrchen
aus der Graf Falkenhayn- und Lettenmayerhohle.
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die Krystallisation dienen; die Krystallbildung
schreitet nach unten vor und nach Mafigabe des Her-
aussickerns neuer Kalklosung _
durch das neugebildete Kalk-
rohrchen wiichst dieses Rohrchen
an seinem unteren freien Ende
weiter, indem sich neue Kalk-
spattheilchen an die fritheren
immer in parallel orientierter
Lagerung ansetzen.

Diese Rohrchen zeigen
allerlei  Eigenthiimlichkeiten:
Zusammenwachsen zweier sol-
cher etwas von der Verticalen
abgebogenen Rohrchen, welche
dann vereinigt weiterwachsen,
Zuwachsen an der unteren Off-
nung und dadurch bedingte Bil-
dung von seitlich angesetzten
Siéicken und viele andere Er-
scheinungen, auf welche hier
nicht weiter eingegangen wer-
den kann. (Fig. 6 und 7.)

Ganz #hnliche Rohrchen
beobachten wir auch in Opal-

gruben, z. B. an dem bekannten

Fig. 1.

Opalfundorte Cservenicza in

Oberungarn; der Opal bildet sich in ganz analoger

Weise wie der Kalksinter durch Verdampfen von
E 39*
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Wasser, das Kieselsiure aus dem
Gestein aufgelost hatte, nur mit
dem Unterschiede, dass sich der Opal
nicht krystallinisch, sondern gestaltlos,
amorph, abscheidet; allerdings bedingt
dieser Unterschied eine ganz eigenthiim-
liche Erscheinung, welche an Sinter-
rohrchen aus krystallisierbaren Sub-
stanzen nicht beobachtet wird. Die
amorphen Kéorper '(wie Kieselgallerte,
die meisten Harze u. s. w.) wachsen
L) niimlich nicht wie die Krystalle durch
fortgesetzte Aneinanderlagerung ein-
zelner fester Theilchen aus der Losung,
sondern durch allmihliche Verdickung
der ganzen Lisung, welche nur an ihrer
Oberfliche eine Haut von wesentlich
festerer Consistenz zu zeigen pflegt;
dadurch kommt es, dass ein solcher
Sintertropfen aus amorpher Substanz,
zum Beispiel aus Opal, oft die erstaun-
liche Linge von mehr als einem halben

Fig. 8. Meter bei einem Durchmesser von nur
Calcitstalaktit, einem halben Centimeter erlangt, trotz-
ei“g‘"".“te’ dem er scheinbar seiner ganzen Linge

. nach durchaus fliissig ist ; ich sage schein-
bar, indem ein solcher langer Tropfen wenigstens im
ersten Stadium seiner Bildung bei Beriithrung zwar voll-
kommen zerfliefit, trotzdem aber bereits eine, wenn
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auch nur duBerst zarte Oberflichen-
haut besitzi; denn an der Oberfliche
verdunstet das Losungsmittel, die
Lésung concentriert sich, es ent-
steht eine Haut, die nach und nach
ihrer ganzen Linge nach gleichzeitig
zu einer festen Hiille wird; aus dem
langen Tropfen wird ein cylindri-
sches Rohrchen, das man schliefilich
so wie ein Kalksinterrghrchen mit
einer gewissen Vorsicht von der
Decke abbrechen und aufbewahren
kann,

Eine ganze Reihe complicierter
Erscheinungen schliefit sich an die
Rohrchenbildung an. Das Rohrchen
kann von aufilen allseitig berieselt
werden, es verdickt sich zu einem
meist nach unten konisch verjiingten
Zapfen, einem sogenannten Stalak-
tit, welcher immer an dem mehr
oder weniger deutlich erhaltenen
ursprﬁnglichen Réhrchen kennbar
bleibt. Das nach unten abtropfende
Wasser bildet auf dem Boden der
Héhle zuerst ein kleines Knopfchen
mit flacher Kuppe, sodann einen
oben abgerundeten, zuweilen zu
ansehnlicher Liinge heranwachsenden Zapfen, einen

Fig. 9.
Gehackter Stalagmit.
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Stalagmit. Tropft das Wasser lings einer Spalte herab,
s0 entsteht aus dem Rohrchen ein sogenannter Schleier,
welcher zumeist in einer Ebene liegt, zuweilen jedoch
auch eine Flichenkriimmung zeigt, die bis zur Bildung

Fig. 10. Dendrit in Solenhofener Kalkmergel.

einer eingerollten Diite gehen kann, wie ein ausgezeich-
netes Exemplar (Fig. 8) unserer schon mehrfach er-
wihnten Sammlung von Sinterbildungen zeigt.

