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Atz- und Losungsversuche am Alaun.
Von Hans Bauhans.

Mit vier Abbildungen im Text und_vier Tafeln.
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' Der Alaun spielt eine grofie Rolle in der Geschichte des
Studiums der Atz- und Lisungserscheinungen der Kristalle. Diesc
Erscheinungen treten hier in idealer Schiirfe und Deutlichkeit
auf und haben deshalb schon lange die Aufmerksamkeit der
Forscher auf sich gezogen.

Schon BREWSTER (1837) machte am Alaun eingehende Be-
obachtungen iiber Lichtfiguren, und nach ihm waren es besonders
I. KLockk (1878), E. WuLrr (1881) und H. BauMHAUER (1894),
die die Losungsgebilde des Alauns untersucht und beschrichen
haben.

BrewsTER zeigte vor allem die nach ihm benannten Licht-
figuren der einzelnen Flichen nach der Losung und erkannte
bereits, daf} diese Lichtfiguren abhiéingig sind von der Natur des
Losungsmittels.

Krocke beschrieh eingehend dic Atzgribchen einzelner
Ilichen und machte den Versuch, die Flichen der Atzgriithchen
unter das Gesetz der Rationalitit der Indizes zu bringen. Er be-
frachtel es als sehr wahrscheinlich, daB die Atzgriibchen von
rationalen Flidchen gebildet sind, deren komplizierte Symbole
allerdings mit keiner am Alaun hekannten Flichenart zu identi-
fizieren waren.

L. WULFF endlich betrachtet die Symmetrie der Lichtfiguren
aul den cinzelnen Flichen und leitet aus der Anordnung der
Lichtreflexe die pentagonale Hemiedrie des Alauns ab; er tritt
in seiner Abhandlung der Ansicht des Franzosen LECOQ DE
BoISBAUDRAN entgegen, der den Alaun als tetraedrisch kristalli-
sierend hetrachtet.

Die mechanischen Vorgiinge heim LosungsprozeB, die genc-
tische Deutung des Entstehens und die Verinderung der Losungs-
gebilde am Alaun sind bisher noch nicht nither crforscht worden.

V. GoLpscHMIDT hat in seinen neueren \rbeiten aus Be-
obachtungen am Calcit eine Theorie des Losungsprozesses auf-
gestellt und verschiedene Gesetze entwickelt, die sich spéter nicht
nur am Calcit, sondern auch an Zinkblende und Topas nach-
weisen liefen.
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Diese neueren Untersuchungen GorbscuMiprs bilden  dic
Grundlage folgender Abhandlung, wobei die am Caleit gefun-
denen GesetzmiBigkeiten auch am Alaun gepriift werden sollen.

Zweck und Ziel der Untersuchungen.

Die vorliegende Untersuchung gliedert sich in drei Hauptteile:

L. Die den einzelnen Flichen des Alauns?) eigentiimlichen Atz-
crscheinungen sollen auf Grund verbesserter Methoden und von
neuen Gesichtspunkten aus untersucht und ihre Veriinderungen
mit fortschreitender Losung heobachtel werden.

2. Die Gesctze, dic GorpscuMipT fiir die Atzung von Kristall-
kugeln aufgestellt. hal, sollen aul ihre Giiltigkeit am Alaun ge-
priift werden.

3. Die von I'ersMany und GoroscuMmipt am Diamant be-
schriebenen natiirlichen Atzerscheinungen sollen am Alaun kiinst-
lich erzeugt, und dadurch die aus den Beobachtungen am Diamanl
gezogenen Schliisse experimentell gepriifl. werden.

Atzung und Lésung des Alauns.

Geiitzt wurde zuniichst nur mit erwiirmler oder mit wasser-
verdiinnter Mutterlauge. )

In der Regel wurde folgendermafBlen verfahren: Die konzen-
trierte Mutterlange wurde 3--5 Grad tber ihre Siattigungstempe-
ratur erwirmt. Da es sich als vorteilhaft erwies, grofiere Mengen
Losungsmittel anzuwenden, weil hierbei die Konzentration sich
beim Losen weniger iindert, geschah die Atzung deshalb meist
in grofen Becherglisern. die 1000—-2000 cem Losungsmittel ent-
hielten.

Um Diffusions- und Konzentrationsstrome innerhalb des
Losungsmittels zu vermeiden, wurde dieses wiihrend der Atzung
durch einen einfachen Riihrapparat in fortwiihrender Bewegung
gehalten.

Ferner handelte es sich darum. die Lésung wihrend lingerer
Zeit auf moglichst konstanter Temperatur zu halten. Es wurde
daher iiber das die Fliissigkeit enthaltende Becherglas cine oben

1j Die Bezeichnung ..\laun” bezicht sich im folgenden stets auf gewihn-
lichen Kalialaun; wenn andere Verlreter der isomorphen Alaunreihe in den

Kreis der Untersuchungen eingezogen werden, so wird dies ausdriicklich bemerkt.
21
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mit einem Hals versehene Glasglocke gestiilpt und mit einem Kork
verschlossen, durch den die Riihrstange ging; durch einen pro-
pellerartigen Riihrer wurde die Fliissigkeit nicht nur gedreht,
sondern auch ein Aufwirbeln erzeugt, und hierdurch ein gleich-
mifiger Strom in einer Richtung vermieden. Oben ftrug die
Rithrstange einen Schnurlauf, der durch eine Wasserturbine ge-
trieben wurde. Neben der Rithrstange war noch Platz fiir ein
Thermometer, das jederzeit die im Innern der Glocke herrschende
Temperatur anzeigte. Die ganze Vorrichtung wurde in einen
Kasten gestellt, der mit schlecht leitendem Material ausgepolster!
war und gerade Raum fiir die Glocke lieB; der Kasten wurde
mii einem durchbohrien Deckel geschlossen, so dafi nur der gul
verschlossene Hals der Glocke herausragie.

Schon oben wurde darauf hingewiesen, dafl bei diesen
Losungsversuchen besonders auf Vermeidung von Konzentrations-
stromen innerhalb des Losungsmittels geachtet wurde.

Wie stark diese Strome das Resultat beeinflussen, zeigl eine
Reihe von Versuchen, bei denen der Kristall dem unbewegten
Losungsmittel ausgesetzt war.

Ein groferes Chromalaunoktaeder von ungefithr 3 cm Kanten-
linge wurde mit einer Oktaederfliche aufgelegt und der Ein-

S wirkung des ruhenden Losungsmittels
iiberlassen. Nach kurzer Einwirkungs-
dauer zeigten die einzelnen Oktaeder-
flichen verschiedene Oberflichenbeschaf-
fenheit. Diejenigen Flichen, die mit der
Unterlage einen einspringenden Winkel
bildeten, waren stark gerieft und ero-
%, diert; die andern Flichen waren fast

noch vollstindig intakt und zeigten nur
an den Kanten eine stirkere Rundung.

Betrachtet man den Losungsvorgang selbst genauer, indem
man mittelst einer Sammellinse einen Lichtkegel durch die
Flissigkeit auf den Kristall schickt, so sieht man, wie sich eine
Schicht konzentrierter Losung auf der der Unterlage parallelen
Fliche angesammelt hat, die langsam iiber die Kanten an den
Flichen, die mit ihr einen stumpfen Winkel bilden, herabgleitet.
Da sich diese Losung auf der Fliche oben bereits stark ge-
sittigt hat, so vermag sie von diesen Flichen nur noch wenig
zu losen ; ihre Wirkung beschriinkt sich daher auf eine Rundung
der Kanten.
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Anders auf den Flichen, die mit der Unterlage einen ein-
springenden Winkel bilden; hier kann die Losung, wenn sie
sich gesittigt hat und daher spezifisch schwerer geworden ist,
ungehindert herabsinken. Sie zieht neue ungesittigte Losung
nach, so dafl auf diesen Flichen fortwiihrend ein starker Strom
ungesittigter Losung angreift, der tiefe Rinnen in der Richtung
des Abflusses und Zuflusses in diese Flichen einbohrt. Die
Textfig. 1 gibt das Aussehen eines solchen Oktaeders nach der
Lisung wieder, wobei die Pfeile die Richtung der Konzentrations-
strome anzeigen.

Wir erhalten so aufl kristallographisch gleichwertigen Flichen
verschiedene Losungserscheinungen; dieselben sind micht durch
den Kristall an und fiir sich, sondern durch scine zufillige Lage
im Losungsmittel bedingt.

Der Versuch wurde noch etwas abgeiindert, indem der Kristall
in einer Schlinge schwebend in der Fliissigkeit gehalten wurde,
so daf das Oktaeder in normaler Aufstellung dem Angriff aus-

gesetzt war.

Es (reten hierbei ganz entsprechende FKr- Q
scheinungen auf. Die vier Oktaederfliichen unten a
werden durch starke Wirbel kriiftig angegriffen
und tief erodiert, wiihrend oben nur eine Ab-

plattung und Zurundung der Kanten auftritf.

" Die Ursachen sind wieder dieselben wie im
ersten Versuch; unten ein starker Strom, er-
zeugt durch absinkende konzentrierte Losung,
die stets neues ungesiittigtes Losungsmittel zum
Angriff nach sich zieht, oben ein langsamer Ab-
fluf von gesittigter Losung iiber die Kanten.

Fig. 2 (a,bu.c) gibt den Querschnitt eines
solchen Oktaeders in den verschiedenen Stadien
der Losung wieder.

LaBt man einen solchen durch Losung an-
gegriffenen Kristall wieder wachsen, so nimmt
er die Gestalt von Fig.2d an. Die abgeplattete
Oktaederspitze wird zur Wiirfelfliiche, wiihrend der untere stark
erodierte Teil zum Oktaeder ausheilt.?)

1) FR. KLOCKE (Zeitschr. Krist. 1878, 2, 295) scheint bei seinen Unter-
suchungen iiber die Empfindlichkeit von Alaunkristallen ihnliche Beobach-
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Diese hier auftretenden Strome sind reine Kouzentrations-
strome im Losungsmittel und dirfen nicht mit den Losungs-
stromen verwechselt werden. Diese treten als Wirkung der
flachenbildenden Attraktionskrifte im Kristall ganz in der Nihe
der Kristallfliichen aunf und erzeugen die spiter zu beschreibenden
Losungsgebilde.

Durch die Bewegung des Losungsmittels wurden diese Kon-
zentrationsstrome beseitigt; gleichzeitig wurde dadurch auch der
Kristall selbst bewegt und gedreht, so daf der Angriff auf allen
Seiten gleichmiBig erfolgte. s zeigte sich dabei, daB auch bei
ziemlich heftiger Bewcgung der Kristall keinen Schaden litf, di
meist kleinere Oktacder verwendet wurden, und die Wucht dex
Anpralles an die Gefifiwinde durch die stark konzentrieric
Mutterlauge bedeutend verringert wurde.

Als Material zu den folgenden Versuchen wurde hauptsich-
lich Kalialaun, seltener Chromalaun, in einigen spezicllen [illen
auch. Cisiumalaun verwandt. AuBer diesem letzteren wurden
fast sdmtliche Kristalle selbst geziichtet; einiges Material erhielt
ich von L. GoLpsach in Zell am Harmersbach, der auch dic
Casiumalaunc lieferte.

