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Yorwort.

In der zu Ende des vorigen Jahres veroffentlichten ersten Reihe
dieser Untersuchungen iiber die Regeneration der Krystalle kamen
folgende Dinge zur Darstellung: 1. die Regeneration des Krystall-
torso; 2. die des Supplementkorpers (supplementire Pyramide, Kante
und Platte); 3. kiinstlich aus Alaun hergestellter geometrischer Korper;
4. hohler Flichen.

Von den in der ersten Beobachtungsreihe mitgeteilten Versuchen
frei geworden, war ich von dem Gegenstande selbst noch nicht be-
freit. Er hielt mich vielmehr noch ebenso fest wie zuvor; aber ich
war freier geworden in der Beherrschung des Gebietes und von den
Fesseln des Materiales. So waren es teils neue Richtungen, nach
welchen nunmehr vorgegangen werden konnte, teils handelte es sich
auch darum, bei Einhaltung der fritheren Richtung manches weiter
auszubauen, was damals nur eine kurze Erwihnung gefunden hatte und
daher nur einen ersten Anfang bildete. Ich begann mit Absicht an
demselben Material alsbald mit einer Menge neuer Versuche. Ver-
trauter mit ihm geworden sah ich nicht allein ihre Zahl, sondern auch
ihren Inhalt und ihre Ergebnisse rasch in unerwarteter Fiille hervor-
wachsen und vermag nunmehr die vorliegende zweite Beobachtungs-
reihe als ein gut abgeschlossenes Ganzes vorzulegen.

ass auf dem Gebiete der Krystallregeneration noch viel zu
leisten iibrig geblieben sei, war mir iibrigens schon bekannt, noch be-
vor die erste Untersuchungsreihe das Licht der Offentlichkeit erblickt
hatte. Ich habe auch nicht vergessen, in dem Abschnitte, welcher von
den Aufgaben handelt, dies mit folgenden Worten damals aus-
zusprechen: ,Von der Untersuchung des Einflusses ungewohnlicher
dusserer Bedingungen auf den Gang der Regeneration, wie Bewegung,
verschiedene Temperatur der Mutterlauge, Zufiihrung gewisser Stoffe
zu letzterer, verinderter Atmosphdrendruck, Einfiilhrung -elektrischer
Strome u. s. w. wurde einstweilen abgesehen.*

Ferner habe ich in den Schlussbetrachtungen des Umstandes
gedacht, dass zuniichst nur Krystalle der Alaungruppe untersucht

worden sind, die unter so vielen Krystallformen nur eine einzige dar-
Rauber, Die Regeneration der Krystalle, II. 1



2 Vorwort,

stellen, und dass in der Folge auch an anderen Krystallen Beobach-
tungen angestellt werden miissten, da an solchen sicher der Gewinn
noch mancher wichtiger Thatsachen zu erwarten sei.

Nicht alles, was in der ersten Beobachtungsreihe als Aufgabe be-
zeichnet worden ist, vermag die zweite bereits zu bringen, aber doch
einen ansehnlichen Teil, der zum Abschlusse dringt.

Dieser neue Teil wird nicht deshalb schon von vornherein als
weniger interessant bezeichnet werden diirfen, weil er sich noch ganz
in der Alaungruppe bewegt. Zwar habe ich versuchsweise unterdessen
auch einige andere Krystallformen gepriift, wie Borax, Salpeter,
schwefelsaures Kupferoxyd u. a.; aber von den hierbei erhaltenen Er-
gebnissen wird auf den folgenden Blittern noch nicht die Rede. sein.
Denn es ist gewiss in erster Linie wiinschenswert, von den Alaunen,
welche ein prachtvolles Beobachtungsmaterial bilden, eine méglichst
erschopfende Kenntnis ihrer Regenerationserscheinungen zu.besitzen.

- Was den Einfluss ungewohnlicher dusserer Bedingungen auf den
Verlauf der Regeneration betrifft, so sind im folgenden Versuche mit-
zuteilen mit bewegter Mutterlauge oder bewegten Krystallen, Versuche
iiber den Einfluss. der Schwerkraft auf die Regeneration, Versuche mit
vermindertem und vermehrtem Atmosphirendruck, mit verminderter
und erhiohter Temperatur.

Eine grosse Reihe neuer Beobachtungen bezieht sich ferner auf
die fortgesetzte Priifung des Verhaltens kiinstlicher Formen von
Alaunkérpern in der gleichen oder in einer isomorphen Mutterlauge.
Zwar sind neue kiinstliche Formen nur in geringer Zahl in Anwendung
gezogen worden. Die friiher schon benutzten, Kugel, Cylinder, Wiirfel,
Kegel, Pyramide, bilden vielmehr auch die Grundlage der neuen Be-
obachtungen; aber ihre Benutzung ist ausgedehnter variiert und nach
friiber nicht gepriiften Achsenrichtungen orientiert worden. So konnte,
um ein Beispiel anzufiihren, frither schon aus dem kiinstlichen Alaun-
tetraeder bei Orientierung nach einer bestimmten Richtung konstant
die Umbildung zum Tetra- Oktaeder erzielt werden; aber von dem
Wiirfel war eine dhnliche Umbildung noch unbekannt geblieben. Einer
meiner ersten Versuche ging darauf aus, eine kiinstliche Wiirfelecke
auf eine natiirliche Oktaederfliche des Stammkrystalls zu orientieren.
Der Erfolg entsprach ganz der gehegten Erwartung. Schon wihrend
des Druckes der ersten Beobachtungsreihe hatte ich so die Erfahrung
gemacht, dass es unter bestimmten Bedingungen konstant gelingt, aus
einem kiinstlichen Wiirfel durch regenerative Umbildung aller seiner
Ecken zu Flachen, ein Kubo-Oktaeder und endlich ein fertiges
Oktaeder zu gewinnen. Welche Bahn schligt, so fragte ich mich
ferner zu jener Zeit, die Regeneration eines kiinstlichen Alauncylinders
ein, dessen eine oder beide Endflichen natiirlichen Oktaederflichen

e



Vorwort. 3

entsprechen oder mit ihnen zusammenfallen? Die beziiglichen Versuche
fiilhrten zu einer Reihe unerwarteter Aufschliisse. Und so wiirden sich
viele Beispiele aufzablen lassen, die im folgenden ihre Erledigung
finden werden.

Bei der Untersuchung der Umbildung kiinstlicher Formen, z. B.
kiinstlicher Alaunkugeln, in der Regenerationsfliissigkeit, treten nahe
Beziehungen zu den beiden organischen Reichen, den Pflanzen und den
Tieren, zu Tage, nicht allein im Hinblick auf die regenerativen Er-
scheinungen, was unatiiclich ist, sondern selbst im Hinblick auf die
Frage der Entstehung der Arten im Pflanzen- und Tierreiche. In
der That liegt die Versuchung nahe, von hier aus Stellung zu nehmen
gegen die Theorieen der Transformation der Organismen, d. i. der Ent-
stehung hoherer Organismen aus niedrigen Formen.

Als Stammkrystalle fir die regenerative Untersuchung aus ihnen
geschnittener kiinstlicher Formen dienten in der Regel grosse Krystalle
oder Blocke aus Kaliumalaun, als Mutterlauge oder vielmehr Regene-
rationsfliissigkeit gesittigte Losungen von Chromalaun; jene, weil sie
gich am leichtesten und vollkommensten in die. beabsichtigten kiinst-
lichen Formen bringen liessen; diese, weil die Regeneration rasch in
ihnen von statten ging und zugleich der dunklen Farbe wegen in den
feinsten Einzelheiten der ersten Anfiinge und der spiteren Stufen
leicht erkennbare Bilder lieferte. Doch ward in anderen Fillen ge-
rade umgekehrt verfahren; oder der Stammkrystall und die Mutterlauge
waren der gleiche Stoff.

Wenn nun aber auch durch die neuen hier mitzuteilenden Be-
obachtungen das zu erreichende Ziel erheblich niher geriickt erscheint,
so muss dennoch anderes der Zukunft iiberlassen bleiben.

Jurjeff (Dorpat), Januar 1896.
N A. Raunber.

| *




Beobachtungen.

. Bewegung des Krystalles oder der Mutterlauge.

Man ist an die Vorstellung gewéhnt, dass ein Krystall zu seiner
vollkommenen Ausbildung der Ruhe bediirfe. Auch ist diese Annahme
nicht ganz olme erfahrungsmiissigen Hintergrund und liegt von vorn-
herein am niichsten. Man kann sich in der That nicht wohl denken,
dass selbst nur anhaltende kleine Lrschiitterungen, welche durch Uber-
tragung der Wellenbewegung einer gespannten Saite oder eines an-
deren Korpers auf einen wachsenden Krystall und seine Mutterlauge
veranlasst werden, wirkungslos an dem Wachstum und an der Re-
generation dos IKrystalles voriibergehen sollen. Ja selbst eine einzige
starke Erschiitterung wird, so muss man zuniichst vermuten, nicht spur-
los an einem wachsenden Irystalle voriibergehen. Ebenso kann man
nicht wohl annehmen, es werde eine stromende Mutterlauge die Bil-
dung der Krystalle, oder ein mit einer gewissen Geschwindigkeit in
der ruhenden Mutterlauge sich bewegender Krystall dessen ferneres
Wachstum in jeder Hinsicht unberiihrt lassen, auch wenn man von der
Wirkung der lebendigen Kraft der gegeneinander bewegten beiden
Teile auf den Krystall ganz absieht.

Aber es liegt andererseits auch Grund vor, eine gewisse Bewegung
der Mutterlauge oder des Irystalles fiir einen das Krystallwachstum
begiinstigenden Umstand zu erachten. In der der Verdunstung {iber-
lassenen Mutterlange sind unausgesetzt feine Stromungen in vertikalen
Bahnen vorhanden. Und in der gesamten unmittelbaren Umgebung
eines wachsenden Krystalles werden, an verschiedenen Stellen des
Krystalles in verschiedener Stirke, aus entgegengesetzter Ursache,
nimlich durch Verdiinnung der umgebenden Mutterlauge, welche an
den wachsenden Krystall Stoff abgiebt, bestindig feine Stromungen
unterhalten, welche gleich jener ersten der Ausgleichung der Kon-
zentration dienen. Eine kiinstliche Begiinstigung der Diffusionsgleichung
um den Krystall konnte vielleicht, so kann man sich vorstellen, ebenso
das Wachstum und dic Regeneration des Krystalles beschleunigen, wie
ei.ne Begiinstigung der Verdunstung an der Oberfliche der Fliissigkeit.



6 Beobachtungen.

Leichte Bewegungen des Irystalles oder der Mutterlauge konnten also
doch vielleicht auf das Wachstum und die Regeneration giinstig ein-
wirken. Heftige Bewegung freilich wird jedermann gern gencigt sein
als ungiinstig wirkend vorauszusehen und abzuweisen. Wo aber ist die
Grenze gelegen? Sie zu kennen, kann nicht unwichtig sein, wie das
Folgende ergeben wird.

Ich begann mit Schiittelversuchen mit an Fiden aufgehiingten Alaun-
kugeln und Alauncylindern, welche in mit konzentrierter Chromalaun-
losung gefiillte Flischchen eintauchten. Darauf wurden, da das FEr-
gebnis ein unerwartetes war, ganz unregelmissige schiittelnde Bewegungen
von ansehnlicher Stirke vorgenommen. Zuletzt gelangten Versuche
mit ganz regelmissiger und messbarer Bewegung an die Reihe. In
dieser Reihenfolge sollen sie auch hier vorgefilhrt werden.

1. Schitttelversuche.

a-Versuch.

Eine kiinstliche Alaunkugel von 10 mm Durchmesser trigt an
einer Stelle eine zweite kleinere Kugel, welche zu dem Zwecke bei
der Formung der grésseren Kugel mit aus dem Blocke geschnitten
wurde, um die grossere Kugel bequem an einem Faden befestigen zu
konnen (Fig. 1). Der Faden ist andererseits an dem Korke befestigt,
welcher das fast ganz mit konzentrierter Chromalaunlosung gefiilite
Flaschchen verschliesst. Temperatur 139, Ich liess nun einen zu-
verlidssigen Qehilfen fiinf Stunden hindurch kriftige, pendelartig hin-
und hergehende Bewegungen des Gefiisses ausfiithren, welches, um eine
Temperaturerhéhung auszuschliessen, in ein kleines Bastkdrbchen ein-
gestellt war. Die beiden Kugeln bewegten sich dhnlich dem Kloppel
einer Glocke und schlugen auch wirklich horbar an die Winde des
Gefisses an.

Als am Ende der fiinften Stunde dieI{ugeln der Fliissigkeit entnommen
wurden, zeigten sich beide in der Umbildung zu Oktaedern weit vor-
geschritten, viel weiter, als unbewegte Kugeln in einem so kurzen
Zeitraume gelangt wiren. Man vergleiche zu diesem Zweck Fig. 1, 2
und die Kugelfiguren der I. Beobachtungsreihe S. 39. An einigen
Stellen zeigen beide Kugeln zugleich Schlagmarken, die Einwirkung
der hiufigen Anschlige an die Gefiisswand. Hier sind die Kanten
und Ecken nicht zur Ausbildung gelangt und stellen unregelmissig
begrenzte, lingliche und abgerundete Felder dar, die ebenfalls in der
Figur kenntlich sind. Bei der Betrachtung beider Kugeln ergiebt sich
auch, dass die Flichen, Kanten und Ecken beider Oktaederembryonen
in ihrer Lage nicht unabhingig voneinander sind, sondern an genau
entsprechenden Stellen ihre Lage hahen, wie die Bezifferung vor Augen stellt.
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B-Versuch.

Ein Alauncylinder von 28 mm Liinge und 7 mm Durchmesser
der beiden senkrecht zur Liingsachse abgeschliffenen Endflichen wird
von einem Bindfaden umschlungen in ecinem dickwandigen Glasballon
so aufgehiingt, dass er frei pendeln kann. Der Ballon, mit kon-
zentrierter Chromalaunlosung fast gefiillt, wird in ein Korbchen ge-
stellt und mit ihm in starke pendelartige Bewegung versetat, so dass
der Cylinder an die Ballonwand regelmiissig und laut anschligt. Tempe-
ratur 139 Versuchsdauer fiinf Stunden. Nach dicser Zeit der Regene-
rationsfliissigkeit entnommen zeigt der Cylinder sich weit in der Um-
bildung zum Dehnungsoktacder vorgeschritten. Die Mantelfliiche des
Cylinders némlich ist eingenommen von vier breiten oktaedrischen

I

Fig. 1. . Fig. 2. Fig. 3 und 4.
Zwei miteinander zu- Die beiden Alaunkugeln Ein durch einen Schiittelversuch
sammenhéngende Alaun- in whbrend des Schiit- in der Umbildung begriffener Cy-
kugeln, zu einem Schiit- telns erreichter Umbil- linder aus Alaun, in 2 verschie-
telversuch bestimmt. dung, mit Schlagmarkeun denen Ansichten.
versehen,

Langsflichen, zwet gegeniiberliegenden schmalen Dodekaederflichen
und zwei breiten, ebenfalls gegeniiberliegenden Hexaederflichen.
Letztere sind zum grésseren Teile rauh und stellen Wucherflichen
dar, zum Teil in frithzeitiger Abglittung begriffen. Das eine Cylinderende
ist fast ringsum ohne K anten und Ecken, das andere, der Lage im Ge-
fiss nach obere, nur halbseitig kanten- und eckenlos. Statt der Kanten
und Ecken liegen abgerundete unregelmiissige Stellen vor, welche von
dem bestandigen Anschlagen an die Ballonwand herrithren. Abgesehen
von diesen defekten Stellen der Cylinderenden hat sich die Umbildung
ganz in regelmissiger Weise, nur rascher als gewdohnlich vollzogen,
wie sich sofort ergiebt, wenn die Fig. 3 und 4 mit den Cylinder-
figuren der ersten Untersuchungsreihe (8. 42) verglichen werden.

v-Versuch.

Nachdem mir einmal bekannt geworden war, dass der Alaun bei
seinem Wachstum und der regenerativen Umbildung kriiftige Bewegungen
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in der Mutterlauge nicht allein gut vertrage, sondern, neben Wachs-
tumsmangel und Zerstérung an den Enden, im iibrigen Gebiete sogar
rascher wachse als in der Ruhe, konnte dazu iibergegangen werden,
kiinstliche Alauncylinder cinfach in mit Regenerationsfliissigkeit ge-
fiillte, kriftige Glasballons zu bringen und sie dem unregelmiissigsten
und kriiftigsten Schiitteln nach allen Richtungen hin auszusetzen. So
geschah es auch fiinf Stunden hindurch bei einer Temperatur von 130,
Nach Ablauf dieser Zeit dem Gefiisse entnommen, zeigt der Cylinder
von urspriinglich 20 mm Liinge beide anfiinglich ebene Endflichen halb-
kugeldhnlich zugeschlagen. Die von der heftigen Beriihrung mit der
Glaswand freigebliebenen Stellen des Cylindermantcls zeigen sich zwar
nicht weiter entwickelt als unter gewohnlichen Umstinden, wohl aber
lassen sie deutlich dic ersten zarten Spuren von vier Oktaederfliichen,
zwel Dodekaeder- und zwei Hexaederflichen erkennen.

2. Messende Versuche.

Das Iirgebnis der vorhergegangenen Versuche musste notwendig
zu der Frage filhren, wie gross denn die Bewegung des Krystalles
oder der Mutterlauge sein kénne, um das Wachstum und die Regene-
ration {iberhaupt zu verhindern. Dies fithrte zu messenden Versuchen.

Zur Messung der Iraft nimlich, mit welcher ein unverletater
oder ein verletzter Krystall neue Molekiile aus der Fliissigkeit der
Mutterlauge anzieht, richtet und anlagert, kann man die Geschwindig-
keit benutzen, mit welcher der Krystall an der Mutterlauge oder die
Mutterlauge an dem Krystalle voriibergefiithrt werden muss, uwm die
Anziehung, Richtung und Anlagerung neuer Molekiile unméglich zu
machen.

Um das Mass der Appositionskraft von natiirlichen Krystall-
flichen und von Krystallwundflichen zu bestimmen, bediente ich mich
folgenden Apparates.

An cinem Gestelle, welches aus zwel senkrechten und zwei wagrechten
Holzplatten besteht, ist ein langer, im Querschnitt 15 mm messender
cylindrischer Holzstab in vertikaler Richtung so angebracht, dass er
leicht um seine Liingsachse rotieren kann. Das untere Ende nimmt
ein Glasrohr auf, in dessen unterer Miindung der zu untersuchende
Korper befestigt werden kann.  Dieser, nebst einem anstossenden
Stiicke des Glasrohres, taucht in ein mit der Mutterlauge angefiilltes
weites Gefiiss ein. In der Mitte zwischen den beiden wagrechten
Drehlagern des vertikalen Stabes, der Welle, ist eine oder sind mehrere
Rollen von verschiedenem Durchmesser angebracht. Sie dienen zur
Aufnahme eines Transmissionsbandes. Macht das in der Fig. 5 nicht
gezeichnete Triebrad einen Umgang, so fiilhrt die kleinere Rolle und
damit auch die Welle und der unten an ihr befestigte Korper elf Um-
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ginge aus. Da nun der Durchmesser des zu untersuchenden IKorpers
von rundem Querschnitt bekannt ist, so lisst sich leicht bestimmen,
welchen Weg jeder Oberflichenpunkt des zu untersuchenden Korpers
an der Fliissigkeit zuriicklegt.

Man erkennt, es kommt bei der
Thitigkeit des Apparates nicht die
lebendige Kraft des bewegten Korpers .
in Betracht, sondern einzig die Ge-
schwindigkeit, mit welcher der zu unter-
suchende runde Korper mit jedem
Punkte seiner Oberfliche an der Mutter- v
lauge voriibereilt. Die Frage ist also,
welchen Weg muss ein Oberflichen-
punkt des Korpers von rundem Quer-
schnitte an der beriihrenden Fliissig-
keit zuriicklegen, um dic Apposition
neucn Materiales zu verhindern?

Da der Apparat dazu bestimmt
ist, die Appositionskraft zu messen und
Aulagerung zu verhindern, so sei er ﬁ
Phyokolyt!) genannt, um einen be-

.

T

¥ig. 5.
{uemen AHSdrHCk u ha‘ben' Messender  Apparat. ¢ Transmissions-
schlinge; w Welle; = Rolle; g mit kon-
1 Versuch zentrierter Chromalaunlésung  gefiilltes

Glasgeftiss ; K Alaunkugel.

Eine kiinstliche Alaunkugel von
20 mm Durchmesser triigt an eciner Stelle einen geraden, radiiir ge-
richteten kriftigen Fortsatz von rundlichem Querschnitt, welcher dazu
dient, die Kugel in axialer Richtung im unteren Ende des Phyokolyten
zu befestigen. Dies geschieht durch Umwickelung des IXugelfortsatzes
mit Bindfaden vor seiner Einfilhrung in so sicherer Weise, dass eine
Drehung des Fortsatzes im aufnehmenden Rohre ganz ausgeschlossen
ist. Der Kugel wird von unten her ein mit konzentrierter Chrom-
alaunlosung  gefiilltes weites Glasgefiss von ca. 15 cm Durchmesser
und 26 cm Hohe genihert, iiber die Kugel eine Strecke nach oben
hinweggefithrt und sodann auf eine Unterlage von Holz gestellt. Bei
den nunmehr erfolgenden Drehungen des Triebrades macht die Kugel
rasche axiale Drehungen in der Fliissigkeit, und zwar deren 11 in der
Sekunde. Temperatur 13°,

Anfangs beabsichtigend, die Drehungen ununterbrochen 2 Tage
hindurch fortzusctzen, ward ich durch einen Zufall an der Ausfilhrung
dieses Vorhabens gehindert. In dem Gang des Triebrades war am

1) Von ¢iw, ich wachse, und xwliw, ich verhindere.
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Ende der 21. Stunde irgend eine Stiorung eingetreten; cs konnte nicht
mehr bewegt und der erste Versuch musste unterbrochen werden.
Aber wie gross war mein Erstaunen, als ich wahrnahm, dass die Kugel
bereits zu einem weit ausgebildeten Oktaederembryo spiter Stufe ent-
wickelt war. Alle charakteristischen Flichen, Kanten und Ecken
(vergl. L. Reihe, S. 39) waren auf das schénste ausgebildet und nur an
der Ansatzstelle des Fortsatzes lag eine Unterbrechung vor. Flichen,
Kanten, Ecken waren spiegelnd glatt und scharf gerandet, von einer
geschehenen Abschleifung keine Spur. Und doch war schon eine
Reihe von Stunden hindurch keine Kugel mehr vorhanden, sondern
ein mit Ecken und Kanten verschener Kérper, welcher bei seinen
raschen Drebungen notwendigerweisc eine starke lebendige IKraft auf

Fig. 6. Fig. 7 und 8,
Alaunkugel (k) mit Stiel (s) versehen, um Zwel Ansichten der wihrend rotierender Be-
sie an dem messenden Apparate zu be- wegung sich umbildenden Kugel.
festigen.

die umgebende Fliissigkeit (und der letzteren auf die umgewandclte
Kugel) ausiiben musste. Was aber den Weg betrifft, welchen cin
Pupkt der idquatorialen Zone der Kugel in der umgebenden Fliissig-
keit zuriicklegte, so betrigt dieser in jeder Sekunde rund nicht weniger
als 70 cm (2 7-11). Mit einer Geschwindigkeit von 70 cm in der
Sekunde ist die Fliissigkeit an dem Aquator der Kugel voriibergerissen
worden, ohne die Appositionskraft des Alauns zu verhindern oder nur
zu storen. Im Gegenteile, in der gleichen Zeit wiirde ohne Um-
drehung und bei sonstigen gleichen Bedingungen die Alaunkugel niemals
auf eine so vorgeriickte Stufe der Ausbildung gelangt sein, sondern
erst im Verlaufe mehrerer Tage. Weit entfernt also, stérend auf den
Gang des Wachstums und der Regeneration einzugreifen, hat die rasche
Bewegung beides nur begiinstigt.

Zwar ist ein gewisser Abzug an der angegebenen Geschwindigkeit
anzubringen. Denn es kam die ganze Fliissigkeit infolge der Rotationen
der Kugel allmihlich in langsam rotierende, nahe der Kugel in stiirkere
Bewegung. Aber der Abzug ist im ganzen doch nur unbetriichtlich
und kann das Hauptergebnis nicht verindern.
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2. Versuch.

Gestielter gerader Alaunkegel von 45 mm Hohe und 30 mm ba-
salem Durchmesser. Die dusserste Spitze ist zu einer kleinen Kreis-
fliche von 1 mm Durchmesser parallel der Basis abgestumpft. Der
Stiel wird in derselben Weise in der Miindung des Phyokolyten be-
festigt, wie im vorhergehenden Versuche. Versuchsdauer 18 Stunden,
Temperatur 139, Ubrige Verhiiltnisse wie zuvor.

Fig. 9. Fig. 10.
Gestielter Alaunkegel, zur Umbildung bei In der Umbildung begriffener Alaunkegel.
einem Rotationsversuche bestimmt.

Nach achtzehustiindiger ununterbrochener Drchung um seine Lings-
achse untersucht, zeigt sich der Kegel ganz wie ein unbewegter Kegel
derselben Art umgebildet, nur ist die Umbildung durch die Drehung
beschleunigt worden. Es sind siimtliche Glatt- und ‘Wucherflichen
von schonster Ausbildung
vorhanden, welche der Um-
bildung des Kegels zukommen
(1. Untersuchungsreihe, S. 43).
Alle Flichen, Kanten, Ecken
sind vollig rein und scharf
ausgeprigt, ohne Spur einer
Abschleifung oder Ablenkung. Fig. 11. Fig. 12.

Und doch haben auch hier Rncehs’ er Umfsasunge.  Regels aus der Gegond dor
die schon seit Stunden in Hinien. Sitze.

der Ausbildung begriffenen Kanten und Ecken eine ansebnliche lebendige
Kraft entwickelt, welche auf die Fliissigkeit driickte, sowie letztere
ihrerseits auf die in Entstehung begriffenen Kanten und Ecken. Aus
diesem Grunde musste gegen das Ende des Versuches die anfinglich
-sehr langsame Drehung der Fliissigkeit im Gefisse zugenommen haben.
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Jeder Punkt der Kegelbasis hat vor seiner Umfangszunahme an
der umgebenden Fliissigkeit in jeder Sekunde einen Weg zuriickgelegt
von rund 104 cm.

Mit einer Geschwindigkeit von iiber 1 m in der Sckunde wurde
also die IFliissigkeit an der Alaunoberfliche voritbergefiihrt, ohne die
Appositionskraft zu hindern oder abzulenken.

3. Versuch.

Alauncylinder von 9 cm Durchmesser und 2 cm Héhe, mit ebenen
Endfiiichen, welche senkrecht die Liingsachse schneiden. Die Mitte der
michtigen Scheibe ist quadratisch durchlocht und nimmt das untere
vierkantige Ende der Welle des Phyokolyten auf, nachdém das Glas-
rohr entfernt worden ist. Nachdem die Scheibe gehorig befestigt und
in ein weites Gefiss von 30 cm Umfang und 20 cm Tiefe mit Regene-
rationsfliissigkeit eingelassen ist, wird das
Triebrad in Bewegung gesetzt. Versuchsdauer
24 Stunden, Temperatur 139 Die Fliissig-
keit macht langsam rotierende Bewegungen,
die gegen die Mitte hin rascher werden.

Nach Ablauf von 24 Stunden untersucht,
zeigt sich der grosste Teil der heiden Knd-
flichen und des Cylindermantels von kriftigen
Wucherungen bedeckt. Einzelne Stellen aber
Alaunscheibe von § om Duren. VOI grosserer oder geringerer Ausdehnung
Moo s pepgung in den haben sich zu vollstindigen Glattflichen aus-
festigung der Welle dienendes gebjldet und sind durch scharfe Kanten oder

Ecken begrenzt, welche deutlich dem Oktaeder-
systeme angehdren. Andere Kanten zeigen Erscheinungen von Ab-
schleifung; ebenso ein grosser Teil der die Wuchertlichen einnehmen-
den unzihligen Auswiichse. Bei nitherem Nachsehen ergab sich, dass
in der Alaunflissigkeit starke sandartige Niederschlige entstanden
waren. Mit der Fliissigkeit umherwirbelnd, hatten sie auch die obere
Endfliiche des Alauncylinders in einer mehrere Millimeter betragenden
Schicht bedeckt. Auf die frei in der Fliissigkeit wirbelnden Nieder-
schlige sind wohl auch die Abschleifungen einzelner Kanten und un-
zihliger Auswiichse der Wucherflichen zuriickzufiihren. Die Ab-
schleifung vollzog sich natiirlich in der Richtung der Bewegung. Ganze
Scharen der kleinen Fortsitze sehen daher wie nach der Bewegungs-
richtung umgelegt aus und gestatten der fiihlenden Hand ohne Hinder-
nis die Bewegung nach der einen Seite hin, wihrend sie nach der
entgegengesetzten Seite hin wie kleine Widerhaken wirken.

Abgesehen von diesem Umstande ist der Versuch immerhin be-
weiskriftig fiir die Hauptsache. Denn es haben sich selbst an der

Tig. 13.
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dussersten Peripherie der Scheibe teils echte Wucherfelder angelegt,
teils ist es zur Ausbildung von Glattflichen, oktaedrischen Kanten und
Ecken an derselben iussersten Peripherie gekommen, trotz der Stérung
durch bewegte Niederschlige.

Bei einem Durchmesser der Scheibe von 9 cm war die Bewegung
ihrer peripheren Teile schon eine sehr Dbetriichtliche und betrug fir
jeden Punkt der Peripherie in der Sekunde rund 3 m. Obwohl also
die Tliissigkeit an jedem Punkt der Scheibenperipherie mit einer
Schnelligkeit von 3 m in der Sekunde voriibergefiihrt wurde, so ist
die regelrechte Apposition doch vor sich gegangen.

4. Versuch.

Die Ergebnisse der vorhergehenden Versuche mussten dazu aunf-
fordern, immer griossere Geschwindigkeiten der vorbeistromenden
Flissigkeit auf die kiinstlichen
und spiter auch auf die natiir-
lichen Krystallflichen wirken
zu lassen. Da aber sehr grosse
Alaunblécke schwer zu er-
halten uwnd schwer zu haund-
haben sind, wurde folgende
Einrichtung in  Anwendung
gezogen.

Eine vom Tischler an-
gefertigte kreisformige Scheibe
aus Holz, von 20 cm Durch-
messer und 1 cm Dicke ward
an ihrem genau gearbeiteten
Rande an vier gleichweit von- Fig. 14.
cinander abstehenden Stellen, ovaeheive vou 20 on Durchmessr, sur Eintigung in
wie s Fig. 14 andeutet, mit ™ it sngehuerion Aluuusticken (@ bescat, & sur pe-
Einschnitten versehen, welche
eine dussere Linge von je 2, eine inncre Linge von je 3, und eine
Tiefe von je 4 cm besassen. In diese Einschnitte oder Nischen wurden
genau angepasste Alaunstiicke eingefiigt und befestigt, so dass die Scheibe
wieder die urspriingliche Form hatte, aber stellenweise aus Alaun be-
stand. Der Aussenrand der Alaunstiicke, ein cylindrisches Flichen-
stiick, setzte also den Aussenrand des holzernen Scheibenteiles unmittel-
bar fort. Die Mitte der Scheibe ward an dem unteren Ende der
Welle des Phyokolyten axial befestigt, so dass die Scheibe bei der Be-
wegung des Triebrades rasch um ihre mit der Welle zusammenfallende
Achse rotierte. Als aufnehmendes Gefiiss diente eine miichtige irdene,
glasierte Schale von iiber 1/, m Durchmesser. Um sie zu fiillen, waren
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gegen 27 Pfund Chromalaun in heissem destilliertem Wasser aufgeldst
worden. Nachdem die Fliissigkeit einen Tag hindurch der Abkiihlung
bis auf 139 R. und der Ausscheidung des Niederschlages iiberlassen,
der Niederschlag aber entfernt worden war, begann der Versuch.