Erfolgt die Stalaktiten- oder Stalagmitenbildung
in scharfem Luftzuge, so entstehen eigenthiimlich ge-
hackte Bildungen (Fig. 9).
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Dazu kommen noch vielfach andere Complicatio-
nen, welche man insbesondere in den Kalksinterhéhlen
in reicher Mannigfaltigkeit studieren kann: es kann die
Hohle mit den Tropfsteingebilden unter Wasser gesetzt

Fig. 11.
Dendriten und Tropfsteinansiitze von Psilomelan.

werden oder verschlammen, dann wieder trocken gelegt
werden; das Niveau des Wassers in der Hohle kann
steigen und die Stalaktiten theilweise oder ganz inun-
dieren und so fort; alle diese Complicationen kann
ich hier nicht weiter verfolgen, wer sich dafiir interes-
siert, den verweise ich auf den Kasten mit Sinter-
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bildlungen im ersten Saale unseres naturhistorischen
Hofmuseums.

Ich will nur anfiigen, dass auch die sogenannten
Dendritenbildungen den Tropfsteingebilden ganz ana-
log sind; sie sind
gleich den Tropf-
steinbildungen Ab-
sitze fester Sub-
stanz, die in einer
Fliissigkeit  gelost
war und durch das
Verdampfen dieser
letzteren abgesetzt
wurde; man nennt
solche Absiitze Den-
driten  (Fig. 10)s
wenn sie baum- oder
staudenformig ver-
zweigte Gebilde am
Gestein darstellen;
dasaber ist dann der

Fig. 12. Fall, wenn die Lo-
Infiltrationsfigur mit Verwerfungen.
Solenhofener Mergel.

sung lings einer
Fliche adhirierend
fortlduft oder auf einer Spalte absickert, wihrend die
Tropfsteingebilde durch die frei fallenden Tropfen
erzeugt werden. Zuweilen sieht man beide Erschei-
nungen vereinigt, indem eine Ldsung zuerst an
einer steilen Wand abgesickert und dann, an einer
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flachen, nahezu horizontalen Stelle angelangt, abge-
tropft ist, wie das besonders schon an einem Stiicke
Psilomelan (Fig. 11) aus unserem Hofmuseum zu
sehen ist.

Schlieflich wiren hier noch die eigenthiimlichen,
mit den Dendriten zuweilen verbundenen, zuweilen
aber gesondert er-
scheinenden Infil-
trations - Figuren,
insbesondere Infil-
trationskreise, be-
ziehungsweise In-
filtrationskegel zu
erwihnen, welche
sowie die Dendri-
ten durch Ausbrei-
tung einer Losung
von Metallsalz im
Gestein entstehen,
sichaber von jenen
dadurch  unter-
scheiden, dass die
Ausbreitung bei ihnen nicht auf vorhandenen Spalten,
sondern durch die Poren des Gesteins erfolgt. Wir
sehen nebenstehend (Fig. 12) ein ganz eigenthiimliches
derartiges Stiick aus dem lithographischen Schiefer

Fig. 13. Geschlossene Achatgeode mit
zwei Infiltrationskaniilen.

von Solenhofen, welches von fiinf Verwerfungsspalten
durchsetzt ist; der Kegel setzt jenseits der Spalte mit
kleinerem Querschnitt ein, verbreitet sich wieder, bis
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er an eine zweite Spalte kommt, jenseits derselben
wiederholt sich derselbe Vorgang und so fort.