Wo es moglich war. wurden natiirliche Flichen zur Alzang
verwendel; da aber das Oktaeder meist allein auftritt oder dic
anderen Flichen nur als Kantenabstumpfungen erscheinen, so
muBten fir die Versuche oft Flichen angeschliffen werden. Das
Anschleifen der Flichen geschah an dem von V. GOLDSCHMIDT
konstruierten und von Mechaniker P. Stoé (Heidelberg) ausge-
fiithrten Schleifgoniometer.)

In ecinigen Fillen wurde auch cin neuer kleiner Schleil-
apparat benutzt, der auf das zweikreisige GOLDSCHMIDT’sche
Reflexionsgoniometer aufgesetzt werden kann und der in ein-
facher Weise ein rasches orientiertes Anschleifen von TIlichen
erlaubte.?

tungen gemach! zu haben. Er zeigte, dah, wenn durch die Konzenirationsunter-
schiede der cinzelnen Schichten einer gesiittigten Losung der obere Teil cines
Kristalls gelost, der unterc aher weitergewachsen war, beim Ausheilen des
okern Teils das Hexaeder kombiniert mit dem lkositetraeder 202 auftritt, so dab
JFille von scheinbarem Hemimorphismus an Substanzen zustande
kommen kénnen. die ihrer Molekularstruktur nach car nicht hemi-
morph sind".

1) Zeitschr. Krist. 1912, 5/, 358,
2 Zeitschr, Krist. 1913,
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Mit einiger Ubung gelang ¢s spiiter, dic einfacheren Flichen
aus freier Hand anzuschleifen, wobei das Auge gul die sym-
metrische Lage der Fliche beurteilen kann. Es wurden so
- Oktaeder, Wiirfel und Dodekacder angeschliffen mit einer Ge-
nauigkeit, die fiir Vorversuche und oft fiir entscheidende Haupt-
versuche vollstindig geniigte.

Es hat sich in fritheren Arbeiten ber Kristallitzungen ge-
zeigl und hier wieder bestiligt, daB auf Flichen, die einer Haupt-
iliiche sehr nahe licgen, die Atzerscheinungen dieselben sind
wie aul den Hauptflichen selbsl.

Bas Aunschleifen aus freier Hand ersparte namentlich viel
Zeit bei den Vorversuchen, die angestellt wurden, um die richtige
Konzentralion des Losungsmillels, die erforderliche Temperatur
und die notwendige Dauer fir die Azung herauszulinden,

Ein Polieren der Flichen war meist nicht nélig; wenn es
crforderlich schien, wurde der Alaunkristall in seinem ecigenen
Schleifpulver policrl, da der schr weiche Kristall auch  vom
zartesten der sonsl gehrituchlichen Poliermittel zu stark ange-
griffen wird.

Besondere Schwierigkeil bildel dax Polieren der Alaunkugel,
deren Studium einen Teil der vorliegenden Arbeit ansmacht.
War die Politur nichl geniigend gut, so hohrl sich das Losungs-
mittel in die feinen Ritzen und Schrammen ein und verwischt
daduorch die zarten Atzerscheinungen aunf der Kugel, die fiir das
erste Stadiom der Losung charakleristisch sind.

Messung und Projektion der Reflexe.
1. Skizzieren und Messen der Reflexbilder.

Der geiitzte Kristall wurde entweder in der kristallographisch
iiblichen Stellung auf das zweikreisige (ioniometer aufgesetzt
oder es wurde eine Oktaederfliiche als Basis gestelll. In der
ersten \ufstellung bilden die Oktacderflichen einen Ring mit
der Poldistanz p = 54044, Ein Polarstellen nach der gedtzten
I'liche lieB sich in der Regel sehr leicht ausfithren, da meist ein
deutlicher Reflexpunkt im Ort der urspriinglichen Fliche vor-
handen war. Im zweiten Falle warde nach der Oktaederfliche
als Basis mit der Poldistanz p= 0 polargestelll. wiihrend die
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drei angrenzenden Oktaederflichen einen Ring von 90032 Pol-
distanz bilden.

Die Messung und Beobachtung geschah am zweikreisigen
Goniometer mit Punktsignal und verkleinerndem Fernrohr. Das
von mir henutzte neue Modell erlaubte ein nahes Heranriicken
des Kristalls an das Objektiv, wodurch die Apertur sich be-
deutend vergroferte und die Reflexziige in einem lingeren Teil
ihres Verlaufes sichtbar wurden. Das Lichthild wurde dann mit
moglichster Sorgfalt skizziert, wobei zuerst die deutlichen licht-
starken Reflexe aufgezeichnet und in diese dic einzelnen Details
eingetragen wurden. DBesondere Sorgfalt wurde auf die ver-
waschenen und gekriimmten Reflexe der Atzflichen gelegt, dic
oft so schwach und verschwommen sind, daf erst einc lingerc
Ubung sie erkennen liBt. In der Skizze wurden dic hervor-
tretenden und charakteristischen Punkte zur Wiedererkennung
bei der Messung mit Zahlen versechen. Es wurden diese Skizzen
chenso wie die definitiven Reflexbilder auf schwarzes Papier
mit gelber Deckfarbe und Kreidestift gezeichnet, da sich hier-
durch viel deutlicher das wirkliche Ausschen dieser Lichtziige
in all ihrer Feinheit wiedergeben lieB, wihrend bei der Zcich-
nung dieser Reflexe auf weilem Papier die hellen Stellen dunkel
und die dunklen hell wicdergegeben werden. Ein grofier Vor-
teil diesecr MeBmethode beruht darin, daB die ' Lichtziige, wic
sie das Auge im Goniometer wahrnimmt, auch spiter bei der
Projektion im gnomonischen Bild -hervortreten.

Jeder der in der Skizze bezeichneten Punkte wurde nun der

Reihe nach eingestellt und die Ablesungen am Vertikal- und
Horizontalkreis (v und h) notiert.

Aus v und h berechnet sich durch Subfraktion
=Y—1v,; p=h—h,.

Vo ist die \Dblesung fiir den ersten Meridian, die wir crhalten.
mdem wir den vier Oktaederflichen die Meridiane @ = 459, 135°¢,
2250 3159 geben; h, ist die Polstellung des Instrumentes, die wir
von dem abgelesenen h subtrahieren, um p zu finden.

Zur Beobachtung der einzelnen Oberflichenteile und ihrer
zugehorigen Reflexe wurde die Okular-Abblendung verwandt. Sie
crlaubt. bel entsprechender VergréBerung ein Abblenden der
cinzelen Teile der itzgrithchen und 148t die Zugehorigkeit
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cines Oberflichenteiles zu einem bestimmten Reflexstiick cr-
kennen.

2. Projektion der Reflexbilder.

Die gemessenen Punkte wurden aus ijhren ¢ und p in das
gnomonische Projektionsbhild eingetragen und nach der Skizze
miteinander verbunden. Durch fortwiihrendes Vergleichen von
Projektionsbild und Reflexbild im Goniometer wurde eine mog-
lichst groBe Ubereinstimmung der Bilder mit den Reflexen im
(roniometer erstrebt.

Beim Auftragen von sehr viel Punkten wurde cin von GoLn-
scHMipT und WRicHT konstruierter Projektionstransporteurt) he-
nutzt, der diese zeitraubende Arbeit wesentlich verkiirzte.

I. Teil

Beschreibung der Atzerscheinungen auf den
einzelnen Fldchen des Alauns.

Oktaeder: p = 1 (111).

Auf dieser Fliche erhielt ich bei allen von mir versuchlen
Losungsmitteln und Temperaturen Atzgriibchen.

Es zeigen sich bei der Losung in verdiinnter Multerlauge
schon nach sehr kurzer Einwirkung die hekannten dreiseitigen
Atzgriibchen, die mit der Oberfliche des Kristalls gleichseitige
Dreiecke als Begrenzung haben. und die gegen die Kanten der
Oktaederfliiche um 60° gedreht crscheinen. Es ist bei lingerem
vorsichtigen Losen nicht schwer, Griibchen von solcher Grofic
und Schirfe zu erzeugen, daB die einzelnen Teile derselben ab-
geblendet und genaue Beobachtungen iiber Form und Reflex ge-
macht werden konnten. Vor allem crwies sich die \bblendungs-
moglichkeit als iiuBerst giinstig, wenn es sich darum handelte,
die Veriinderungen der cinzelnen iuflerst kleinen Teile der Atz-
gebilde auf der Oberfliche im Verlauf des Losungsprozesses zu
studieren.

Gewohnlich geschah die Beobachtung in der Weise. dall
der sorgfiltig gereinigte Kristall einer kurzen Einwirkung des

1y Zeitschr. Krist. 1908, £5, 569,
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Losungsmittels ausgesetzt wurde. Um beim Herausnehmen einer
Verinderung durch lingeres Liegen an der Luft vorzubeugen.
wurde der vorsichtig mit Filtrierpapier von anhidngender Fliissig-
keit gereinigte Kristall sofort zur Messung auf das Goniometer
gebracht. Nachdem die Losungsgebilde skizziert und gemessen
waren, wurde der Kristall abermals einer Atzung unterzogen
und das Verfahren ofter wiederholt, so dafl eine fortlaufende
Reihe von Losungsgebilden mit ihren Reflexen heobachtet und
gezeichnet werden konnten.

In diesem Verlaul sollen mehrere Stadien unterschieden
werden : '

1. Stadium: Taf. XIIl, Fig. 1. Beim crsten Angriff des
LLosungsmittels bedeckt sich die ganze Oktaederfliche mit den
crwiithnten Atzgrithchen. Die Rénder derselben sind scharf und
gevadlinig; die drei nach innen gehenden Facetten stoBen in
scharfen Rindern zusammen und endigen in einer Spitze in der
Mitte der Gribchen. Oft sind die Seitenflichen parallel der
Schuitflinien mit dem Oktaeder gerieft im Gegensatz zu den
Giriibchenseiten aul der Wirfelfliche, die stets glatt und ,.ge-
leckt™ erscheinen.

Wie schon Krocke beobachtete, sind die Griibchen ungleich
grol und ungleichmiBig verteilt auch bei gleichartigen Tlichen
desselben  Kristalls. Es lief sich jedoch erkennen, daf die
Giribchen besonders dorl groB und tief wurden, wo primiire
Hohlrdume ein Einbohren des Losungsmittels in die Oberfliche
begiinstigten.

Die Gestalt des Lichtreflexes der Oktaederfliche in diesem
Stadium wird durch Fig. 1, Taf. XIV, wiedergegeben (in gno-
monischer Projektion mil der geiitzten Fliche im Pol). Drei
geradlinige Lichtziige, die der Zone pp angehéren, schneiden
sich unter 120°; in ihrem Schnitt liegt ein starker Lichtpunkt
im Ort des Oktaeders, herriihrend von dem eben gebliebenen
Teil der urspriinglichen p-Fliche. Er ist von einem licht-
schwachen Hof umgeben. Der Lichtpunkt im Ort der p-Fliche,
der sich in anderen Stadien der Losung wiederholt, gestattet
slets ein genaues Polarstellen des geiitzten Kristalls am (Gonio-
meter.