Die Geschwindigkeit der Drehungen des Triebrades musste, der
in der Schale ecntstehenden Wallungen wegen, etwas geringer ge-
nommen werden, als bei den vorausgehenden Versuchen, war aber immer
noch so bedeutend, dass einer Drehung des Triebrades acht Drehungen
der Versuchsscheibe in der Sekunde entsprachen. Temperatur des
Raumes und der Fliissigkeit 139 Dauer des Versuches 15 Stunden,

Als nach Ablauf dieser Zeit die Versuchsscheibe abgenommen und
besichtigt wurde, zeigten sich auf ihrer oberen Fliche inselhaft ver-
teilte, feine Niederschliige, der ganze senkrechte Scheibenrand und die
untere Fliche der Scheibe waren von Niederschligen frei. Die obere
und untere Fliiche siimtlicher Alauneinsiitze werden
grossenteils von Wucherfliichen eingenommen. an
einzelnen Stellen sind Glanzfliichen ausgebildet;
von Abschleifungserscheinungen fehlt jede Spur.
Sehr deutlich sind die Verhiiltnisse des Aussen-
randes der Einsiitze, wie Fig. 15 zeigt. Der Aussen-
rand, urspriinglich ein cylindrisches Flachenstiick,
ist an den beiden langen Kanten geradlinig ge-
worden und je in einen glatten, vorspringenden
Saum umgewandelt, welcher an den Enden mit
einem eben solchen glatten Saume der beiden

Fig. 15.
Ein Alauneinsatz m.it
Thonster Lrgebung, M yizen Kanten zusammentrifft und daselbst eine

Umbildung begriffen; von
der Mantelfliche des Cy-
linders aus betrachtet.

natiirliche Kante entwickelt hat. Die vier glatten
Siume umfassen ein chenes Wucherfeld von recht-
eckiger Form, welches einige Millimeter iiber die Peripherie der Holz-
scheibe vorspringt. Man erkennt bereits, dass die vier glatten Siume
nicht anderes sind als die 2—3 mm breiten Anfinge von Oktaeder-
pyramiden, also Anlagen von Oktaederflichen, welche eine grosse
Hexaederfliche, das Wucherfeld, umfassen. Ahunliche Umbildungen,
doch auf friiheren Stufen noch befindlich, sind an der oberen und
unteren Fliche des Alauneinsatzes hemerklich. So verhiilt es sich bei
drei von den vier Einsiitzen, withrend die Aussentliche des vierten
Einsatzes im Begriffe steht, sich in eine einzige nur wenig vorspringende
Glattfliche umzuwandeln,

Fragt man nach der Geschwindigkeit, mit welcher der cylindrische
Aussenrand der Einsatzstiicke an der Mutterlauge voriiberbewegt wurde,
so betriigt sie rund 5 m in der Sekunde (z-20 - 8).

Trotz dieser ansehnlichen Geschwindigkeit hat also das Krystall-
wachstum und die Regeneration keine Einbusse erfahren. Auch wenn
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man die in der Nihe der Scheibe stattgefundenen bedeutenderen Stro-
mungen berticksichtigt und in Abzug bringt, bleibt das Ergebnis
wesentlich dasselbe. Selbst die durch die Vorspriinge der wachsenden
Oktaederpyramide wirksam gewordene lebendige Kraft der bewegten
Fliissigkeit hat die Ausbildung regelrechter Gestaltung nicht verhindert
und nicht verkiirzt. Ist das Ergebnis auch befremdlich, so harmoniert
es doch wenigstens mit den Ergebnissen der Schiittelversuche. Und
da in den Versuchsanordnungen nichts Fehlerhaftes zu liegen scheint,
so kann ich nicht umhin, das Ergebnis anzuerkennen. Somit wiirden
noch grissere Geschwindigkeiten zu versuchen sein. Dazu reichen aber
meine verfigbaren Apparate vorerst nicht aus. Ich muss mich daher
mit dem Befunde begniigen, dass die Appositionskraft verwundeter und
unverwundeter I<rystalle von Alaun eine uncrwartet grosse sei und
keineswegs mechanischen Storungen so leicht zugiingig, wie es an-
genommen zu werden pflegt. Denn sie iibertrifft eine Schnelligkeit
von 5 m, mit welcher die Mutterlauge an einer Krystallfliche voriiber-
gefithrt wird.

Man kann iibrigens auch nach den Griinden fragen, warum bisher
die Appositionskraft der Krystalle, zunichst des Alauns, fiir so klein
und leicht tberwindbar betrachtet worden ist. Solche Griinde sind
meines Wissens nicht vorhanden. Die Feinheit der Gestalt, ihre grosse
Regelmissigkeit, aber auch ihre leichte Verletzbarkeit bringen leicht
zu der Vorstellung, dass auch die Apposition neuer Substanz an
wachsende Krystalle cine leicht veriinderliche Erscheinung sein miisse,
welche durch geringe Mittel schon zur Ablenkung oder Aufhebung ge-
bracht werden konne. Aber eine Begriindung ist hiermit noch nicht
gegeben. Ist dem so, dann wiire die bisherige Annahme einfach fiir
ein Vorurteil zu erkliren, der Versuch dagegen hiitte positiv entschieden.

Il. Einfluss des Atmosphdrendruckes.

1. Verminderter Atmosphirendruck.

Welche Wirkung veriinderter, sei es nun verminderter oder ver-
mehrter, Atmosphiirendruck auf die Entwickelung und Regeneration
von Krystallen auszuiiben vermag, kann nur durch Versuche ent-
schieden werden. Vermutungen iiber diesen Gegenstand sehen einen
weiten Spielraum vor sich. Riickschliisse aus dem organischen Ge-
biete wiirden dazu fithren, verminderten Atmosphirendruck lockere,
geblihte I{rystalle und Regenerate zustande kommen zu lassen, withrend
erhohter Atmosphirendruck kompakteren, gedrungeneren Irystall-
gestalten den Ursprung geben wiirde, bis endlich die krystallogenetische
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Kraft starkem Atmosphirendrucke ganz erliegt. Bis zu welchem Grade
aber solche Riickschliisse berechtigt sind, kann natiirlich auch wieder
nur durch die Erfahrung entschieden werden.

Zur Untersuchung des Einflusses verminderten Atmosphirendruckes
auf die Krystallregeneration bediente ich mich teils einer zweistiefeligen
Luftpumpe, teils der Bunsenschen Wasserluftpumpe.

a. Versuch mit der zweistiefeligen Luftpumpe.

Ein hohes Glasgefiss mit ca. 50 ccm konzentrierter Chromalaun-
losung wird auf den Tisch der Luftpumpe gestellt und in die Losung
eine Alaunkugel von 10 mm Durchmesser versenkt. Nach luftdichter
Aufstellung des Rezipienten wird mit dem Auspumpen der Luft sofort
begonnen und damit fortgefahren, bis der Druck auf etwa 15 mm
Quecksilber gesunken ist und das Manometer keine Veriinderung
mehr anzeigt. Es steigen anfinglich Gasblasen aus der Fliissigkeit
auf. Alle drei Stunden ist es erforderlich, der Luftpumpe zu Hiilfe zu
kommen, indem infolge geringer Undichtigkeiten bestindig Spuren von
Luft in den Rezipientenraum gelangen und die Standlinien des ge-
bogenen Manometers sich verschieben. Mit diesem periodischen Nach-
pumpen wird fiinf volle Tage hindurch fortgefahren. Am Schlusse des
fiintten Tages endlich wird die Luft langsam wieder zugelassen und die
Kugel der Regenerationsfliissigkeit entnommen. Die Temperatur hatte
unterdessen zwischen 13 und 150 R. geschwankt. Die Entwickelung
von Gasblasen hatte bald aufgehort. Der Rezipient zeigte sich auf
einem der Sonnenseite zugewendeten grosseren Felde leicht mit Wasser-
dampf beschlagen. Volumen des vom Rezipienten umschlossenen Raumes
iiber 4 L

Bei der Besichtigung der aus der Regenerationsfliissigkeit hervor-
genommenen Kugel ergab sich, dass sie sich zu einem ganz regel-
missig entwickelten Oktaederembryo ausgebildet hatte. Durch die
fast vollstindige Aufhebung des Luftdruckes war der regel-
missige Gang der Apposition in keiner Weise gehindert worden; es
war hochstens eine Verzogerung dieses Ganges eingetreten. Von Cysten-
bildung, blasigen Erscheinungen, die man hatte fiir moglich halten
konnen, war keine Spur wahrzunehmen. Uber das Aussehen von
Oktaederembryonen siehe L. Versuchsreihe S. 39.

Um beziiglich des verzogernden Einflusses ein genauercs Ergebnis
zu erhalten, wurde in einem zweiten Versuche derselben Art so ver-
fahren,;das von vier gleichen, mit derselben konzentrierten Chrom-
alaunlésung bis zu gleicher Hohe gefiillten Glasgefiissen zwei in die Luft-
pumpe gelangten, die zwei anderen aber nebenan ausserhalb der Luft-
pumpe auf dem Tische unter einer gleich grossen Glasglocke ihren
Platz fanden. In je ein #usseres und inneres Paar von Gefiissen war
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je eine Alaunkugel und ein Alauncylinder, beide Kugeln und beide
Cylinder je von gleicher Grosse, zur richtigen Zeit eingelegt worden.

Versuchsdauer 12 Stunden. Ionnten auch die Bedingungen be-
ziiglich der Verdunstung fiir beide Gliserpaare nicht vollig gleich ge-
macht werden, so durfte dennoch ein solcher Versuch nicht fehlen.

Bei der Entnahme der Kugeln und Cylinder aus der Regenerations-
fliissigkeit ergab sich, dass ein Unterschied in der Ausbildungsstufe
der beiderlei Kugeln und Cylinder in keiner Weise zu erkennen war.
Die eine IXugel siecht der anderen, der eine Cylinder dem anderen zum
verwechseln ihnlich, Es ergiebt sich also, dass fehlender Luftdruck
das Krystallwachstum nicht veriindert.

b. Versuche mit der Bunsenschen Wasserluftpumpe.?)

Im ersten dieser Versuche wurde ein mit konzentrierter Chrom-
alaunlosung gefiilltes offenes Flischchen, in welches eine kiinstliche
Alaunkugel von etwa 10 mm Durchmesser ecingelegt war, mit Hiilfe
des Druckes der Wasserleitung bei gewdohnlicher Zimmertemperatur
einer Luftverdiinnung ausgesetzt, welche in ihrem Grade fast ganz mit
der im vorhergehenden Versuche erreichten Verdiinnung iibereinkam.
Als infolge eines Zufalles der Versuch am dritten T'age unterbrochen
werden musste, zeigte die der Fliissigkeit entnommene Kugel sich in
einen reizenden Oktaederembryo umgewandelt, der die charakteristischen
26 Flichen alle an sich trug. Auch hier ist von Cystenbildung, Auf-
treibung und Lockerheit der Neubildung keine Spur vorhanden.

Bei einem zweiten Versuche dieser Art ward das Glasgefiss,
welches die Chromalaunlésung und die Alaunkugel von ca. 10 mm
Durchmesser aufnahm, durch cinem IXorkstépsel geschlossen, um {iber-
missige Verdunstung, Schiumung und Uberfliessen zu verhiiten. Durch
ein den Kork durchbohrendes, oben verjiingtes Glasrohr stand der Luft-
verdiinnung der Weg ins Innere des Gefisses offen.

Als am Ende des fiinften Tages die I{ugel der Fliissigkeit ent-
nommen wurde, ergab sich, dass auch in diesem Falle ein schoner
Oktaederembryo zur Anlage gekommen war, der sich in nichts von
einem gewohnlichen unterschied und ganz mit der Stufe iibereinstimmt,
welche in der zweistiefeligen Luftpumpe wihrend einer gleichlangen
Versuchsdauer sich ausgebildet hatte. Im Ganzen beruhte also der
Unterschied von dem gewohnlichen Falle hochstens in Verzogerung des
Vorganges, withrend das innere Wesen der Apposition vollig unberiibrt

!) Diese beiden Versuche hatte der Privatdozent der Pharmacie, Herr Magister
Kromer, fir mich anzustellen die Freundlichkeit.

Rauber, Die Regeneration der Krystalle, II, 2
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geblieben war. So zeigt sich folglich auch in diesen Versuchen der
Gegensatz eines starken FEingriffes in die Husseren Verhiltnisse der
Entwickelung eines Krystalles, und einer geringen Reaktion von seiten
des letzteren.

2. Vermehrter Atmosphirendruck.

Zur Priifung des Einflusses erhdhten Druckes auf die Regene-
ration bediente ich mich des Druckes der Wasserleitung der Uni-
versitit, welcher an giinstig gelegenen Stellen, so an der Pumpstation,
bis zu 41/, Atmosphiren betrigt.

An einem durch einen Hahn verschliessharen Nebenarme der
Leitung ward ein 1 m langes eisernes Rohr von geniigender Stiirke und
5 cm Lichtung in vertikaler Stellung angebracht, dessen obere Miin-
dung durch eine starke eiserne Schraube und ein eingelegtes Gummi-
lager luftdicht verschlossen werden konnte. In den unteren Teil des
Rohres konnte durch Aufdrehen eines Hahnes das Wasser der Leitung
einstromen und seinen vollen Druck ausiiben. In den oberen Teil des
Rohres dagegen, die Luftkammer, ward das mit der Regenerations-
fliissigkeit nnd den zu priifenden Koérpern versehene Glasflischchen,
mit einem durchbohrten Korke geschlossen, sicher aufgehiingt. Zu be-
liebiger Zeit konnte das Wasser des Rohres abgelassen und der Stand
der Dinge untersucht werden. Die Temperatur des Wassers hat eine
konstante Temperatur von 60 R., die Luft des Stationszimmers 100,

Im ganzen sind drei Versuche angestellt worden, der eine mit
einer Dauer von sechs, der andere mit einer Dauer von zwdlf Stunden,
der dritte mit zweitigiger Dauer. Alle Versuche nahmen den vollen
Druck von 41/, Atmosphéren in Anspruch.

«a-Versuch.

Ein Alauncylinder von 15 mm Linge und 7 mm Durchmesser
und eine Alaunkugel von 10 mm Durchmesser gelangten zusammen
in ein cylindrisches, mit durchbohrtem Korke geschlossenes Glasgefiiss,
welches mit ca. 80 cem konzentrierter Chromalaunlésung gefiillt war.
In den Druckapparat von oben her eingehingt, blieb das Gefiss und
sein Inhalt sechs Stunden hindurch dem Drucke von 41/, Atmosphiren
ausgesetzt. Temperaturverhiltnisse die oben genannten.

Nicht ohne Spannung sah ich dem Versuchsergebnis entgegen,
Zur Kontrole war ein dem beschriebenen gleiches Fliaschchen mit
derselben Menge Fliissigkeit gefiillt und mit den gleichen Versuchs-
korpern ausgestattet worden.

Aber die beiderlei Korper, also Kugel und Cylinder des belasteten
und des unbelasteten Flischchens, welche sich zu Oktaederembryonen
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zu entwickeln begonnen haben, sehen sich je einander so fihnlich, dass
sie miteinander verwechselt werden kénnen, sowohl der Form, als der
Stufe nach; die Cylinder sind im Begriff, die ersten Stufen zum
Dehnungsoktaeder zu durchlaufen und tragen die bekannten acht Felder
am Cylindermantel. Und die Kugeln zeigen beide dic bekannten
26 Felder.

Der ansehnliche Druck von 41!/, Atmosphiiren hat also nicht ge-
niigt, die Vorginge der regelrechten Apposition formell oder auch nur
zeitlich in eine andere Bahn zu dringen. Von gedrungenen, kom-
pakteren Oktaederembryonen, wie man sie nach gewissen Analogieen
mit den unter selbst geringerem Drucke sich entwickelnden Frosch-
embryonen hitte erwarten konnen, also keine Spur. Fiir das Froschei
sind 2 Atmosphiiren schon eine bedeutende Sache, ebenso 3/, Atmo-
sphiiren, nicht aber fiir den Alaun. Es wird starker Druckwirkungen,
vielleicht 100 oder 1000 Atmosphiiren, bediirfen, um eine deutliche
Wirkung zu erzielen.

B-Versuch.

Ein Alauncylinder von 27 mm Linge und 8 mm Durchmesser
wird unter den gleichen Verhiltnissen wie im vorigen Versuch bei
der Regeneration einem Drucke von 4!/, Atmosphiiren zwolf Stunden
hindurch ausgesetzt.

Die nach dieser Zeit vorgenommene Besichtigung ergiebt, dass der
Cylindermantel die bekannten acht Flichen angelegt hat. Die Dode-
kaederflaichen sind sehr schmal, um so breiter die Hexaederflichen,
ebenso breit wie letztere die vier Oktacderfliichen.

y-Versuch,

Eine Alaunkugel von 22 mm Durchmesser ward bei ihrer Regene-
ration unter den gleichen Verhiltnissen wie im a- und A-Versuch
cinem Drucke von 4!/, Atmosphiiren zwei Tage hindurch ausgesetzt.
Zur Vergleichung diente eine zweite Kugel von derselben Grésse,
welche in ein gleich grosses Fldschchen mit derselben Menge Fliissig-
keit eingelegt worden war, aber unter dem natiirlichen Atmosphiiren-
drucke sich entwickelte.

Am Anfang des dritten Tages den Flischchen entnommen, zeigen
sich beide Kugeln zu schénen Oktaederembryonen entwickelt, ohne
dass ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden erkennbar wiire.

Das Ergebnis des ersten Versuches wird also durch die beiden
folgenden in allen Stiicken bestitigt.

g*
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1. Einfluss der Schwerkraft.

Die Schwerkraft spielt im Haushalte der Natur eine so ausser-
ordentlich umfangreiche und tiefgreifende Rolle, sowohl auf dem
physikalischen als auch auf dem biologischen Gebiete, dass Unter-
suchungen iiber ihren Einfluss auf die Krystallentwickelung nicht wm-
gangen werden konnten. Wenn man auch schon von vornherein nicht
wird erwarten diirfen, dass die Schwerkraft im Reiche der Krystalle
eine so grossc Wirkung entfalten werde, wiec im Reiche der Pflanzen
und bis zu einem gewissen Grade im Reiche der Tiere, so steht doch
auch auf dem Gebiete der Krystalle ein grosser Spielraum fiir Ver-
mutungen iiber ihre Bedeutung offen. Aber nur unmittelbar auf deren
Priifung gerichtete Versuche konnten Sicherheit bringen.

Es sind zu diesem Zweck folgende Versuche angestellt worden:

1. Versuch.

:P—o«;%z | An ein langsam in vertikaler
i Ebene rotierendes Rad wird in
der Nihe der Achse ein mit kon-

ol|llo

"l 4 Py zentrierter Chromalaunlésung ge-
) ) 0 o fiilltes Flaschchen so befestigt, dass
& I J,Od’ seine Liingsachse einer Radspeiche
/ o\ ]x N ®  parallel verliuft. In dem Flisch-
Fig. 16. Fig'l/”_ ¥ig. 18. chen ist ein Alauncylinder ent-

Lingsansichten und Durchschnittsbild eines bei Nalten, dessen eines Ende in dem
¢inem SChw"k'ff:f;i‘;’i?,fde,:i_ch umbildenden g, ¢ Flischchen verschliessenden

Korke festgehalten wird.  Der
freie, in das Flischchen ragende Teil des Alauncylinders hat cine
Linge wvon 20, einen Durchmesser von 8 mm. Temperatur 100
Versuchsdauer sechs Stunden.

Bei den langsamen Drehungen des Rades (einmal in der Sekunde)
gelangt jeder Teil des freien Cylinders bald nach oben, bald nach unten
und wird an seiner Oberfliche von der Fliissigkeit umspiilt, welche
bei jeder Drehung nach unten stiirzt, soweit der ganz kleine Luftraum
es gestattet.

Bei der nach sechs Stunden erfolgenden Besichtigung ergiebt sich,
dass der Cylinder sich in den ersten Anfingen normaler Umbildung
befindet. Man erkennt bereits deutlich an der Mantelftiche des Cy-
linders die ersten Anlagen von vier breiten Oktaederflichen, zwischen
welchen zwel einander gegeniiberliegende zarte Wucherfelder dar-
stellende Hexaederflichen und zwei, ebenfalls cinander gegeniiber-
liegende feine Dodekaederstreifen verteilt sind; letztere sind bereits in
Abglattung begriffen. Im ganzen also liegen die Anlagen der bekannten
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acht Felder vor, welche der Umbildung des Cylindermantels zukommen.
Die vier Oktaederflichen sind nicht allein glinzend, sondern lassen
auch die helle Farbe des Kalialauns fast unverindert durchschimmern,
sie erscheinen also glinzend und hell; auf ihnen hat sich am wenigsten
neue Substanz angelagert. Gegen den Hexaeder- und Dodekaederrand
eines solchen glimzenden und hellen Feldes hin aber vertieft sich die
Farbe zu der des Chromalauns, denn an den Kanten hat sich am
meisten neue Substanz angelagert. Am dunkelsten sehen infolge der
vielen feinen Hervorragungen und Furchen die Wucherfelder der
Hexaederfliichen aus, ebenfalls besonders an ihren Rindern, mit welchen
sie an die glinzenden Oktaederflichen stossen. Doch sind ansehnliche
Teile der Wucherfelder schon in der Ausbildung friihzeitiger Glanz-
flichen begriffen (siehe Fig. 16, 17, 18).

2. Versuch.

An ein rasch laufendes, Centrifugalkraft entwickclndes Rad von
1, m Durchmesser, welches sich wie im vorigen Versuche um einc
horizontale Achse in vertikaler Ebene dreimal in der Sekunde dreht,
werden an zwel gegeniiberliegenden Stellen, und zwar, da es nicht
anders moglich war, an der konkaven Seite der Radperipherie, Flisch-
chen mit konzentrierter Chromalaunldsung in der Weise befestigt, dass
ihre Lingsachsen tangentiale Richtung haben. In das eine Flischchen
wird eine Alaunkugel von 15 mm Durchmesser, in das andere ein
Alauncylinder von 25 mm Liinge und 7 mm Durchmesser frei ein-
gelegt, letzterer in schriiger Aufstellung. Versuchsdauer zwolf Stunden,
bei 100 R.

Bei der Herausnahme der beiden Kiorper aus den Flaschchen
zeigte sich die Kugel in den Anfingen normaler Ausbildung eines
Oktaederembryo begriffen. Die drei Gruppen verschiedenartiger Flichen
sind auf das deutlichste wahrnehmbar. Nichts unterscheidet diesen
Embryo von einem in gewdhnlichen Verhiltnissen entwickelten.

Was den Cylinder betrifft, so hat auch er eine normale Ent-
wickelung eingeschlagen. Zwischen vier glinzenden hellen Oktaeder-
flichen sind zwel gegeniiberliegende breite Hexaederflichen und zwei
ebenfalls gegeniiberliegende schmale Dodekaederflichen verteilt. Letztere
sind bereits ganz abgeglittet. Auch die Hexaedertlichen sind in
grosster Ausdehnnng glatt und grenzen nur mit feinen Zacken an die
sie seitlich umgebenden Oktaedertlichen.

3. Versuch.

An zwei gegeniiberliegenden Armen einer in horizontaler Ebene
schwingenden Centrifuge werden zwei mit 50 ccm konzentrierter Chrom-
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alaunlésung gefiillte Fliischchen beweglich befestigt, deren eines eine
Alaunkugel von 15 mm Durchmesser, das andere cinen Alauncylinder
von 30 mm Linge und 7 mm Durchmesser aufnimmt. Der Alaun-
cylinder ist auf horizontale (etwas schriige) Radiirlage gegen die Achse
der bewegten Centrifuge eingestellt. Die Flischchen werden mit durch-
bohrten Iorken geschlossen. Bei den ersten Bewegungen des Trieb-
rades stellen sich beide Flischchen sofort in horizontale Lage ein.
Temperatur 130, Versuchsdauer 22 Stunden.

Bei der Entnahme der beiden Korper aus den Flischchen zeigt
gich die Kugel in einen schénen regelmiissig entwickelten Oktaeder-
embryo umgebildet, der alle drei Gruppen verschiedenartiger Flichen
in reiner Form erkennen lisst. Die sechs Hexaederflichen sind iiber-
wiegend bereits zu Glanzflichen gestaltet und greifen mit scharf ge-
schnittenen Zackennithten in die Nachbarflichen ein. Ein Unterschied
gegeniiber einem in gewohnlichen Verhiltnissen sich aushildenden
Embryo ist in keiner Weise zu erkennen.

Der Cylinder trigt an seiner Mantelfliiche die bekannten acht
Flichen in schonster Ausbildung, ifusseres und inneres (entfernteres
und nitheres) Ende sind gleichweit in der Entwickelung vorgeschritten.
Die Enden stellen unfertige Hilften rektangulir halbierter Oktaeder
dar, beide von gleicher Stufe der Aushildung.

4. Versuch.

In die mit konzentrierter Chromalaunlésung gefiillten I'lischchen
derselben Centrifuge wird eine Alaunkugel von 12 mm Durchmesser und
ein Alauncylinder von 40 mm Linge und 7 mm Durchmesser ein-
gelegt.  Versuchsdauer zwdlf Stunden, iibrige Bedingungen wie im
vorigen Versuche, ausgenommen, dass die Korke nicht durchbohrt sind,
sondern die Gefiisse fest verschliessen.

Aus der Flissigkeit genommen zeigt sich die I{ugel in den An-
fingen normaler Umbildung zu einem Oktaederembryo begriffen. Alle
26 Fliichen sind deutlich sichtbar, wohl ausgebildet, an richtiger Stelle.

Der Cylinder zeigt an seiner Mantelfliiche die Anfinge der Aus-
bildung der bekannten acht Flichen in gleicher Stufe iiber die ganze
Liinge des Cylinders hin. Er ist in nichts unterschieden von einem in
gewohnlichen Verhiiltnissen regenerierten Cylinder.

Dies ergiebt sich besonders auch aus der Vergleichung des centri-
fugierten Cylinders mit einem gleichbeschaftenen zweiten Cylinder,
welcher in gleichem Gefisse, in gleicher Fliissigkeit, neben der Centri-
fuge stehend zwolf Stunden hindurch sich selbst iiberlassen geblieben war.

Aus allen diesen Versuchen erhellt, dass die Schwerkraft auf die
Regeneration und daher iiberhaupt auf das Wachstum von Alaun-
krystallen keinen erkenvbaren Einfluss ausiibt.
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IV. Einfluss der Temperatur.

Die im vorhergehenden beschriebenen und die in der L. Unter-
suchungsreihe mitgeteilten Beobachtungen iiber die Regeneration der
Krystalle beziehen sich siimtlich auf eine Temperatur von ca. 159 R.
Diese Temperatur wurde nicht absichtlich gewdéhlt als eine der Ver-
suchsbedingungen; sie wurde nicht auf jenen Grad fixiert, weil dieser
etwa der zutriiglichste oder einzig méglich wire; sondern sie wurde
einfach als gewdhnliche Zimmertemperatur iibernommen, in einer fast
bedenklich zu nennenden Weise, gleichsam, als sei die Temperatur gar
keine wirkliche Versuchsbedingung und eine fiir die Regeneration und
das Wachstum der Krystalle ganz uncrhebliche Kraft. Und doch
liegen in Wirklichkeit bei allen jenen Versuchen die Dinge so, dass
die Regenerations- und Wachstumsvorginge der Alaunkrystalle bei
jener Temperatur nur vor.sich gechen kénnen und nicht notwendig von
ihr gehindert werden miissen.

Welche Bedeutung dagegen der Temperatur bei diesen Vorgingen
zukommt, ist damit noch nicht erkannt. Um nun zu ermitteln, in
welcher Weise und in welchem Grade die Regencration von der Tempe-
ratur abhiingig ist, mussten besondere Versuche angestellt werden,
welche mit hheren und niedrigeren Temperaturen arbeiteten, als es in
den bisherigen geschehen war.

1. Versuche mit niedriger Temperatur,

a-Versuch.

In eine auf 0® R. abgekiihlte Losung von Chromalaun wird eine
kleine Alaunkugel eingelegt und das sic enthaltende Glasgefiiss im Freien
einer Winterkilte von —6 bis —70 R. ausgesetzt. Nach einiger Zeit
war die Fhissigkeit gallertartig erstarrt zu tlockigem Eise, in Wasser
gelegtem Schnee iihnlich, In eine Temperatur von — 50 R. gebracht,
thaute die Masse auf. Die genannte Chromalaunlésung gefriert folg-
lich erst bei einer unter 5°¢ Kilte betragenden Temperatur. In eine
Temperatur von 00 zuriickgebracht und eine ganze Woche hindurch
in dieser verweilend, zeigte die am Ende dieser Zeit der Fliissigkeit
entnommene Iugel Auflgsungserscheinungen. Auf dem Boden des Ge-
fisses hatte sich zugleich ein ansehnlicher Niederschlag von Chrom-
alaun angesammelt.

f-Versuch.

Zur Priifung des Einflusses einer Temperatur von — 2 bis — 590 R,
auf die Regenerationserscheinungen darf man nicht so verfahren, dass
man ein Gefiss mit der Mutterlauge und dem zu priiffenden Korper
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aus einer Zimmertemperatur von 4-159 R. in einen Raum von — 2 bis
— 59 R. iibertrigt und nun eine Reihe von Tagen abwartet. Es is?
vielmehr erforderlich, die Mutterlauge und die Kugel jede fiir sich
allein auf die genannte Temperatur abzukiihlen und dann erst die
Kugel in die Mutterlauge zu iibertragen. Wihrend der Abkiihlung
der Mutterlauge nimlich schligt sich eine ansehnliche Menge von
Alaun nieder, da die kalte Mutterlauge weniger Alaun in Lésung zu
erhalten vermag, als die warme. Befindet sich nun die Kugel schon
wihrend der Abkiihlung der Mutterlauge in letzterer, so ist die Ge-
legenheit giinstig fiir die Kugel, Krystallmaterial regelrecht anzusetzen.
Anders liegen die Dinge, wenn die Fliissigkeit ihre Konzentration be-
reits vermindert hat, bevor die Kugel in sie gelangt. Man darf also
den zu untersuchenden Kérper nur in eine Fliissigkeit bringen, deren
Konzentration dem Temperaturgrade entspricht, dessen Einfluss unter-
sucht werden soll. Auch bei Untersuchungen iiber Regeneration und
Wachstum von Irystallen nach anderem Ziele als dem der Untersuchung
des Einflusses der Temperatur ist dieser Umstand sehr wohl zu beachten,
insbesondere so wiirmeempfindlichen Krystallen gegeniiber wie dem
Alaun. Versiumt man diesen Umstand, so liegt sofort eine bedeutsame
Fehlerquelle vor. Denn Abkiihlung der Mutterlauge begiinstigt die
Regeneration und das Krystallwachstum; Wiedererwirmung der ab-
gekiihlten Mutterlauge dagegen fiihrt zu Auflésungserscheinungen.