Wir wollen nun einen weiteren Schritt in unse-
rem Gebiet machen, der uns allerdings auch noch
weiter vom gebahn-
ten Wege abfiihrt.
Wir wollen uns zu
der Entstehungsge-
schichte der Mine-
ralien in Drusen-
riumen und auf Gin-
gen wenden.

Wir haben schon
erwihnt, dass in
eruptiven, mit den
Laven verwandten
Gesteinen  hiufig
Hohlriume von zu-
meist birndhnlicher

oder auch compli-

Fig. 14. Offene Achatgeode mit
zahlreichen Infiltrationskaniilen.

cierter Form gefun-
den werden, welche
dem Vorhandensein von Gasblasen in dem einst zih-
fliissig gewesenen Gesteine zuzuschreiben sind. Solche
Hohlriume oder Geoden sind spiter hdufig der Sitz
von Mineralbildungen (Mandelsteinbildungen) gewor-
den, iiber deren Entstehungsgeschichte wir noch in
vielen Fillen im Dunkeln sind.
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Zu den hiufigsten und bekanntesten derlei Man-
delbildungen oder Geoden gehéren die Quarz-, ins-
besondere Achat- oder Chalcedongeoden, bei denen wir
einen Aungenblick verweilen wollen.

Solche Geoden zeigen gewohnlich gegen das Ge-
stein zu eine grifere oder geringere Anzahl concen-
trischer Schichten, im Innern hiéufig eine verworrene

Fig. 15. Achatgeode mit Niveau.
Uruguay.

Krystallisation oder einen Hohlraum. An einer oder
mehreren Stellen ist die concentrische Schichtenreihe
gegen das umgebende Gestein zu unterbrochen und
zeigt einen entweder hohlen oder mit Quarzmasse er-
fiillten Kanal, von dem aus offenbar die Infiltration
der Geodenfiillmasse in den Blasenraum (Fig. 13 und
14) erfolgt ist.
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Wiihrend nun die Quarzgeoden von deutschen und
franzésischen Fundorten nur die concentrischen Schich-
ten mit oder ohne verworrene Krystallisation im In-
nern zeigen (Fig. 13 und 14), besitzen andere, und
zwar insbesondere die Brasilianer, Uruguayer und eng-
lischen Vorkommnisse zwar im oberen Theile der
Mandel die concentrischen Schichten wie die vorigen,
im unteren Theile der Geode jedoch eine Reihe hori-
zontaler Schichten (Fig. 15).

Wie ist nun die Entstehung
dieser Gebilde iiberhaupt und
der letzterwihnten Eigenthiim-
lichkeit im besonderen zu er-
kldren?

Gewiss ist, dass die Geoden-
fiillung von spiiterer Entstehung
ist als der sie beherbergende
Blasenraum. Hiefiir spricht vor
allem der Umstand, dass die

Fig. 16. Achatgeode mit
Verwerfung.

Umgrenzung der Mandel zu-
weilen eine Verwerfung, Ver-
schiebung nach einer Spalte erkennen lisst, wihrend
die concentrischen Schichten nicht mitverschoben sind,
sondern in ausgleichenden Linien folgen (Fig. 16).
Ebenso geht dies aus dem Vorhandensein des Speise-
canales hervor, aus welchem die Zufuhr des Fiill-
materiales erfolgte.

Das Vorkommen der Geoden mit Niveau deutet
nun unzweifelhaft auf das Vorhandensein einer Fliissig-
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keit hin; ob im Gegensatze hiezu die nichthorizontale
Wandauskleidung auf das Einstromen von Démpfen
bezogen werden muss, ist eine noch offene Frage. Es
wiirde dafiir der Umstand sprechen, dass, wie schon
erwihnt, die horizontalen Schichten sich nur an be-

Wassermandel,

Fig. 17. Enhydros (Wasserstein). Uruguay.

stimmten Vorkommnissen, nimlich den siidamerikani-
schen und englischen finden; man konnte sich ohne-
weiters vorstellen, dass das Neben- und Nacheinander-
vorkommen von fliissiger und dampfformiger Fiillmasse
an bestimmte 6rtliche Bedingungen gebunden ist; aller-
dings ist andererseits auch die Moglichkeit nicht aus-