2. Stadium: Der p-Punkt in der Mitte der Lichtfigur wird
schwiicher; es entsteht je ein Lichtknoten in den drei Zugen,
wenig entfernt vom p-Punkt. Gleichzeitig erscheinen heiderseits



11 Atzung wnd Losung am Alaun. 329

von jedem der drei Reflexziige verwaschene Lichtpunkte it
gekriimmten Ausldufern nach p hin (Taf. XIII, Fig. 2). Die ver-
breiterten Knoten in den geraden Lichtziigen entsprechen ciner
beginnenden, allerdings sehr schwachen Konkavitit der Atz-
gritbchenseiten; die gekriimmten schwachen Lichtziige gehdren
zu Erhohungen, die zwischen den Atzgriibchen stehen geblieben
sind, und die wir als Atzkuppen bezeichnen wollen. Sie treten
im spiteren Verlauf der Atzung noch stirker im Reflexbild hervor
und sie sind es vor allem, die dem Reflexbilde seine mannig-
faltige Gliederung verleihen.

An den Kanten des Oklaeders besonders gegen die Lcken
hin heginnen sich schinale gekriimmie Losungsilichen zu bilden.
Von ihren Reflexen wird weiter unten ausfithrlicher die Rede
sein (Fig. 2, Tal. X1

3. Stadium: Die geraden Lichlziige in den Zonen pp sind
last vollstiindig verschwunden. Der Reflex nimmi die Form an,
wie er in Fig. 3. Tal. XIV. wiedergegeben wird.

Die sechs starken Lichipunkle zwischen den Ziigen nach
der d-Fliche entsprechen den sechs gekriimmten Facetten der er-
withnten Atzkuppen zwischen den Mzgriibehen (Fig. 3. Taf. X111
Die lichtschwachen krummen Ziige beiderseils der Zone pp ge-
horen zu den krummen Losungstliichen aufl den Oktaederkanten.
Diese lichtziige gehen mil forischreitender Lisung in die eigen-
tiimlich gekriimmiten Ziige iiber, die sich von p nach p spannen
und die spiiter als (D)-Ziige bezeichnet werden.

4. Stadium: Taf. XIIl. Fig. 4. Der Lichtpunkt im Flachen-
ort tritl wieder deutlich hervor: die dreiseitigen Vertiefungen
sind oft durch Fliichen parallel der urspriinglichen Oktaederfliche
abgestumpft. Oft, aber nicht immer, und meist nur an cinzelnen
Grithchen einer Fliche werden die Kanten, die dic Griihchen-
facetten bilden, durch schmillere oder breitere Flichen abge-
stumpfl, so daB die Griibchen sechsseitig erscheinen. Diese neuen
Flichen unterscheiden sich wesentlich im \ussehen und Reflex
von den urspriinglichen; sie sind konvex gekriimmt, zeigen keine
Streifung und haben ein ,gelecktes” \usschen. Sie sind flacher
als die urspriinglichen Facetten. Die Lichtfigurh zeigt ein Aus-

I Samtliche  Reflexbilder sind, wenn nicht ausdriicklich das (regenteil
gesagt ist, nicht idealisiert, sondern streng nach Skizze und Messung auf-

getragen.
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sehen, wie es in Taf. X1V, Fig. 4, wiedergegeben ist. Dabei sind
die Reflexe der drei urspriinglichen Seiten der Griibchen am
weitesten vom Ort des p-Reflexes entfernt; es folgen dann die
Reflexe der drei konvexen abstumpfenden Flichen, endlich die
lichtstarken auseinandergezogenen Reflexe der Atzkuppenfacetten,
die also am wenigsten steil gegen die p-Fliche geneigt sind.

Dic gekriimmten Losungsflichen bedecken bereits einen
groBen Teil der urspriinglichen Oktaederfliche. AuBer den Kanten
gegen den Ort des Wiirfels haben sich scharfe Grate in der
Zone pp gebildet, dic der kleinen Diagonale einer Dodekaeder-
fliche parallel gehen, so daff der tibriggebliebene Teil der urspriing-
lichen Oktaederfliche dic Form eines sechsseitigen Schildes hat.
der von sechs gekriimmten Losungsflichen begrenzt ist.

(Die Atzkuppen sind hicr weggelassen, um das Bild nicht komplizierter zu
gestalten; ihre Form ist die gleiche wie in den vorhergechenden Stadien.)

5. Stadium (Endstadium der Losung aus dem Oktaeder):
IPig. 5, Taf. XIII. Der letzte Rest der urspriinglichen Oktaeder-
fliche ist verschwunden. An ihre Stelle sind sechs gekriimmte
Losungsflichen getreten mit ihrer Spitze in der Mitte der ur-
springlichen p-Fliche, von wo aus die gekriimmten Kanten in
den Zonen pp und pc verlaufen. Das Oktaeder ist in das Stadiwun
des Losungskérpers getreten.

Das Reflexbild der Fliche (Taf. X1V, T'ig. 5) zeigt entsprechend
den sechs gekriimmten Flichen sechs. verwaschene Lichtknoten,
von denen aus gekriimmte biischelf6rmige Reflexe von p nach p
und von p nach c verlaufen, heiderseits die Zonenlinic pp und pc
in flach geschwungene Bigen einschlieBend. Sie lassen zwischen
sich je einen dunklen Raum, da die von den Atzgriibchen her-

rihrenden geraden Ziige in den Zonen pp und pe in diesem
Stadium verschwunden sind.

Es =ollen einige Messungen folgen, welche den ungefihren
Neigungswinkel der Aitzgriibchenseiten gegen die urspriingliche
p-Fliche zeigen. Fr. Krocke?) hat solche Messungen angegeben :
seinc Winkelwerte schwanken zwischen 3947 und 8°19’, wobei
nicht nur die Werte dieser Winkel fiir verschiedene Kristalle und
verschiedene Bedingungen der Erzeugung der Atzgriihchen stark
differieren. sondern an dem gleichen Kristall, ja auaf dderselben

Y PR KLOCKE: Zeitsehr. Krist, 1878, 2, 126, Cber Atzfig. am Alaun.
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Fliche die Winkel der drei Facetten der Griihchen stark von-
einander abweichen.

Meine Messungen bhestitigen diese Verinderlichkeit in den
Neigungswinkeln der Griibchenflichen, wenn auch die Girenzen,
mnerhalb derer die Werte differieren, bei meinen Messungen
enger gezogen sind. Es beruht diese Tatsache wohl auf dem Um-
stand, daf} ich immer unter den gleichen Bedingungen mit wenig
untersiittigter Mutterlauge itzte, withrend KrLocke unter mehr
wechselnden Bedingungen experimentierte.

Folgende Neigungswinkel («) gegen die geiitzte Oktaederfliiche
wurden gemessen :

50 2’50 21°I50 33

30 26

30 44

10 12/40 36

= 20 15|20 95|20 40720 55|30 107

Wiirfelfliche ¢ = 0 (001).

Bei nicht zu starkem Angriff entstehen auf der Wiirfelfliche
Atzgriibchen. Anfangs sind sie klein und zahlreich, vergrofern
sich aber bei weiterem vorsichtigem Atzen, wobei ihre Anzahl

schnell abnimmt.

Bei Atzungen mit verdiinnter Mutter-
lauge entstehen vierseitige Atzgriibchen,
deren Seitenflichen in die Zonen cp fallen.
Die Seitenfacetten dieser Griibchen sind
stets glatt im Gegensatz zu denen der Ok-
taedergriitbchen, die bei der ersten Ein-
wirkung gestreift und gerieft erscheinen.
Selbst bei ganz vorsichtiger Losung wird
nur duBerst selten eine scharfe Begrenzung
der Figiirchen gegen die Wiirfelfliche er-
zeugt, wihrend die vier inneren Kanten der Griibchen sfets
scharf sind.

Textfig. 3 zeigt die gewdhnliche Ausbildung der Atzgritbchen
auf der ¢-Fliche. Die gerundeten Riinder dringen und verschieben
sich gegenseitig, so daB oft die Stellung der einzelnen Griibchen
nur durch die vier inneren einspringenden Facetten gekennzeichnet
wird. Eine Abstumpfung der vierseitigen Griihchen durch eine
Fliiche parallel der urspriinglichen Wiirfelfliche konnte bisweilen
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beobachtet werden. Ls ist diese abstumpfende Fliche manch-
mal in vier Facetten geteilt, die unter sehr stumpfem Winkel in
der Zone cp liegen.

Anfangs sind die vier Facetten der Gritbchen ziemlich cben,
werden aber bald konkav, wie aus dem Lichtreflex deutlich zu
erkennen ist.

Das Lichtfeld zeigt im Verlaufe der Atzung verschicdenes
Aussehen. Die Abbildungen auf Taf. XVI, Fig. 2, 1a—1d, geben
cine Reihe von Entwicklungsstadien der Reflexerscheinung wieder,
wie sie im Verlauf des Losungsprozesses zu heobachten sind:
sie gehen kontinuierlich incinander iiber.

Wir crhalten anfangs einen lichtstarken Reflex am Ort der
Iliche ¢, der von dem unverschrten Teil der urspriinglichen
Wiirfelfliche herriihrt. Von ihm aus gehen vier schmale Ziige
in den Zonen ¢p ohne deutliches Maximum der Helligkeit (Taf. XV,
Iig. 1a). Nach weiterer Losung wird der ¢-Reflex lichtschwiicher,
bis er schliefllich ganz verschwindet. An seiner Stelle erscheinen
vier Lichtknoten in der Zone cp, dic bei fortschreitender Losung
von ¢ wegriicken (Taf. XVI. Fig. 1b). Dies Hinausriicken ent-
spricht einem Steilerwerden der vier Facetten.

Im niichsten Stadium erscheinen die erwiihnten vier Lichl-
knoten durch schwach gekriimmte Lichthtgen verbunden (Taf. XVI.
Fig. 1¢ und 1d). Diese Bogen erwecitern sich zunichst, werden
dabei schwiicher und verschwinden in cinem spiteren Stadium.
Ist am Boden der Atzgriihchen eine Fliche parallel ¢ entstanden,
30 erscheint ein Lichtpunkt im Orte ¢. Oft erscheint ein zweiter
Ring innerhally des ersten, der von den vier kleinen Flichen her-
rithrt, die die Spitze der Atzgriihchen abstumpfen.

Nennen wir den Normalenwinkel dieser vier inneren la-
cetten gegen dic c¢-Fliche «, den der iaBeren 3, so gibt folgende
Tabelle der von mir gemessenen Winkel (« und B) ein Bild der
Neigung dieser I'acetten gegen die im Pol stehende urspriingliche

Wiirfelfliche. (Es wurde dabei immer auf den lichtstiirksten Teil
des Reflexzuges cingestellt.)

a= 200 23 3r 37 40’ 44" 46

B 198 19923 . 1038 1950’ 1058 908 | 2038
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Die von mir heobachteten Winkel erreichen nicht die GriBen,
wie sie FRIEDR. KLOCKE?!) angegeben hat, dessen Werte fiir dic
Neigungswinkel der Atzgriitbchenseiten gegen die urspriingliche
Hexaederfliche zwischen 20 40’ und 5° 25’ variieren (beim Oktaeder
hat sich dieselbe Erscheinung gezeigt). Indessen zeigen seine
Messungen in Ubereinstimmung mit den meinigen so groBe
Schwankungen, daf auch hier (wie bei den Oktaederiitzgrithchen)
die gebildeten Griibchenflichen nicht als typische Flichen mitl
bestimmtem Symbol anzusehen sind.