Hiernach wurde bei den friiheren und den folgenden Versuchen
verfahren.

Eine Alaunkugel von 15 mm Durchmesser und ein Gefiss mit
konzentrierter Chromalaunlésung wurden jedes fiir sich eine Nacht hin-
durch in einen Raum von — 39 R. gebracht und darauf miteinander ver-
einigt. In dieser nur geringen Schwankungen unterworfenen Tempe-
ratur bleibt das Gefiss mit seinem Inhalte eine ganze Woche hindurch
unverschlossen sich selbst iiberlassen.

Nach Ablauf dieser Zeit untersucht zeigt die Alaunkugel sich
deutlich in einen Oktaederembryo frither Stufe umgewandelt, an welchem
zahlreiche Glanzflichen hervortreten, deren Begrenzung aber noch un-
deutlich ist. Zwei gleichzeitig angestellte Parallelversuche mit je
einer Alaunkugel von 10 mm Durchmesser fiilhren zu dem gleichen
Ergebnis. Doch sind beide Kugeln etwas weiter entwickelt. Es ist
wohl kein Zufall, dass an beiden Kugeln die Flichen weniger regel-
missig ausgebildet sind, als unter gewohnlichen Umstinden. Sie er-
scheinen wie zerrissen, geteilt, verkiimmert oder verkriippelt und
bringen sofort den verkiimmernden Einfluss niederer Temperaturen auf
den Pflanzenwuchs in Erinnerung.

In eine konzentrierte Losung von -~ 150 R. versetzt sind beide
Kugeln wihrend eines einzigen Tages rasch gewachsen, die Ver-
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kiimmerung der Flichen aber bhat sich ausgeglichen, denn sie haben
sich so regelmiissig ausgestaltet, wic es der Norm entspricht.
Merkwiirdiger noch als dieser Umstand ist jedoch die Thatsache,
dass bei einer hart an den Frostpunkt der Lodsung heranreichenden
Temperatur Ansatz neuer Substanz und im ganzen doch typische Re-
generation iiberhaupt crfolgt. Der wesentliche Einfluss niedriger Tempe-
ratur ist also nur Verlangsamung des Wachstums und der Regeneration.

y-Versuch.

Zwei Flaschchen mit konzentrierter Lésung von Chromalaun
werden einen Tag lang unverschlossen in einem Raume von 4 2 bis
—+ 59 R. abgekiihlt; desgleichen eine Alaunkugel von 12 mm Durch-
messer und ein Alauncylinder von 22 mm ILi#inge und 7 mm Durch-
messer. Darauf werden beide Korper den Flaschchen iibergeben und
sieben Tage hindurch der genannten Temperatur iiberlassen.

Am Ende dieser Zeit untersucht, zeigt sich die Kugel zu einem
wohlgebildeten Oktaederembryo entwickelt. Dasselbe gilt fiir den
Cylinder, welcher an Stelle der Mantelfliche die bekannten acht
Flichen zeigt.

Durch die letzteren Versuche wird also die hemmende Wirkung
der IKalte auf das Krystallwachstum und die Regeneration bestitigt.

Fragt man aber nach dem Anteil, welchen die Kilte, und nach
dem Anteil, welchen die durch die Kilte verminderte Konzentration
der Losung an der stattgefundenen Hemmung hat, so ist es zur Zeit
nicht maoglich, eine befriedigende Antwort zu geben. Vielleicht ist es
nur die geringe Konzentration der Losung, welche die Hemmung her-
vorruft, obne dass die Appositionskraft eine Einbusse erlcidet. Um
sicher zu gehen, wiirden Untersuchungen mit Lésungen vorzunehmen
sein, deren Konzentration durch Kilte nicht vermindert wird.

2. Versuche mit htherer Temperatur.

100 Teile Wasser losen
bei 00 C. 3,9 Teile Alaun, bei 60° C. 66,6 Teile Alaun,

, 100 95 , s 700 90,7 ,
, 200 151 , 800 1345 ,
, 300 220 , 900 2093
b 400 30,9 2] ” 1000 357,5 b2l ”

» 500 44’1 ”» »

Ammoniakalaun wird noch leichter geldst als Kalialaun, fiir
welchen obige Tabelle gilt. In welchem Grade die Léslichkeit von
Chromalaun von der Wiirme beeinflusst wird, vermag ich nicht an-
zugeben. Doch ist seine Loslichkeit jedenfalls auch eine sehr bedeutende.
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Um den Einfluss héherer Temperatur auf den Verlauf der Regene-
ration zu priifen, darf man, wie schon oben bemerkt worden ist, nicht
etwa eine bei gewdhnlicher Zimmertemperatur konzentrierte Chrom-
alaunlosung stirker erwirmen und die zu untersuchenden Alaunkérper
vorher oder nachher in die Losung einlegen. So wiirde man nur Auf-
[6sungserscheinungen begegnen. Vielmehr ist es erforderlich, die zu
priifende Losung in einem ihrer héheren Wirme entsprechend kon-
zentrierten Zustande in Verwendung zu bringen und die Alaunkdrper
ebenfalls vorzuwiirmen.

Zu Versuchen dieser Art bediente ich mich teils eines Briitofens,
wie sie zur kiinstlichen Bebriitung von Vogeleiern verwendet werden,
teils liess ich heiss gesiittigte Losungen des Salzes langsam sich ab-
kiihlen, verhinderte auch zu hestimmtem Zwecke 6fter die weitere Ab-
kiihlung, ersah den Grad der Abkiihlung an einem in die Lésung ein-
gestellten Thermometer und legte bei verschiedenen Temperaturgraden
die der Losung entsprechend vorgewirmten Alaunkugeln in sie ein.

a-Versuch.

Eine Alaunkugel von 20 mm Durchmesser sowie ein Cylinder von
20 mm Liinge und 7 mm Durchmesser werden vorgewirmt in ein Ge-
fiss mit heiss gesiittigter Chromalaunlésung gelegt, welche sich im
Briitraum des Ofens allmihlich auf dessen Temperatur von 459 R. ab-
gekiihlt hatte. Das Gefiiss war, um die Verdunstung zuniichst zu ver-
hindern, mit einer Glasplatte bedeckt worden.

Nach einem Verlaufe von sechs Stunden, wihrend welcher die
Temperatur des Briitraumes konstant 459 R. geblieben war, der Fliissig-
keit entnommen, waren die Kugel und der Cylinder bis auf weniger
als ein Drittel ihres Volumens zusammengeschmolzen.

Zu dem gleichen Ergebnis, nur in etwas vermindertem Grade
fiihrte es. als in dieselbe Fliissigkeit, bei derselben Temperatur dieser
und des Briitraumes, eine zweite Kugel und ein zweiter Cylinder vor-
gewiirmt eingelegt worden waren, mit dem Unterschiede, dass nunmehr
nicht allein das Chromalaungefiss unbedeckt blieb, sondern auch der
Briitraum durch eine grosse Liicke seines Daches mit der Aussenwelt
in Verbindung stand, so dass der Verdunstung méglichst Gelegenheit
gegeben war, ohne iibrigens die Temperatur zu erniedrigen. Durch
auf jene Liicke aufgelegte Watte war dies verhiitet worden. Als aber
nach Ablauf von sechs Stunden die beiden Korper in der Fliissigkeit
aufgesucht wurden, zeigten sie sich an der Oberfliiche abgeschmolzen.

p-Versuch.
In einer grossen Porzellanschale war auf dem Wasserbade eine
gesiittigte Chromalaunlésung heiss dargestellt worden. Damit die Ab-
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kithlung nur langsam vor sich gehe, wurde die Schale auf Baumwolle
gestellt und auch seitlich mit solcher umgeben. Zur Versuchszeit
hatte die Temperatur 409 R. Wiihrend der Versuchszeit, welche zehn
Minuten dauerte, fiel das Thermometer iibrigens um volle 59, meiner
Absicht entsprechend.

In der Losung wird eine vorgewiirmte Alaunkugel von 15 mm
Durchmesser mit einer holzernen Pincette schwebend gehalten, welche
an einem Stative befestigt war.

Dic Untersuchung der Kugel wurde erwartungsvoll schon zehn
Minuten nach dem Einlegen vorgenommen, denn die Bedingungen
waren giinstig, um eine rasche Anlagerung zu ermoglichen. KEs musste
indessen fraglich bleiben, ob die Kugel auf die Mutterlauge einfach
als Fremdkérper wirken wiirde, oder als Alaun, d. h. ob sie ecinfach
zu Niederschligen und etwa zu selbstindiger Krystallisation Ver-
anlassung geben, oder ob die Mutterlauge durch den Alaun zu regel-
rechter Apposition auf die Kugeloberfliche veranlasst werden wiirde.

Die gehegte Erwartung wurde nicht getiuscht. Zwar die obere
Hilfte der I{ugel zeigte sich, da withrend der zehn Minuten dauernden
Abkiihlung um 59 ansehnliche Niederschlige zu Boden fielen, reichlich
mit Niederschlag bedeckt; ein um so schoneres Bild gewihrte aber die
untere Hilfte, welche mit Niederschlag nicht bedeckt werden konnte.
Die untere Hiilfte war in eigentiimlicher Weise, wie ich es nie zuvor
gesehen hatte, zu einer prachtvollen embryonalen Oktaederpyramide
umgestaltet. Durch Eatfernung, Abschiitteln des Niederschlages der
oberen Hiilfte zeigte diese sich ebenfalls umgebildet, doch minder weit
vorgeschritten; sie bildete im tibrigen die volle und typische Ergiinzung
der unteren Hiilfte.

Was nun die Eigentiimlichkeiten dieses Oktaederembryo betrifft,
so beruben sie darauf, dass die acht Oktaederflichen zwar alle an-
gelegt, aber in ihrer peripheren Ausdehnung, d. i in ihrem peripheren
‘Wachstum zuriickgeblieben sind und noch nicht Zeit gefunden haben,
weiter vorzuriicken.

Die jiingsten Lamellen der Oktaederflichen also, in ihrer Form
ganz dem oktaedrischen System angehdrig, sind also die kleinsten. So
bleiben zwischen den acht jiingsten, oberflichlichsten und kleinsten,
glinzenden Lamellen der Oktaederflichen grosse klaffende Liicken frei,
welche von den Riindern der tiefer liegenden, ausgedehnteren Liamellen
in stufenweiser Folge und konzentrischer Anordnung ausgefiillt werden.

Von diesen Eigentiimlichkeiten giebt Fig. 19 eine Vorstellung,
deren Mittelteil einer spiteren Hexaederfliche entspricht, welche sich
dem Beschauer zuwendet, wihrend die vier Oktaederfliichen einen
Kranz um das Hexaederfeld bilden. Nicht minder deutlich erkennt




28 Beobachtungen.

man auch an der Figur die Lage und Beschaffenheit der spiiteren
Dodekaederfliichen.

Betrachtet man dasselbe Oktacder von einer Oktaederfliche aus,
so hat man das Bild der Fig. 20.

Der vorliegende Fall zeichnet sich aus durch das Vorwiegen lang-
gestreckter, einheitlicher Lamellenrinder. Nur an einzelnen Stellen
sind sie geteilt, in einzelne Stiicke zersplittert. In anderen Fillen
konnen die Rénder der Lamellen, vor allem der tieferen, auf das
reichste in ganz kleine Teile zerlegt sein, wodurch der Anblick eines
solchen Objektes wiederum etwas ganz besonderes erhilt. -

Der Gesamteindruck solcher Embryonen im Gegensatze zu lang-
samer entwickelten ist der einer grossen Zartheit, Lockerheit und

Fig. 19. Fig. 20.
Voun einem Hexaederfelde und einer Oktaederfliche aus aufgenommene Ansichten einer bei hiherer

Temperatur der Mutterlauge sich umbildenden Kugel . %
Trennung des Ganzen in die einzelnen Bau-Elemente, in Blitter und
Blittertcile.

Der Anblick einer solchen Oktaederpyramide von der Hexaeder-
stelle aus bringt unwillkiirlich auch das organische Reich in Gedanken-
nihe. Der Krystall sieht in diesem Zustande aus wie eine im Auf-
brechen begriffene Pflanzenknospe. Es ist, als kénne man in das
Innere der Struktur des Krystalles hineinblicken und zugleich innere
Bezichungen herstellen zu den Pflanzen. Wenn man sich némlich
denkt, dass die Blitter und Blatterteile des Krystalles sich nach
aussen umlegen, so glaubt man eine geiffnete Bliite vor sich zu haben.
Man erinnert sich dabei zugleich an die interessanten Darstellungen
von 3. Schwendener iiber geometrische Blitterordnungen.  Nicht
bloss bei der PHanze, sondern auch hei den Krystallen spielen die
Blitter und ihre Stellungen eine grosse Rolle im Aufbau und Wesen
des Ganzen. Wenn es sich nun aber auch dem Husseren Ansehen und
bis zu einem gewissen Grade auch der inneren Art nach so verhilt,
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so bin ich doch entfernt davon, den Unterschied zwischen ptlanzlichen,
tierischen und krystallinischen Blittern und Blattbildungen zu iibersehen.

So ergiebt sich denn also, dass unter der Einwirkung héoherer
Temperatur, und zwar bei einer Senkung derselben, viel rascher nor-
males Irystallwachstum sich vollziehen und normale Regeneration ein-
treten kann, als bei niedriger Temperatur, und dass man diese Wiirme-
einwirkung bis zu einem gewissen Grade vergleichen kann mit der
Wirkung tropischer Wiirme auf den Wuchs der Pflanzen. Die Schuellig-
keit der Entwickelung und Regeneration von Irystallen durch Wirme-
senkung der Mutterlauge kann so bedeutend sein, dass sie zu unvoll-
kommener Gestaltung der Iimbryonalanlage Veranlassung giebt, zu
Hemmungsbildungen. Denn das oben beschriebene Bild cines Oktaeder-
embryo ist seiner Beschaffenheit nach trotz der Schnelligkeit seiner
Entstehung doch das eines gehemmten Embryo.

y-Versuch,

Dieselbe Porzellanschale und dieselbe Fliissigkeit, die bei den
vorigen Versuchen gedient hatten, wurden, wn die fernere Abkiihlung
zu verhindern, in eine Nische des leicht erwirmten Porzellanofens ge-
stellt. Im Verlauf ciner halben Stunde blieb die Temperatur der
Fliissigkeit auf 320 R. stehen. Nunmechr wurde ecine vorgewiirmte
Alaunkugel von 15 mm Durchmesser in sie eingelegt oder vielmehr
durch die erwiihnte holzerne Pincette in ihr schwebend festgehalten.
Die Verdunstung konnte ungehemmt vor sich gehen. Niederschligen,
wenigstens solchen stirkerer Art, war dagegen vorgebeugt.

In der That blieb jetzt die ganze Kugel von Nicderschlag frei
und zeigte, als nach dem Verlaufe eciner Stunde die erste Untersuchung
angestellt wurde, bereits deutliche Anzeichen einer Ausbildung kleiner
Glanzflichen und eines zwischen diesen gelegenen feinen rauhen An-
fluges. Am Ende der zweiten Stunde ist die ganze Kugel mit kleinen
Glanztlichen und zwischen ihnen gelegenen feinen Blittern und Stib-
chen wie iibersiiet. Am Ende der dritten Stunde war die Ausbildung
der Teile wieder etwas weiter vorgeschritten. Mit der Lupe und dem
Mikroskope untersucht, zeigt die Iugel eine Ausbildung, welche der
in den A-Versuchen beschriebenen in allen wesentlichen Dingen gleich-
kommt. Nunmehr ward der Oktacderembryo zur Aufbewahrung be-
stimmt. 1)

1) Es ist zu bedauern, dass die aus Chromalaun gewonnenen Krystalle so leicht
durch Verwitterung verderben. Um dem so entstehenden Nachteile 2u begegnen,
habe ich verschiedenes versucht und bewahre nunmehr die Krystalle in gut schliessen-
den Glasgefiissen auf, in welche ein mit Wasser gefiilites kleines Glasrobr eingestellt
ist. Fiir eine gewisse Zeit schiitzt bis zu einem gewissen Grade auch die dichte
Verpackung der Krystalle in Stanniol.

s
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V. Umbildung kiinstlicher Formen.

Schon die in der I. Untersuchungsreihe beschriebenen Umbildungen
aus Alaun hergestellter kiinstlicher Formen zeigen manche iiberraschende
Erscheinung. Nicht minder auffallend sind manche andere Umbildungen,
auf welche ich in der Folge stiess. Aus dem fast unerschopflichen
Reichtum der mit innerer Berechtigung der Mutterlauge anbietbaren
Formen nehmen die Kugel, der Cylinder, der Wiirfel, der Kegel,
die Pyramide, alles Korper, die schon in der fritheren Abhandlung
nach bestimmten Richtungen hin untersucht worden sind, auch jetzt
noch das Hauptinteresse in Anspruch. Aber sie sind im folgenden
unter neuen Gesichtspunkten untersucht worden. Schon damals ist
eine Reihe von Beobachtungen mitgeteilt worden, die deutlich er-
kennen lassen, welchen Unterschieden dic Umbildung unterliegt, je
nachdem der sich regénerierende Korper zn den Flichen, Kanten oder
Ecken des Stammkrystalles bei seiner Her-
stellung orientiert war. FEine Flache kann
eine Ecke oder Kante, eine Kante oder
Ecke aber auch eine Fliche regenerieren,
je nach der Orientierung des Versuchs-
korpers zum Stammkrystall.  Vor allem ist
i Fig. 21. . im folgenden der Einfluss der Flichen
Kugel, welché mit einem Punkte ihrer . .
g;:;g%z;;e:i;t:mn;]t(i:rylsitcahlelre :ﬁrgeﬁ;t VVEIte‘I‘ untersucht Wor.den. Dadurch 1st es

moglich geworden, die frither erhaltenen
Ergebnisse wesentlich zu bereichern und die Eigentiimlichkeiten der
Umbildung kiinstlicher Formen in ein geschlossenes System zu bringen.

1. Kugel.

Die in der I. Untersuchungsreihe mitgeteilten Beobachtungen iiber
die Umbildung der Kugel riihren alle von Kugeln her, welche ohne
Riicksicht auf Achsen und Flichen aus Alaunblécken geschnitten worden
sind. Mit einer gewissen Erwartung untersuchte ich in der Folge die
Umbildung von Kugeln, welche genau zu irgend einem Punkte der
Oberfliche des Stammkrystalles orientiert waren.

a-Versuche (Fig. 21).

Eine Alaunkugel von 15 mm Durchmesser wird aus einem grossen
Stammkrystall so geschnitten, dass sie mit einem Punkte ihrer Ober-
fliche die Mitte einer natiirlichen Oktacderfliche desselben beriihrt.
Sie ist also tangential zu einer natiirlichen Oktaederfliche orientiert.

In konzentrierte Losung von Chromalaun gebracht regeneriert sich
die Kugel aus Kaliumalaun im Verlaufe einiger Tage zu einem nor-
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malen Oktaederembryo mit allen 26 Flichen, ganz den Verhiltnissen
entsprechend, welche frither dargestellt worden sind (I. Untersuchungs-
rethe S, 39). Im ganzen kamen drei Fille dieser Art zur Beobachtung,
wobei pur die Durchmesser etwas verschieden waren.

B-Versuche (Fig. 22).

Eine Alaunkugel von 15 mm Durchmesser wurde bei ihrer Her-
stellung so orientiert, dass eine Oktaederkante des Stammkrystalles
der Richtung nach mitten iiber die Kugeloberfliche hinwegzieht und sie
in zwei gleiche Hilften teilt. Die Kugel ist also tangential zu einer
Oktaederkante orientiert, oder vielmehr zu zwei die Kante bildenden
Oktaederflichen.

Bei der Regeneration in Chromalaunlosung bildet sich die Kugel
ebenfalls zu einem normalen Oktaederembryo um. Es sind zwei Fille
dieser Art untersucht worden.
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Fig. 22, Fig. 23,
Kugel, welche mit zwei Punkten ihrer Ober- Kugel, welche mit vier Punkten ihrer Ober-
fliche zwei benachbarte Qktaederflichen tangiert fliche die vier natiirlichen Flichen einer Okta-
und von der zwischenliegenden Kante gekreuxzt edcrecke tangiert.

wird,

y-Versuche (Fig. 23).

Eine Alaunkugel von 15 mm Durchmesser wurde aus dem Fcken-
teile einer hexaedrisch etwas abgestutzten Oktaederpyramide geschnitten,
ist also zu vier Oktaederflichen und einer Ecke, oder-wenn man will,
statt zu einer Ecke, zu einer Hexaederfliche orientiert,

Auch diese Kugel bildet sich in Chromalaunlésung vollstindig zu
einem normalen Oktaederembryo um, welcher gegeniiber der vorher-
gehend erwithnten keine Besonderheiten erkemncn lasst. Es sind zwei
Fille dieser Art untersucht worden.

Halt man dazu, dass viele aus Alaunblocken ohne Riicksicht auf
Achsen- und Spaltflichen hergestellte Kugeln die gleiche typische Um-
bildung erfahren haben, so ergiebt sich, dass eine Alaunkugel, mag sie
in irgend welcher Richtung zu den Flichen, Kanten und licken des
Stammkrystalles geschnitten worden sein, bei ihrer Umbildung immer
den gleichen Weg einschliigt und sich zu einem 26 flichigen Oktaeder-
embryo gestaltet.



32 , Beobachtungen.

2. Abgeplattete Kugel.

a. Die abgeplattete Kugel ist zum Stammkrystalle so orientiert
hergestellt worden, dass ein abgeplatteter Pol eine natiirliche Oktaeder-
fliche tangiert. Fig. 24.

Die Umbildung in Chromalaunldsung vollzieht sich ganz nach dem

Fig. 26. Fig. 27, Fig. 28.

Fig. 29. Fig. 30.

Regeneration einer abgeplatteten Kugel, deren platter Pol gegen eine natiirliche Oktaederfliche

des Stammkrystalles orientiert ist. Der Pfeil in Fig. 29 deutet die Richtung der Abplattung an.

Die Linie n in ¥ig. 29 bezieht sich auf die Lirie n der Fig, 24, Fig, 25 und 80 sind verschiedene

Altersstufen des gleichen Embryo, bei der Betrachtung von der Fliche aus. Fig. 26 ist eine An-

sicht der Schmalseite des Embryo, nachdem dieser auf eine, o entgegengosetzte uneugebildete
Oktaederfiiche aufgestellt worden.

Modus der Regeneration der Kugel. Der Unterschied gegeniiber der
Kugel besteht einzig darin, dass auf den beiden abgeplatteten Flichen
je eine grissere Oktaederfliche sich ausbildet, als an der iibrigen
Kugeloberfliche. Alle anderen besonderen Merkmale dieses Oktacder-
embryo sind von jener Verinderung abhiingig.
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Von der abgeflachten Seite, oder also von einer grossen Oktaeder-
fliche aus betrachtet, hat der Embryo das Aussehen von Fig. 25. Auf
eine kleine Oktaderfliche aufgestellt und von der zugehorigen Parallel-
fliche aus gesehen erscheint der Embryo wie in Fig. 26. Fig. 27 ist
eine Mittelstellung zwischen Fig. 25 und 26. Fig. 28 zeigt die obere
Pyramide des Embryo in der Ansicht von oben. Fig. 29 stellt die
Ansicht einer Schmalseite desselben auf spiterer Stufe dar. Fig. 30
ist eine spiitere Stufe von Fig. 25, so gedreht, dass die untere Hexa-
ederfliche von Fig. 25 in Fig. 30 oben gelegen ist.

f. Die abgeplattete Kugel ist zum Stammkrystalle so orientiert
hergestellt worden, dass ihr kreisformiger Aquator und nicht die
Abplattung eine natiirliche Oktaederfliche des Stammkrystalles tangiert.
Fig. 81.

An der Beriihrungsstelle mit der natiirlichen Oktaederfliche des
Stammkrystalles hat sich nach einigen Tagen des Verweilens der ab-
geplatteten Kugel in Chromalaunlésung eine Oktaederfliche gebildet;
ihr gegeniiber und mit ihr parallel eine zweite. Zwischen diesen
beiden hat die Aquatoriale Zone der Kugel noch zwei, einander gegen-
iiberliegende Oktaederflichen zur Entwickelung gebracht. Die vier
der Aquatorialzone angehorigen Oktaederflichen werden voneinander
geschieden durch zwei entgegengesetzt liegende grosse Hexaederflichen
und durch zwei ebenfalls entgegengesetzt legende kleine, kurze Dode-
kaederflichen. Hiervon geben die Fig. 32 und 33 eine Vorstellung.

Ganz anders dagegen verhalten sich die den abgeplatteten Flichen
der Kugel entsprechenden Breitseiten des Oktaederembryo, wie die
Fig. 34 vor Augen stellt. Der Stelle der grossten Abplattung ent-
spricht jederseits ein grosses Dodekaederfeld, welches von zwei Okta-
ederflichen und zwei fast ebenso grossen Hexaederflichen eingeschlossen
wird.

Eine Ansicht des Embryo von der urspriinglichen Beriihrungs-
stelle des Aquatorialrandes der Kugel gegen die natiirliche Oktaeder-
fliche des Stammkrystalles liegt in Fig. 35 vor. Eine Ansicht der
oberen Pyramide des Emhryo von der Hexaederfliche aus giebt die
schon erwihnte Fig. 33.

Dic acht Oktacderflichen sind nicht alle gleich gross, sondern
bilden zwei Gruppen. Die Gruppe der vier grossen gehort den beiden
Breitseiten an; die Gruppe der vier kleinen dagegen ist am Aquatorial-
rande gelegen. Auch letztere Gruppe hat nicht ganz gleich grosse
Flichen, da ein Paar das andere an Grosse etwas iibertrifft.

Vergleicht man die beiden verschieden orientierten, aus abgeplatteten
Kugeln hervorgegangenen Embryonen miteinander, so sind zuerst die

beiden Iig. 25 und 34 einander gegeniiberzustellen, welche Ansichten
Rauber, Die Regeneration der Krystalle, II. 3
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der abgeplatteten Flichen wiedergeben. Fig. 29 und 32 sind Ansichten
der einander entsprechenden Schmalseiten; Fig. 27 und 84 Ansichten
der Breitseiten, den entsprechenden Oktaederflichen gemiss orientiert.
Die Fig. 28 und 33 zeigen die oberen Oktaederpyramiden beider Em-
bryonen. Die Fig. 25 und 35 oder 30 und 35 geben die Ansicht
beider Embryonen von der tangierenden Fliche aus gesehen.

Die Bezichungen beider abgeplatteten Embryonen zu dem Embryo
der nicht abgeplatteten Kugel ergeben sich aus einer Vergleichung der
Fig. 27 und 32 mit 34, wobei 34 als ein Reprisentant der nicht ab-
geplatteten Kugel gelten kann. )

Fig. 88. Fig. 34. Fig. 85.

Regeneration einer abgeplatteten Kugel, deren Hquatorialer Rand zu einer natiirlichen

Oktaederfliche des Stammkrystalles orientiert ist, Die gestrichelte Figur unter der Kugel (Fig. 31)

deutet das Achsenverhiltnis an. Fig. 35 zeigt die Umbildung von der Beriihrungsstelle (n) aus
gesehen; pp der Fig. 31 platter Pol.

3. Ellipsoid.

a. Mit dem spitzen Pole eine Oktaederfliche tangierend.

a-Versuch.

Ein kiinstliches Ellipsoid aus Alaun von 22 mm langer und 15 mm
kurzer Achse ist aus einer grossen Alaunpyramide so orientiert her-
gestellt, dass secine lange Achse auf einer natiirlichen Oktaederfliche
nahezu senkrecht steht. Der spitze Pol des Ellipsoides tangiert hier
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also die genannte Oktaederfliche in der in Fig. 36 wiedergegebenen
Weise.

Durch die Regeneration werden beide spitze Polfelder je in eine
Oktaederfliiche umgewandelt. Die Ansicht des umgebildeten Ellipsoides

Fig. 88.

¥ig. 89, Fig. 40.

Fig. 42a. Fig. 43. Fig. 44.

Umbildung eines Ellipsoides. Fig. 37 zeigt das umgebildete Ellipsoid von der Beriihrungsstelle (u)
aus. Fig. 42 stellt beide Pyramiden in seitlicher Ansicht dar. Der Pfeil deutet die Liingsachse
des Ellipsoides an. Auf die der n-Fliche gegeniiberliegende n’-TFliche aufgestellt, giebt der
Embryo das Bild der Fig. 42a, eine reine Seitenansicht des umgebildeten Ellipsoides in senk-
rechter Aufstellung. Andere Seitenansichten geben die Fig. 40 und 41. Fig. 43 ist eine friihere
Stufe von 42, etwas vergrossert. Fig. 38 und 39 sind einzelne Flichenglieder des Embryo.

von einer dieser Polseiten und nunmechrigen Oktaederflichen aus liegt
in Fig. 37 vor.
In Lingsansicht betrachtet besteht das umgewandelte Ellipsoid

aus sechs aufeinander folgenden Ieldern von der Form der Fig. 38,
8*



36 Beobachtungen.

deren jedes aus einer Oktaederfliche und einer Hexaederfliche zusammen-
gesetzt ist. Das zuniichst nach der einen Seite hin sich anschliessende
Feld zeigt Fig. 39, in welchem die erwihnten Flichen in umgedrehter
Stellung auftreten. Nach derselben Seite hin beginnt der Reigen noch
zweimal von neuem mit der Anlagerung zweier Felder von der Form
38 und 39. Im natiirlichen Zusammenhang erscheinen die Felder wie
in Fig. 40 und 41 gezeichnet.

Das Verhiltnis zum Embryo aus der Kugel erhellt am leichtesten
aus der Vergleichung der Fig. 34 mit der Fig. 42 und deren friiherer
Stufe, Fig. 43, wobei darauf zu achten ist, dass die Lingsachse des
Ellipsoides von % zu n zieht, da beide Figuren den Embryo in Pyra-
midenstellung wiedergeben. Fig. 42 und 43 sind also mit der Fig. 34
zu vergleichen, welche dem Kugelembryo angehort.

Von Wert ist ferner eine Vergleichung der Figg. 41 und 40 des
Ellipsoides mit den
Figz.45und 45a, welche
die entsprechenden An-
sichten zweier Kugel-
embryonen von ver-
schiedenem Alter wie-
dergeben.

Fig. 45. Fig. 45a. p-Versuch.
Zwel verachiedene Aunsichten ungleich alter Kugelembryonen, die
dazu dienen, gewisse Formen der Umbildung des Ellipsoides auf Langgezogenes El-

sie zu beziehen. . )
lipsoid aus Alaun von

30 mm langer und 12 mm kurzer Achse, mit dem spitzen Pole eine
Oktaederfliche tangierend, wie in Fig. 46.