— 604 —

geschlossen, dass die einstrémende Fliissigkeit 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 Fliissigkeit noch erhalten geblieben, in den
sogenanntén 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
biufly ein reinwisseriger Weg fiir den Absatz der
Mineralien anzunehmen ist, wihrend in anderen Fillen
- die Wahi 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 Zeilt 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 #uleren
Form und in ihren optischen Eigenschaften mit den
“normalen Krystallen iiberein, weichen aber von ihnen
. durch eine gewisse Oberflichenspannung, eine gréBere
Cousistenz der dufersten Schichte gegeniiber dem In-
nern ab. Die Krystalloide haben ferner die Eigenthiim-
lichkeit, -verschiedene Fliissigkeiten in sich aufzuneh-
men und dabei unter Bewahrung ihrer Form um ein
Vielfaches ihres fritheren Volumens aufzuquellen. Die
Aufnahme der Fliissigkeit geschieht durch sogenannte
Intussusception; ein jedes Krystallpartikelchen umgibt
sich mit einer Flissigkeitshiille und drdngt dadurch
seine Nachbarpaitikeln von sich weg.

Hier haben wir also Krystalle, welche vollstandlg
die Eigenschaften pflanzlicher Zellen besitzen, indem -
sie nicht durch Anlagerung von auBen, '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, nimlich 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 namlich sehr
héufig vor, dass Krystalle unter dem Einflusse zer-
setzender Agentien, wie Feuchtigkeit, zusickernden
Liosungen anderer Mineralien und dergleichen nicht.
einfach zerfallen oder aufgeldst werden, sondern so
langsam, Theilchen fiir Theilehen, 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 gewissermafien 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 Korper
etwas niher zu riicken.

Die Krystalloide sind aber nicht die einzigen
Korper, welche einen Ubergang zwischen Krysta,ll und
Pflanze darstellen.

Im Jahre 1866 hat Moriz Traube in Breslau
beobachtet, dass gewisse Salze, z. B. Kupferchlorid und
gelbes Blutlaugensalz, so aufeinander einwirken, dass
durch Wechselzersetzung 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 Traunbe’s lidsst 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 in kleinen Krystillchen, welche als dichtes
Haufwerk beisammen liegen miissen, so l3sen sich zu-
nichst die mit der Flissigkeit in Berithrung befindli-
chen Krystillchen auf, ihre Lisung gibt jedoch sofort
durch Wechselzersetzung mit der Blutlangensalzlosung
einen rothbraunen Niederschlag von Ferrocyankupfer,
wihrend Chlorkalium in Losung bleibt. Dieser Nieder-
schlag bildet eine Membran um das Kupferchlorid,
durch welche letzteres zunichst von der weiteren di-
recten Beriihrung mit der auBlen befindlichen Blut-
laugensalzlosung abgehalten wird. Nun beginnt durch
die Membran hindurch aus der auBen befindlichen
Blutlaugensalzlosung Wasser (nicht die Blutlaugensalz-
16sung 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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Volumsvermehrungder in-
neren Partien an mehre-
ren Stellensackformigaus-
gedehnt, platzt auch wohl
stellenweise und es schiefit
ein griiner Strom von wiis-
seriger Kupferchloridls-
sung in die gelbe Blut-
laugensalzlsung hinaus,

Fig. 18. Anorganische Zellen .
von kohlensaurem Kalk, wo sich erstere sofort

aus Wechselzersetzung von kohlen- wieder durch Wechselzer-

saurem Natron und zuckersaurem Kalk. . .
setzung mit einer roth-

braunen Haut umgibt. Auf diese Weise entsteht ein

Fig. 19. Anorganische Zellen von kohlen-

saurem Kalk,
aus Wechselzersetzung von kohlensaurem Ammon und
schwefelsaurem Kalk.
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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-
ner Organismus unter giinstigen Umstédnden 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-
standnisse soweit niher geriickt, dass wir den Traum
der Alchymisten, ein organisches Wesen — wenn auch
nicht gleich einen Homunculus — in der Retorte her-
vorzubringen, nicht mehr als eine absolute Chimére zu
betrachten brauchen.
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