Charakterstisch fiir diese Gritbchen auf der Wiirleltliiche ist
ihre auBerordentliche Zartheit, so dal} sie nur bei sehr schwachem
Angriff deutlich erscheinen. Bei geringster stirkerer Einwirkung
verschwinden die Griitbchen und es entsichen auf der Wiirfel-
{liche je vier flache in der Zone (cp) gekriimmte Lisungstlichen
mit einer Fcke in der Mitfe von c.

Dodekaeder d = 01 (011).

Das Rhombendodekaeder wurde bei meinen Kristallziich-
tungen anfangs nur als schmale Abstumpfungen der Kombinations-
kanter. pp crhalten: es muBten in diesem Fall fiir izversuche
Dodekaederfliichen kiinstlich angeschliffen werden, wmn die fir
die Beobachtung der Atzerscheinungen nétige Breite zu erhalten.
Spiter zeigte es sich, daB man diese Flichen leicht und in grofler
Breite erhilt. wenn man langsam aus nur wenig iibersiltigter
Mutterlauge in vollstindiger Ruhe auskristallisicren laft. Es
beruht diese Erscheinung auf der Wirkung von Konzentrations-
strémen, die bei dem in der Ruhe wachsenden Kristall auftreten.

Wiihrend beim Lésen, wic oben erwiihnt, die konzentrierte
Losung abwiirts sinkt, steigt hier die Losung, nachdem sie durch
Abgabe von Alaun an den Kristall leichter geworden ist, in dic
Hohe. G. WULFF!) hat diese Strome an Kristallen des Zink-
ammoniumsulfates Zn(NH,),(S0,).- 6H.0 genau beobachtet und
photographiert. Er stellt den Satz auf, daB die Konzentrations-
stréme beim Wachsen der Kristalle die Kanten der Oberseite ab-
surunden streben. Dieser Abrundung tritt aber dic aufbauende
Kraft der Kristallpartikel entgegen und es erscheinen Flidchen

1, Zeitschr. Krist. 1878, 2. 126, Uher itzfig. am Alaun.
3) Zeitschr. Krist. 1901. 30. Zur Frage der Geschwindigkeit des Wachs-
twns und der Auflosung der Kristallflichen.
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am Kristall, die die Kanten der urspriinglichen Flichen ab-
stumpfen. Als solche unter dem Einfluf der Konzentrationsstrome
heim Wachsen des Kristalls entstandenen Flichen sind hier die
d-Flichen zu, betrachten, denen sich bei stark auftretenden Stromen
Flichen der Position Z1 zugesellen.

Es hat sich also hier beim Alaun die von G. WULFF am
Zinkammoniumsulfat gemachte Beobachtung bestitigt.

Die Dodekaederfliche zeigt bei
der Losung elliptische, kahnfor-
mige Rinnen von wechselndem
Aussehen (Fig. 4). Die Lingsaus-
dehnung dieser Rinnen liuft parallel
der Kombinationskante pd. In sel-
tenen Fillen waren die langge-

Fig. 4. streckten Griibchen rechteckig be-

grenzt. Die vier nach innen gehen-

den Seiten unterschieden sich jedoch hinsichtlich ihrer Grofe

und ihrer Oberflichenbeschaffenheit. Die Facetten ‘in der

Zone pp sind langgestreckt und oft gerieft. Die kleinen Seiten-

flichen in der Zone dc sind konvex gekriimmt, haben eine | ge-

leckte® " Oberfliche und zeigen in ihrem Aussehen eine auf-

fallende Ahnlichkeit mit den Griibchenfliichen der p-Fliche,

welche die Kanten der gewdhnlichen dreiseitigen Atzgriithchen
abstumpfen.

Wie beim Oktaeder und Wiirfel werden diese rinnenformigen
Griibchen mitunter durch eine Fliche parallel der urspriinglichen
Dodekaederfliche abgestumpft.

Der Form der Griibchen entsprechend erhalten wir einen
Lichtreflex, dessen grofe Ausdehnung in die pd-Zone fillt, weil
hier die steileren Facetten der Griibchen liegen. Die Reflexe
der beiden anderen Griibchenseiten fallen wegen thres geringen
Neigungswinkels gegen die d-Fliche ganz in die Nithe des Flichen-
punktes d in die Zone dc.

Taf. XVI, Fig. 3a—d gibt die Gestalt der Lichtreflexe des
Dodekaeders in verschiedenen Stadien der Losung wieder. Wie
die Gestalt der Reflexe im allgemeinen mit der Dauer und Stiirke
der Losung znsammenhiingt, soll in einem spiteren Abschnitt ge-
zeigt werden.

Die ganze Art des Auftretens und die eigentiimlich lang-
gestreckte Form der Grithchen auf den d-Flichen spricht fiir
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die Entstehung durch einen starken Zonenstrom pp; dieser Lrifft
senkrecht auf diese Zone in der Fliche d auf und findet seinen
Abfluf in den eigentiimlichen Rinnen nach c.

Bei fortgesetzter Losung verschwinden diese Rinnen, dic
olt sehr tief eingegraben sind, und es entstehi in der Zonen-
ebene pd ein Grat senkrecht zur Lingsausdehnung der Dodekaeder-
fliche; er bildet eine Fortsetzung des Grates aufl der Oktaeder-
fliche und kennzeichnet die Zone pp als wichtige Ebene der
Attraktion.

Nennen wir o den Neigungswinkel gegen die d-Fliche, den
dic Griitbchenseiten in der Zone pd bilden, und § den Winkel gegen
dic d-Fliche der Griihchenseiten in der Zone dec, so gibt folgende
Tabelle die gemessenen Winkel « und p.

- ——
o 4015 4090° 40307 | 4042 4050

i

'

495"

|

B 33 3% . 36" | 3% . 30 42

Triakisoktaeder u = 1 1 (122).

Das Triakistoktaeder tritt am Alaun seltener aul. Die Form
liegl in der Hauptzone pp und erscheinl nur als schmale AD-
stumpfung der Kombinationskante der Flichen p und d.

Die Atzgritbchen auf ihr haben grofie hnlichkeit mil denen
auf dem Dodekaeder. Es sind schmale kahnformige Rinnen,
gestreckt in der Richtung der Kanten pd, dic jedoch bei weitem
nicht so deutlich ausgepriigt sind wie auf den Dodekaederflichen.

Der Reflex erstreckt sich in der Zone pp und wird von den
heiden Seitenflichen der Griibchen erzeugl. FEr besteht aus
cinem mehr oder weniger lichtstarken Reflexpunkt im Ort der
Fliche u; von ihm aus verlaufen zwei Ziige in der Zone pp.

Die ganze Art des Auftretens dieser Griibchen ist ebenso
wie die auf der Dodekacderfliche von dem starken Zonen-
strom pp bedingt. Es ergibt sich ein senkrechtes Auftreffen des
l.osungsstromes in dieser Zoncnebene auf die Triakisoktacder-
fliche, der seinen Abfluf nach dem Wiirfel nimmt.

Bei fortgesetztem Losen Iritt eine scharfe Kante in der
Zone pp auf als Fortsetzung der schon beschrichenen Kante auf
Oktacder- und Dodekaederfliche.

Verhandl. a. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII Bd. 22
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Ikositetraeder q = 4 (112).

Das lkositetraeder ist beim Alaun cine schwache Form. Sic
kann dadurch erhalten werden, dafl man die Kanten eines Kristalls
durch Losen sich abrunden und dann wieder ausheilen IaBL.
Die Fliche q erscheint dann als schmale Abstumpfung der Kom-
hinationskante pc. ‘

Die Atzgritbchen sind lLingliche Rinnen von dhnlicher Form.
wic sie das Triakisoktaeder zeigt. Sie sind gestreckt nach der
Kombinationskante der ¢-Fliche mit dem Wirfel. Ihr Reflex
liegt in der Zone pc und zeigt eine dhnliche Form wie das ge-
itzte Triakisoktaeder. Die Form der Gritbchen ist bedingt durch
die Zone pe, indem der Lésungsstrom senkrecht zu dieser Zone
in den Rinnen scinen Abflufl findel.

Pentagondodekaeder ¢ = 0 1 (012).

Die Form e entsteht beim Kalialaun nur aus salz- oder
salpetersaurer konzentrierter Mutterlauge. Sie erscheinl nie beim
ersten  Auskristallisieren, sondern nur nach vorhergegangener
Lésung als Ausheilungsfliche die Kombinationskante de ab-
stumpfend.) Sie entscheidet durch ihr Auftreten die Zugehorig-
keit des Kalialauns zur pentagonalhemiedrischen Abteilung dex
reguldren Systems.

Es erschien als interessante .\ufgabe, durch Xitzversuche
diese Zugehorigkeit zu bestitigen und gleichzeitg bei nachge-

1) Nachtriglich erhielt ich diese Form verhiltnismiBig groB und gul aus-
gebildet dadurch, daB ich cine Kugel von Kalialaun in eciner gesiittigten Lo-
sung von Kalialaun in Salzsiure {spez. Gew. 1,126) weiterwachsen und sich
zu cinem ringswn ausgebildeten Kristall regenerieren lie§. Der unter diescn
Bedingungen gewachsene Kristall zeigt die Kombination von Oktaeder, Wiirfe]
und Pentagondodekaeder. Bemerkenswert ist dabei, daB der Wirfel beim
Wachsen des Kristalls in salzsaurer Losung eine grofere Rolle spielt als bei
den in neutraler Losung gewachsenen Kristallen. Er tritt gewdhnlich im
Gleichgewicht mit dem Oktaeder auf, oft sogar als herrschende Form.

Wahrend beim Wachsen in schwach saurer oder neutraler Losung die
Zone pd als herrschend charakterisiert ist, sowohl durch die GroBe und Hitufi‘g-
keit der d-Fliche als auch durch den Verlauf der Reflexziige der itzgrithchen
auf p, tritt ihr beim Wachsen in stark saurer Losung die pc-Zone als gleich-
werliz an die Seite. Diese Gleichwertigkeit der pe-Zone driickt sich auch in den
Atzgriibchenreflexen der p-Fliche aus, die jetzt nicht nur in Zone pd, sondern mit
tlersclben Starke auch in der Zone pc verlaufen. Fine ncue schéne Be-
stitigung der Beobachtung, daB dic Reflexziige der Atzgriibchen auf den Primiir-
knoten durch ihren Verlauf die [lauptzonen charakterisieren.
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wiesener Hemiedrie ein Mittel zu finden, die -+ l*'ormbu zu unter-
scheiden. Es hat sich bei den Kristallziichtungsversuchen immer
nur die eine Form von + 40 gefunden. Sic soll als - Form Dbe-
zeichnet werden.

Die Atzung an natiirlichen Flichen der Form 40 gah wegen
ihver geringen GroBe keine deutlichen ilzerscheinungen. Es
wurden nun an dem Kristall durch orientiertes Anschleifen Flichen
der Positior: + £ 0 in geniigender iréBe erzeugt und geiitzt. Jotzl
zeigte sich in der Tal cin Unterschied der - und --- Formen.