Bei der Regeneration geht aus den spitzen Polfeldern je eine
Oktaederfliche hervor. Ansicht des umgebildeten Ellipsoides von einer
solchen Fliche aus in Fig. 47. Lingsansichten sind in den Figg. 48—
50 sichtbar. So eigentiimlich sie in ihren Besonderheiten erscheinen,
so lassen sie sich doch unschwer aus den Figg. 40 und 41, sowie 44
und 45 ableiten und geht daraus zugleich auch ihr Verhiltnis zur
Kugel hervor. Man hat in der Umbildung des Ellipsoides gewisser-
massen eine verlingerte oder ausgezogene Kugel vor sich, wobei die
beiden spitzen Polteile des Ellipsoides den beiden Kugelhilften, der
Korper des Ellipsoides der ausgezogenen Stelle entspricht. Fig. 50
ist iibrigens schon nicht mehr reine Lingsansicht, indem das obere
Ende sich etwas dem Beobachter niihert, so dass noch eine Oktaeder-
fliche (o) sichtbar wird. Fig. 50 ist demnach eine Ansicht der oberen
Pyramide des langgestrekten Oktaederembryo von der Hexaederfliiche ()
aus. FEine Seitenansicht des ganzen Oktaederembryo mit seinen
beiden Pyramiden (I und 1I) giebt Fig. 51; ein fast unverstindliches
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Bild, wenn es nicht schematisiert und auf den einfacheren Kugelembryo
bezogen wird. In Fig. 53 liegt das Schema der Fig. 51 vor. Stellt
man sich die zugehdrige Ansicht des Kugelembryo dar (Fig. 52) und
denkt sich denselben in der Richtung der n n-Linie, auf die es hier
ankommt, d. i. der Pfeile, auseinander gezogen, so erkennt man sofort
das Dasein der vorhandenen wesentlichen Ubereinstimmung und un-
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Fig, 51. Fig. 52. Fig, 53.
Langgezogener ellipsoidischer Kérper ans Alaun in seiner Regeneration zum Oktaeder. TFig, 47
Ansicht des Embryo von dem Beriihrungspunkte (n) aus. Fig. 48—51 Liingsansichten. Fig. 52

und 53 Beziehungen des gestreckten Korpers zur Kugel. Die Richtung der Pfeile deutet auf die
Dehnungsrichtung der Kugelhiilften hin.

wesentlichen Verschicdenheit. Man kann ferner den Iugelembryo
Fig. 52 noch nach anderen Richtungen auseinander zichen. Beispiele,
welche diese anderen Richtungen verwirklichen, werden alsbald zu be-
schreiben sein. Aus dem Zusammenhange in den Umbildungen des
Ellipsoides und der Kugel, sofern ersteres mit dem spitzen Pole aunf
eine Oktaederfliche orientiert war, ergiebt sich aber, dass man die
lange Achse eines Alaunellipsoides noch so sehr ausziehen kann, ohne
das Wesen der Umbildung dadurch zu verindern.
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b. Ellipsoid mit dem Aquator oder der Breitseite eine
Oktaederfliche tangierend.

Aus einer grossen Oktaederpyramide wurde ein fast cylindrischer
Korper geschnitten, dessen Mantelfliiche, wie Fig. 54 andeutet, lings
einer geraden Linie eine natiirliche Oktaederfliche tangiert. Die
beiden Enden des Cylinders wurden halbkugelig abgerundet. So liegt
ein Korper vor, der hier, mit Bezug auf die Umbildungen, in Kiirze
Kugeleylinder genannt werden mag. Die Regeneration- nimlich be-
steht in der Umbildung zweier Halbkugeln und eines sie verbindenden
cylindrischen Mittelstiickes.

Die lange Achse des Kugelcylinders misst 35 mm, die kurze 10 mm.
Durch die Regeneration ward dieser Kdrper so umgewandelt, dass

<— —_>

Fig. 51. Fig. 57. \<7L>/

. Mit kugeligen Enden versehener Cylinder, dessen I.angseite eine natiirliche -

Fig. 55.  Qutgederfiiche tangiert, nebst seiner Umbildung. Fig. 55 und 56 Ansichten der Fig- 56.
Lingsseite; Fig. 57 Ansicht eines der kugeligen Endstiicke. Denkt man sich letztere Figur als
einer Kugel angehdrig, so deuten die Pfeile die Richtung der Dehnung an, um aus dem Kugel-

embryo den Embryo des Kugelcylinders zu gewinnen. —— -

entlang der tangierenden Linie sich eine langgestreckte Oktaederfliche
entwickelte; ihr gegeniiber am Cylindermantel eine zweite, ebenso ge-
staltete, der ersten parallele. Am Cylindermantel traten gleichzeitig, in
richtigen Winkelabstiinden zu den genannten, noch zwei, unter sich
selbst parallele Oktaederflichen auf, so dass der Cylindermantel jetzt
vier Oktaederflichen besitzt. Zwischen je einem Paare von Oktaeder-
flichen treten aber auf zwei gegeniiberliegenden Seiten auch lang-
gestreckte und breite Hexaederflichen auf, welche sich frithzeitig ab-
zuglitten beginnen. Zwischen den beiden Hilften je eines Paares von
Oktaederflichen bemerken wir ferner noch je eine schmale lang
hinziehende Dodekaederfliche, deren im ganzen also zwei am Cylinder-
mantel zu zihlen sind. Im ganzen hat daher der Cylindermantel acht
Flichen ausgebildet. In den Fig. 55 und 56 sind sechs von diesen
acht Flichen sichtbar; der Hexaederfliche von Fig. 55 liegt aber eine
zweite gegeniiber, eben so der Dodekaederfliche von Fig. 56.

Wie aber verhalten sich die Enden? KEines der umgebildeten
kugelfSrmigen Enden ist in Fig. 57 abgebildet, in einer Orientierung,
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welche die Figur selbst erliutert. Ganz eben so ist das andere Ende
gestaltet. Vergleicht man hiermit Fig. 27, so ergiebt sich die wesent-
liche Ubereinstimmung. Stellt man sich, zur Erklirung der Gesamt-
umbildung des Kugelcylinders, ein rektangulir halbiertes Oktaeder vor
(siehe I. Untersuchungsreihe 8. 22) und denkt sich beide Hilften in
gerader Linie auseinander gezogen, so ergeben sich leicht alle Be-
ziechungen. Die Enden dieses Kugelcylinders sehen also ganz anders aus,
als die spitzen Enden des umgebildeten Ellipsoides, die zu einer
Oktaederfliche orientiert waren; jene sind zu einer Kante orientiert.

Im vorliegenden Falle handelt es sich dem Angegebenen gemiiss
um rektanguléire Halbierung eines Oktaederembryo und Dehnung
beider Halften. Oben wwrde eine Dehnung bereits beschrieben, welche
auf Grund einer ganz anderen Halbierung vorzustellen ist, einer hexa-
gonalen, wie spiter zu zeigen sein wird. Von den Ergebnissen einer
dquatorialen oder diagonalen Oktaederhalbierung und der Dehnung
der beiden Hilften wird ebenfalls alsbald die Rede sein.

‘Was noch die Umbildung des Kugelcylinders betrifft, so ist von
Fig. 55 weiter zu erwithnen, dass sie als Ganzes die obere Pyramide
eines Dehnungsoktaeders darstellt, deren vier Oktaederflichen leicht
sichtbar sind; hierzu gesellen sich noch vier kurze schmale Dodekaeder-
flichen. In Fig. 87 sind ausser zwei Oktaederflichen noch zwel
Hexaederflichen und fiinf Dodekaederflichen vorhanden.

Der soeben beschriebene Versuch wurde wiederholt und ein véllig
iibereinstimmendes Ergebnis erzielt.

c¢. Ellipsoid, mit dem spitzen Pole eine Oktaederkante

tangierend.

Das Ellipsoid ist aus einer grossen Oktaederpyramide so ge-
schnitten, dass seine Lingsachse in die Tiefe dringt und auf der Oktaeder-
kante senkrecht steht, zugleich aber auch gleichen Abstand zwischen
den beiden die Kante bildenden Oktaederflichen einhidlt. Folglich
tangieren die Seitenteile des Ellipsoides keine der beiden benachbarten
Oktaederflichen (Fig. 58).

Bei der Regeneration bildet sich jede der beiden Endflichen zu
einer Form um, die in der Fig. 59 wiedergegeben wurde. Jede Seiten-
fliche dagegen hat die Umbildung zu der Fig. 60 erfahren, in welcher
gegen das eine Ende hin der Vorgang etwas weniger weit vorgeschritten
ist, als gegen das andere. Der Querschnitt des Mittelstiickes ist iibrigens
achtseitig, da zwischen den langen Oktaederflichen der oberen und unteren
Pyramide je eine breite Dodekaederfliche sich einschaltet (Fig. 61).

Bei weiter vorgeschrittener Umbildung wird die quere Dodekaeder-
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fliche der Enden des Ellipsoides sich zu einer Kante umbilden.
Hieraus ergiebt sich, dass am spitzen Pole des Ellipsoides eine Kante
zur Ausbildung gelangt; man wird nicht fehl gehen, die Xante des
Stammkrystalles zu ihr in genetische Bezichung zu setzen.

Fig. 59.

Fig. 58. Fig. 61.

Ellipsoidischer Korper, dessen Liingsaxe und einer spitzer Pol senkrecht zu einer natiirlichen

Oktaederkante orientiert ist. Fig. 59 Amsicht eines Polstiickes von dem spitzen Pole aus; die

Dodekaederflache (d) ist auf die natiirliche Kante (nk) des Stammkrystalles zu beziehen. TFig. G0
zeigt eine Lingsansicht, Fig, 61 ein Querschnittsbild des Mittelstiickes.

d. Ellipsoid, mit beiden Spitzen je eine, mit dem Aquator
eine dritte Flache tangierend.

Das Ellipsoid ist mit seiner Liingsachse wagrecht zur Pyramiden-
spitze orientiert, so dass die Lingsachse also der Pyramidenbasis oder

Fig. 62. Fig. 65.
Ellipsoider Korper, welcher mit einer langen Seite parallel der Pyramidenbasis eine natiirliche

Oktaederfliche, mit seinen spitzen Polstiicken je eine benachbarte Oktaederfliche tangiert.
Fig. 63 Ansicht eines Polstiickes; Fig. 64 und 65 Ansichten der Langseiten,

einer Oktaederkante parallel verliuft, die spitzen Pole zwei gegeniiber-
liegende Oktaederflichen in der Nihe ihrer Kanten tangieren und eine
Seitenfliche des Ellipsoides zugleich die zwischen jenen beiden Flichen
gelegene Oktaederfliche tangiert. Fig. 62.
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Der Versuch ist deshalb angestellt, um die spitzen Polflichen in
ein Dilemma zu bringen. Die lange Achse des Ellipsoides nimlich
lauft parallel einer Oktaederfliche, welche von der Seitenfliche des
Ellipsoides sogar beriihrt wird. Von dieser Bedingung ist die Regene-
ration des grossen mittleren Teiles des Ellipsoides beherrscht; es
werden sich vier lange Oktaederflichen, zwei Hexaeder- und zwei
Dodekaederflichen hier ausbilden. Hiervon sind aber auch die beiden
spitzen Enden des Ellipsoides beeinflusst und es ist von diesem Umn-
stande aus zu erwarten, dass die spitzen Enden des Ellipsoides sich zu
rektangulir geteilten Oktaederhilften ausbilden werden. Das vermdgen
sie aber nicht, wenn die anstossende Fliche auf jedes spitze Ende
ihren Einfluss #ussert. Man konnte also gespannt sein, in welcher
Weise sich das Ellipsoid und die Mutterlauge aus der Verlegenheit
ziechen werden.

Aus der Regeneration ergiebt sich, dass die Flichen der spitzen
Pole ganz ebenso sich umbilden, wie im vorhergehenden Falle (Fig. 58).
Ebenso iibereinstimmend ist die Ansicht beider Breitseiten; dies zeigen
die Figg. 64 und 65. von welchen erstere die eine Oktaederpyramide
von der Hexaederfliche aus darstellt, wihrend Fig. 65 eine Seitenansicht
beider Pyramiden mit der schmalen Dodekaederfliche zwischen der
oberen und unteren Pyramide wiedergiebt. Bezieht man die Umbildung
der spitzen Polflichen auf den Stammkrystall, so kann man sagen, es
seien drei Flichen und zwei Kanten, der Orientierung entsprechend,
wiedergebildet werden.

e. Ellipsoid mit der langen Achse zu einer Oktaederkante
senkrecht gestellt, und mit der langen Seitenfliche eine
benachbarte Oktaederfliiche tangierend.

Der vorige Versuch ist in der Weise abgeéindert, dass eine Spitze
und die Seitenfliche des Ellipsoides je eine Oktaederfliche tangieren,
die lange Achse aber zugleich senkrecht zu der von der Spitze tangierten
Oktaederkante steht (Fig. 66). So ist auch die Lingsachse des Ellip-
soides nicht weit entfernt von einer senkrechten Kinstellung ihrer selbst
zu der die Kante bildenden zweiten Oktaederfliche »',

Bei der erfolgenden Umbildung entwickelt die Langseite des
Ellipsoides in dem Gebiete der Berithrungslinie eine grosse Oktaeder-
fliche und ihr gegeniiber die zugehorige Parallelfliche. In Pyramiden-
stellung ist die eine, obere Oktaederhilfte in Fig. 68 gezeichnet, wo-
bei das rechtsseitige Ende etwas iiber die Ebene des Papieres erhoben
gedacht werden muss. Senkt man dieses Ende und erhebt das gegen-
iberliegende Ende ein wenig, so verschwindet die kleine Oktaeder-
fliche des rechten Endes, aber es erscheint eine kleine Oktaederfliche
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am linken Ende. Dies entspricht den Verhiltnissen der Fig. 69.
Letztere Figur aber entspricht ihrerseits der Orientierungsfigur 66 und
es ist nicht schwer, die kleine am linken Ende gelegene Oktacder-
fliche (0) auf die Beriihrungsfliche »‘ der Fig. 66 zu beziehen, withrend
die grosse Oktaederfliche n thatséichlich der Beriihrungsfliche n des
Stammkrystalles entspricht. So haben sich also eine Kante und zwei
Flichen, letztere als Beriihrungsflichen, wiedergebildet.

Die kleine Beriihrungsfliche ist zu der grossen Beriihrungsfliche
des umgebildeten Ellipsoides in einen Winkel von ca. 1100 gestellt,
wie es dem natiirlichen (dusseren) Flichenwinkel gebiihrt. Man erkennt

ﬂ
£3;

Fig. 67.

Fig. 069,

Ellipsoidischer Korper, welcher mit einer Lliingsseite eine natiirliche Oktaederfliche (n) tangiert,

mit dem spitzen Pole eine zweite natiirliche Oktaederfliche ntangiert und mit der Lingsachse auf

einer natiirlichen Oktaederkante (nkh) senkrecht steht. Fig. 67 Polansicht; Fig. 68 und 69 An-

sichten der Lingsseiten; Fig. 70 zeigt die beiden Flichen n» und n’ des umgebildeten Ellipsoides
im Profil, mit ihrer Beziehung zu der n- und n’-Fliche des Stammkrystalles (Fig. 66).

die Neigung beider Flichen aus Fig. 70, welche beide fragliche Flichen
(obere Linie o, rechte Linie n) im Profil wiedergiebt.

Stellt man die kleine Beriihrungsfliche des Endes wagrecht, den
Krystallkérper also schriig auf, und betrachtet man nunmehr das um-
gebildete Ellipsoid von dem einen spitzen Pole aus, so erhilt man das
Bild der Fig. 67. Das centrale Feld ist eine Oktaederfliche und ent-
spricht der kleinen Beriihrungsfliche. Um das centrale Feld sind
noch drei Oktaederflichen gelagert, darunter n die grosse Beriihrungs-
fliche wiedergiebt. Beide sind voneinander durch eine feine Dode-
kaederfliche getrennt, die auch in Fig. 69 sichtbar ist. Zwischen
jenen drei Oktaederflichen, welche das centrale Feld umgeben, sind
sehr bedeutende Hexaederflichen eingeschaltet. Am entgegengesetaten
spitzen Pole kehren die gleichen Verhiltnisse wieder, nur mit dem
Unterschiede, dass, wo oben seitliche Oktaederflichen liegen, unten
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Hexaederflichen gelegen sind; und wo oben Hexaederflichen ihre
Lage haben, unten Oklaedertlichen gegeniiberliegen, wie dies in an-
deren Fillen schon ofter erwihnt worden ist.

f. Mit dem spitzen Pole eine Oktaederecke tangierendes,
senkrecht auf der zugehdrigen Pyrramidenbasis stehendes
Ellipsoid.

Lange Achse des Ellipsoides aus Alaun 17 mm, kurze Achse
11 mm. Fig. 71.

Die Umbildung dieses aus dem Innern einer grossen Oktaeder-
pyramide geschnittenen, gegen deren Spitze orientierten Ellipsoides voll-
zieht sich in ganz anderer Richtung als die ebenfalls sehr voneinander
abweichenden Umbildungen der vorhergehend beschriebenen anderen

e

Ma

Fig. 71. vig. 72, Fig. 78. Fig. 74 ¥ig. 75.
Ellipsoidischer Kdrper, mit seiner Liingsachse und einem spitzen Pole senkrecht zu ciner Oktaeder-
s Bild der Fig. 75w 450 edront, wm dic Verniituiste “der Fig. 70 und 7o auf. Atsrclbeund
zugleich auf den Kugelembryo beziehen zu kénnen. Die Pfeile deuten die Richtung der Dehnung
des Kugelembryo an. So entstehen die gewahtlilgdegs?odekaeder- und Hexaederflichen der Fig. 74
Orientierungsformen. Was nimlich diese neue Umbildung betrifft, so
sind die beiden Enden und der Mittelteil des umgebildeten Ellipsoides
gesondert zu betrachten. Der Mittelteil zeigt nun zwar ebenfalls acht
Lingsfelder, aber es sind dies nichts anderes als vier grosse Hexaeder-
flichen und vier grosse Dodekaederflichen, in alternierender Stellung
(Figg. 74 und 75).

Die beiden Enden dagegen haben sich je zu einer Oktaederecke,
oder zu den beiden Pyramiden eines Dehnungsoktaeders umgewandelt
(Fig. 72). Man erkennt die vier Oktaedertlichen, welche eine schon
abgeglittete Hexaedertliche einschliessen. Sie werden ausserdem von-
einander getrennt durch vier schmale Dodekaedertliichen.

Um nun die Beziehung zu den vorher betrachteten Umbildungen
zu erkennen, ist es erforderlich, sich ein iquatorial oder diagonal hal-
biertes Oktaeder vorzustellen (I Untersuchungsreihe S. 22) und die
beiden Hiilften, welche in Fig. 73 als obere und untere gezeichnet sind,
in gerader Linie senkrecht zur Schnittfliche auseinanderzuziehen.
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Besser noch, als an einem fertigen Oktaeder nimmt man die Halbierung
an einem Embryo des Oktaeders vor, da er ansehnliche Hexaeder- und
Dodekaederflichen hat. Dann ergiebt sich sofort der Erfolg der in
der genannten Richtung vorgenommenen Dehnung. Es werden die
Hexaeder- und Dodekaederfelder auseinander gezogen werden und
schliesslich zu wahren Riesenfeldern anwachsen konnen, wovon im
folgenden noch andere Beispiele zur Erdrterung gelangen werden.

nt .

Fig. 4.
.
/2
Fig. 80.
Fig. 81. Fig. 82. Fig. 83.

Abgeplattetes Ellipsoid. Fig. 78 zeigt die Umbildung von dem Beriihrungspunkte aus. Fig. 79, 81

und 82 sind Ansichten der Breitseiten, Fig. 81 und 82 reiner Breitseiten. Fig. 80 Ansicht einer

Schmalseite. Fig. 77 zeigt die beiden Pyramiden, die Richtung des Pfeiles deuntet die Lingesaxe

an. Fig. 83 stellt den Zusammenhang der aufgetretenen Hexaeder- und Dodekaederflichen dar.
Vergl. Fig. 40 und 41. Fig. 80 ist mit Yig. 42a zu vergleichen.

g. Abgeplattetes Ellipsoid.

Die Spitze des aus einer grossen Alaunpyramide geschnittenen
abgeplatteten Ellipsoides ist zu einer Oktaederfliche der Pyramide
orientiert (Fig. 76). Scine grosse Achse hat 24 mm, die kurze 16, die
kleine 10 mm Linge.
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Aus beiden spitzen Polfeldern gehen zwei einander parallele
Oktaederflichen bei der Regeneration hervor. Kine von einem oktae-
drischen Polfelde aufgenommene Figur liegt in Nr. 78 vor, welche zu-
gleich die Abplattung deutlich macht. Eine Liingsansicht der Schmal-
seite giebt I'ig. 80. Zwei Lingsansichten der Breitseite geben die
Figg. 81 und 82 und bedarf es nur eines Hinweises auf die Figg. 40
und 41 und die an jener Stelle gegebene Darstellung, um erstere sofort ver-
stindlich zu macher und an bekanntes ankniipfen zu lassen. Ebenso
verhilt es sich mit den Figg. 44 und 79, die cinander entsprechen.
Betrachtet man die Dodekaeder- und Hexaederfliichen des aus der Um-
bildung des abgeplatteten Ellipsoides hervorgegangenen Embryo der
vorliegenden Stufe fiir sich isoliert, so geben diese in gegenscitigem
Zusammenhang das eigentiimliche Bild der Fig. 83.

h. Ohne beabsichtigte Orientierung geschnittene Ellipsoide.

Im ganzen wurden vier solche nichtorientierte, aus Alaunblécken
geschnittene Ellipsoide auf ihre Regeneration untersucht. Kines der-
selben ist ein abgeplattetes. Seine Regeneration schliesst sich jedoch
keineswegs an das g-Ellipsoid an, vielmehr, abgesehen von der durch
die Abplattung bedingten geringen Modifikation, an das b- und ¢-Ellip-
soid. Denn worauf es hier wesentlich ankommt, ist nicht die Ab-
plattung, sondern die Orienticrung. Aus dem bisher beschriebenen
Materiale Riickschliisse machend, wird man also zu behaupten haben,
dass das abgeplattete h-Ellipsoid mit cinem #quatorialen Punkte gegen
eine Fliche, oder mit dem spitzen Pole gegen eine Kante orien-
tiert war.

Dem gleichen Typus der Umbildung folgen die iibrigen drei,
scheinbar nichtorienticrten, aus Alaunblicken geschnittenen Ellipsoide.
Deren Oricntierung muss als die gleiche angesehen werden, wie im
vorherigen Falle. Denn wiire die Orienticrung eine andere, der spitze
Pol gegen eine Fliche oder Ecke des Oktaeders gerichtet, so wiirden
daraus die zugchorigen Umbildungsformen oder auch Zwischenformen
entstanden sein.

4. Bikonvexe Linse.

Von der Umbildung der bikonvexen Linse ist bereits eine Form
nitgeteilt (I Untersuchungsreihe S. 41) nach zwei Versuchen, welche
das gleiche Ergebnis erzielten. Die beiden Linsen waren richtungslos
aus einem Alaunblocke geschuitten worden. Auch neuerdings habe
ich wiederholt die gleiche Umbildungsform ecrhalten. Allein es ist
klar, dass je nach der Orientierung der Linsenachse zu den verschiedenen
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Gegenden des Stammkrystalles auch verschiedene Ergebnisse erhalten
werden miissen. Neue Versuche dieser Art waren denn auch von dem
erwarteten Erfolg begleitet.

a- und f-Versuch.

Bikonvexe Linse, mit der Mitte ihrer einen Konvexitit die Oktaeder-
fliche eines grossen Stammkrystalles tangierend. Fig. 84.

Lange Axe 38 mm, kurze Axe 11 mm. Bei der Regeneration
legt sich in dem Mittelteile der beiden konvexen Flichen der Linse
eine schone glinzende Oktaederfliche an, welche randwiirts an drei
Stellen sich noch auszudehnen bestrebt ist, wilhrend sie an anderen
drei Stellen unter sehr stumpfem Winkel (ca. 150°) in glatte Flichen sich
fortsetzt. Zwischen diesen drei glatten Flichen, die nach der Peri-
pherie hin sich verbreitern, liegen grosse rauhe Felder mit iiberaus

72

Tig 84.

Fig. 86. Yig. 87.
Bikonvexe Linse, mit einem Pole der Konvexitit zu einer natiirlichen Oktaederfiiche (n) orientiert.
Fig. 85 Ansicht der Umbildung zum Oktaederembryo vom Aquator aus. Fig. 86 und K7 die beiden
Polansichten,

zierlicher Leistenanordnung., So haben wir in der Mitte eine Okta-
ederfliche vor uns, welche von sechs alternierend gestellten anderen
Feldern umstellt ist. Der Linsenrand ist nirgends mehr scharf, noch
stellt er eine Kreislinie dar, sondern es haben sich daselbst zwdlf
schmale Felder angesiedelt, simtlich von glatter Beschaffenheit. Diese
zerfallen der Form, Richtung und Grisse nach in drei wohl unter-
schiedene Gruppen, iiber deren eigentliche Bedeutung klar zu werden
keine leichte Aufgabe ist fiir den Beobachter, welcher noch nicht Ge-
legenheit gehabt hat, die Umbildungen der Kugel und des Cylinders
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kennen zu lernen. Bevor jene vier Feldergruppen jedoch genauer
zn untersuchen sind, ist vorher noch zu erwihnen, dass die entgegen-
gesetzte konvexe Fliche der Linse ganz die gleichen sieben Felder zur
Anlage gebracht hat, wie die zuerst beschriebene, d. h. eine centrale
Oktaederfliche und sechs in ihren Umkreis gestellte Felder, wovon
drei wieder glatte Beschaffenheit besitzen, wibrend die anderen drei
Wucherfelder darstellen und durch leistenférmige Vorspriinge aus-
gezeichnet sind. Diese sechs um das Centralfeld gestellten alternieren-
den Felder der einen Konvexitit liegen jedoch den gleichen sechs
alternierenden Feldern der anderen Konvexitit keineswegs in ent-
sprechender Weise gegeniiber, sondern auch hier hat ein alternierender
Modus der Aufstellung Platz gegriffen, d. h. einer glatten Fliche liegt
Jjedesmal ein rauhes Feld, und einem rauhen Felde eine glatte Fliiche
gegeniiber.

Im ganzen zeigen beide Konvexititen dem Angegebenen gemiiss
14 Flachen. Zihlen wir die kleinen Felder des Linsenrandes hinzuy,
so liegen zusammen 26 Flichen vor, in welche jetzt dic beiden Linsen-
flichen und ihr idquatorialer Rand zerfallen sind, eine eigentiimliche
Erscheinung, die um so auffallender wird, wenn wir uns erinnern, dass
auch der aus der Kugel hervorgegangene Oktaederembryo 26 Flichen
tragt. Zugleich liegt hierin aber auch der Schliissel der Erklirung
der sonderbaren Gestaltung der Linsenumbildung. Man muss npun-
mehr einen aus der Kugel hervorgegangenen Embryo zur Hand nehmen
und mit ihm das prachtvolle Linsengebilde vergleichen, dann ergiebt
es sich mit Sicherheit, dass die Dinge folgendermassen liegen:

Die um die zweifellose centrale Oktaederfliche der Linsenkonvexitit
gescharten drei glatten Felder sind nichts anderes, als riesige Dode-
kaederflichen, wihrend die drei zwischen ihnen verteilten mit radidr
gestellten Lieistengruppen ausgestatteten drel Wucherflichen die frithen
Anlagen von Hexaederflichen darstellen. Die centrale Oktaeder-
flache ist also von Oktaederflichen gar nicht unmittelbar umgeben,
sondern von drei Dodekaeder- und drei Hexaederflichen. So verhilt
es sich auf beiden Konvexititen, nur in einer solchen Verteilung, dass
einer Hexaederfliiche der einen Konvexitit einc Dodekaederfliche der
anderen I{onvexitit gegeniiberliegt, und einer Dodekaederfliche der
einen eine Hexaederfliche der anderen, und so fort.

Was nun aber dic zwdlf Felder des Linseniiquators betrifft und
ihre vier Gruppen, so sind zwei Gruppen von ihnen, mit zusammen
sechs Flichen nichts anderes als minimal hohe, aber echte Oktacder-
flichen; drei von ihnen sind zum oberen Pole geneigt, drei zum unteren;
aber sie sind abwechselnd aufgestellt. Alle sechs sind scharf von-
einander getrennt durch sechs Dodekaederflichen. Auch letztere bilden
zwel Gruppen; dic einen drei wenden sich schriig rechtswiirts, die
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anderen drei schriig linkswiirts. Jede schrige kleine Dodekaederfliche
verbindet so den Rand einer Hexaederfliche der oberen Konvexitit
mit dem benachbarten Rande einer Hexaederfliche der unteren Kon-
vexitit (vergl. hieriiber Fig. 85).

Abgesehen von den Grossenverhiltnissen ist es, als habe man
einen in der Axe zweier gegeniiberliegender Okaederflichen stark
zusammengepressten Oktaederembryo der Kugel vor sich.

big. 88,

7
Fig. 91. Fig. 92. Tig. 93.
Ebenso orientierte bikonvexe Linse wie zuvor, in spiterer Stufe der Entwickelung, TFig. 91

Schmalseitenbild in Pyramidenaufstellung. Fig. 89 und 90 Polansichten. Fig. 92 zeigt beide
Pyramiden in Breitseitenansicht; Fig. 93 eine der beiden Oktaederpyramiden in Spitzenansicht.

Dass in Wirklichkeit die 26 Flichen der in Umbildung begriffenen
bikonvexen Linse jenen der Kugel homolog sind, ergiebt nicht bloss
der Augenschein, sondern auch die weitere Entwickelung der Linse.

Ein zweiter Fall von Umbildung einer ehenso orieutierten Linse
verlief niimlich bis zu der beschriebenen Stufe in véllig iibereinstimmen-
der Weise. Aber er wurde nunmehr zur weiteren Entwickelung ge-
bracht. Das fast fertize Oktaeder, welches aus dieser Linse hervor-
ging, ist in den Fig. 89 und 90 wiedergegeben.

Fig. 89 zeigt die umgebildete Linse von dem Beriihrungspole aus.
Dodekaeder-, Hexaeder- und Oktaederflichen haben gegeniiber dem
frilheren Zustande nunmehr eine weit vorgeschrittene Form erreicht,
welche den Anschluss an bekannte Verhiltnisse leicht gestattet, sei es,
dass man mit den Umbildungen der Kugel Vergleichungen anstellt,
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oder dass man die Fig. 92 und 93 in das Auge fasst. Die erstere
dieser beiden Figuren zeigt beide Pyramiden des vorliegenden Oktaeders
von den Breitseiten aus, die letztere Figur dagegen eine der beiden
Pyramiden in Spitzenansicht, wobei die kleine Fliche h die Spitze be-
dentet. Eine Ansicht von der Schmalseite aus giebt Fig. 91. Das
Zickzackband der Dodekaeder - Hexaederflichen ist dem beziiglichen
Bande der fritheren Stufe immer noch leicht an die Seite zu stellen,
wenn auch die Dodckaederflichen fast alle bereits in Kanten iiber-
gegangen sind. Rechts oben (Fig. 91, oberes d) zeigt sich an Stelle
der Dodekaederfliche eine tiefe Spalte. Die Vergleichung der beiderlei
Schmalseiten wird erleichtert, wenn man die schriig aufgerichtete Figur,
die auf einer unteren Hexaederfliche stebt, in horizontale Lage bringt
und sie dadurch der Fig. 85 nither bringt. Fig. 90 endlich stellt die
der Fig. 89 gegeniiberliegende Basalseite der umgebildeten Linse dar;
die Flache n' ist die Parallelfliche zur n-Fliche der Fig. 89.

y- und 8-Versuch.

Bikonvexe Linse, deren Aquator eine Oktaederfliche des Stamm-
krystalles tangiert.

Fig. 94. Fig. 95. Fig. 96. Fig. 97.

Bikonvexe Linse, mit ihrem Aquator zu einer natiirlichen Oktaederfliche (n) orientiert. Fig. 95
Ansicht von dem Beriihrungspunkte aus (95, n). Fig. 96 und 97 Breitseiten in Pyramidenstelluag.
Es erscheinen dabei die neugebildeten Flichen n und s’ als Oktaederflichen.