Die -|- Flichen bedeckten sich mit randlichen, undeutlich
begrenzten Griibchen, deren Reflex kreisférmig einen Zentral-
reflex in der Milte des Lichtrings umgibt (Taf. X1V, Fig. 7). Die
- Flichen gaben hei der ltzung keine erkennbaren Grithehen.
Die Oberfliche erschien glinzend und ,,geleckt; demgemiiB zeigte
auch der Lichtreflex keine deutlich begrenzte Form, er war zer-
splittert und zeigle die typische Rieselung, wic sie von .ge-
leckten” Losungsgebilden hervorgerufen wird.

Somil bieten also die itzerscheinungen auf der Fliche 40
in der Tat ein Mittel, dic pentagonale Hemiedrie nachzoweisen
und die + Form zu unterscheiden. .

Der Kalialaun bildet, wie schon erwithnt, die e-FEichen bei
natlirlichem Wachstum stets klein und undeullich aus. Da es
wiltnschenswert crschien, auch an natirlichen grofien e-Flichen
Atzversuche anzustellen, wurde Cacesiumalaun zu den Versuchen
herangezogen, der ja diese sonst nicht hidufigen Llichen leicht
und geniigend groB ausbildet. Es zeigte sich indessen sehr bhald.
dal bei diesem Glied der isomorphen \launreihe giinzlich andere
Verhilinisse in der Rangordnung der Parfikelattraktionen, also
auch in der Verteilung der Hauptknoten und Hauptzonen im Kristall
herrschen wie beim gewdhnlichen Kalialaun. Wir erhalten hier
hauptsichlich deutliche Atzgriibchen auf den Oktaeder und Penta-
gondodekaederflichen, wiihrend das Rhombendodekaeder zuriick-
steht. Es tritt also eine Anderung in der Rangordnung der wesent-
lichen Flichen ein. Demgemiil sind auch die itzgrithchen selbsl
auf der p-Fliche verschieden von denen am gewdhnlichen Kalialaun.
Wir sahen, daB bei diesen diec Reflexziige der itzgritbchen auf
dem Oktaeder sich von p nach p iiber d crstrecken. Hier fritt
der d-Punkt zuriick, die Reflexziige liegen in den Zonen pe unil
dokumentieren dadurch die Wichtigkeit dieser Zone. Daraus folgt

fernerhin, daB auch dic Lage der itzgriibchen auf der p-Flache
Road
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um 300 gedreht gegen die urspriingliche Position liegen miisseu,
da ja die Lichtziige ebenfalls um 30° gegen die frithere ILage
gedreht erscheinen. Fig. 6, Taf. XIV, gibt ein Bild der Atz
grithchenreflexe auf der p-Iliche des Cisiumalauns.

Die Atzgritbchen auf e sind dreiseitige Vertiefungen, die mil
der e-Iliche gleichschenkelige Dreiecke als Begrenzungsfiguy
haben. Gribchen und Lichtreflex zeigen dic Symmetrie der
e-Flache, auf der sie liegen. Das Reflexhild dieser Griibchen
auf e wird durch Fig. 8, Taf. XIV, wiedergegeben; es zeigt zwei
langere Ziige in der Zone ep und einen kiirzeren in der Zone cc.
In Fig. 6, Taf. XV, sind die Atzgriitbchenreflexe eines Cisium-
alaunkrislalles zusammengestellt und in gnomonischer Projek-
lion wiedergegeben; das Reflexbild ist durchaus verschieden
von dem des Kalialauns und zeigl in ausgesprochener typischer
Weise die pentagonale Hemicdrie.

Wir haben hier cin schones Beispiel, wie innerhall einer
isomorphen Reihe die Stiirke der Hemiedrie wechseln kann. Es
zeigt sich zugleich die Atzung als wichtiges Erkennungsmiticl
fir die Stirke die Hemicdric einer Kristallart.

Wir erkennen auf Grund der Losungserscheinungen den Kali-
alaun als schwach pentagonal; die e-Flichen, welche scine Zu-
gehorigkeil zu dieser Hemiedrie dokumentieren, ireten auch heim
Wachsen nur sehr unfergeordnel unter hestimmten Umstinden
auf und liegen in der schwachen de-Zone.

Anders beim Cisiumalaun; hier tritt diese Fliche als selb-
stindiger Primirknoten hervor. Sie spannt ihre Reflexziige in
den Zonen ep und ec. Die Atzerscheinungen lassen also den
Ciisiumalaun als stark hemiedrisch erscheinen.

Diese Erscheinung berechtigt zu der Annahme, daf in der
i:somorphen Reihe der Alaune Glieder zu erwarten sind, dic
Ubergéinge in der Stirke der Hemiedrie bilden; es wiirde nan
die Atzung ein Mittel sein, die Stirke der Hemiedric der ein-
zelnen Glieder dieser isomorphen Reihe zu crkennen und einc
daraul bhasierende Reihc aufzustellen.

Vergleichen wir die itzgriilbchen auf den verschicdenen
Flichen des \launs, so tritt trotz der Verschicdenheit der Form
und des Reflexes manches Gemeinsame im Verlaufe des Losungs-
prozesses auf; so hesonders dic Arf, wie sich der Refleyx, also



21] Alzung und Losung am  Alaun. 389

auch die Form der Grithchen selbst mit fortschreitender Losung
iindert.

Auf Taf. XVI, Iig. 2, sind die Reflexe der Atzgriibchen auf
den wichtigsten, den c-, p- und d-Flichen, in den verschiedenen
Stadien der Atzung wiedergegeben.

Im ersten Stadium der Lésung zeigen alle Reflexe!) iber-
cinstimmend einen lichtstarken Punkt im Ort der geiitzten Fliche,
umgeben von einem lichtschwachen verschwommenen Lichthof.
Vom Fldchenpunkt aus gehen kurze geradlinige Lichtziige gleich-
miiBig in den Hauptzonen; sie sind gebildet von den flachen, noch
chenen Facetten der Griibchenseiten Fig. 1a, 2a, 3a. Der lichi-
starke Zentralreflex rithrl von dem unverschrien Teil der Ober-
lliiche her.

Beim weiteren Lisen verschwindel der Lichipunkt in dem
I'liichenort allmihlich; in den Zonenrcllexen hildet sich ein deut-
licher Lichtknoten aus, nicht weil entfernt vom Ork der I'liche. =)
Das Verschwinden des Zenlralreflexes beweisl, dal kein Fliichen-
clement mehr der urspriinglichen Kristallfliiche parallel ist.  Die
Knoten in den Reflexziigen crkliren sich daraus, daf sich bei
den Griihchenfacetten cine Neigung vorzugsweise herausgebildel
hat, die dem Ort der Knolen entspricht (Fig. Lb, . . .).

Mit fortschreitender itzung werden die Seiten der Grithchen
steiler, die Lichtknoten in den Ziigen riicken daher nach auBen.
Gleichzeitig treten Lichthogen auf, die dic Knolen in den Zonen-
reflexen verbinden (Fig. 1lc¢, . ... Sic cntstehen durch eine
Kriimmung der Seitenflichen der Grithchen gegen ihre Schnitt-
kanten.

Oft tritt bei vorsichtigem Weilerilzen eine Abstumpfung der
Spitze der Griitbchen durch ecine chene Fliche parallel der ur-
spriinglichen Kristallfliiche ein. Dadurch erscheint wiecder ein
Lichtpunkt im Ort der geitzten Fliche. Wir haben dann eine
Form der itzgriihchenreflexe, wie sic in Fig. 1d ... wieder-

1} ks wurden nur die Reflexe gezeichnet und nicht die Griibchen selbst.
weil die Reflexe aus der Gesamtheit der ecinzelnen kleinen Griihchen her-
vithren und somit deren Verinderungen schiitfer charakterisieren als das
Okerflichenbild selbst.

?2) Es moge zum Verstindnis hervorgehoben werden. dab in diesen b
bildungen die Reflexe der itzkuppen und der Losungsflichen weggelassen
<ind, so daB hier diec Form der itzgriilbchenreflexe unheeintriichtigt durch die
Reflexe anderer Lisungsgebilde wiedergegeben ist.
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gegeber: ist. Der Zeniralreflex ist dabei von nach auBen kou-
vexen Lichthogen umgeben, von deren Schnittpunkien stark ver-
kiirzte Reflexe in den Zonen laufen.

Gesamtbild der Reflexe.

ks hat sich beim Studium der Losungserscheinungen an
verschiedenen Kristallarten [Calcitt), Topas®), Zinkblendes), Dia-
mant#)} gezeigt, dafl sich die Reflexe der Losungsgebilde aul
simtlichen Flichen einer Kristallart in ihren verschiedenen Sta-
dien zu einem einheitlichen Gesamtbild vereinigen.

Es wurdeu nun fiir den Alaun alle Reflexbilder fiir dic ver-
schiedenen Stadien der Losung in ein gemeinsames gnomonisches
Bild eingetragen. Dabei zeigte sich, daB das Gesamtbild auch
hier einheitlich war, in das sich die Einzelbilder organisch ein-
fugten.

Das Gesamtreflexbild wurde nun mit dem Gesamthild der
typischen Formen des Alauns verglichen (Taf. XVI. Fig. 1 und
Deckblatt). Dabei zeigle sich cine volle Ubereinstimmung beider
Bilder in Bezug auf Hauptknoten und Haupizonen.

Man kann das Formensystem einer Kristallarl charakteri-
sicren durch seine Hauptknoten und Hauptzonen, und wir kénnen
auch hier ehenso aus dem Gesamtbild der Reflexe wie aus dem
Gesamtbild der f{ypischen TFormen das Charakterstische des
Maunkristalls herauslesen.

Wir unterscheiden im wesentlichen zwei Arlen von Reflex-
ziigen: gerade Lichtziige in den Hauptzonen und krumme ver-
hreiterte Ziige, dic seitlich der Zonen verlaufen.

Wir finden beim Alaun zwei hervortretende Zonenziige, niim-
lich in Zone pp und pe.

In l’”bereinstimmung mit den von FErsmMaxN und (GOLD-
SCHMIDT vorgeschlagenen Bezeichnungsweisen sollen die geraden
Zige mit Buchstaben in [ ], die krummen Ziige in () gesetzl
werden, und zwar wollen wir da, wo Analogie mit dem Diamanl
besteht. dic gleichen Buchslaben wihlen. Die Ziige. dic sich

T GOLD=CHMIDT und WRIGHT : Jahrb. Min. 1903, Beil, /7. 255, Ther
Aizfig., Lichifig. und Losungsfig. mil Beobachtungen am  Calcit.

2) V. ROSICKY: Bohm. Akad. 1909, 23. Uher japanischen Topas.

% 1. HOCHSCHILD : Jahrh. Min. 1909. Beil., 26. 151. Studien an Zink-
blende.

3 FERSMANN und GOLDSCHMIDT: Der Diamant, Heidelberg 1911,
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hisher am Alaun nachweisen lieBen, finden sich auch alle beim
Diamant wieder; doch isl dieser reicher, entsprechend seinem
reicheren IFormensystem. :
Es wurden folgende Reflexziige im Gesamtbild des Alauns
miterschieden :
a) Geradlinige Ziige:

Zug [D] in Zone pp. LEr tritt bei allen untersuchten Kristallen
aul und ist der lichistiirkste Reflex.

Zug |B] in Zone pe. Ein geradliniger Reflex von geringerer
Intensitit als der [D]-Zug.

h) Gekriimmle Zige:

Zug (D). Dieser gehorl zu den wichtigsten Reflexen am ge-
itzten Alaun; er ersireckl sich von p nach p zu beiden Seiten
der Zoneulinie pdp.

Zug B ). Dieser Zug ivitl nur selten aul; dabei ist er so ver-
waschen und lichtschwach, dali er leichl iibersehen werden kann
cr umschlieBl die Zone pe.

Zu diesen Ziigen (reten heim geiitzlen Maun noch kiirzere
kyumme Ziige in der Umgebung der Hauptknoten p und ¢ auf,
je nach dem Stadium der Mzung variierend.  Sie veriindern
nicht denr Charakter des Gesamthildes und sind vielmehr cha-
rakteristisch fiir die Losungsakzessorien (Grithchen, Hiigel . . )
aul diesen Ilichen. Sie wurden im Gesamthild weggelassen, da
sie sich in den Hauptzonen erstrecken, und also im wesentlichen
die gleiche Richtung haben wie die gezeichneten geraden scharfen
Zonenziige pp und pe: auBerdem wiirde die Hdufung dieser
kleinen Lichiziige um dic Hauptknoten die Klarheit und Uber-
sichtlichkeit der Gesamtbilder beeintriichtigen. ohne efwas wesent-
lich Neues zu zeigen.

Dic Zone pc ist von untergeordneler Bedeulung: wir cr-
kennen das daran, daB sowohl die geraden Zonenziige [B] als
auch die sie seitlich umrahemenden Lichthigen viel schwiicher
hervortreten als die Zige in der Zone pdp.

Die anderen Zonen am Maunkristall trelen beim Losen in
keiner Weise hervor; hei ihrer Wichtigkeit fiir andere Sab-
stanzen isl das besonders auffallend bei der Zone de. die sich
hier als sehr schwach erweist.
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- So spiegelt sich im Gesamireflexhild der Losungserschei-
nungen das Wesen des Alaunkristalls wieder. Wir erkennen in
ihm ebenso wie im Gesamtbild der typischen Formen die Haupt-
knotenn und Hauptzonen in ihrer Rangordnung, d. h. i ihrer
relativen Stdrke und Wichtigkeit. In den Hauptknoten sehen
wir die Hauptattraktionsrichtungen der kristallbauenden Partikel.
in den Hauptzonen die wesentlichen Richtungen des Zusammen-
wirkens je zweier dieser Hauptknoten.

Was wir hier am Alaun nachweisen konnten, land sich
ebenso bei anderen Kristallen wieder (Diamant). Diese OUber-
cinstimmung zeigt, daB hier eine GesetzmiBigkeit zugrunde liegt,
die nicht nur dem Alaun, sondern auch anderen Kristallen, viel-
leicht den Kristallen im allgemeinen eigentiimlich ist.

Losungsstrome am Alaunkristall.

Wenn wir am Schluf der Betrachtung der ilzerscheinungen
der einzelnen Flichen des \launs sowie der Aushildung der ge-
krimmten Atzflichen uns ein Bild der Losungsstrome, die hier
auftreten, machen wollen, so kommen wir zu folgenden Vor-
stellungen :

Wir unterscheiden cinen bevorzugten Stvom aul p  (p-
Strom), einen Zonenstrom pp und einen schwiicheren Strom
auf ¢; untergeordnet tritt auch cin Zonenstrom pc auf.

Der p-Strom frifft senkrecht auf die p-Flichen und findet
seinen \bfluf} iiber d. Gleichzeitig trifft der Zonenstrom pd den
abflieBenden p-Strom, so dal dieser geteilt und nach ¢ hin ab-
gelenkt wird. Zwischen zwei abgelenkten Stromen bildet sich
cine Kante als Grenzlinie; diese dadurch entstehende Kante ist
zugleich \uftreffrichtung des schwachen Zonenstroms cp, der
von dem sfarken p-Strom in den Zonenstrom pp mitgerissen
und nach ¢ hin abgelenkt wird. Er diirfte zur scharfen Aus-
bildung dieser Kante beitragen.

Der verhdltnismifig schwache c-Strom ist schwer zu ver-
folgen; er crzeugt Griibchen auf ¢ und findet seinen Abflufl
itber d, wo er aber von den starken Stréomen der Zone pp mit-
gerissen wird und keinen Einflu auf die Oberflichengestaltung
des aus dem Kristall resultierenden  Losungskorpers ausiibi.
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II. Teil.
Losungskorper aus der Kugel.l)

Bei den im vorhergehenden beschrichenen Versuchen war
dic Wahl der geiitzten Fliche cine willkiirliche, durch die zu-
tallige Ausbildung des Kristalls veranlaBt. Es wire denkbar,
laB bei der Wahl anderer Flichen andere neue Knotenpunkte
nnd Lichtziige gefunden werden, die eine andere Rangordnung
der Knoten und Zonen ergeben. Um dies zu priifen, wurden
Kugeln aus Kalialaun hergestellt und der Losung unterworfen.
Dic Kugel hat die Eigenschaft, dafll sic keiner Richlung den
Vorzug gibt; sie zeigt in allgemeinster Weise die Abhiingigkeit
der Losung von der Richtung im Kristall.

Atzversuche an Kugeln von Caleit wurden zuerst von
.. Lavizarri?) unternommen. Fr findel bei scinen Versuchen,
dal beim Lésen einer Caleitkugel in Siure eine scchsseitige
Doppelpyramide resultiert, mit gekriiommten Kanten und Flichen.

0. Mever®) nahm die Versuche Lavizarris wicder aufl
und dehnt sic auf die Atzung wil anderen Sduren aus.  for
fand, dal die mit Essigsiiure aus der Calcilkugel erhallenen
Losungskérper eine andere Gestall haben. als die mit Salzsiiure
hehandelten.

MEYER und PENFIELD?) beschriehen die aus Quarzkugeln
durch Lésen mit FluBsiure entstandenen Korper und bestiitigten
im groBen Ganzen die von F. LeypoLp?) publizierten Resultate.

A. C. GiLL®) setzte diese Versuche fort und zeigte den
Unterschied der mil FluBsiure und Kaliumkarbonat behandelten
Quarzkugel.

GorpscuMiptT und WrIGHT machien cingehende Losungs-
versuche an Kugeln von Calcit und stellten auf (irund ihrer
Beobachtungen verschiedene Gesetze iiber die Losung aus
Kugeln auf, die nach der Annahme der Verfasser nicht nur fiir

1) Die Kugeln wurden in der GroBe von 10—20 mm Durchmesser in der
mechanischer Werkstitte von P. STOE-Heidelberg geschliffen.

2) L. LAVIZARRI: 1865 ‘Lugano) Nouveaux Phénoménes des corps cri-
stallisés.

3) (). MEYER: 1883, Jahrb. Min. 1, 74.

4) 0. MEYER u. S. L. PENFIELD: 1889, Trans. Connecticut. Acad. &, 157,

3 I'. LEYDOLT: 1855, Sitzungsbericht d. Wiener Akad. 75, 5.

6) R. C. GILL: 1894, Zcitschr. Krist. 22, 97,
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Caleit gelten, sondern fir die Kristalle allgemein Gltigkeil
haben. _

Es wurden in der Folge Versuche an Zinkblendet) und
und Topast) gemacht, die die allgemeine Giltigkeil dieser Ge-
setze wahrscheinlich machten.

Meine Beobachtungen an Alaunkugeln liefern einen mcuen
Beleg fiir die Giltigkeit der erwdhnten Geselze; auch hier ver-
laufen die Erscheinungen analog, natiirlich unter Wahrung der
filr dieses Kristallsystem und die Krislallarl eigentiimlichen
Verhiltnisse.

ks mégen zuniichst die hauplsidchlichsten GeselzmifBigkeiten
hervorgehoben werden, die sich bei der Losung der Caleitkugeln
crgaben :

1. Es entslehen  Atzgribchen im Ort der Hauptflichen
(Primirknoten) sowic lings der Hauplzonenlinien; dadurch
wird cine elwas verschwommene Projektion der Hauptzonen
des Formensystems des Kristalls auf die Kugel erhalten.

2. Das Reflexbild ciner so geitzten Kugel gibt in Geslall
von Lichtziigen die Hauptknoten und Hauptzonen der Kristall-
arl wieder.

3. Bei forlgschrittener Losung enistehen Ecken im Orl der
Hauptknoten, scharfe Grate an der Stelle der Hauptzonen. [Es
bildet sich der Losungskérper mit Ecken und Kanten. Solche
Lésungskorper sind Formen des Abbaues. sie erlauben Schlisse
auf die Verteilung der Partikelattraktionsrichtungen im Kristall.

4. Die Gestall des Losungskérpers iandert sich mit for-
schreitender Losung, bis eine Form erreicht wird, die bei
weilerer Losung die Lage der hegrenzenden Flichen gegen-
cinander nicht mehr dndert: Endform der Lésung.

5. Jedes Losungsmittel ergibt eine ihin eigentiimliche Serie
von Lisungskorpern.

6. Die Gestall des Losungskérpers gibt cin Bild von der
lLosungsgeschwindigkeil in den verschiedenen Richtungen des
Kristalls

7. Durch die Losung wird cine Rangordnung der Haupt-
knoten ‘Hauplflachen : aufgedeckl. je nach der Rolle. die sie bei

e P HOCHSCHILD : N. Jahrb. 1908, Beil.. Bd. 26, S 151, Studien an
Zinkbiende.
A V. RORICKY : Bolun. Akademie, Bd. XVIIL 1909, T"ber japanischen

Topas.
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der Bildung von hervortrelenden Fceken auf der geitzlen Kugel
spielen.
§. Diec Rangordnung wechsell mit dem Lisungsmittel.

Es soll nun im folgenden dargelegl werden, wie weit sich
die genannten  GeselzmiBigkeiten in meinen Versuchen am
Maunkristall wicederfinden lieBen.

Nach kurzer duflerst vorsichliger Finwirkung von nur
wenig unlersittigter Mallerlauge entstehen Alzgritbechen in den
Orten der Oktacderflichen. Sie bilden unregelmiiBig begrenzte
Anhitufungen und reihen sich haupltsiichlich in der Zone pp
zwischen den Knolenpunkten p. Die Gritbchen sind beim Alaun
wegen seiner leichten Lislichkeit sehr emplindlich. Bei nur
wenig  slirkerem  Atzen verschwinden sie und es treten die
Ecken und Kanlen des Liosungskirpers hervor. Die Grithchen
zeichnen nur undeutlich und verschwommen den Verlauf der
Zonen an; die Reiben zwischen den Knolenpunkfen sind breil
und undeutlich begrenzl.

Fine zweile. noch schwichere Rethe von Gritbchen spannl
sich zwischen den Hauptknoten p ound e Indessen ist die
Gruppe der Gribehen bei ¢ viel undeutlicher und schwiécher
als bei p.

Die  Adzgritbchen in den cinzelnen Flichenorten aul der
Kugel haben dieselbe Gestall. wie die aul den entsprechenden
IFliichen.

Es Dbilden sieh also auch hier. wie hei Caleit- und Zink-
blendekugeln heobachtet, die Hauptknoten und -zonen auf der
Kugel sozusagen in natiirlicher Kugelprojektion ab. Es zeigl
sich hier wieder (wic beim Calcit) das Reflexbild der Kugel im
wesentlichen identisch mit dem Gesamtreflexbild. das man er-
halt, wenn man die Reflexe der geiitzien Einzelflichen in ein
Bild zusammenhingt.