Die Umbildung dieser Linse vollzieht sich in ganz anderer Form
als im vorher beschriebencn Falle. An der Beriihrungsstelle des Linsen-
randes mit der Oktaederfliche des Stammkrystalles bildet sich eine
lange, schmale Oktaederfliiche, ihr entgegengesetzt die zugehorige
Parallelfliiche, auf welcher der Krystall in Fig. 95 aufruht. Die zu n
gehorigen drei anderen Oktacderflichen sind in Fig. 96 sichtbar,
fiir welche der Krystall um ca. 709 gedreht wurde. Die Ansicht der
entgegengesetzten Seite ist ganz derselben Art, nur ist hier die Hexa-
ederfliche statt nach rechts, ebenso weit nach links verschoben. Die
Dodekaederfiichen sind zum grossten Teile schon verschwunden, teil-
weise noch anschnlich, teilweise nur in Spuren mehr erkennbar.

In dem zweiten Falle von gleicher Orientierung einer Linse von

18 mm langer und 10 mm kurzer Achse ist das Ergebnis das gleiche.
Ranber, Die Regeneration der Krystalle, IT, 4
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Fig. 98 zeigt eine Ansicht der Schmalseite. Wird der Krystall um ca.
800 umgelegt und auf eine der grossen Hexaederfliichen gestellt, so
erscheint das Bild der Fig. 100. Es sind im ganzen noch einige Dode-
kaederflichen sichtbar, bei der vorliegenden Ansicht deren eine. Auf
der entgegengesetzten Seite ist die Hexaederfliiche gleich gross, cben-

Fig. 98. Fig. 99. Fig. 100. Fig. 101.

Ebenso orientierte Linse wie in Fig. 94. TFig. 98 Ansicht von der Beriihrungsstelle (r) aus.
Fig. 99 von dem entgegengesetzten Punkte aus. Fig. 100 und 101 Breitseiten in Pyramidenansicht,

falls in der Abglattung begriffen, jedoch ebenso weit nach links ver-
schoben, wie hier nach rechts. So sind also auch die Oktaederflichen
jeder Pyramide von sehr verschiedener Ausdehnung, am kleinsten die
der Beriihrungsstelle entsprechende, am grossten die gegeniiberliegende,
welche durch die Hexaederfliche von ihr getrennt wird. Im ganzen
fillt, wenn diese Umbildungsform mit dem a- und g-Versuch ver-
glichen wird, die rechteckige Form der Breitseiten auf, die schon sehr
friithzeitig sich bemerklich macht, wihrend sie dort erst ganz spit in
die Erscheinung tritt.

g- und ¢-Versuch.

Bikonvexe Linse, deren Aquator einer Oktaederkante parallel
liuft und sie tangiert.
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Fig. 102. Fig. 103. Fig. 104.

Bikonvexe Linse, mit ihrem Aquator parallel zu einer natiirlichen Oktaederkante (nk) oriens
tiert, TFig. 103 Ansicht der Umbildung von der Beriihrungsstelle (nk) aus. Fig. 104 Breitseiten-
ansicht (von nk ist eine Hinweisung zur mittleren Vertikalen zu ziehen),

In diesem Falle tritt an der Beriihrungsstelle cine Oktaederkante
auf, ihr entgegengesetzt eine Parallelkante, beide miteinander ver-
bindend zwei senkrecht zu ihnen gestellte, unter sich selbst parallel
verlaufende Kanten. Uberall, wo eine Kante an die niichstfolgende
grenzt, liegt eine zierliche glatte Hexaederfliche. Fig. 103 zeigt eine



V. Umbildung kiinstlicher Formen. 51

Kantenansicht mit den beiden Hexaederflichen an ihren Enden. So
hat sich der Aquator der Linse zu vier Kanten und vier Hexaeder-
flichen umgebildet. Jede konvexe Linsenfliche aber hat eine flache
Oktaederpyramide mit grosser Hexaederfliiche an Stelle der Spitze, die
sich schon teilweise abglittete, zur Ausbildung gebracht. Die Lage
dieser Hexaederflichen ist nur wenig excentrisch; so wird auch die
spitere Pyramidenspitze nur wenig excentrisch sein. Dodekaeder-
flichen sind am vorliegenden Krystalle nunmehr noch drei zu sehen.

Im wesentlichen ganz dasselbe Bild der Umgestaltung zeigt ein
zweiter Fall mit gleicher Orientierung.

n- und #-Versuch.
Bikonvexe Linse, zu dem Stammkrystalle so orientiert, dass eine
Kante desselben eine konvexe Linsenfliche halbierend kreuzt.
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Bikonvexe Linse, mit einer konvexen Fliche zu einer natiirlichen Oktaederkante (nk) so

orientiert, dass die Kante die Linse halbiert. Fig. 106 und 107 Breitseitenansichten mit je einer

Dodekaederfliche, welche der Lage der natiirlichen Kante (nk Fig. 105) entspricht. Fig. 108 und

109 die beiden Oktaederpyramiden von der Spitzenkante aus. Fig. 110 und 111 die obere uud
untere Pyramide des Qktaederewmbryo von der Schmalseite aus.

An Stelle der kreuzenden Kante entwickelt die konvexe Linsen-
fliche zunichst eine Dodekaederfliche (Fig. 108), welche an ihren
Enden in ansehnliche Hexaederflichen miinden. Ganz ebenso verhilt
sich die entgegengesetzte Linsenkonvexitiit. Die einander gegeniiber-
liegenden zwei Hexaederflichen werden an den Schmalseiten ebenfalls
durch Dodekaederfliichen miteinander in Verbindung gesetzt. In spiiterer
Zeit, wenn die Dodekaeder- und Hexaederflichen verschwunden sein
werden, liegt eine durchgehende IKante vor. So hat die kreuzende
Oktaederkante des Stammkrystalles auf die Umbildung der bikonvexen

Linse einen solchen Einfluss ausgeiibt, dass sie eine den Linseniquator
4%
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3]

senkrecht kreuzende, beide IKonvexititen der Linse in Anspruch
nehmende Kante (Winkel von 1109) hervorbrachte.

Ein zweiter Fall der gleichen Orientierung erzielte ganz dasselbe
Ergebnis. Auf der gezeichneten Entwickelungsstufe (Fig. 112) sind
die Dodekaederflichen Dbereits

A 7 N74 verschwunden, die Hexaeder-
ﬁ 7 flichen noch vorhanden,
& I /0N Merkwiirdigerweise bat der
urspriingliche Linsendquator in
Fig. 112, Fig, 113. Fig. 114, . R . .. ]

Bikonvexe Linse der gleichen Orientierung wie in beiden Fillen in ganz iiberein-
b on Y B TP 455 stimmenderWeisefolgende Dinge
Schmulseitenansichtl;)ygli.idell::') eine der beiden Zur Entstehung gebracht: zwei
scharfe Dehnungskanten (den

Spitzen beider Pyramiden des Oktaeders entsprechend), vier schmale
Oktaederfliichen (je zwei einer Pyramide angehorig), zwei etwas ver-
schieden grosse, rechteckige Dodekaederflichen der Schmalseiten (nur

im 7-Falle sichtbar).

t- und »-Versuch.

Bikonvexe, etwas lingliche Linse, horizontal zu einer Oktaeder-
ecke orientiert.

An Stelle des Mittelteiles der
Linsenkonvexitiit bildet sich eine
miichtige Hexacderfliche aus, die
sich frithzeitig abzuglitten beginnt
und etwas excentrische Lage hat.
Sie wird von vier Oktaederfliichen
flankiert, die durch ansehnliche Dode-
kaederflichen  ausecinandergehalten
werden. Auf der entgegengesetaten
Fig. 118. Fig. 118. Linsenkonvexitit treten dieselben

Bikonvexe Linse, mit einer Kowmvexitit zu Fl h f . b .
einer patiirlichen Qktaederecke orientiert. achaen aui, gegenu eﬂlegenden

I e ron anaung vor der Mitte  Qiellungen, als ParalleMflichen der

oberen Hilfte. So hat auch die grosse
Hexaederfliche der unteren Seite zwar etwas excentrische Lage, ist
aber nach rechts verschoben, wenn die obere nach links. Wo die
Dodekaederflichen der oberen Pyramide an die Dodekaederflichen der
unteren Pyramide grenzen, haben sich schmale, zierliche Hexaeder-
flichen ausgebildet. An Stelle des fritheren Linseniiquators sind zur
Zeit vorhanden: vier scharfe Oktaederkanten und vier kleine Hexaeder-
flichen.
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Die beiden Konvexititen der Linse sind folglich im Begriffe,
je eine Oktaederecke zu erzeugen, als Spitze der zugehorigen Pyramide;
von ihnen hat die obere Ecke als wiedererzeugt zu gelten; die untere
folgt dem Gesetze der Symmetrie. Deutlicher, als in irgend ecinem der
fritheren Fille zeigt sich hier die Umbildung der Linse in der Form
des in Pyramidenstellung zusammengepressten Oktaederembryo der
Kugel.

Dimensionen der oben untersuchten Linse: lange Achsen 20 und
18 mm, kurze Achse 9 mm.

Fig. 117. Fig. 118, YFig. 119,

Bikonvexe Linse von ovalem Umriss und der gleichen Orientierung wie in Fig. 115. Fig. 118 An-
sicht der schmalen Lingsseite. Fig, 119 Ansicht der schmalen Kurzeeite, Fig. 120 Ansicht der
Breitseite, vom Mittelpunkte einer friiheren Konvexitit aus,

Ein zweiter I7all, einer etwas kleineren, ebenfalls etwas linglichen
Linse angehérig (lange Achsen 12 und 9 mm, kurze Achse 5 mm)
ist in allen Stiicken zu demselben Ergebnis gelangt.

5. Cylinder.

Vor der Umbildung des Cylinders ist in der I. Untersuchungsreihe
auf S. 42 bereits die Rede gewesen. Die meisten jener Versuche be-
ziehen sich jedoch auf Cylinder, welche ohne Riicksicht auf Achsen-
richtungen des Stammkrystalles aus Alaunblocken geschnitten worden
sind. Damals blieb eine Umbildungsform unerledigt, jene nimlich,
welche ein Cylinder eingeht, dessen eine Endfliche einer natiirlichen
Oktaedertliche entspricht oder mit ihr parallel liuft und zugleich
senkrecht zur Lingsachse des kiinstlichen Cylinders steht. Auch diese
Umbildung bietet, wie sich in der Folge herausstellte, mehrere inter-
essante Besonderheiten und ist erginzend nunmehr zu untersuchen.
Welches wird ferner das Endergebnis der Umbildung sein, wenn eine
Endfliche des kiinstlichen Cylinders nicht einer natiirlichen Oktaeder-
fliche des Stammkrystalles entspricht, sondern einer hier und da ja
vorkommenden grossen Dodekaederfiiche desselben? Der Verlauf
der hierauf gerichteten Untersuchungen brachte es mit sich, die iibrigen
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Achsenrichtungen zur Vergleichung der Modifikationen der Umbildung
des Cylinders genau zu beachten; so sammelte sich rasch ein betricht-
liches Material an.

a-Versuche.

Niedriger Cylinder aus Alaun, dessen eine Endfliche einer natiir-
lichen Oktaederfliche des Stammkrystalles entspricht (Fig. 121 [1),]),
Durchmesser des Cylinders 24 mm, Héhe 3 mm. Nach einigen
Tagen der Regenerationsfliissigkeit entnommen zeigt der Cylinder, von
einer Endfliche aus betrachtet, das Bild der Fig. 124. Ganz dieselbe
Figur tritt uns entgegen bei der Betrachtung des umgebildeten Cylinders

02 Z
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Fig. 121. Fig. 122. Fig. 128.
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Fig. 124, Fig. 125. Fig. 126.

Niedriger Cylinder, dessen eine Endfliche einer natiirlichen Oktaederfliche des Stammkrystalles

angehort. Fig. 123 Ansicht des in Umbildung begriffenen Cylindermantela. Fig 124 Ansicht des

Embryo vou der natiirtichen Fliche (n) aus, Fig. 125 der Ewbryo in Pyramidenstellung, von einer

Spitze (h) aus betrachtet. Fig, 126 die Kette der Dodekaeder- und Hexaederflichenglieder fiir sich
allein betrachtet und aufgerollt,

von der entgegengesetzten Endfliche aus, auf welcher er vorher ruhte;
nur ist die untere Endfliche gegen die obere so gedreht, dass, wo
erstere eine abgestumpfte Ecke besitzt, dort eine Kante liegt, und wo
erstere eine Kante triigt, letztere eine abgestumpfte Ecke, wie dies
die pB-Versuche vergegenwirtigen (Figg. 128, 129).

Beide Endflichen sind also, wie dies nicht anders erwartet worden,
zu schonen Qktaederflichen umgewandelt worden. Untersucht man die
niedrige Mantelfliche des umgebildeten Cylinders, so erhilt man das
Bild der Fig. 123 und wiederholen sich ringsum die Verhiltnisse
dieser Figur. Das heisst, es sind, in zwei Gruppen verteilt, an der
Mantelfliche des niedrigen Cylinders sechs schéne Oktaederflichen
ausgebildet (angelagert) worden. Uberall, wo eine Ecke ihre Lage
hat, ist eine rechteckige, schon abgeglittete Hexaederfliche vorhanden;
und iiberall, wo eine seitliche Kante ihre Lage hat, sind feine
Dodekaederflichen da. Rollt man alle Hexaeder- und Dodekaeder-
flachen in eine gerade Linie ab, so hat man die wellenihnliche Fig. 126.
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Zihlt man zusammen, so sind zwei riesige und sechs zwerghafte Okta-
cderflichen vorhanden, sechs gleich grosse rektangulire Hexaeder-
flachen, ebenso sechs gleich grosse feine Dodekaederflichen; zusammen
also 20. An den Kanten der oberen und unteren Endfliche (Oktacder-
flache) sind keine Dodekaederflichen vorhanden. Wiren auch sie zur
Ausbildung gelangt, so wiirden im ganzen 26 Flichen vorliegen, wie
bei dem Embryo der Kugel.

In Pyramidenstellung betrachtet, gewiihrt das platte Oktaeder das
Bild der Fig. 125.

Mit ebensolchen cylindrischen Alaunscheiben der gleichen Orien-
tierung, zum Teile von der Diinne einer Alaunlamelle, wurden viele
Versuche angestellt; sie fiihrten alle zu dem gleichen Ergebnis.

B-Versuche.

Hoher Cylinder, dessen eine Endtliche einer natiirlichen Oktacder-
fliche des Stammkrystalles angehért (Fig. 127).

Léange des Cylinders 36 mm, Durchmesser der senkrecht zur Langs-
achse stehenden Endflichen 12 mm.

M a3 t\ i
v‘ iffef:ab bk v

Fig. 127. Fig. 128, Fig. 129.

Fig. 181, Fig. 182 Fig. 133.
Hoher Cylinder, dessen eine Endfiiche einer natiirlichen Oktaederfiiche des Stammkrystalles an-
gehort. Fig. 128 upnd 129 die umgebildeten beiden Endflichen des Cylinders. Fig. 130 und 181
reine Lingeansichten. Fig. 132 Embryo in Pyramidenstellung, Spitzenansicht. Fig. 133 beide
Pyramiden (I, Il) in Seitenansicht,



56 Beobachtungen.

Nach einigen Tagen der Regeneration gewihren die Endflichen
das Bild der Figg. 128 und 129; man erkennt, dass sie in schone Okta-
edertlichen umgewandelt sind, an deren Ecken glatte rechteckige kleine
Hexaedertlichen sitzen. Von den drei Kanten der Oktaederflichen fallen
drei regelmissig gestellte Oktaederfliichen ab, ganz wie es dem Oktaeder
angehort, sei es nun, dass man die Basis oder die obere Endfliiche be-
trachtet. .

Ein sehr auffallendes Bild gewihrt dagegen der Cylindermantel,
also die Lingsansicht des in Umbildung begriffenen Cylinders. Fig. 130
und 131 sind reine Lingsansichten, von welchen letztere gegen erstere
um 909 gedreht erscheint. Die Mittelteile der Seitenflichen sind also
eingenommen von zierlichen, mit Leistenscharen ausgestatteten Wucher-
feldern, die ihrer Bedcutung nach nichts anderes darstellen, als ge-
waltige Dodekaederflichen und Teile von Hexaederflichen. Man ver-
gleiche hiermit die Figg. 45 und 45a, um dies sofort zu erkennen.

In Pyramidenstellung gebracht, giebt der Krystallembryo das Bild
der Fig. 132.

Am sonderbarsten ist eine Seitenansicht (IFig. 133); man vergleiche
aber mit ihr die Figg. 51 und 53, um auch hieriiber sogleich orientiert
zu sein.

Die vielen, mit gleich orientierten hohen Alauncylindern gemachten
Versuche lieferten alle das gleiche Ergebnis. In mehreren Versuchen
trat auf etwas spiiterer Stufe die Annelidform der Umbildung sehr
deutlich zu Tage, d. h. es sind beispielsweise zehn Segmente vorhanden,
deren jedes ein unvollstindiges Oktaeder darstellt und die in ihrer
Gesamtheit das Oktaeder- Annelid ausmachen. Ich besitze solche von
80 mm Liénge und vielen Dutzenden von Segmenten, ganz den Formen
entsprechend, die schon in der I. Untersuchungsreihe als Oktaeder-
Aunelid beschrichen worden sind.

An der Umbildung des hohen Cylinders zu einem Oktaeder sind
noch mehrere Verhiltnisse einer genaueren Betrachtung wert. Es ist
am besten, an einem dicken, missig hohen Cylinder diese Betrachtung
vorzunehmen.

Der betreffende Cylinder hat eine Liinge von 29 mm, einen Durch-
messer von 23 mm und sind seine Endflichen senkrecht zur Liings-
achse geschnitten (Fig. 134). Einige Tage in Chromalaunlésung ge-
wachsen, zeigen die beiden Endflichen sich zu schénen Oktaederflichen
umgewandelt, deren Ecken von Anlagen von Hektaederfiichen ein-
genommen werden, wie Fig. 135 zeigt. Die entgegengesetzte End-
fliche (Basis des Cylinders) ist gestrichelt wiedergegeben. In reiner
Liungsansicht betrachtet, giebt der Oktaederembryo das Bild der
Figg. 136 und 137. Dic schénen Zickzackbiinder sind nun schon be-
kannt als breite Dodekaederfelder und Teile von Hexaederflichen, beide
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in der Entwickelung begriffen. Das Schema dieser sechs Bandstreifen
liegt in Fig. 139 vor; in richtiger Lage aufeinander bezogen geben sie
das Bild von Fig. 146. Es sind mit feinen Leisten ausgestattete

Fig. 139.

Fig. 140. Fig. 141.
Hoher Cylinder mit einer natiirlichen Endfliche. Fig. 1385 Angicht von einer der beiden um-
gebildeten Endfiichen aus (Basis gestrichelt). ¥igg. 136 und 187 reine Lingsansichten. Fig. 188
Pyramidenstellung des Embryo bei seitlicher Amnsicht, Fig. 189 aufgerolltes Zickzackband der
Dodekaeder- und Hexaederflichen in vereinfachter Gestalt. Figg. 140 und 141 Pyramidenstellung
des Embryo, Spitzenansichten.

Wucherfelder, welche bei weiterem Wachstum die angrenzenden, schon
glatten Oktaederflichen vergrossern und in ihren Resten als Dodekaeder-
und Hexaederflichen zuriickbleiben werden.

In Pyramidenstellung und von der Pyramidenspitze aus betrachtet,
giobt der Embryo das Bild der Figg. 140 und 141. Eine Seitenansicht

der oberen und unteren Pyramide zeigt Fig. 138.
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Die Beziehungen der Dodekaeder- und Hexaederflichen des aus
dem zu einer Oktaederfliche orientierten Cylinder hervorgegangenen
Korpers zu dem der Kugel ergeben sich aus einer Vergleichung der

Pig. 142. Fig. 143.

Die Hexaeder- und Dodekaederflichen der Kugel und des Cylinders von der genannten Orientierung,

um sie aufeinander beziehen zu kénnen, Die linearen Dodekaederflichen der Fig, 143 entsprechen

den hell gehaltenen Dodekaederflichen der Kugel. Die beiden Figuren werden am besten in der

Richtung der Pfeile, oder in der dazu senkrechten Linie (4, 7) miteinender verglichen, Man er-

kennt, dass bei dem mit einer natiirlichen Endfliche versehenen Cylinder nur die Dodekacderflichen
des Cylindermantels zur Ausbildung kommen,

Figg. 142 und 143, wobei erstere die Kugel, letztere den Cylinder, in
dhnliche Stellung gebracht, wiedergiebt. Bei schriger Betrachtung von
links unten, die Linie 7 als Basis genommen, erkennt man sofort den
Umriss der Gestalt des Cylinders in beiden Figuren. Die Hexaeder-

O

Fig. 144.

Fig. 145,

Die Hexaeder- und Dodekaederflichen der Kugel und des langen, mit einer patiirlichen Endfliche

versehenen Cylinders, um die Umbildung des Oylinders auf die der Kugel bezichen zu kdnnen.

Die Richtung der Dehnung des hexagonal halbierten Kugelembryo ist durch die Pfeile angedeutet.

Daraus geht alsdann die Fig. 145 hervor. Auf dieses Schema lassen sich die Umbildungen aller
Cylinderldngen zuriickfiihren.

flichen sind sowohl bei der Kugel als bei dem Cylinder’ siimtlich aus-
gebildet. Bei dem Embryo der Kugel sind auch alle typischen Dode-
kaederflichen vorhanden, nicht aber bei dem Embryo des in genannter
Weise orientierten Cylinders. Bei letzterem sind nur die schwarz und
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grau gehaltenen sechs Dodekaederflichen zur Ausbildung gelangt,
nicht aber die linear gezeichneten. Mit anderen Worten, die sechs
Kanten der Endflichen des Cylinders zeigen keine Dodekaeder-
flichen, wohl aber sind siimtliche Kanten der Seitenfliche des um-
gebildeten Cylinders, sechs im ganzen, zu Dodckaederflichen geformt.
Es ist also gerade die Halfte
der moglichen Zahl von Dode-
kaederflichen angelegt.

Kennt man dies Verhilt-
nis, so kann man leicht fiir
jeden noch so langen Cylinder Fig. 146.- Fig. 147.
der genannten Orientierung Fig. 146 vereinfachte Folge der Dodekaeder- und

Hexacderflichen von Cylinderembryonen mit einer

1 1 patiirlichen Endfliche. Fig. 147 Querschnittsbild der
das SChema selner Umbl]dung Haupttiichen eines solchen in Umbildung begriffenen

1 : 1 O 5 Cylinders; zugleich die hoxagonale Halbierungs-
entwerfen, Wie ¢s 1n P]g 145 fliche eines Oktaeders darstellend.
geschehen.

Man bemerkt zugleich, dass man auch diese Form der Umbildung
des Cylinders als einen ausgezogenen Kugelembryo, oder als ein aus-
gezogenes Oktaeder betrachten kann, aber als ein solches von hexa-
gonaler Halbierung des Oktaeders. Hierauf deutet die Richtung
der Pfeile in den Figg. 142 und 144 hin. Somit ergiebt sich zugleich,
dass ein Querschnitt durch ein derartiges Gebilde sechs Oktaeder-
flichen treffen wird, als Hauptflichen, und sechs Dodekaederflichen,
als Nebenflichen, im ganzen also zwolf Flichen; erstere sind in Fig. 147
dargestellt worden. Rechnet man dazu noch Teile von durch den
Querschnitt getroffenen sechs Hexaederflichen, so steigt die mogliche
Zahl auf 18.

Besonderer f-Versuch.

Alauncylinder, dessen beide Endfliichen entgegengesetzten Oktaeder-
flichen des Stammkrystalles angehoren.

Der Alauncylinder ist aus einem vollstindigen Oktaeder von
Chromalaun so geschnitten, wie es Fig. 148 versinnbildlicht. Statt
einer natiirlichen Endfliche, sind demgemiss zwei, zueinander parallele
natiirliche Endflichen vorhanden. Linge des Cylinders 18 mm, Durch-
messer 8 mm.

Der Unterschied in den Bedingungen der a-Versuche ist kleiner,
als es scheint. Denn in den a-Versuchen ist die eine Endfliche des
Cylinders eine natiirliche Fliche, die andere einc kiinstliche; letztere
aber ist der ersteren parallel und wird sofort bei der Umbildung in
der Regenerationsfliissigkeit der natiirlichen Endfliche gleich gemacht
und abgeglittet.
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So wird man also auch wesentliche Unterschiede in der Umbildung
eines so orientierten Cylinders von dem vorherigen nicht erwarten
diirfen; denn sie sind im Grunde gleich orientiert.

72

Fig. 149. Fig. 150. Fig. 151.
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Fig. 152. Fig. 133. Fig. 154,

Vmbildung des mit zwei natiirlichen Endflichen versehenen Cyhmlers Fig. 148 Schmttnchtung
Fig. 150 und 151 die umgebildeten beiden Endflichen. Fig. 152 eine der beiden Pyramiden in
Spitzenansicht, Die Pfeile beziehen sich auf die beiden Querschnittsbilder Fig. 153 und 154.

y-Versuch.

Cylinder, dessen Endflichen mit beiden gegeniiberliegenden
Oktaederflichen derselben Pyramide zusammenfallen, wihrend selne
Mantelfliche die zwischenliegende Oktaederfiiiche tangiert (Fig. 155)

Der Cylinder hat eine obere Liinge von 28, eine untere Linge
von 38 mm, cinen Durchmesser von 8 mm. Er ist in horizontaler
Richtung zur Oktaederpyramide geschnitten, so dass seine Lingsachse
also der Pyramidenbasis parallel liuft; seine Mantelfliche tangiert
lings einer Linie die vordere Oktaederfliche der Pyramide. Folglich
sind die beiden Endflichen des Cylinders Teile von natlirlichen Okta-
ederflichen und entsprechend diesen gegeneinander geneigt; die Seiten-
fliche des Cylinders aber steht zugleich mit einer dritten Pyramiden-
fliche in tangierender Bezichung.

Bel der Regeneration wandelt sich die tangierende Cylinderflichen-
zone in eine breite Oktaederfliche um, wie erwartet worden; auf der
entgegengesetzten Seite hat sich eine ebenfalls grosse, an beiden Enden
Jjedoch entgegengesetzt begrenste oktaedrische Parallelfliche ausgebildet.
Die beiden breiten Parallelfiichen werden an den Breitseiten begrenzt
durch in den zugehérigen Winkeln gestellte zwei entgegengesetate
schmale oktaedrische Parallelflichen. Die beiden natiirlichen End-
flichen haben sich zu Oktacderfliichen weitergebildet, so dass jetzt im
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ganzen schon sechs Oktaederflichen vorliegen. Die noch erforderlichen
beiden Oktaederflichen sind ebenfalls vorhanden und nichts anderes
als kleine Parallelflichen der natiirlichen Endflichen dieses Cylinders.
Im ganzen genommen liegt ein Dehnungsoktaeder vor von rektangulirer
Halbierung. Dodekaederflichen sind nirgends sichtbar. Die Spitzen
beider Oktacderpyramiden sind langgezogene rechteckige Hexaeder-
flichen.

o n

Fig. 136.

Yig. 157, Fig. 138,
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Fig. 159, Fig. 160. Pig. 161.

Cylinder, welcher mit seiner Mantelftiche einer Pyramidenbasis paralle] eine natiirliche Oktaeder-

fliiche des Stammkrystalles tangiert, dessen beide Endflichen aber ebenfalls mnatiirlichen Oktaeder-

flichen angehiren. Fig. 156 und 157 die Umbildung in Pyramidenstellung und Spitzenansicht.

Fig. 158 Ansicht der Umbildung von der grossen, mittleren Beriithrungefliche aus (vergl. Fig. 150

und 151), Fig. 159 reine Breitseitenapsicht der beiden Pyramiden. Yig. 160 und 161 Ansichten der
Endflichen,

Fig. 158 zeigt das Oktaeder von der Berithrungsfliche aus; es
ruht auf der entgegengesetzten Parallelfliche; die seitlichen Flichen
o und o entsprechen den beiden natiirlichen Endflichen des Cylinders.
Fig. 159 dagegen stellt die Ansicht der reinen Breitseite des Oktaeders
dar. TFig. 156 ist die Spitzenansicht der oberen, Fig. 157 die Spitzen-
ansicht der unteren Pyramide. Fig. 160 ist eine Ansicht von der einen
Schmalseite aus, I'ig. 161 von der anderen.

Die Kollision von Flichen, in welche der Cylinder fir seine Um-
bildung versetzt worden war, hat sich also auf eine sehr einfache.
jedoch nicht in allen Dingen vorauszusehende Weise geldst.
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é-Versuch.

Cylinder, dessen Mantelfliche eine natiirliche Oktaedertliche
tangiert, wihrend eine Endfliche des Cylinders mit der benachbarten
Oktaederfliche der gleichen Pyramide zusammenfillt, die tangierende
Mantelfliiche des Cylinders aber senkrecht auf der die beiden Oktaeder-
flichen scheidenden natiirlichen Kante steht (Fig. 162).

Lange des Cylinders 19 mm, Durchmesser 9 mm.

Bei der Regeneration geht aus der tangierenden Cylinderzone eine
langgestreckte Oktaedertliiche hervor. Ihr entgegengesetzt hat sich die
oktaedrische Parallelfliche ausgebildet. Beide Endflichen, urspriinglich
von rundlicher Gestalt und einander parallel, haben sich zu Oktaeder-
flichen umgebildet. Somit sind vier Oktaedertlichen bereits vorhanden

. Fig. 164. Y¥ig. 165. Fig. 166.
Cylinder, welcher mit seiner Mantelfliche eine natiirliche Oktaederfliche tangiert, mit seiner Lings-
achse auf einer Oktaederkante senkrecht steht und mit einer Endfliche der henachbarten Oktacder-
fliche angehort. Fig. 164 bis 166 Liugsansichten. Die Flichen n, n’ der Figg. 162 bis 165 beziehen
sich aufeinander. Fig. 168 Ansicht des auf die eine Endfiliche gestellten Embryo von der anderen

Fndfliche aus,

und in den Figg. 164 und 165 je eine endstindige und der Langseite
angehorige Oktaederfliche erkennbar. In beiden Figuren erkennt man
aber noch je zwei andere Oktaederflichen; und wenn hier die zwei
zugehorigen Flichen der Gegenseite hinzu gerechnet werden, so sind
wiederum vier Oktaederflichen vorhanden; im ganzen also sind die
acht Flichen des Oktaeders bereits angelegt, wenn auch noch nicht
zur Endform iibergefiihrt. Am weitesten ausgebildet sind die Oktaeder-
flichen der beiden Enden.

In Pyramidenstellung gebracht giebt der umgebildete Cylinder die
Form der leicht zu deutenden Fig. 165; n ist die Beriihrungsfliche
der Langseite, das rechtsseitige n‘ die Beriihrungsfliche des einen Endes
des Cylinders; beide werden durch eine Oktaederkante voneinander ge-
trennt. Es haben sich hiernach die beiden Flichen und die sie
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trennende Kante des Stammkrystalles bei der Regencration des Cylinders
wiedergefunden und die Kollision der Flichen ist auf eine einfache
Art von dem Cylinder gelost worden.