Bei weiterem  Atzen beginnt der Losungskorper sich zu
bilden. Es entstehen wenig hervortretende scharfe Ecken im Orf
der p-Flichen. Sie sind sechsseitig mif gekrimmten Kanten mn
den Zonen pp und pe. Schon hier zeigt sich ein Unterschied in
der Stiirke und Deutlichkeit dieser Grate: die in der Zone pp
sich erstreckenden Grate treten stiirker hervor, als die in der
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Zone pe (Fig. 11, Taf. XIII). Dieser Unlerschied wird bei
weiterem Léosen immer deutlicher, bis die Kanten in der Zonce
pe fast ganz verschwunden sind.

SchlieBlich nimmt der Losungskorper die Gestalt der
I'ig. 12, Taf. XIII, an. Die Kanten in der Zone pc sind bereits
ganz verschwunden, der Endkérper der Lésung aus der Kugel
ist ein wiirfelihnliches Gebilde mit stark gekrimmten Flichen.

Es zeigt sich also auch beim Alaun die fir Losungskdrper
charakteristische Erscheinung, daf an die Stelle der Haupt-
lichen Ecken treten, zwischen die sich in den Hauptzonen
Kanten spannen, und zwar finden sich die Kcken an den Stellen,
wo friher die Gribchen waren, die Kanten am Ort der
Griibchenreihen. Wir haben also im Anfang der Loésung in den
Hauptknoten und -zonen c¢in Maximum der Losungsgeschwindig-
keit, im weiteren Verlauf aber ein Minimum in diesen Orlen.

Versuch einer genetischen Erkldrung der Entstehung
der Losungskorper aus der Alaunkugel.

Der Betrachtung iiber die Entstehung der Losungskorper
aus der Kugel soll die Hypothese V. GorLbscumipTs zugrunde
gelegt werden: ,Jede I'liche entsteht senkrecht zu einer
Partikélattraktionskraft“t), die Flichennormale ist also
die Richtung dieser Kraft. Die wichtigsten Flichen (Primér-
knolen} entstehen senkrecht zu den Hauptattraktionskriften der
Partikel.

Es zeigl sich nun beim itzen der Kugel, dall diese Rich-
lunger:  grofiter  Partikelattraktion dem Losungsmittel den
stirksten Widerstand leisten und als Ecken am Ldsungskorper
hervortreten. Die Ebenen der Maximalpartikelattraktionen, die
Hauptzonenebenen. crscheinen am Lésungskdrper als hervor-
retende Kanten.

Im Widerspruch scheint damit die Tatsache zu stehen, dab
sich aul den Hauptflichen und in den Hauptzonen zuerst Ein-
hohrung in Gestalt der Atzgriibchen zeigen. V. GOLDSCHMIDT?;
ninumt nun an. daf dieselben Krifte im Kristall, die die Partikel

I. G

1.
’

gl. V. GOLDSCUMIDT: Index der Kristallformen. 188G

v
) V. GOLDSCTINIDT : Zeitsehr. Krist, 1904, 38. 6.
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orientieren und aus der gesittiglen Losung beim  Wachsen
attrahieren, auch die angreifenden Partikel des Losungsmittels
orientieren und anziehen, so daf anfangs in den Richtungen
der grofiten Attraktion auch der stirkste Augriff der losenden
Partikel stattfindet.

Wir erhalten beim Alaun zuerst Atzgritbchen auf der Kugel
in den Orten der p-Flichen; sie erstrecken sich, in der Zone pp
verlaufend, von p nach p iiber d. Ebenso, aber bedeutend
schwiicher, treten Griibchen im Orl der c-Flichen aul, die sich
in den Zonen pc crstrecken.

Der Losungsstrom L(rifft senkrechl aul diese Primiirknoten
p und ¢ auf. Dic Ebenen durch dic Primirknoten pp und cp
sind die Ebenen stirkster Aftraklion, die Ebenen des Angriffs-
stromes ; in ihnen liegen die Atzgritbchenreihen. Das Abfliefien
des  Stromes geschicht senkrechl dazu in den  Zwischen-
richtungen. Durch diesen abflieBenden Strom wird die Ober-
fliche der Kugel im Verlaufe der Losung so veriinderl, dali
in den Ebenen der Hauptaltraktionsstrome (Haaptzonen) Grale
hervortrelen, die die Kanten der Losungskorper bilden. Mit den
Steilerwerden der Béschung dieser Zonengrale findel der Ab-
flufl immer rascher und intensiver stall. so dall dic Grithchen
bald verschwinden und die Kngel in das Stadium des reinen
Losungskorpers iibergehl. Wice schon erwithnl, zeigl die geitzte
Alaunkugel als wichtigsten Primiirknoten die p-Fliche und als
hervortretendste Zone die pp-Zone. Von untergeordneter Be-
deutung ist die Zone pe, die nur schwach erscheint und bald
von der wichtigsten Zone pp verdringl wird: diese bildet
schlieflich diec Kanten des Endkérpers der Losung.

Es ist dieselbe Zone. die auch beim Wachstum aus der
Kugel als Zone der stirksten Flichendifferenzierung hervortritt.

Es gibt also die geiitzte Kugel ein MaB fiir die Rangordnung
der Fliichen und Zonen am Kristall. die aus dem Projektions-
bild der Gesamtformen dieser schwach differenzierten Kristall-
art schwer herausgelesen werden kann. Gleichzeitig gibt sic uns
wichtige Aufschliisse iiber die Verteilung der kristallbauenden
Krifte im Alaun und erlaubt Schliisse iiber den inneren Bau
und Verteilung der Partikelattraktionen im Kristall.
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1. Teil.

Vergleich der Losungsgebilde am Kali-Alaun
und Diamant.

Eine der Hauptaufgaben vorliegender Untersuchung war
die experimentelle Prifung, ob die von I'ErsMany und GoLp-
scuMIipt am Diamant als Produkl der Losung erklirten Ge-
bilde ihr Analogon bei den Losungsgebilden des Mauns finden.

Trotz der Zugehorigkeit der beiden Kristallarten zu ver-
schiedenen Hemiedrien des reguliren Systems ergaben dice Ver-
suche bald eine auflallende Ahnlichkeil, wic denn auch der
Habitus beider Kristallarten éhnlich ist: die Hemiedrie isl eben
bei Diamant und Kali-Alaun so schwach, dal (rotz der qualita-
liven Verschiedenheit der Hemiedrien in der Verteilung der
Atiraktionskrifte enge Verwandtschaft bestcht.

In der Tal haben nun dic Versuche am Aaun in allen
wesentlichen Punkten die genetischen Deutlungen am Diaman!
bestitigt. Nur fiir die Griitbchen aul den Oktacderflichen dirften
die von FErsMANN und GorLpscumipt gegebenen Brklirungen
cine Modifikation crfahren. Dieser Punkl bedarl einer he-
sonderen Besprechung.

Es soll nun zuniichsl dic weilgehende Analogic der Fr-
scheinungen bei beiden Kristallarten dargelegl werden. und
zwar soll jeweils ein hestimmtes charakteristisches Sladium im
Verlaufe der itzung des \launs herausgegrifien und mit den
entsprechenden Gebilden des Diamants nach Oberfliiche und
Reflex verglichen werden.

Der oktaedrische Typus.t
Iig. 6, Taf. XIII, zeigt cinen M\launkristall im ersten
Stadium der Atzung. Die p-Flichen haben sich mil den frither
beschriebenen scharfen dreiseitigen Atzgriibchen bedeckt; die

Kanten des Kristalls erscheinen noch in ihrer urspriinglichen
Schiirfe.

5 Wir kounen beim Diamant im wesentichen einen oktaedrischen und
cinen kubischen Tvpus unterscheiden. Es war ein gliicklicher Umstand, dab
auch beim Alaun diese beiden \usbildungsweisen auftreten, so daf die Ana-
logie der Erscheinungen beim geiitzten Maun wnd Diamant fiir beide Typen
gesonderl verfolgt werden konnten. -
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Der entsprechende Diamantkristall (FErRsMANN und GoLb-
sCHMIDT : ,,Der Diamant®, Taf. 5, Fig. 34) zeigt ganz analoge
frscheinungen, scharfe Kanten und dreiseitige scharfe Griibchen
auf den Oktaederflichen. Er wird von FersmManny und Gorp-
SCHMIDT als reines Wachstumsgebilde crklirt.

Die Beobachtung am Alaun scheint dieser Ansicht zu wider-
sprechen; es miissen weitere Beobachtungen, besonders kiinsl-
liche Atzungen am Diamant, diesen Widerspruch lgsen.

Das Reflexbild ist bei beiden Kristallarten gleich; es ist
charakterisiert durch gerade Reflexziige von Oktaeder zu Ok-
laeder, dic genau in der Zonenlinie pp verlaufen (Fig. |,
Taf. XV).

Es treten also auch bet der Lisung geradlinige, genan in
den Zonen verlaufende Reflexziige auf, so da die Geradlinig-
keil der Rellexe allein nicht als entscheidend fiir das Wachslum
betrachtel, werden kann. Es komplizieren sich dadurch die Ver-
hiltnisse bedcutend und gestalten die  Unterscheidung  von
Wachstums- und Losungsgebilden duBerst schwierig bei natiir-
lichen Kristallen.

Ein vorgeschritleneres Stadium bei der Losung des AMauns
ist charakterisiert durch das Auftreten von Lidsungsflichen. die
die Kanten des Oktacders abstumpfen. KEs treten hierbei an
Stelle der urspriinglichen Oktaederkante je zwei gekrimmie
Losungsflichen, die gegen die Spitzen der p-Flichen gekrimmle
Kombinationskanten bilden Fig. 7, Taf. XIII).1; Sie sind zu-
erst schr schmal. verbreitern sich aber mit fortschreitender
[.ésung.

Es trilt hier in den Gebilden der Oberfliche wie in den
Reflexenr cine weitgehende Ubereinstimmung mit dem Diamanl
hervor. In beiden Kristallarten werden die geraden Lichtzige
‘Taf. XV, Fig. 2" in den Zonen pp beiderseits durch gekriimmte
verbreiterte, lichtschwache Reflex~ flankiert, die ihren Ursprung
den gekriimmten Losungsflichen verdanken ‘FERSMANN und
GoLpscHMIDT : ,,Der Diamant®, Taf. 9. Fig. 60; Taf. 4. Fig. 32\

Haben die Losungsflichen des Alauns cine bestimmte GroBe
erreicht, so bildet sich in der Zone pp, parallel einer kurzen

1y Es wurden in dieser Zeichnung sowic in den folgenden die Atzgriibchen
auf den Oktacderflichen weggelassen, da sic nichts Neues zeigen und das
Hauptgewicht auf den Vergleich der aus dem Oktaerder entstehenden Losunas-

formen gelegt ist.
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Diagonale einer Rhombendodekaederfliche cine gekriimmle
scharfe Kante, dic jede der Losungsflichen in zwei Teile teill
(Taf. XIII, Fig. 8 u. 9; Taf. XV, Fig. 3 u. 4). Die geraden Lichi-
ziige in den pp-Zonen werden schwicher und kiirzer, die breiten
gekrimmten Lichtreflexe der Losungsflichen werden vor-
herrschend. Oberflichen- und Reflexbild zeigen in beiden
Kristallarten wieder im wesentlichen das gleiche Bild (FErs-
MANN und GorbpscaMIDT: ,Der Diamant”, Taf. 9, Fig. 61;
Taf. 8, Fig. 54; Taf. 9, Fig. 64).