Fig. 166 giebt cine reine Seitenansicht des umgebildeten Cylinders,
bei welcher die beiden den natiirlichen Flichen des Stammkrystalles
entsprechenden Oktaederflichen mit der sie trennenden Kante in Ge-
stalt der rechts und oben die ¥igur begrenzenden beiden Linien leicht
unterschieden und zu dem iibrigen Inbalte der Figur in Beziehung ge-
setzt werden konnen. Die den beiden Linien gegeniiberliegenden
Parallellinien gehoren ganz kiinstlich gewesenen, nunmehr aber von
der Regenerationsfliissigkeit und dem sich in ibr umbildenden Cylinder
als geeignet angenommenen Flichen an.

e-Versuch.

Cylinder mit zwei natiirlichen Endflichen, welche einander gegen-
iiberliegenden Oktaederfliichen der gleichen Pyramide angehoren, withrend
der Cylindermantel die Spitze der Pyramide wagrecht kreuzt (Fig. 167).
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Fig. 172. ¥ig. 171.
Cylinder mit zwei natiirlichen Endflichen, welche gegeniiberliegenden natiirlichen Oktaederflichen

derselben Pyramide angehdren , wihreud der Korper des Cylinders eine natiirliche Oktasderecke
kreuzt. TFig. 168 der herausgearbeitete Oylinder mit seinen beiden natiirlichen Endflichen. Fig.
169 und 170 die beiden Pyramiden der Neubildung von den grossen Hexaedertlicheu aus betrachtet.
Fig. 171 die beiden Pyramiden in Seitenansicht (kleimer). Fig. 172 Querschnittsbild.
Obere Linge des Cylinders 22, untere Linge 44 mm, Durch-
messer 11 mm. Der Cylinder wird dem Angegebenen gemiiss in seiner
Lingsmitte von der Pyramidenspitze der Richtung nach gekreuzt.

Bei der Regeneration haben sich zwei schéne gedehnte Pyramiden
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ausgebildet, von welchen Fig. 169 die eine, Fig. 170 die zweite, jede
in Spitzenansicht vor Augen stellt. An Stelle der Spitze hat die
untere Pyramide eine ausserordentlich grosse Hexaederfliche ent-
wickelt, eine schon gebildete Rauhfliiche, welche schon in Abglittung
begriffen ist. Minder gross, doch immer noch betrichtlich, stellt sich
das Spitzenfeld der oberen Pyramide dar. FEs ist eine ganz iiber-
einstimmend gebaute Rauhfliiche, ebenfalls mit deutlicher Ausprigung
beginnender Abglittung. Die vier umgebenden Oktaederflichen der
oberen Pyramide sind von sehr verschiedener Grosse und bestehen aus
zwei Paaren; das eine Paar ist langgestreckt und zieht sich entlang
den Langseiten der Hexaederfliche hin. Das andere Paar ist nichts
anderes als die weitergewachsenen natiirlichen Endflichen des urspriing-
lichen Cylinders (Fig. 186 n, n). Die vier Oktaederflichen der unteren
Pyramide sind noch viel mehr an Grésse verschieden. Da’s eine Paar
iibertrifft die analogen Flichen der oberen Pyramide ansehnlich; das
andere Paar ist sehr viel kleiner als die umgewandelten natiirlichen
Endflichen des Cylinders und sieht aus wie je eine kleine Stutzfliche
jener (Fig. 170 o, 0). Die eine dieser minimalen Oktaederflichen ist der
einen Endfliche parallel, die andere die Parallelfliche der zweiten End-
fliche. In der Seitenansicht giebt das ganze Oktaeder das Bild der
Fig. 171. Man bemerkt zugleich, dass die grosse Oktaederfliche der
oberen Pyramide von der analogen Fliche der unteren Pyramide ge-
trennt wird durch eine schéne schmale Dodekaederfliche von grosser
Linge. Ebenso verhilt es sich auf der entgegengesetzten Seite. Den
Querschnitt des Embryo zeigt Fig. 172; es sind im ganzen also acht
Flachen vorhanden.

Beurteilt man das Gebilde, so wird man nicht umhin kénnen zu
bemerken, dass der Cylinder im Begriffe ist, an Stelle der von ihm
weggenommenen Spitze der Pyramide des Stammkrystalles eine neue
Spitze von anderer, gedehnter Form zu erzeugen. Auf der entgegen-
gesetzten Seite ist, den Gesetzen der Symmetrie entsprechend, an typischer
Stelle ebenfalls eine gedehnte Spitze, oder vielmehr statt ihrer eine
gedehnte Hexaederfliche in der Aushildung begriffen.

¢-Versuch.

Cylinder mit zwel natiirlichen Endfliichen, parallel der Basis
einer Oktaederpyramide so geschnitten, dass seine Lingsmitte von einer
Oktaederkante der Richtung nach senkrecht gekreuzt wird (Fig. 173).

Vordere Li#nge des Cylinders 10 mm, hintere Linge 30 mm;
Durchmesser 8 mm.

Bei der Regeneration gestalten sich die beiden natiirlichen ovalen
Endflichen des Cylinders zu Oktaederflichen um. Dazwischen liegt
eine schmale rauhe Dodekaedertliche (Fig. 174, d), welche sich bei
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weiterem Wachstum sehr verkleinert (Fig. 177, d). Zu beiden Seiten
wird das Dodekaederfeld begrenzt von anfiinglich sehr langgestreckten
(Fig. 174, k) Flichen, welche sich allmihlich verkleinern und rektangulire
Gestalt gewinnen (Fig. 177, h); es sind Hexaederflichen.

Betrachtet man den Embryo von der entgegengesetzten Seite
(Fig. 175), so erkennt man ein in der Mitte gelegenes langgestrecktes
Rauhfeld, der Lage nach eine Dodekaederfliche. Zu ihren beiden

Fig. 171, Fig. 178. Fig. 179.

Cylinder mit zwei natiirlichen Endflichen, der von einer Oktaederkante rechtwinkelig gekreuzt
wird. Fig. 174 Ansicht des sich umbildenden Cylinders in einer mit der Fig. 173 iibereinstimmen-
den Lage. Die Endflichen sind zu sechaseitigen Flichen (Oktaederflichen) umgebildet. Beide
werden miteinander verbunden durch eine mittlere Dodekaederfliche und zwei ausgedehnte Hexa-
ederflichen. Dem Wesen nach gleich ist die Ansicht der entgegengesetzten Seite (Fig. 175).
Fig. 176 Ansicht eines seitlichen Endstiickes in Spitzenansicht. Fig. 177 weiter entwickelte Stufe
von Tig. 174, bei gleicher Stellung des Embryo. Fig. 178 Ansicht des Embryo von Fig. 177, nach-
dem er 45% um seine L#ngsachse gedreht worden (vergl. die Flichen n, n der beiden Figuren).
Fig. 179 das Bild der Fig. 176 auf weiter entwickelter Stufe.

Seiten liegen grosse, in Abglittung begriffene Felder, Hexaederflichen,
als welche sich auch die entsprechenden Felder der entgegengesetzten
Krystallhilfte erkennen liessen.

Den beiden patiirlichen Endflichen entgegengesetzt haben sich
die zugehorigen Parallelflichen angelegt. Diese beiden werden in der
Gegend der links und rechts gelegenen Spitzen des Embryo je durch
ein Paar entgegengesetzt gelegener Parallelflichen miteinander ver-
bunden. Somit sind nunmehr acht Oktaederflichen vorhanden.

Eine Spitzenansicht der linken Hilfte des Embryo (mit Bezug
auf Fig. 173) liegt in Fig. 176 von frither Stufe vor; auf etwas

Rauber, Die Regeneration der Krystalle, II. )
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spiiterer Stufe wird daraus Fig. 179; man erkennt deutlich die vier
die Spitze oder Ecke zusammensetzenden Oktaederflichen. Von einer
grossen Hexaederfliche aus betrachtet, hat der Embryo das Ansehen
der Fig. 178.

Nunmehr lisst sich die Art der Umbildung erkennem. An Stelle
der den Cylinder kreuzenden Kante hat sich eine Dodckaederfliche
von rektangulidrer Gestalt gebildet, welche sich rasch verkiirzt und
darauf in ein Rechteck von entgegengesetzter Richtung verwandelt.
Grosse Hexaederflichen nehmen sie auf (Fig. 177). Mit dem weiteren
Wachstum der Oktaederflichen und der Verkleinerung der Hexaeder-
felder wird die fragliche Dodekaederfliche in eine Kante tibergefiihrt,
welche in ihrer Richtung der urspriinglich den Cylinder kreuzenden
Kante entspricht und sie wieder herstellt. Ebenso wird es sich auf
der entgegengesetzten Seite des Krystalles verhalten. Man erkennt
auch bereits die Stellen, wo zwei weitere Oktaederecken ihre Lage
haben werden; eine dieser Ecken weist auf die Pyramidenspitze des
Stammkrystalles hin; die andere aber legt sich dem Gesetze der
Symmetrie folgend an gehoriger Stelle an.

n-Versuche.

Cylinder, welche sich von einer natiirlichen Oktaederkante zu
einer entgegengesetzten natiirlichen Oktaederkante erstrecken. Die
natiirlichen Kanten wurden abgeschliffen zu einer kreisformigen End-
fliche; so an beiden Cylinderenden (Fig. 180).
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Fig. 180, Pig. 181, Fig. 182. Fig. 183.

Cylinder, mit seinen Endflichen zu zwel entgegengesetzten Oktaederkanten orientiert. Fig, 181
und 182 Lingsansichten. Fig. 183 Endansicht.

Lange des Cylinders 20 mm, Durchmesser 8 mm., Beide End-
flichen, deren eine dem Angegebenen gemiss von einer natiirlichen
Oktaederkante diametral gekreuzt wurde, sind einander parallel und
stehen zur Lingsachse des Cylinders senkrecht. Bei der Umbildung
des Cylinders in der Regenerationsfliissigkeit entwickelt der Cylinder-
mantel acht Flichen, nidmlich vier Oktaederflichen, zwei Hexaeder-
und zwei Dodekaederflichen. Die beiden Endflichen gestalten sich so
um, dass eine jede zwei Oktaederflichen anlegt, welche eine breite
Dodekaederfliche zwischen sich fassen. Randwiirts stosst jede Dode-
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kaederfliche je an eine halbe Hexaederfliche an (Fig. 183). Bei der
Ausgestaltung der beiden Endflichen wird eine Kante entstehen. Eine
Ansicht einer Pyramide des Oktaederembryo von der Spitze aus giebt
Fig. 181,

Ein zweiter und ein dritter Versuch derselben Art, mit ansehnlich
lingeren, aber ebenso zu entgegengesetzten Oktaederkanten orientierten
Cylindern fiihrte zu dem gleichen Ergebnis.

#-Versuche. Von Ecke zu Ecke.

‘Wihrend die {-Versuche sich auf Cylinder beziehen, welche sich
von Fliche zu Fliche, die 5-Versuche aber sich auf Cylinder beziehen,

e

Fig. 186.
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Fig. 187, TFig. 188, Fig. 189. Fig. 190.
Cylinder, mit seinen beiden Endflichen auf zwei entgegengesetzie Oktaederkajnten orientiert.
Fig. 186 Oktaederannelid, aus der Umbildung von Fig. 185 hprvorgegangen. .Flg.. 187 und 188
Endansichten., Fig. 189 Endansicht mit erginzten Kanten. Fig. 190 Querschnittabild durch das

Mittelstiick,

welche sich von Kante zu Kante erstrecken, haben es die ¢#-Versuche
mit Cylindern zu thun, welche sich von einer Ecke eines vollstindigen
Oktaeders zur entgegengesetzten Ecke erstrecken. Die Endflichen
wurden entweder beiderseits senkrecht zur Lingsachse des Cylinders
abgeschliffen, oder bloss einerseits, wihrend auf der anderen Seite die
natiirliche Ecke stehen blieb; oder es blieben die Ecken beiderseits
stehen.

An einem Cylinder von 23 mm Liénge und 10 mm Durchmesser
sind die beiderseitigen Ecken entfernt und kiinstliche Endfliichen, die
senkrecht zur Lingsachse stehen, hergestellt worden (Fig. 184). Bei
der Regeneration gestaltet sich dieser Cylinder zu einem Oktaeder-

embryo um, dessen Endflichen das Bild der Figg. 187 und 188 ge-
5*
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wiihren, d. h. man hat jederseits eine Oktaederpyramide vor sich, deren
Spitze durch eine noch teilweise rauhe Hexaederfliche abgestutzt ist.
Die Mantelfliche des Cylinders wird von acht Lingsfeldern ein-
genommen, von welchen vier, und zwar Dodekaederflichen, sehr regel-
miissig quer gerippt, d. h. segmentiert erscheinen, wihrend die vier
anderen mehr unregelmissig beschaffene Wucherfelder darstellen und
die Bedeutung von grossen Hexaederflichen haben. Eine Ansicht des
Oktaederannelids, von einer Dodekaederfliche aus aufgenommen, giebt
Fig. 186. Einen Querschnitt des mittleren Gebietes zeigt Fig. 190.

An einem grossen Cylinder von 70 mm Linge, bei welchem die
eine endstindige Ecke gelassen, die andere entfernt worden war, ist
die der entfernten Ecke entsprechende kreisformige Endfliiche regenerativ
zu einer stark abgestutzten Pyramide umgebildet, deren Hexaederfliche
friihzeitig fast ganz abgegliittet erscheint. Der Cylindermantel zeigt
allein Dodekaeder- und Hexaederfelder; an den ersteren sind 21 Seg-
mente zu zihlen. Im iibrigen aber ist der Cylinder, wie gesagt, in der
Erginzung der fehlenden Ecke begriffen, mit Flachen der letzteren,
welche den Flichen der entgegengesetzten Ecke entsprechen.

t-Versuch.

Cylinder, dessen Mantelfliche eine Oktaederfliche in der Richtung
gegen eine Ecke tangiert und jene Oktaederfliche durch die Beriihrungs-
linie in zwei gleiche Dreiecke zerlegt.

Linge des Cylinders 35 mm, Durchmesser 10 mm. Das obere
Cylinderende triigt noch die natiirliche Pyramidenspitze; das untere
Ende ist zu einer Fliche zugeschliffen, welche auf der Lingsachse des
Cylinders senkrecht steht.

Bei der Regeneration ergiinzt sich die untere Endfliche zu einer
der oberen Pyramide entsprechenden Gestalt, wihrend die Mantelfliche
in vier glatte und vier rauhe Felder zerlegt wird. Nur zwei von
den glatten Lingsfeldern sind jedoch entgegengesetzt liegende, unter
sich parallele Oktaederflichen. Die iibrigen sind Hexaeder- und
Dodekaederflichen, erstere rauh und schmal, letztere breit und in Ab-
glittung begriffen.

x-Versuch.

Cylinder, welcher eine Oktaederfliche parallel einer Kante der
letzteren tangiert (Fig. 191).

Linge des Cylinders 20 mm, Durchmesser 8 mm. Die beiden
Endflachen sind senkrecht zur Lingsachse zugeschliffen.

Bei der Regeneration geht aus dem Cylinder ein Dehnungsoktaeder
hervor, dessen beide Enden im Begriffe sind, je zwei Oktaederflichen
zu entwickeln. Sie werden zur Zeit noch durch eine breite Dodekaeder-
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fliche auseinandergehalten, an deren beiden Enden beginnende Hexa-
ederflichen liegen. Die Mantelfliche des Cylinders hat vier Oktaeder-
flichen ausgebildet, zwei rauhe langgestreckte Hexaederflichen wvon
ansehnlicher Breite und zwei schmale lange Dodekaederflichen, die
dem Verstreichen nahe sind (Figg. 192 und 193).
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Fig. 191. Fig. 192, Fig. 193. Fig. 194. Fig. 195.

Cylinder, mit geiner Liingsachse parallel einer Oktaederkante eine Oktaederfliche tangierend.
Fig. 192 und 193 Lingsansichten. ¥'ig. 194 Endansicht. Fig. 195 Querschnittsbild.

A-Versuch.

Cylinder, welcher mit seiner Mantelfliche eine Oktaederfliche
tangiert und in seiner Richtung schrig zu einer Oktaederkante zieht
(in einem Winkel von ca. 459). Fig. 196.
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Fig. 196. Fig. 197, Fig. 198, Fig. 199.

Cylinder, mit seiner Mantelfiiche eine natiirliche Oktaederfliche tangierend und mit seiner Lings-
achse schrig zu einer Oktaederkante gestellt, Fig. 196 zeigt nur die Richtung, nicht die
Dimensionen des Cylinders an, Fig. 197 Umbildung zu einer breiten Platte, Ansicht von der Be-
rithrungslinie aus. Die schrige Lage des Cylinders von Kaliumalaun schimmert durch den an-
gebildeten Chromalaun hindurch. Fig. 198 Ansicht der Schmalseite. Fig. 199 Aunsicht der einen
Pyramide von der kleinen Hexaederfliche (%) aus.

Beide Endflichen des Cylinders sind senkrecht zu seiner Lings-
achse abgeschliffen. Linge des Cylinders 35 mm, Durchmesser 8 mm.

Bei der Regeneration geht lings der Berilhrungslinie des Cylinders
eine iiberaus breite Oktaedertlache hervor; ihr entgegengesetzt ent-
wickelt sich die zugehérige Parallelfliche von gleicher Breite, so dass
infolge dessen eine Platte von 19 mm Breite entstanden ist; die Dicke
der Platte betrigt 11 mm. Eine Ansicht des auf einer Breitseite

liegenden Embryo giebt Fig. 197. Der urspriingliche Cylinder schimmert
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durch die Platte durch, wenn letztere gegen das Licht gehalten wird,
und es zeigt sich, dass der Cylinder in der Platte eine ganz schrige
Lage einnimmt. Von den drei Kanten der Platte fallen drei viel
kleinere Oktaederflichen ab, wihrend an den Ecken kleine Hexaeder-
flichen sichtbar sind. Von den drei Kanten sind die beiden langen
noch nicht ganz fertig, sondern werden durch je einen zackigen Rand
ersetzt, der einer seitlichen Dodekaederfliche angehért. Von der ent-
gegengesetzten Fliche aus betrachtet hat der Krystall ein ganz ihn-
liches Aussehen, nur liegen die Kanten an Stellen, wo die andere
Fliche Ecken zeigt und umgekehrt.

In Pyramidenstellung gebracht und von der Spitze einer Pyramide
aus gesehen, hat der Krystall das Aussehen der Fig. 199. Die Lings-
ansicht der Schmalseite dagegen gewihrt das Bild der Fig. 198. Hier
tritt auch das breite Dodekaederband zu Tage, welches in schriger
Richtung die entgegengesetzten Hexaederanlagen miteinander verbindet

p-Versuch.

Cylinder, mit seiner Mantelfliche der Linge nach zwei Nachbar-
flichen tangierend und auf seiner Mantelfliiche der Richtung nach von
einer Oktaederkante in zwei gleiche Hiilften geteilt (Fig. 200).
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Fig. 200. Fig. 201, Fig. 202. Fig. 204,
Cylinder, dessen Mautelfliche zwei benachbarte Oktaederflichen der Linge nach tangiert und von

der sie trennenden Kante der Lénge nach halbiert wird. Fig. 201 und 202 Lingsansichten der Um-
bildung., Fig. 203 Endansicht. Fig. 204 Querschnittsbild des Mittelstiickes.
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Lange des Cylinders 40 mm, Durchmesser 12 mm. Die beiden
Endflichen sind senkrecht zur ILi#ngsachse abgeschliffen. Bei der
Regeneration entwickelt der Cylinder zwei lange obere Oktaederfliichen,
welche in einer Lingskante zusammenstossen. Die neugebildete Kante
entspricht in ihrer Liage und Richtung der Kante des Stammkrystalles
(Fig. 201, n). Die dazu gehorigen Parallelflichen der anderen Hilfte
des Cylindermantels fassen jedoch eine feine, im Verstreichen begriffene
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Dodekaederfliche zwischen sich. Am Cylindermantel sind noch zwei
ausgedehnte Rauhflichen vorhanden, welche einander gegeniiberliegen.
Eine Ansicht einer solchen Raubfliche, die eine Hexaederfliche be-
deutet, und zugleich der ganzen zugehorigen Oktaederpyramide, giebt
Fig. 202. Ebenso verhilt sich die Gegenseite. Eines der beiden Cy-
linderenden in seiner umgebildeten Gestalt ist in Fig. 203 sichthar ge-
macht, wihrend Fig. 204 einen Querschnitt des Mittelteiles des Embryo
wiedergiebt.

y-Versuch.

Cylinder, dessen eine Endfliche einer breiten Dodekaeder-
fliche des Stammkrystalles angehort.

Fig. 208. Fig. 209.

Cylmder dessen eine Eudfliche einer Dodekaederfliche des Stammkrystalles angehdrt. Fig. 206
und 207 Lingsansichten. Fig. 208 Endansicht, Fig. 209 Querschnittsbild.

Linge desCylinders 22mm, Durchmesser 10 mm. Die derDodekaeder-
flache gegeniiberliegende Endfliiche ist der ersteren parallel geschnitten.
Die Mantelfliche des Cylinders ist zu der Dodekaederfliche ein wenig
schrig gestellt, was einem Zufall bei der Herstellung des Cylinders
beizumessen ist. Bel der Regeneration entwickelt jede Endfliche, die
natiirliche und die kiinstliche, je zwei Oktaederflichen, welche durch
eine anfinglich noch breite Dodekaederfliche voneinander getrennt
werden. An den beiden Enden der Dodekaederfliche sitzen die An-
lagen von kleinen Hexaederflichen. Man erkennt, dass bei weiterer
Entwickelung aus den beiden Endflichen des Cylinders je zwei Oktaeder-
flichen hervorgehen, welche durch eine Kante voneinander getrennt
werden. Dies war auch erwartet worden.

Untersucht man noch die Mantelfliche des Cylinders, so giebt
Fig. 206 das Bild einer Pyramide des Dehnungsoktaeders wieder.
‘Fig. 207 dagegen zeigt zwei Oktaederflichen, welche eine schmale
‘Dodekaederfliche zwischen sich fassen. Auf dem Querschnitte des
Mittelstiickes sind dem Angegebenen gemiiss acht Flichen vorhanden.
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o-Versuch.

Bei der Abkiihlung einer konzentrierten Losung von Chromalaun
in einem weiten Glasgefisse hatten sich wihrend einer Nacht zahl-
reiche grosse Krystalle gebildet. Auch lings der konkaven Furche
war dies der Fall, welche zwischen dem Rande des Bodens und der
Seitenwand des Gefisses ihre Lage hat. Die lings dieser Furche aus-
gebildeten Krystalle hatten simtlich an den Beriihrungsstellen die Form
der Furche angenommen und besassen also dementsprechend hier
konvexe Flichen. Es musste zweifelhaft erscheinen, ob in der That
die konvexen Fliachen der Krystalle als dem Krystallverbande an-
gehorige Teile zu betrachten seien, oder als Konglomerate. Als ich
zur Priifung des Verhiltnisses die betreffenden Krystalle umkehrte, so
dass die konvexe Fliche jetzt nach oben gewendet war, wihrend eine
Oktaederfliche unten lag, und die Krystalle einen Tag hindurch in
die Regenerationsfliissigkeit gelegt hatte, ergab sich, dass die kon-
vexe Fliche allerdings dem Krystall angehorte, denn sie entwickelte
nunmehr Oktaederflichen am gehérigen Orte. Hiernach wiirde bei
der Krystallbildung eine fremde, mechanisch wirkende Fliche den
Krystall zur Ausbildung von Fliachen zu zwingen vermodgen, welche
derselbe von sich aus nie anzunehmen imstande wiire.

6. Wirfel.

Vom Wiirfel ist eine einzige Form der Umbildung bereits friiher
von mir beschrieben worden (L. Untersuchungsreihe S. 45). Allein,
so oft man dieser Form auch nach Herstellung von Wiirfeln aus
Bliocken und bei Orientierung einer Wiirfeltliche auf eine Oktaeder-
fliche begegnet, sie ist nicht die einzige. Sie ist die charakteristische
Form der Umbildung bei Orientierung einer Wiirfelfliche auf eine
Oktaederfliche. Aber es ergiebt noch andere Orientierungen und von
diesen soll hier die Rede sein. Unter ihnen ist eine von ganz be-
sonderem Interesse. Sie entspricht der Umbildung des Tetraeders
einer bestimmten Orientierung in das Tetra-Oktaeder und Oktaeder, und
entsteht bei der Orientierung einer Wiirfelecke auf eine Oktaeder-
fliche; es geht daraus ein Kubo-Oktaeder und endlich ein fertiges Okta-
eder hervor. Ausser dieser sind auch noch andere interessante Um-
bildungsformen in Betrachtung zu ziehen.

a-Versuch.

Orientierung einer Wiirfelfliche auf eine Oktaederfliche.

Ich habe diesen Versuch mehrfach wiederholt und verweise be-
ziiglich der dabei erhaltenen Ergebnisse auf die I. Untersuchungsreihe
S. 46.
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B-Versuch,

Orientierung einer Wiirfeltliche auf die Oktaederecke.

Wenn man einen kiinstlichen Alaunwiirfel aus einer Oktaeder-
pyramide so schneidet, wie es in Fig. 210 angedeutet ist, d. h. wenn
die Mitte einer Wiirfelflache senkrecht unter der Spitze einer Oktaeder-
pyramide liegt und die iibrigen Wiirfelflichen hiernach in ihrer Lage
ebenfalls bestimmt sind, so sucht bei der Regeneration dieses Wiirfels
die obere, der friiheren Spitze zugewendete Wiirfelfliche von den I anten
aus eine Oktaederspitze zu entwickeln und bringt diese auch zur Aus-
gestaltung oder aber eine abgestutzte Spitze. Die entgegengesetzte,
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Fig. 212, Fig. 213. Fig. 214. Fig. 215.

Fig. 210 Wiirfel mit einer Fliche zu efner natiirlichen Oktaederecke orientiert, Fig. 211, der Wiirfel

trigt an einer Fliiche noch die natiirliche Oktaederecke. Fig. 212 und 213 Liingsansichten der Um-

bildung, Fig. 214 Spitzenansicht der unteren, in Neubildung begriffenen Pyramide. TFig. 215
Spitzenansicht der oberen Pyramide.

also in Bezug auf die Zeichnung untere Wiirfelliche macht es genau
ebenso, entsprechend dem Gesetze der Symmetrie. Damit sind aber
die beiden Pyramiden des zukiinftizen Oktaeders bereits gegeben. Der
iibrige Teil der Vorgiinge lisst sich leicht durchschauen. Das ganze,
die beiden Pyramiden trennende Zwischenstiick niimlich wird allmihlich
von beiden entgegengesetzten Enden her, d. i. von den beiden Pyramiden
einfach iiberwachsen, unter der Ausbildung von schmalen hohen An-
fangsstufen von Hexaederflichen an den vier vertikalen Wiirfelkanten
und unter Ausbildung von anfiinglich riesigen vier Dodekaederfliichen,
welche den vertikalen Flichen des Wiirfels entsprechen. Die Dode-
kaederflichen werden sich verschmiélern, die Hexaederflichen verkiirzen,
je mehr vom oberen und unteren Wiirfelende her die Pyramiden-
flachen vordringen und endlich beide teils in Kanten, teils in Ecken
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verwandeln. Man erkennt, etwas Einfacheres und Zierlicheres als diese
Form der Umbildung eines Wiirfels in ein Oktaeder lasst sich nicht
denken. Die Figg. 212 bis 215 verdeutlichen den Vorgang.

Fig. 211 zeigt einen Wiirfel in Seitenansicht, dessen obere Fliche
noch die natiirliche Oktaederpyramidenspitze trigt. Sie dient als
Marke, um die Umbildungen an den iibrigen Fliachen sicher auseinander
halten zu konnen. Man kann sie, wenn die Umbildung des Wiirfels
so weit vorgeschritten ist, dass das Wesen des Vorganges keinem
Zweifel mehr unterliegt, nachtriglich noch entfernen; sie wird sich
wieder regenerieren. Man kann sie auch von anfang an entfernen und
durch Anbringung eines kleinen Loches auf dieser Fliche eine Mar-
kierung derselben bewerkstelligen, was ich wiederholt gethan habe.

In Fig. 212 ist der Vorgang schon so weit vorgeschritten, dass
er nicht mehr verkannt werden kann. Oben ist die gebliebene obere Pyra-
mide, unten die in der Entstehung begriffene untere Pyramide sichtbar.
Zwischen ihr und der oberen sind eine grosse Dodekaederfliche und
zwel seitlich gelegene Hexaederflichen zu sehen.

Fig. 213 zeigt denselben Korper von einer seitlichen Hexaeder-
fliche aus betrachtet; Fig. 214 die untere, neugebildete Pyramide von
unten. Sie zeigt vier noch mniedrige Oktaederflichen, welche eine
grosse rauhe Hexaederfliche zwischen sich fassen.

y-Versuche.

Orientierung einer Wiirfelfliiche auf eine Oktaederkante.

Fig. 216 zeigt einen hausiihnlichen, wesentlich wiirfelformigen
Kérper aus Alaun, dessen Dach (n) einer natiirlichen Oktaederkante
angehort; es wird abgetragen und damit eine Wiirfelfliche mehr frei-
gelegt. Als jedoch der wiirfelihnliche Korper aus dem Stammkrystall
geschnitten wurde, liess ich an der dem natiirlichen Dache (n) ent-
gegengesetzten Wiirfelfliiche so viel Substanz stehen, um daraus kiinst-
lich ein ebensolches Dach zu bilden, wie es das natiirliche Dach ge-
wesen war. Nunmehr liegt ein Wiirfel vor, der an seiner unteren
Fliache ein kiinstliches Dach von zwei Flichen trigt, wihrend das
natiirliche Dach der oberen Fliche entfernt worden ist. ‘

Wie wird dieser Wiirfel mit einem kiinstlichen Gegendache, das
als' Marke dient, sich regenerieren? Ich war anfinglich zweifelhaft,
wie der Wiirfel die Schwierigkeit l6sen wiirde.

Legt man den Kérper in die Regenerationsfliissigkeit, so bemerkt
man bald, dass der Vorgang von einer geradezu schlagenden Einfach-
heit ist und dass man, wenn der Mangel einer Krystallseele weniger
zweifelhaft wire, fast versucht sein mochte, von einer ausserordent-
lichen Klugheit des Krystalles zu sprechen, der alle ihm gesetzten
Schwierigkeiten spielend iiberwindet.
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Das kiinstliche Gegendach kommt mithestimmend gar nicht in
Frage; es konunte durch eine andere Marke gerade so gut ersetzt und
abgetragen wetden; es wiirde sich diese Fliche so selbstindig ver-
halten wie die fiinf anderen Flichen. Aber das kiinstliche Gegendach
erledigt zugleich eine andere Frage. Es war mir bereits bekannt, dass,
wenn an Stelle des kiinstlichen Gegendaches der unteren Wiirfelfliiche
eine freie untere Wiirfelfliche hergestellt worden wire, diese Fliche
ein Hatiirliches Dach erzeugen wiirde, dem Gesetze der Symmetrie zu-
folge. Es lag daher nahe, ein kiinstliches Gegendach gleich fertig an-
zubieten und zu sehen, ob es von dem Krystalle angenommen werden
wiirde.

3 2
Flg. 218. , Fig. 219. Fig. 220. Fig. 221.
Wiirfel , mit einer Fliche auf eine natiirliche (Oktaederkante rektangulir orientiert. Oberes
Dach wird der Richtung des Pfeiles entsprechend abgetragen, unteres Dach kiinstlich mit dem
Wiirfel geschnitten. Das untere Dach wird von der Regeneration angenommen und sogleich ab-
gegliittet ; es dient nun als Marke bei der Priifung der Umbildungsvorginge. Fig. 219 Ansicht des
angenommenen unteren Daches.

Als der Krystall am folgenden Tage aus der Regenerationsfliissig-
keit genommen wurde, um ihn hierauf zu priifen, war das kiinstliche
Dach der unteren Fliche bereits angenommen, seine: beiden Flichen
waren zu glatten, natfirlichen Flichen, die sie trennende kiinstliche
Kante zur natiirlichen Kante geworden. Es zeigten sich auch an den
iibrigen Kanten des bedachten Wiirfels Ansiitze; doch waren sie noch
klein und der Wiirfel kam wieder in die Regenerationsfliissigkeit.

Am folgenden Tage wieder untersucht, zeigte er sich bedeutend
weiter entwickelt und es konnte nunmehr deutlich gesehen werden,
wohin der Vorgang sich wenden werde,

Man braucht pimlich nur das kleine hausformige Gebilde auf die
Seite zu legen, so dass eine Dachfiiche nach unten, die andere nach
oben sieht, so wie es in den Figg. 217 und 218 geschehen ist. Die
eine Dachfliche wird zu einer Oktaederfliche der oberen
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die andere zu einer Oktaederfliche der unteren Pyramide
des zukiinftizen Oktaeders verwendet. Die drei iibrigen Oktaeder-
flichen fiir jede der beiden Pyramiden sind ebenfalls schon als ansehn-
liche glinzende Streifen deutlich ausgebildet. Die vier Oktaederflichen
jeder Pyramide umschliessen je eine riesige, noch rauhe Hexaederfliche,
die natiirlich eine etwas excentrische Lage hat. Auf jener Kliche
des Wiirfels, welche urspriinglich das natiirliche Dach trug, zieht sich
zwischen zwel endstindigen schmalen und hohen Hexaederflichen eine
vorlaufig noch grosse Dodekaederfliche hin (Fig. 220). Ebenfalls solche
Dodekaederflichen besitzen auch die beiden noch iibrigen Wiirfel-
flichen (Fig. 221).

Aus dem Angegebenen geht hervor, dass von den sechs Flichen
des umgelegten Wiirfels (das Dach abgetragen angenommen) die obere
und die untere Fliche der Spitze der oberen und unteren Pyramide
des Oktaeders entsprechen, wihrend die vier Seitenflichen des Wiirfels
sich in die basale Zone beider Pyramiden umwandeln werden. Die
beiden Flichen des von der Regeneration angenommenen Daches gehoren
schon jetzt dieser Zone an; die drei anderen Flichen werden es
thun, je weiter der Schwund ihrer Dodekaedertlichen voranriickt.

Der gleiche Versuch wurde mehrere Male mit der Modifikation
angestellt, dass das natiirliche Dach an der einen Wiirfelfliche be-
stehen blieb; immer aber ward das gleiche Ergebnis erzielt.

Die Orientierung einer Wiirfelfliche zu einer Oktaederkante war
in allen diesen Fillen eine solche, dass die Oktaederkante des Stamm-
krystalles die betreffende Wiirfelfliche in zwei gleiche Rechtecke teilte,
dass also jene Iante zwel Seiten der Wiirfelfliiche parallel verlief und
zu den zwel anderen Seiten senkrecht.

Man kann die Orientierung der Wiirfelfliche aber auch in der
Weise vornehmen, dass die Oktaederkante dic betreffende Wiirfelfliiche
in der Diagonale {eilt und sie in zwei gleiche Dreiecke zerlegt.

In welcher Weise wird bei diagonaler Orientierung der Wiirfel-
fliche auf die Oktaederkante der Vorgang der Regeneration sich voll-
ziehen?

Der Krystall belehrt uns, dass dadurch die Schwierigkeit der
Regeneration sich nicht steigert. Auch hier wird die eine Fliche des
Daches zu einer Oktaederfliche jener Pyramide, welche auf der einen
Seite der Diagonale liegt; wihrend die andere Fliche des Daches mit
allem, was jenseits der Diagonale seine Liage hat, die zweite Pyramide
des werdenden Oktaeders zu bilden hat. Hieriiber belehren folgende
Figuren.

Fig. 222 zeigt das natiirliche Dach des Wiirfels, welches also ein
Teil einer Oktaederkante ist und belassen wurde, um die notigen
Anhaltspunkte fir die Beurteilung der Umbildung zu besitzen. Man
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erkennt, dass die Dachkante diagonale Tage hat. Bei der Regeneration
werden die beiden Flichen des Daches je zu einer Oktaedertliiche der
rechts und der links gelegenen Pyramide verwendet (Fig. 225); die
Diagonale ist eine Oktaederkante. Auf der entgegengesetzten Wiirfel-
flache ist das Bild der Fig. 226 zu sehen; statt der Dachfirste oder
Diagonale liegt eine breite Dodekaederfliche vor (d), die mit ihren
Enden an kleine Anlagen von Hexaederflichen stosst. Die Figg. 223
und 224 geben das Bild der beiden Pyramiden in Spitzenansicht
wieder. An Stelle der Spitze liegt eine ansehnliche, in Abglittung

begriffene Hexaederfliiche vor.
.h
N ’[

Fig. 222, Fig. 223. Fig. 224, Fig. 225, Fig. 226.

Wiirfel, mit einer Fliche auf eine natlirliche Oktaederkante diagonal orientiert, ‘dk diagonale
Kaute.

Versuche dieser Art wurden im ganzen drei gemacht. In allen
diesen Versuchen werden aus den sechs Wiirfelflichen acht Oktaeder-
flichen dadurch erzeugt, dass zwei Wiirfelfliichen durch eine Kante ge-
teilt werden und dadurch in vier Flichen zerfallen; die iibrigen vier
Wiirfelflichen werden in modificierter Form als Oktaederflichen an-
genommen oder, was dasselbe ist, zu solchen umgebildet. Somit
schliesst sich der Fall ganz an jene an, welche durch Orientierung
einer Wiirfelfliche zu einer Oktaederfliche gekennzeichnet sind (a-Ver-
suche).

d-Versuche.

Orientierung einer Wiirfelecke auf eine Oktaederfliiche.

Diese Versuche gehdren zu den schénsten, die man auf dem vor-
liegenden Gebiete anstellen kann, Der betreffende Wiirfel wurde aus
einer grossen Oktaederpyramide so geschnitten, dass eine Ecke des
Wiirfels, und aus diesem Grunde auch die diagonal entgegengesetzte
Ecke, auf einer Oktaederfliche der Pyramide senkrecht steht. In
Fig. 227 ist der Wiirfel in die geeignete Stellung gebracht, die mitt-
lere Ecke der Figur ist dem Beschauer zugewendet und liegt am
hochsten. Die Oktaederfliche des Stammkrystalles, welche von der
Wiirfelecke tangiert wird (und zwar so, dass die Flichen, welche die
Ecke bilden, gleichen Abstand von der Oktaederfliche haben), ist in
Fig. 227 durch einen kleinen Kreis angedeutet.
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Unter einer gewissen Bedingung nun, auf welche spiter noch
Riicksicht zu nehmen sein wird, nimmt man nach einigen Tagen be-
ginnender Regeneration an, dass sowohl die tangierende Ecke, als
auch die entgegengesetzte, als auch alle iibrigen Ecken des Wiirfels
kleine Fliachen von dreieckiger Form anzusetzen beginnen, welche im
weiteren Verlaufe der Regeneration an Ausdehnung zunehmen und in
ihrer Gesamtanordnung einen reizenden Anblick gew#hren. Auf einer
solchen Stufe erhilt man das Bild der Fig. 228, in welcher das cen-
trale Dreieck jene neugebildete Oktaederfliche darstellt, die aus der
tangierenden Wiirfelfliche hervorging. Die umgebenden drei hellen
Vierecke sind, ebenso wie die peripherischen drei Dreiecke, mit Ab-
sicht nicht perspektivisch aufgenommen. Die hellen Vierecke sind zur
Zeit noch sehr grosse Hexaederflichen. Die drei dunklen peripherischen

‘Fig. 227. Fig. 228, Fig. 229. Fig. 230.

Wiirfel, mit einer Ecke auf eine natiirliche Oktaederfliche orientiert. Letztere ist als Kreig in

Fig. 227 angedeutet. Es geht aus der Regeneration ein Kubo-Oktaeder hervor, in dem alle Wiirfel-
ecken in Oktaederflichen umgewandelt werden.

Dreiecke dagegen sind drei Oktaederflichen, an Stelle von drei an-
deren Wiirfelecken neugebildet; sie haben in Wirklichkeit genau die
Form und Grésse des in der Figur central gelegenen Dreieckes.

‘Kehrt man den in Umbildung begriffenen Wiirfel um, so erhilt
man die zweite, untere Hilfte des Bildes, welches sich aus den gleichen
Elementen zusammensetzt wie die obere Hilfte und also aus einer
central gelegenen dreiseitigen Oktaederfliche, aus drei grossen Hexa-
ederflichen und aus drei peripherischen Oktaederflichen besteht. Die
letzteren drei und die central gelegene Oktaederfliche entsprechen den
bei der erwihnten Stellung des Wiirfels vier unten gelegenen friiheren
Wiirfelecken. Wenn aber auch an der unteren Hailfte des Kérpers
die gleichen Elemente und in gleicher Anordnung vorhanden sind wie
an der oberen, so besteht doch ein Unterschied gegeniiber der oberen
Hilfte. Wo an der oberen Hilfte niamlich eine Spitze der centralen
Oktaederfliche gelegen ist, liegt unten eine Kante, und wo oben eine
Kante, da unten eine Spitze. Die untere Halfte ist also gegen die
obere um eine bestimmte Winkelgrosse um die Lingsachse gedreht.

Man kann diese interessante Entwickelungsstufe des Wiirfels zum
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Oktaeder das Kubo-Oktaeder nennen, teils um die Herkunft und
Entwickelungsweise, teils um' die Mischung der Elemente dadurch
hervorzuheben, aber auch in Analogie mit der Bezeichnung Tetra-
Oktaeder (fiir eine bestimmte Entwickelungsweise und Stufe der Um-
bildung des Tetraeders zum Oktaeder).

Kiinstlich, z. B. aus Paraffin, kann man sich das Kubo-Oktaeder
leicht herstellen, dadurch, dass man an einem Paraffinwiirfel simtliche
Ecken gleichmissig abzutragen beginnt.

Lisst man eine Kubo-Oktaeder von Alaun noch lingere Zeit in
der Regenerationsfliissigkeit liegen, so nehmen die acht den acht um-
gebildeten Wiirfelecken entsprechenden Oktaederflichen an Ausdehnung
immer mehr zu, wihrend in demselben Grade die grossen Hexaeder-
flichen sich verkleinern und aus wuchernden Rauhflichen sich all-
miihlich zu Glattflichen umgestalten.

Das Bild der Fig. 228 erhilt man bei der Betrachtung des Kubo-
Oktaeders von irgend einer der acht dreiseitigen Oktaederfiichen aus
in iiberall gleich vollkommener Weise. Ein ganz anderes Bild giebt
die Betrachtung des Kubo-Oktaeders von einer Hexaederfliche aus.
Fig. 230 zeigt eine central gelegene grosse Hexaederfliche. Um sie
herum sind vier Oktaederflichen sichtbar. An den Ecken der Hexa-
ederfliche bemerkt man noch kleine zierliche Flichen, die bei der
vorigen Betrachtung der Einfachheit wegen nicht erwihnt worden
sind, obgleich sie an allen Ecken vorhanden sind und der Hiufigkeit
nach zwolf betragen. Es sind kleine Dodekaederflichen.

Fig. 229, demselben Kubo-Oktaeder angehorig, tritt zu Tage, wenn
der Korper auf irgend eine Ecke aufgestellt und von der entgegen-
gesetzten Ecke aus betrachtet wird. Man erhilt dann zwei Oktaeder-
flichen und zwei Hexaederflichen, abgeschen von den kleinen, an jeder
Ecke vorhandenen Dodekaederfliichen.

- Was an jeder der acht embryonalen Oktaederflichen jetzt noch
Ecke ist, wird spiter Kante werden; was jetzt an ihnen Kante ist,
wird dagegen sich zur FEcke umgestalten. Dadurch erhalten auch die
kleinen Dodekaederflichen eine andere Form; sie werden sich betriicht-
lich in die Linge strecken und entlang den spiiteren Kanten der
, Oktaederfliichen ihre Tage haben, wihrend sie zur Zeit Eckengebilde
zu sein scheinen. Die grossten aller Felder dieser Stufe, die riesigen
Hexaederflichen, werden sich erheben, verkleinern, die Oktaeder- und
Dodekaederflichen vergrossern helfen, sich auch zunehmend abglitten
und zu Eckengebilden veriindern. Den Weg, welchen die Oktaeder-
kanten bei zunehmender Linge nehmen werden, sieht man schon jetzt
in der Richtung der Okta-Dodekaederflichenkanten vor Augen. Es
haben also noch gewaltige Umbildungen zu geschehen, bis die End-
stufe des Oktaeders erreicht sein wird.- An Flachen sind auf der
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gegenwirtigen Stufe des Embryo zusammen 26 vorhanden, ebenso
viele also wie an dem Embryo der Kugel, bei welchem iibrigens die
sechs Hexaederflichen niemals eine relativ so ausserordentliche
Ausdebnung besitzen wie bei der Umbildung des Wiirfels.

2. Versuch der gleichen Art.

Ich habe den Versuch der Umbildung des Wiirfels mehrfach
wiederholt und fiige der Beschreibung des vorhergehenden Falles einen
zweiten an, der die Ergebnisse des ersten im ganzen wiederholt, aber
eine etwas weiter vorgeschrittene Stufe darstellt. Er ist deshalb be-
sonders wichtig, weil er sich vortrefflich dazu eignet, die Umbildung
der embryonalen Oktaederfliichen des vorigen Falles zu veranschau-
lichen.

Fig. 231. Fig. 232. Fig. 238. Flg. 2%4.

Wiirfel der gleichen Orientierung wie in Fig. 227, mit demselben Ergebnls, auf spliterer Stufe der
Entwickelung. Figg. 232 und 233 Ansichten von entigegengesetzten Oktaedertliichen (I und §) aus
aufgenommen. Fig. 234 Pyramidenansicht des umgebildeten Wiirfels.

In Fig. 232 sind die sechsseitigen Oktaederflichen, bei einer Auf-
nahme des Bildes von einer Oktaederfliche aus, mit Ziffern bezeichnet;
ebenso die folgenden Figuren, von welchen Fig. 233 eine Ansicht der
entgegengesetzten Seite des Embryo darstellt, wihrend Fig. 234 den
Embryo in Pyramidenstellung wiedergiebt und zwar seine obere Pyra-
mide, in Spitzenansicht. Ein merkwiirdiges Ansehen erhalten alle diese
Figuren infolge der vielen Kliifte, welche sich an den Grenzen vieler
Flachen befinden. Zum Teil entsprechen diese Kliifte Dodekaeder-
flichen, die schon eine ganz ansehnliche Linge haben und nicht mehr
die unansehnlichen Feldchen des vorigen Falles darstellen; an dem-
selben Embryo der Figg. 232 und 233 sind andere Dodekaederfiichen
nicht in Form von Kliiften vorhanden, sondern als schéne, glinzende,
zarte Bander.

3. Versuch.

In den beiden vorausgehenden Fillen hat die Orientierung einer
Ecke des kiinstlichen Wiirfels auf eine Oktaederfliche des Stamm-
krystalles stattgefunden. "Aber es giebt Fille, in welchen zwar eben-
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falls eine solche Flichenorientierung vorgenommen und dennoch das
Ergebnis ein anderes wurde. In diesen Fillen ward bloss die tangierende
Ecke und die ihr axial entgegengesetzte Ecke in eine Oktaederfliche
umgewandelt, withrend die Wiirfelflichen mehr oder weniger stark
sich umbildeten. Starke Wucherflichen entwickelten sich hierbei ins-
besondere an den Stellen der zukiinftigen Hexaederfliichen, d. i. an den
spiteren Oktaederecken. Uber das Ganze einer solchen Umbildung
orientieren die Figg. 235 bis 235c.

Fragt man sich nach der Ursache, die diesen Unterschied zu be-
dingen vermag, so wird man nicht fehl gehen, sie dennoch in Unter-
schieden der Orientierung gelegen zu betrachten. Die Orientierung einer
Wiirfelecke auf eine Oktaederfliche hat einen grossen Spielraum. Man

Vig. 233, Fig. 235b. Fig. 235 c.
Wiirfel, mit einer Ecke auf eine natiirliche Oktaederfliche orientiert.

Tig. 236, Fig. 237a. Fig. 237b. Yig. 237c.
Wiirfel , mit einer Kante auf eine natlirliche Oktaederfliche orientiert. Die beiden die Kante
bildenden Flidchen sind markiert, um als Anhaltspunkte fiir die Umbildungsvorgiinge zu dienen.

braucht nur einen Wiirfel senkrecht auf eine Ecke aufzustellen und
eine Oktaederfliche gegeniiberzustellen, oder den Wiirfel mit seiner
Ecke senkrecht auf die obere Oktaederfliche eines auf der unteren
Oktaederfliche ruhenden Oktaeders aufzustellen und den Wiirfel nun-
mehr um seine Lingsachse rotieren zu lassen. Treffen dabei die drei
circumpolaren Ecken des Wiirfels auf die circumpolaren Flichen des
Oktaeders, und zwar auf deren Mitte, so ist jene Orientierung ge-
geben, welche den beiden ersten Fillen zur Grundlage diente; treffen
jene drei Ecken dagegen zwischen jenen Flichen auf die seitlich ge-
legenen Kanten des Oktaeders, so ist der Ausgangspunkt fiir den
zuletzt beschriebenen Fall gegeben. Dass zwei Wiirfelflichen dabei
sich dennoch zu Oktaederflichen, anfangs kleinen, spiter zunehmenden,
gestalten miissen, nimlich die tangierende Wiirfelecke und die axial
gegeniiberliegende, ist klar. So kommen alsdann acht Flichen zustande,
die Oktaederflichen des Oktaeders.

Rauber, Die Regeneration der Krystalle, II. [
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e-Versuch.

Orientierung einer Wiirfelkante auf eine Oktaederfliche (Fig. 236).

Eine Bleistiftlinie auf einer grossen Oktaederfliche des Stamm-
krystalles zeigte die Richtung der kiinftizen Kante des Wiirfels an,
der aus dem Stammkrystalle geschnitten werden sollte. Links und
rechts von dieser Richtungslinie wurde pun mit scharfem Messer so
viel Substanz abgetragen, als erforderlich war, um die ersten beiden
Wiirfelflichen darzustellen. Es versteht sich von selbst, dass auf beiden
Seiten der Linie ganz gleichmiissig verfahren und gleichviel abgetragen
worden ist; Fig. 236 giebt hiervon ein Profilbild. Waren einmal die
beiden ersten Fliachen herausgearbeitet, so kamen die beiden unteren
Parallelflichen an die Reihe; endlich die zwei letzten Verbindungs-
flaichen, um auch fiir diese einen bestimmten Ausdruck zu gebrauchen.

Ganz #hnolich, mit den uétigen Unterschieden, war auch mit der
Herstellung des Wiirfels verfahren worden, dessen eine Ecke (und
damit auch die Gegenecke) auf eine Oktaederfliche des Stammkrystalles
orientiert werden sollte. Statt einer Linie ward hier natiirlich ein
Punkt mit Bleistift auf die Oktaederfliche markiert. Sodann diente
ein fertiger, richtig auf eine Iicke aufgestellter Holzwiirfel dazu, um
mit seiner Hilfe die Richtungslinien fiir die Schnittfihrung auf der
Oktaederfliche zu bestimmen; d. h. es ward ein von dem Punkte aus-
gehender Dreistrahl von Linien gleicher Liinge aufgezeichnet und nun
mit schriiger Haltung des Messers nach Ebenen geschnitten, welche
durch den centralen Punkt und je durch die Euden zweier benach-
barter Tinien bestimmt sind. Dadurch ergeben sich drei Schnittebenen.
Ist nach diesen geschnitten worden, so sind die drei oberen circum-
polaren Flichen des Wiirfels fertig. Die drei unteren circumpolaren
Flachen bieten keine weitere Schwierigkeit, da sich die erforderlichen
Parallellinien leicht mit dem Messer ziehen lassen und je parallel zu
den schon vorhandenen drei Flichen gearbeitet werden muss. Dies
war hier fir den mit einer Ecke zu einer Oktaederfliche orientierten
‘Wiirfel nachzutragen.

Was nun die Umbildung des mit der Kante auf eine Oktaeder-
fliche des Stammkrystalles orientierten Wiirfels betrifft, so geben hier-
iiber die Figg. 236 bis 237c¢ Aufschluss. In drei beobachteten Fillen
dieser Art verlief der Vorgang so, dass zuerst die Beriihrungskante
und ihre Parallelkante zu schmalen, bald aber sich verbreiternden
Flachen von rechteckiger Form umgewandelt wurden. Um die Be-
rithrungskante immer sicher zu erkennen, wurden zu beiden Seitén von
ibr auf die begrenzenden Wiirfelfliichen zwei kleine Licher eingebohrt
und taglich erneuert, wie es Kig. 236 zeigt. Sodann kamen die beiden
seitlichen Parallelkanten zur Umbildung in Flichen (in Fig. 237a
im Profil als die linke und rechte schriige o-Linie erkennbar). An
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allen Ecken kommen dabei Hexaederflichen zur Anlage, wie die
gleiche Figur zeigt. So siud also vier Oktaederflichen bereits vor-
handen und man erkennt schon, dass je zwel fiir eine obere und eine
untere Oktaederpyramide entfallen. Nun fehlen noch vier Oktaeder-
flichen. Der Wiirfel hat aber nur mehr iiher zwei zu verfiigen. Er
schafft sie dadurch zur Stelle, dass er jede dieser Flichen in zwei
Halften teilt. Ein grosses Diagonalband, eine Dodekaederfliche, hat
diese Aufgabe zu erfiillen auf jeder der beiden Endflichen, wie man
sie nennen kann (siehe Parallelepipedon). Je schmiler dieses Band
in der Folge wird, da es an die benachbarten anfinglich Xkleinen
Oktaederflichen Substanz abgiebt und sie auf eigene Iosten ver-
grossert, um so ansehnlicher werden die beiden Oktaederflichen. End-
lich ist das Dodekaederband zur Wiirfelkante geworden und zwar, mit
Bezug auf die beiden Oktaederpyramiden, zu einer basalen Wiirfel-
kante. Auch von den auf diese Weise gelieferten vier neuen Oktaeder-
flichen gehoren je zwel der oberen und der unteren Oktaederpyramide an.
Der gleiche Vorgang der Flichenteilung ist ausfiihrlicher schon
in der I. Untersuchungsreihe beschrieben worden mit Bezug auf die
Umbildung des mit einer natiirlichen Fliche versehenen Wiirfels.
Selbst bel einer dritten Orientierungsart kehrt der gleiche Vorgang
der Flichenteilung wieder; begreiflich, dass man selbst bei einfacher
Herstellung von Wiirfeln aus Alaunblécken die beziigliche Form der
Umbildung leicht erbalten wird. ’

¢-Versuche.

a

Fig. 240. Fig, 241,
Verschobener Wiirfel mit zwei natiirlichen Fluchen (n, n), die in einer Oktaederkante zugammen-
Biosaen.
G*
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Verschobener Wiirfel mit zwei oktaedrischen Flichen.

Wie Fig. 238 zeigt, wurde ein solcher Wiirfel aus dem Kanten-
teile einer grossen Oktaederpyramide so geschnitten, dass die Oktaeder-
kante und die zwei an sie grenzenden Oktaederflichen dem ver-
schobenen Wiirfel verblieben. )

Bei der Umbildung in der Regenerationsfliissigkeit wurden die
Parallelflichen der beiden natiirlichen oktaedrischen Fliichen des
‘Wiirfels unmittelbar als Glattflichen, als in den Bestand des kiinftigen
Oktaeders ebenso eingehende Flichen angenommen, wie die beiden
oktaedrischen Flichen des Wiirfels selbst. Es bleiben folglich nur
mehr zwei Wiirfelflichen zur Umbildung frei, die sich einander gegen-
iiberliegen. Beide werden durch ein Dodekacderfeld in zwei Teile ge-
teilt, die sich zu Oktaederfliichen umgestalten wie in den a-Versuchen
des Wiirfels schon beschrieben ist. Somit sind alsdann acht Oktaeder-
flichen vorhanden.

2. Versuch.

Ebenfalls zwei in einer Kante zusammenstossende natiirliche
oktaedrische Flichen besitzt der Wiirfel, welcher in Fig. 242 nebst
seiner Orientierung zum Stammkrystalle wiedergegeben ist. Die Kanten
@ und & des Wiirfels und die entsprechende in die Tiefe gehende
Wiirfelfliiche sind parallel zu den betreffenden Nachbarkanten ge-
schnitten; ihr parallel ist die I'liiche ¢ gehalten. Die den zwel natiir-
lichen Flichen entsprechenden Parallelflichen werden sorgsam her-
gestellt.

Bei der Umbildung in der Regenerationstliissigkeit werden, wie
erwartet, vier Flichen als oktaedrische Flichen angenommen; so
bleiben noch zwei Flichen fiir die Umbildung iibrig. Diese geschieht
aber im vorliegenden Falle so, dass die an der oberen Ecke (zwischen
a und b, Fig. 242) gelegene kiinstliche Wiirfelfliche gegen die beiden
natiirlichen Flichen hin zwel Oktaederflichen zu entwickeln beginnt
und sich im iibrigen Teile zu einer Hexaederfliche umgestaltet; wiihrend
die untere kiinstliche Wiirfelfliche genau dieselben drei Flichen (zwel
Oktaederflichen, eine Hexaederfliche) entwickelt, niimlich die zwei
Olktaederflichen gegen die zwei Parallelflichen hin, die Hexaederfliche
zwischen diesen selbst und den beiden natiirlichen Oktaederflichen. So
kommen acht Oktaederflichen und zwei grosse Hexaederflichen zustande.

Hieriiber orientieren die Figg. 243 bis 246.

Es ist also auch hier jede von zwei gegeniiberliegenden Wiirfel-
flichen in zwei Oktaederflichen geteilt worden, nicht aber durch eine
Dodekaedertliche zwischen zwei Oktaederflichen, sondern durch eine
Hexaedertliiche, welche weiter wachsend die vier umgebenden Oktaeder-
flichen in demselben Masse vergrossert, als sie selbst sich verkleinert.
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Fig. 242, Fig. 243.

Fig. 244, Fig. 245. Fig. 246.
Verschobener Wiirfel mit zwei natiirlichen Flichen und besonderer Schnittrichtung,

3. Versuch.

Auch in diesem Falle besitzt der Wiirfel zwei natiirliche okta-
edrische Flichen, Die Orientierung zu dem Stammkrystalle ist jedoch
eine andere als in den beiden vorausgehenden Versuchen. Die ge-
troffene Orienticrung ist so ausgefiihrt, dass zwel Parallelschnitte der

Fig. 249. Fig. 250, Fig, 251.
Verschobener Wiirfel mit zwei natiirlichen Flichen und besonderer Schnittrichtung, Es werden
bel der Regeneration die sechs Wiirfellichen angenommen und zwei neue Zwergflichen an den

dussersten Enden gebildet.
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einen Nachbarkante in die Tiefe der Pyramide des Stammkrystalles
eindringen und in schriiger Richtung also die dem Wiirfel zugehorige
natiirliche Kante kreuzen. Auf der den natiirlichen Flichen entgegen-
gesetzten Seite angelegte Parallelschnitte zu ersteren forderten den
stark verschobenen Wiirfel zu Tage.

Bei der Umbildung in der Regenerationsfliissigkeit ergab sich das
beabsichtigte Ziel. Es wurden von der Regeneration alle sechs
Wiirfelflichen angenommen. Da aber die Substanz einmal acht
Flachen nicht vermeiden kanp, so legte sichan den &ussersten Spitzen
des langgestreckten verschobenen Wiirfels die unvermeidliche siebente
und achte Fliche in minimalen Stutzflichen an, welche in Fig. 248 in
der Ansicht von oben, in Kig. 249 in der Ansicht der natiirlichen
Fliachen, in Fig. 250 in Pyramidenstellung, und in Fig. 251 in reiner
Liingsansicht, parallel zu den beiden Zwergflichen wiedergegeben sind.

7. Parallelepipedon.

Vom Parallelepipedon habe ich, durch andere Orientierungen, als
sie in der 1. Untersuchungsreihe verwendet worden sind, eine Reihe so
schoner Umbildungen erhalten, dass sie, obwohl sie sich ihrem Wesen
nach ganz an das jetzt bereits Bekannte anschliessen, doch eine be-
sondere Erwithnung verdienen.

a-Versuche,
Parallelepipedon von guadratischem Querschnitt und guadratischen

Endflichen von 10 mm Seite, 30 mm Linge_ (Fig. 252); eine End-

7

Fig. 252, Fig. 253. Fig. 254. Fig, 255,

Parallelepipedon mit einer natlirlichen Endfiiche (n). Figg. 253 und 254 Ansichten von den um-
gebildeten Endflichen aus. Fig. 255 seitliche Ansicht.

fliche ist ein Teil einer natiirlichen Oktaederfliche. Die andere End-
fliche liegt folglich tief im Inneren des Stammkrystalles und ist der
natiirlichen Oktaederfliche parallel, welcher erstere Endfliche an-
gehort.
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- Bei der Regeneration verdickt sich die Siule ansehnlich und ge-

winnt eine sechsseitige Basis, die aus drei Haupt- und drei Neben-
seiten zusammengesetzt wird,. Von der Basis (Fig. 253) gehen an den
Hauptseiten drei Oktaederflichen aus, die sich eine Strecke weit an
den Seiten in die Hoéhe ziehen, dort aber von Wucherfeldern auf-
genommen werden. Von den Nebenseiten der Basis gehen in der
Bildung begriffene Hexaederflichen aus.

Die andere Endfliche hat sich friihzeitig abgeglittet und zu einer
der Basis entsprechenden Gestalt umgewandelt, bei der indessen die
Ecken den Hauptseiten der Basis, die Hauptseiten den Ecken der Basis
gegeniiberliegen (Fig. 254). FEine der Oktaederflichen ist seitlich durch
ein breites Dodekaederband ausgezeichnet.

Eine Seitenansicht giebt Fig. 255. Die zierliche Felderung gehort,
so weit sie durch leistenreiche Rauhflichen dargestellt wird, den Dode-
kaeder- und Hexaederfliichen an, die in der Weiterbildung begriffen
sind. Im iibrigen bedarf es nur der Vergleichung mit den Figg. 134
bis 141, um die vorhandenen Eigentiimlichkeiten verstiindlich zu finden.

2. Versuch.

Parallellepipedon von quadratischen Endflichen, deren eine einer
natiirlichen Oktaederfliche des Stammkrystalles angehort. Die Orien-
tierung ist also die gleiche wie im vorhergehenden Falle. Seite des
quadratischen Querschnittes 8 mm, Linge 21 mm (Fig. 256).

v N v'\
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Fig. 256. ¥ig. 257. Fig. 258. Fig. 259, Fig. 260. Fig. 261.

Ein wie vorher orientiertes Parallelepiped. Figg. 257 und 358, von beiden Endflichen aus auf-
genommene Ansichten. Figg. 259 bis 261 drei reine Seitenansichten.

Bei der Regeneration nimmt die Siule betrichtlich an Umfang
zu und verindert ihre Form, wilthrend die Linge nur hchst unbetricht-
lich wichst.