Schlieflich verschwindet die urspriingliche Oktaederilich:
vollstindig, an ihre Stelle sind sechs konvex gekriimmte Flichen
getreten, die in der Mitte der urspriinglichen Oktaederfliche
cine Spitze bilden. Wir erhalten einen gekriimmten 48-Ilichner
(Fig. 10, Taf. XIII); der Kristall ist in das Stadiom des reinen
Losungskdrpers getreten.

Ahnliche am Diamant heobachtete Gestalten sind in der
Literatur oft beschrichen und abgebildet. Es diirflen also diese
gerundeten  Diamant-48-Flichner als Losungskorper aus dem
Diamantoktaeder zu betrachten sein (FErsmany und (GorLp-
scHMIDT : ,,Der Diamant®, Taf. 12, Tig. 81, 83, 86; RoSE-SADE:-
BECK: Abh. Berl. Akad. 1876, Taf. 1, Fig. 2 u. §; Hauy. Min.
1823, Taf. 120, Fig. 345). '

Mit dem letzten Atzgribchen auf der p-Fliche verschwinden
die geraden Zonenreflexe; an ihre Stelle treten dunkle Riume,
die' von den verbreiterten gekrimmten Losungsflachenreflexen
umsiumt sind (Taf. XV, Fig. 5).

' Der kubische Typus.t)
iy die  Losungsversuche am  kubischen Alaun wurden
Wiirfel verwandt, dic nach dem in der Anmerkung beschrie-
benen Verfahren hergestellt waren.

1) Die fir diese Versuche verwandten kubischen Alaune wurden nach ciner
von A. POHLIS in den ,Berichlen der chem, Ges.”, 1880,.pag. 303, gegebenen
Vorschrift hergestellt.

Man setzt zu einer gesiittigten Alaunlésung solange Soda hinzu, bis auch
nach griindlichem Schiitteln ¢in bleibender Niederschlag entsteht; dann setzl
man nochmals die Hilfte der verwandten konzentrierten Alaunlésung  zu.
Zunichst kristallisieren fast reine Oktacder aus. Bei rahigem Jangsamen
Weiterkristallisieren treten die Wiirfelflichen immer mehr hervor, wobei ofi
das Dodekaeder ebenfalls stark hervortritt. Allmihlich aber wird der Wiirfel
alleinherrschende Form. Es gelingt so, vollig klare Wiirfel von Alaun zu er-
zeugen,  withrend die aus ammoniakalischer Losung  stets triilh und flockig
auskristallisieren.



33] Atzung und Losung am Alaun. 351

Anfianglich entstanden beim Loésen die fiir die Wiirfelfliche
charakteristischen vierseitigen undeutlich begrenzten Atz-
griibchen; doch gelang es mir nie, sie in der scharfen Form zu
erzeugen, wie sie der Diamant darbietet. Es 14t diese Tatsache
wohl den SchluBl zu, daB die c-Knoten beim Alaun in ihrer Be-
deutung als Primérknoten hinter denen des Diamants zuriick-
stehen. Dies geht auch aus dem Vergleich des Gesamtbildes
der Flichen und der Reflexziige beim Diamant und Alaun
hervor.

Bei fortgesetzter Losung verschwinden die urspriinglichen
Wiirfelflichen; die Gestalt des Endkorpers gleicht einem flachen,
gekriimmten Pyramidenwiirfel, wie er auch am Diamant oft be-
obachtet wird.

In beiden Kristallarten werden die Kanten der Endkdrper
sowohl bei der Losung aus dem Oklacder als auch bei Losung
aus dem Wiirfel durch dic Zonengrate pp (vorwicgend) und pe
(zuriicktretend) gebildet. Die Gestalt der Losungskorper ist bei
beiden Kristallarten abhingig von der LForm der Ausgangs-
korper.

Ergebnisse des Vergleichs der Erscheinungen am
Alaun und Diamant.

1. Die kiinstlich erzeugten Losungserscheinungen
am Alaun zeigen weitgehende Ubereinstimmung mit
den Oberflichengebilden am Diamant sowohl in der
Form als im Reflex, so daB fiir genetische Deutungen
von dem einen auf den anderen geschlossen werden kann.

2. Die Versuche am Alaun bilden einen Analogie-
beweis fiir die Losungsnatur der cigentiimlichen Ober-
flachengebilde am Diamant.

3. Die dreiseitigen Vertiefungen auf der Oktaeder-
fliche des Diamants wiren nach den Erfahrungen am
Alaun nicht als Wachstumsgebilde, sondern als L&-
sungserscheinungen zu betrachten.

4. Die scharfen Lichtziige genau in den Zonen er-
lauben fiir sich allein nicht mit Sicherheit zu be-
stimmen, ob Wachstums- oder Lésungsgebilde vor-
liegen.

5. Die Zonen pp und in zweiter Linie die Zonen pc
sind bei Alaun und Diamant auf Grund der Lésungs-
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erscheinungen und des Gesamtbildes der Formen als
die wichtigsten Zonen zu erkennen.

6. Die oft abgebildeten und beschriebenen gerun-
deten 48-Flichner des Diamants sind als Endkdrper
der Losung aus dem Oktaeder zu betrachten.

Zusammenfassung der Ergebnisse vorliegender Arbeit.

Bei den Alaunkristallen zeigen sich Lésungsakzessorien
(Griibchen, Higel, Kuppen) vorwiegend auf den Hauptflichen
der Formentwicklung (Primdrknoten). Diese Beobachtung
lieff sich bei allen bisher in dieser Richtung untersuchten
Kristallarten (Calcit, Topas, Zinkblende, Diamant) machen. Der
Alaun bestitigt somit die Allgemeinheit dieser Erscheinung.

Unter den Haupiflichen des Alauns zeigt sich cine Rang-
ordnung insofern, als die Losungsakzessorien auf p am leich-
testen und schirfsten sich bilden, auf ¢ in der Regel besser als
auf d. Es ist zu priifen, ob sich auch bei anderen Kristallarten
cine Rangordnung auf Grund dieser Erscheinung gewinnen Ll

Die Reflexe der Atzgribehen auf den Hauptflichen
spannen sich in den Hauptzonen der natiirlichen Formen-
entwicklung. Beim Alaun wird durch diese Frscheinung die
Zone (pd) als wichtigste Zone gekennzeichnet; ihr zuniichst
steht die Zone (pe). ‘

Die Atzgriibchen verindern mit fortschreitender Losang Geo-
stalt und Reflex. Der Verlauf dieser Verinderung 1dft trotz der
verschiedenen Form der Griibchen auf den cinzelnen [Flichen
eine Gemeinsamkeit erkennen.

Mit fortschreitender Losung entstehen an den Oktaeder-
kanten gekriimmte Losungsflichen, die sich bei weiterer Losung
verbreitern. Gleichzeitig bildet sich in den Zonen pd ein hervor-
tretender Grat aus, so daBl der Endkérper der Losung aus dem
Oktaeder die Form cines gekriimmten 48-Fliichners zeigt.

Dic Reflexe der Losungsfliche verlaufen gekrimmt
zu beiden Seiten der Zonenlinie (pd) und lassen zwischen
sich cinen lichtleeren Raum, der der Kante in der Zone pd
entspricht.

Die Einzelreflexe siimtlicher Flichen in ihren verschiedenen
Stadien der Losung ordnen sich harmonisch in ein Gesamt-
reflexbild ein, das ein Bild der Verteilung der Hauptattrak-
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tionsrichtungen (Primédrknoten) und der Ebenen der stirksten
Partikelattraktionen (Hauptzonenebenen) der Kristallart licfert.

Die pentagonale Hemiedrie ist beim Kalialaun schwach.
Mit Hilfe kiinstlich angeschlilfener Flichen der Position + 0%
148t sich die Hemiedrie deutlich nachweisen; die Atzung ge-
stattet eine Unterscheidung der + Formen.

Der Cidsiumalaun erwies sich bei der Atzung stark
hemiedrisch; die Atzung gestattet solche Schliisse, auf die
Stiarke der Hemiedrie cine Kristallart.

In der isomorphen Reihe der Alaune ist die Stirke
der Hemiedric bei verschiedenen Gliedern der Reihe ver-
schieden. .

Dic von GoLpscumipt und WriGHT am Calcil beobachlelen
GesetzmiiBigkeiten bei der Kugelilzung haben sich bei der ge-
itzten Alaunkugel wiederholt und bestiitigt.

Dic Zonen pd und pe treten als Kanlen am Losungskorper
hervor. Sie zeigen cbhenso wie das Gesamlreflexbild den Verlauf
der Hauptzonen. Die Icken des Losungskérpers im Ort der
p-Fliichen entsprechen den Hauptknoten des Alaunkristalls.  Das
Reflexbild der geiilzten Kugel stimmt im wesentlichen mil dem
Gesamlrellexbild der geiilzten Einzelflichen iiberein.

Oberfliichen- und Reflexbild des geiitzlen Aauns in den ver-
schiedenen Stadien der Alzung erlauben einen Vergleich mit
dem Diamant und bilden cinen Analogiebeweis fiir die Losungs-
natur der Oberfliichengebilde am Diamantkristall.

Dic vorliegenden Untersuchungen wurden im mineralo-
gischen Laboratorium von Prof. Dr. V. GOLDSCHMIDT in
Heidelberg auf scine Anregung ausgefiihrt. Ich mochte meinem
verehrten Lehrer an dieser Stelle fiir das wohlwollende Interesse
und die bereitwillige Unterstiitzang, die er mir bei diesen
Studien zateil werden lieB, herzlich danken; ebenso gebiihrt
auch Herrn Prof. Dr. L. MiLcu in Greifswald, der mich bei
der Ausarbeitung freundlichst unterstiitzte, mein wirmster Dank.

Heidelberg, September 1912.
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Erkldrung der Tafeln.

Tafel XIII.

Fig 1—5. Oktaederoberfliche des Kalialauns in den verschicdenen Sta-
dien der Losung.

Fig. 6—10. Verinderung der Gestalt des Oktaeders *von Kalialaun im
Verlauf der Atzung.

Fig. 11 u. 12, Losungskorper aus der Kugel.

Tafel XIV.

Fig. 1—5. Reflexziige der geiitzten Oktacderfliche, hervorgebracht durch
die Losungsakzessoricn in den verschiedenen Stadien der Atzung.

Fig 6. Reflex der geiitzten Oktacderfliiche des Cisiumalauns.

Fig. 7. Reflex der Atzgriibchen der Penlagondodekaederfliche des Kalium-
alauns.

Iig. 8. Reflex der Atzgriibchen der Pentagondodekaelerfliche des Cisium-
alauns.

Tafel XV.

Fig. 1—5.  Reflexbild des geiitzten Alaunoktaeders in verschicdenen
Stadien.

Fig. 6. Gesamtreflexbild des Cisiumalauns.

Tafel XVI.

Fig. 1. Gesamtreflexbild des Kalialauns.

Fig. 2. Reflexziige der Alzgriibchen auf den Wiirfel-, Oktaeder- und Do-
dekaederflichen des Kalialauns.
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