Die Figg. 257 und 258 zeigen die Ansicht der Siule von beiden
Endflichen aus. Die Figg. 259 bis 261 geben drei reine Seiten-
ansichten und zeigen die zierliche Zerlegung in Felder an, wobei das
schione Zickzackband, Dodekaeder- und Hexaederflichen angehérig, die
besondere Aufmerksamkeit auf sich zicht. Beziiglich der Erklirung
dieses Bandes siehe oben.
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Zur Vergleichung mit diesen «-Versuchen sei die Umbildung eines
dreiseitigen Prisma hier eingeschaltet, welches je ein gleichseitiges
Dreieck zu Endfliichen besitzt, deren eine aber, wie bei den a-Ver-
suchen, einer natiirlichen Oktaederfliiche angehdrt (Fig. 262).
Bei der Umbildung nimmt das Prisma an Umfang betriichtlich, kaum

Fig. 262, Fig. 283. Fig. 264, Fig. 265. Fig. 266. Fig. 267,

Ein ebenso orientiertes dreiseitiges Prisma mit gleichseitigem Querschnitt. Figg. 263 und 264 End-
ansichten, ¥Figg. 265 bis 267 Seitenansichten.

aber an Linge zu, indem die zweite Endfliche sich sehr frith zu einer
oktaedrischen Glanzfliche ausbildet. Aunsichten der Siule von beiden
Endflichen aus liegen in den Figg. 263 und 264 vor. Kine reine
Seitenansicht giebt Fig. 265. Die Fig. 266 zeigt die obere Oktaeder-
pyramide, die Fig. 267 die untere Oktaederpyramide des umgewandelten
Prisma, beide in Spitzenansicht.

p-Versuch.

Parallelepipedon mit einer natiirlichen Langfliche, mit quadratischen
Endflichen von 10 mm Seite; Linge 26 mm. Die Siule ist zu dem
Stammkrystalle so orientiert, wie Fig. 268 zeigt, d. h. ihre Liings-

Fig. 268. Fig. 269. Fig. 270.
Parallelepipedon, welches mit seiner Lingsachse parallel einer Pyramidenbasis verliuft, mit einer
Langfliche einer natlirlichen Oktaederfiiche angehort. Fig. 269 Liéngsansicht der Umbildung.

Fig. 2790 Endansicht,

achse lduft der Basis der Stammpyramide parallel; eine ihrer vier
Langflichen aber gehort zugleich der vorliegenden Oktaederfliiche
an und ist ein Teil derselben. Die Siule ist also aus den oberflich-
lichen Schichten der Pyramide geschnitten.

Bei der Umbildung geht daraus ein schines Dehnungsoktaeder
hervor (Fig. 269). Die der natiirlichen Langfliche gegeniiberliegende
Parallelfliche wandelt sich alsbald in eine Glanzfliche um. Spiter
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folgen die iibrigen Flichen in der Umbildung nach. Der Quer-
schnitt zeigt sechs Flichen, nimlich vier Oktaederflichen und zwei
schmale lange Hexaederflichen, beide abgegliittet. Dodekaederfliichen
haben sich nicht aunsgebildet. In anderen Fillen, wo sie vorhanden
sind, steigt die Anzahl der scitlichen Felder der Siule alsdann auf

acht. Jede Endfliche der Siule zeigt die bekannten Eigentiimlich-
keiten der Fig. 270.

y-Yersuch.

Parallelepipedon von 40 mm Linge, quadratischem Querschnitt
von 11 mm Seite und Oricentierung einer Lingstliche auf eine natiir-
liche Oktaederfliche des Stammkrystalles, in einer Richtung, die auf
der zugehoérigen basalen Kante senkrecht steht.

Fig. 271.

Fig. 274. Fig. 275. Fig. 272. Yig. 273.

Parallelepipedon, dessen Liingsachse senkracht auf einer basalen IPyramidenkante des Stamm-

krystalles steht, mit einer Langfliche einer natiirlichen Oktacderfliche angehért und mit einem

Ende gegen die natiirliche Oktaederecke gerichtet ist. In Fig. ¥71 ist nur die Richtung, nicht die

Ausdehnung angegeben. Fig. 272 vop der natiirlichen Fliche aus aufgenommene Ansicht des zu

einer breiten Platte umgebildeten Parallelepipedons, welches durch die Anbildung durchschimmert,
Fig. 273 Ansicht der Schmalseite beider Pyramiden. Figg. 274 und 275 Endansichten.

Auch diese Siule stammt der Linge nach aus den oberflichlichen
Schichten einer Oktaederpyramide, ist aber mit ihrem unteren Ende
gegen eine basale Kante, mit ihrem oberen Ende gegen die Spitze der
Pyramide geneigt.

Bei der Umbildung wiichst die Siule wenig an Dicke und Linge,
sehr betriichtlich aber in die Breite, gleichmiissig auf beiden Seiten.
Man erkennt dies in Fig. 272, in welcher die Rinder der urspriing-
lichen Siiule, welche bei der Haltung gegen das Licht durchschimmern,
eingetragen sind. Die vom Beobachter abgewendete Breitseite, die
jetzt als Basis des Gebildes dient; ist in Fig. 272 mit drei gestrichelten
Linien eingetragen.
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Die Bezichungen zu den Verhiltnissen der Siiule mit einer natiir-
lichen Endfliche ergeben sich leicht aus der Vergleichung der Iigg. 272
und 273. Eine reine Liingsansicht der Schmalseite liegt in Fig. 273
vor. Ansichten der umgebildeten oberen und unteren Endfliche, bei
senkrechter Haltung der Siule, liegen in Figg. 274 und 275 vor.

d-Versuch.

Parallelepipedon, dessen eine Liingskante auf eine Oktaederfliiche
des Stammkrystalles orientiert ist (¥Fig. 276).

Linge des Parallelepipedon 22, Seite des quadratischen Quer-
schnittes 11 mm.

Bei der Umbildung in der Regenerationsfliissigkeit wandelt sich
diejenige Nante, welche die Oktaederfliche tangiert hat, alshald in
eine Oktaederfliiche um, welche anfinglich schmal ist, aber zusehends
an Breite gewinnt. Ebenso verhilt sich die gegeniiberliegende Parallel-
kante; auch sie wird in eine Oktacderliche umgewandelt. Fast gleich-
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Fig. 276. Fig. 277. Fig. 278. Fig. 279,

Parallelepipedon, mit einer Kante zu einer natiirlichen Oktaederfiiche orientiert. Fig. 278 End-

ansicht, mit Beziehung auf die natiirliche Fliache aufgenommen. Zwischen h und 0, 0 und A
ist je eine Vertikale zu zieheu., Fig. 279 obere und untere Pyramide in Lingsansicht.

zeitig greift der gleiche Vorgang auch bei den noch iibrigen zwei Lings-
kanten Platz. So sind siimtliche Liingskanten in der Umbildung zu
Liangsfliichen begriffen. Die fritheren, Lkiinstlichen Lingsflichen aber
sind sich verschmiilernde Wucherfelder geworden. Am ansehnlichsten
sind von letzteren in dem vorliegenden Stadium die zwei langen rauhen
Dodekaederflichen; an Linge und Breite stehen ihnen etwas nach die
beiden langen Hexaederflichen, die schon mehr in Abglittung be-
griffen sind.

Was die Umbildung der beiden Endflichen betrifft, so giebt hier-
iiber Fig. 278 Aufschluss, bei der zugleich die Orientierung der zur
Fliche gewordenen urspriinglichen Kante dargestellt wurde. Man er-
kennt in Fig. 278 als Mittelfeld eine fast quadratische Dodekaeder-
fliche, welche von zwei kleinen Oktaederflichen und zwei grossen
Hexaederflichen eingeschlossen wird. Ganz entsprechend verhiilt sich
die entgegengesetzte Endfliche.

Fig. 279 zeigt beide Pyramiden des werdenden Oktaeders von
einer Breitseite aus gesehen. Der Querschnitt des Mittelstlickes ist
folglich achtseitig (auch aus Fig. 278 keunntlich). Verkiirzt man das
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lange Parallelepiped in diesen wie in den vorhergehenden Idllen in
Gedanken zum Wiirfel, so treten ganz die Verhiltnisse zu Tage, die
bei jenem kennen gelernt worden sind.

2. Versuch,

Parallelepipedon von rhombischem Querschnitt von 10 mm Seite
und 20 mm Linge. Die Orientierung ist die gleiche wie im vorigen
Versuche, d. h. eine Liingskante des Parallepipedon ist auf eine Okta-
cderfliche des Stammkrystalles orientiert und tangiert sie (Fig. 280).

Bei der Umbildung erhiilt das Parallelepipedon eine ausserordent-
liche Breite, withrend Linge und Dicke nur unbetrichtlich zunehmen.

Fig. 280. Fig. 281.
e
N ¢
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Fig. 282, Fig. 283, Fig. 284,

Parallelepipedon mit rhombischen Endflichen. Fine Liingskante ist zu einer natiirlichen Oktaeder-

fliche (n) orientiert. Tig. 281 Amsicht von der sehr breit ausgewachsenen Beriihrungsfliche aus.

Der urspriingliche Kbérper schimmert, gegen das Licht gehalten, durch. Fig. 282 Spitzenansicht

einer Pyramide. Fig. 283 Ansicht der Breitseite beider Pyramiden. Xig. 284 Schmalseitenansicht
beider Pyramiden.

Die Verbreiterung ging aus von der tangierenden Kante, die zu einer
rasch zunehmenden Fliche auswuchs, sowie von der ebenso sich ver-
haltenden Parallelfliche. Die helle Fliche in Fig. 281 entspricht der
urspriinglichen tangierenden Kante. Zugleich hat das urspriingliche
Parallelepiped eine schiefe Richtung erhalten, wie dieselbe Figur zeigt.
Gegen das Licht gehalten schimmert das urspriingliche Parallelepipedon
niimlich deutlich durch die umgebende dunkle Masse durch. Im
tibrigen bediirfen die Figuren kaum mehr einer weiteren Beschreibung.
Fig. 282 zeigt eine der beiden Oktaederpyramiden des umgebildeten
Parallelepipedes in Spitzenansicht; Fig. 283 stellt beide Pyramiden
von der Breitseite aus gesehen dar, wilhrend Fig. 284 eine reine
Schmalseitenansicht wiedergiebt. Im Querschnitte des Mittelteiles sind
sechs Flachen zu zihlen, vier grosse Oktaederflichen, zwel schmale
Hexaederflichen. Von Dodekaederflichen der Langscite ist nichts
wahrzunehmen gewesen.
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8. Kegel.

Von den Umbildungen des Kegels habe ich nicht iiber wesentlich
neue KErfahrungen zu berichten. Durch eine grosse Anzahl-nener Be-
obachtungen an bestimmten Orientierungen bin ich jedoch in den
Stand gesetzt, meine frilheren Mitteilungen tiber diesen Gegenstand in
einigen Punkten betrichtlich zu vervollstindigen.

a-Yersuche.

Kiinstlicher Alaunkegel, dessen Lingsachse mit der Liingsachse
einer Oktaederpyramide zusammenfallt; die Spitze des Iegels liegt
dicht unter der durch eine ansehnliche Hexaedecrfliche abgestutzten
Pyramidenspitze (Fig. 285).
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Fig. 288.

Kegel, mit der Spitze gegen eine Oktaederecke orientiert, in seiner Lingsachse !nit dqr Pyramiden-
achse des Stammkrystalles zusammenfallend, Fig. 286 Umbildung der Kegelbasis, Fig. 287 Kegel-
gpitze. Fig., 288 seitliche Ansicht.

Die Basis des Xegels hat einen Durchmesser von 18 mm; seine
Liange betrigt 27 mm. Bei der Regeneration wandelt sich die Spitze
in eine vierflichige Oktaederecke um, welche langsam gegen die Basis
hin an Ausdehnung gewinnt; an Stelle der Ecke ist eine kleine recht-
eckige Hexaederfliche vorhanden (Fig. 287). Die Basis hat das An-
sehen der Fig. 286; es ist eine grosse quadratische, in Abglittung
begriffene Hexaederfliche vorhanden, welche an ihren Seiten von noch
niedrigen Oktaederflichen begrenzt wird. Mit anderen Worten, es ist
von der kiinstlichen Kegelbasis aus eine junge oktacdrische Gegen-
pyramide in Entstehung begriffen, welche um so hoher werden wird,
je mehr die Hexaederfliche sich verkleinert und dadurch die Stutz-
fliche der Gegenpyramide ihrer Spitze sich nidhert. Die seitliche Be-
trachtung des Kegels giebt ein verschiedenes Bild, je nach der dem
Beobachter zugewendeten Fliche. In Fig. 288 ist eine Dodekaeder-
fliiche von zum grossen Teile noch rauher Beschaffenheit dem Beobachter
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zugewendet; sie ist oben und unten von einer Oktacderfliche begrenat,
die auf Kosten jener sich vergrossern wird. Zu beiden Seiten liegen
langgestreckte, ebenfalls zum grossen Teile noch rauhe Hexaederflichen.
Der Querschnitt des Mittelstiickes ist im wunteren Abschnitte der
Pyramide achtfliichig (vier Hexaeder-, vier Dodekaederflichen), withrend
weiter oben die ranhen Flichen vorliufiz ohne scharfe Grenze in-
einander ibergehen. Man vergleiche hieriber die Verhiltnisse des
ebenso orientierten, in Umbildung begriffenen Cylinders (S. 67).

Mit Kegeln gleicher Orienticrung wurden noch zwei weitere Ver-
suche gemacht, mit dem Unterschiede, dass aus derselben grossen
Oktaederpyramide zwei untereinander liegende Kegel geschnitten worden
sind. Die Liingsachsen beider Kegel fielen also mit der Lingsachse
der Oktaederpyramide zusammen, die Spitze des zweiten Kegels aber
beriihrte die Basis des ersten. Das Ergebnis der Regeneration war
bei beiden ein ganz gleiches; es stimmte auch vollstindig iiberein
mit dem Ergebnis des ersten Versuches.

f-Versuche.

Kiinstlicher Alaunkegel, dessen Lingsachse mit der Lingsachse
einer Oktaederpyramide zusammenfillt. Die Spitze des Kegels ist je-
doch der Basis der Oktacderpyramide zugewendet, die Basis des Kegels
also der Spitze jener und liegt von ihr nicht weit entfernt. Der
kiinstliche ICegel ist daher gegeniiber der Stammpyramide gewissermassen
auf den Kopf gestellt.

Basis des Kegels 15 mm, Héhe 23 mm; die Spitze ist ein wenig
abgestumpft und die kleine Stutzfliche der Basis parallel (Fig. 289).

Bei der Regeneration gestaltet sich die Kegelspitze in eine Okta-
ederecke um (Fig. 293). Die Basis ist in der Neubildung einer Gegen-
pyramide begriffen. Man nimmt, wie Fig. 292 zeigt, eine gewaltige
Hexaederfliche wahr, welche fast ganz glatt geworden ist. Seitlich
wird sie eingefasst von vier glatten, niedrigen, neugebildeten Oktaeder-
fliichen; zwischen letzteren ziehen feine Dodekaederflichen ecine kurze
Strecke weit dahin. Die Seitenansicht des in der Umbildung be-
griffenen Kegels wechselt mit der Zuwendung der verschiedenartigen
Lingsflachen, welche den friiheren Kegelmantel eiunchmen. Mit Aus-
nahme der unmittelbar an die Basis und unmittelbar an die Spitze
grenzenden Gebiete sind die seitlichen Flichen simtlich noch mehr
oder weniger rauh und im Werden befindlich. Daher kann man sich
sebr leicht iiber ihre Bedeutung irren, wie es auch beziiglich der
gleichen Flichen bei den «-Versuchen der Fall ist. Man erleichtert
sich jedoch die Aufgabe auch hier durch die Beriicksichtigung der
Umbildung des Cylinders. In Fig. 290 ist dem Beschauer eine leicht
gerippte Kliche zugewendet, welche zwischen je einer Oktaederfliche
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Fig. 201. Fig. 292, Fig. 293. Tig. 294.

Kegel, dessen Liingsachse mit der Pyramidenachse zusammenfillt, die Spitze aber zur Basis, die

Basis zur Spitze der Pyramide des Stammkrystalles wendet. Fig. 290 Ansicht des umgebildeten Kegel

mantels. Fig. 291 zeigt das Gebilde um seine Lingsachse gedreht, bei etwas erhobener Basis, 8o

dags auch diese sichtbar wird. ¥Fig. 292 Ansicht der zur Ausbildung einer (Gegenpyramide sich

anschickenden fritheren Kegelbasie. Fig. 293 Kegelspitze. Xig. 294 Querschnittsbild des Mittel-
stiickes.

der Spitze und der Basis ihre Lage hat und einer Dodekaederfliche
entspricht.  Seitlich wird dieses Feld begrenzt von langgestreckten
rauhen Hexaederflichen.

Auf eine seitliche Hexaederfliche aufgelegt und mit erhobener
Basis giebt der eigentiimliche Korper die Ansicht der Fig. 291. Man
erkennt bei b das grosse hexaedrische Feld der Basis, von deren
oberer Ecke ein kleines Dodekaederfeldchen abgeht. Links und rechts
von letaterem liegt je eine Oktaederfliche. Zwischen diesen beiden
und einer Oktaederfliche der Spitze folgen noch zwei ausgedehnte
rauhe Felder, eine rauhe Hexaeder- und Dodekaederfliche.

Der Querschnitt des Mittelstiickes ist achtflichig, wie Fig. 294
vor Augen stellt. Es folgen abwechselnd aufeinander Dodeaeder- und
Hexaederflichen, die sdmtlich noch in Umbildung begriffen sind und
durch ihre Verkleinerung die Nachbarflichen vergrossern werden.

2. Versuch.

In einem zweiten Falle war die Orientierung des Alaunkegels
ganz dieselbe wie die des soeben beschriebenen (Fig. 295). Die Basis
des Kegels hat 20, die abgestutzte Spitze 8 mm Durchmesser, seine
Héhe betrigt 25 mm. Das Ergebnis aber weicht von dem vorigen
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dadurch ab, dass beide Kreisflichen (Basis und abgestutzte Spitze des
Kegels) sich nicht wieder in eine Spitze (Oktaederecke) zuriick-
verwandelten, sondern je in eine Oktacderkante, mit zwei sie be-
grenzenden Oktaederflichen. Man erkennt dies deutlich bei der Be-
trachtung der Figg. 299 und 300. In Fig. 296 ist aus der Dodekaederfliche,
welche zwischen den Oktaederflichen o, o gelegen war, bereits eine
Kante hervorgegangen (d), an beiden Enden begrenzt von je einer Hexa-
ederfliche. Was aber die Verhiltnisse der Basis betrifft, so wird ihre

Fig. 296.

AN

<> 7

Fig. 297. Pig. 298. Fig. 299, Fig. 300
Fig. 295 abgestutzter Kegel der gleichen Orientierung wie im vorhergehenden Falle; doch ist die
Rasis des Kegels viel weiter von der Pyramidenspitze entfernt. Fig. 296 eine Ansicht des um-
gebildeten Kegelmantels. Fig. 297 Lingsansicht, in Pyramidenstellung. Fig. 298 Querschrittsbild
des oberen Mittelatiickes, Fig. 299 Ansicht der umgebildeten Kegelapitze. Fig, 800 Ansicht der
umgebildeten Kegelbasis,

Mitte durchzogen von einer noch vorhandenen Dodekaederfliche
(Fig. 300, d, d), welche seitlich je an eine Oktaederfliche (o, 0), ander-
seits an ebenfalls unfertige Hexaederflichen grenat.

Zwei Ansichten des umgebildeten Kegelmantels stellen die Figg.
297 und 296 vor Augen. In der ersteren liegt eine Spitzenansicht
der oberen Oktaederpyramide vor, wobei die Spitze allerdings in Form
einer ansehnlichen Hexaederfliche erscheint. Ahnliche Verhiltnisse
zeigt die Spitzenansicht der unteren Pyramide, welche daher nicht ge-
zeichnet worden ist. Dreht man den Kegelmantel aus Fig. 297 900
um seine Lingsachse, so erhilt man das Bild der Fig. 296. An Stelle
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einer Dodekaederfliche liegt eine lange Kante (d) vor, welche zwei
Oktaederflichen voneinander trennt. Die Seitenriinder der letzteren
zeigen terrassenformige Stufen. An beiden Enden stosst die Mittel-
kante an eine Hexaederfliche. Ganz idhnlich ist das Bild von der
Gegenkante aus. Ein Querschnitt des Mittelstiickes des neugebildeten
Oktaeders, welches also seine mit den Bezug auf den Stammkrystall
an der Spitze und an der Basis des urspriinglichen Kegels zu er-
wartenden Ecken in Kanten vertauscht hat, wiihrend im Mantelgebicte
zwel neue Pyramidenspitzen aufgetreten sind, — zeigt dem Angegebenen
gemiiss zur Zeit vier Oktaeder- und zwei Hexaederlinien (Fig. 298).
Wenn in spiterer Zeit die Hexaederflichen des Kegelmantels sich in
eine gedehnte Spitzenkante umgewandelt haben werden, liegt ein von
vier Oktaederlinien begrenzter Querschnitt vor.

y-Versuche.

Kegel, dessen Mantel der Liinge nach eine Oktaederfliche des
Stammkrystalles tangiert (Fig. 301). Es ist nach den friiheren Er-
fahrungen zu erwarten, dass sich lings der Beriihrungslinie und zu
ihren beiden Seiten eine Oktaederfliche ausbilden wird. Wie aber
soll es, so wird man sich fragen, die durch die Beriihrungslinie eben-
falls bestimmte Parallelfliche zu der im Gebiete der Beriihrungslinie
entstandenen Oktaederfliche halten, da sie doch auf der entgegen-
gesetzten, keineswegs parallelen Seite des Kegelmantels ihre Lage
haben muss? Aus der ihm so bereiteten Verlegenheit weiss sich der

Fig. 301,

Fig. 304. Fig. 305. Fig. 306. Fig. 307.

Kegel, dessen Mantelfliche der Linge nach eine Oktaederfliche tangiert, Xigg. 302 und 303 An-

sicht der oberen und unteren Pyramide des umgebildeten Kegels. Fig., 804 Embryo der vorigen

¥iguren, 9090 um seine Liingsachse gedreht. Fig. 305 Ansicht der umgebildeten Basis. Fig. 308

Ansicht der umgebildeten Spitze. Fig. 307 Ansicht der umgebildeten Spitze bei geinderter
Haltung des FEmbrya.
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kiinstliche I{egel sehr leicht dadurch zu helfen, dass er in der That
eine Parallelfliiche entwickelt, und zwar von demjenigen Punkte aus,
welcher am ganzen Kegelmantel am weitesten von der Beriihrungs-
linie entfernt gelegen it. Dieser Punkt liegt an der Kegelbasis,
gegeniiber jenem Punkte derselben, welcher an der Schneidungsstelle
der Kegelbasis und der Beriihrungslinie seine Lage hat, d. 1. bei
Fig. 301. An dieser Stelle lagert sich, seitlich um den Punkt herum,
massenhaft Material ab, und dehnt sich mehr und mehr auch gegen
die Spitze des Kegels hin aus. So ist die Parallelfliche zu der Be-
rithrungsfliche zustande gebracht und zwei Oktaederflichen des zu-
kiinftigen Gebildes bereits vorhanden. Die Figg. 302 und 303 zeigen
den in der Umbildung begriffenen Kegel von der Spitzenseite der
oberen und unteren Oktaederpyramide aus. An jener ist dic Be-
rithrungsfliiche (n), an dieser die zur ihr gehorige Parallelfliche ()
sichtbar. Auf beiden Pyramiden sind gegen die urspriingliche Ilegel-
spitze hin ansehnliche Rauhfelder gelagert. Obere und untere Pyramide
in der Breitseitenansicht sind in der Fig. 304 sichtbar. Die Basis. des
Kegels hat zu dieser Zeit das Aussehen der Fig. 305; die Spitze ist
in Fig. 306 dargestellt; die Spitzenkante verliuft der Basis parallel. Wird
die links gelegene Hexaederfliche i der Fig. 306 zur Spitze aufgerichtet
und der Kegel von ihr aus betrachtet, so erhilt man Fig. 307, in
welcher die Beriihrungsfliiche bei n ihre Lage hat.

2. Versuch.

Die Orientierung des Kegels ist, wie Fig. 309 zeigt, insofern dic
gleiche wie im vorigen Versuche, als die Mantelfliche eine natiirliche
Oktaederfliche des Stammkrystalles in einer geraden Linie von der
Basis bis zur Spitze tangiert. Das Ergebnis des Versuches aber weist
darauf hin, dass die Basis des Kegels und mit ihr der ganze Iegel
dennoch anders zum Stammkrystalle orientiert ist, und zwar gegen
eine Oktaederecke, wilthrend sie im vorigen Versuche zu einer IKante
orientiert war.

Bei der Herausarbeitung des Kegels aus der Alaunpyramide war
langs des Iegelmantels ein Streifen natiirlicher Oktaederfiiche mit
Absicht stehen gelassen, der als Marke diente. Die Basis des Kegels
hat einen Durchmesser von 16 mm, seine Hohe betriigt 26 mm. Bei
der Herstellung des Kegels traten auf der der Marke gegeniiberliegen-
den Hiilfte des Mantels die Lamellen als schone Parallelbogen deut-
lich zu Tage. Sie sind in Fig. 309 bei seitlicher Ansicht, in Fig. 310
von der hinteren Fliche aus dargestellt.

Bei der Regeneration legte sich in der That ldngs der Marke eine
breite Oktaederfliche an, die nach der Kegelspitze sich verjiingte.

Durch eine Kante von ihr geschieden trat gleichzeitig cine grosse
Rauber, Die Regeneration der Krystalle, II. 7
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zweite Lingstliche auf, fast von derselben Breite, von gleicher Liinge
und Begrenzung; es war eine zweite Oktaedertliche. Beide grosse
Flichen, von der sie treunenden Kante aus aufgenommen. sind in

- i — — ———— - — — — .~ — . - — o~

Fig. 309,

Vig. 314. ¥ig. 315.

A G
4

Yig. 817. Fig. 318, Fig. 319. Fig. 320,
Regel der gleichen Orientiernng wie im vorigen Falle Fig. 308, b Beriithrungsstreifen, der als
Marke dient. In Fig. 309 mud 310 eind in seitlicher und hinterer Ansicht die Lamellen des
Krystalles deutlich sichtbar, Fig. 311 und 312 Ansicht der umgebildeten Spitze und Rasis.
Fig. 313 Ansicht des auf die Berihrungsfliche gelegten, die entgegrngesetzte Parallelfliche (n‘)
dem Beobachter zuwendenden Embryo. Yig. 314 (vergl. Fig. 2b) gehdrt einer anderen Gruppe
an und dient zur Vergleichung der Flichen von Fig. 813. Fig, 815 bis 320 verschiedene Tings-

ansichten, Vergl. Fig. 313 auch mit Fig. 74, 186 und 212,

Fig. 315 leicht zu erkennen; die eine davon, n, ist die Beriihrungs-
fliiche.

Von der diesen Fldchen entgegengesetzten Seite betrachtet, hat
der in Umbildung befindliche IKegel das Aussehen der Fig. 316. In
den beiden ersten Tagen der Regeneration war es unmoglich, die vielen
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Flichen, ihrer unbestimmten Begrenzung und vielfach rauhen Be-
schaffenheit wegen, sicher zu deuten. Erst am Ende des dritten Tages
trat hierin Wandel ein. Jetzt traten alle Teile klar zu Tage und
wurden fiir die Zeichnung der I'igg. 316 bis 320 verwendet. Jene
Gegenseite nun (Fig. 316) enthilt ein langes glattes Mittelfeld, welches
sich oben und unten zuspitzt, links und rechts an Rauhfelder, oben
und unten je an zwei Glattflichen grenzt. Alle diese vier Felder er-
geben sich durch ihre Beziehungen als Oktaederfliichen, das Mittel-
feld % aber ist eine grosse Hexaederfliche, parallel dem kleinen Hexa-
ederfelde der Fig. 315. Die beiden seitlichen Felder (d, d) erweisen
sich als eine fein gerippte und als eine mehr unregelmiissig gefurchte
Dodekaedertliiche. Von je einer solchen Dodekaederfliche aus ge-
sehen, giebt der IKegel das Bild der Figg. 317 und 318. Stellt man
ihn so auf, dass die kleinen Hexaederflichen der Figg. 317 und 318
dem Beobachter sich zuwenden und als (noch unvollstindige) Spitzen
je einer Oktaederpyramide sich darstellen, so erhiilt man das Bild der
Figg. 319 und 320. Durch Strichelung ist in Fig. 319 der Umriss
der einen Pyramide erginzt worden.

Von der Kegelspitze aus betrachtet erscheint das Gebilde in der
Form der Fig. 311. Es ist niitzlich, diese Figur auf die Figg. 315
und 316 zu beziehen. Die Spitze (a) zeigt sich von vier Oktaeder-
flichen umgeben, deren eine (1) der Beriihrungsfliiche angehort. Ebenso
enthiilt die Basis vier Oktaederfliichen (Fig. 312), welche eine grosse
Hexaederfliiche (R) einschliessen. Auf die Beriihrungsfliche n auf-
gelegt und von der noch kleinen Parallelfliche dieser aufgenommen,
hat der umgebildete KKegel das Ansehen der Iig. 313. Man kann
dieses Bild sehr wohl vergleichen mit Umbildungen von Kegeln, deren
Basis oder Spitze einer natiirlichen Oktaederfliiche angehért, oder mit
iihnlichen Formen dieser Art, wie sie in Fig. 314 daneben gesetat
wurde (vergl. auch Fig. 25). Inder Fig. 313 erscheinen nur zwei Hexa-
ederflichen und eine davon eingeschlossene Dodekaederfliche sehr weit
gegen die Kegelspitze hin ausgezogen, so dass ganz am Ende erst die
dritte Oktaederfliiche zum Vorschein kommt.

Sieht man ab von den veriinderten Verhiltnissen der Basis und
Spitze, so ist die Umbildung dieses Kegels ganz die gleiche wie im
vorigen Falle. Nur sind im vorigen Falle die einzelnen rauhen Felder
zum Teile weniger deutlich voneinander geschieden und d‘num nicht im
einzelnen dargestellt und abgebildet worden.

d-Versuche.
Kegel, dessen Basis einer natiirlichen Okertfliiche angehort.
Es ist schon in der I. Untersuchuugsreihe hervorgehoben worden,

dass Kegel, hohe oder niedrige, deren Basis oder Spitze einer natiir-
rkd
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lichen Oktaederfliche des Stammkrystalles angehort, bei der Regene-
ration aus der Spitze wieder eine Oktaederfliiche hervorgehen lassen.
Von hohen I{egeln ist dort indessen noch keine Abbildung geliefert
worden, was hiermit nachgetragen wird.

Die Basis des Alaunkegels hat 11 mm Durchmesser, seine Linge
betriigt 20 mm; die Spitze ist erhalten (Fig. 321). Bei der Regene-
ration wandelt sich die Basis in ein sechsseitiges Polygon um (Fig. 323),
‘die Spitze dagegen in ein der Basis paralleles, einstweilen noch sehr
kleines gleichschenkeliges Dreieck von etwa 1,5 mm Seite, von dessen
Ecken je eine feine Fliache eine Strecke weit basalwiirts zieht, bald

Fig. 324. Fig. 325. Fig. 826.

Kegel, dessen Basis einer natiirlichen Oktaederfliche angehirt, Fig. 322 zwoeimal vergrdsserte
Spitzenansicht des umgebildeten Kegels. Fig. 323 Basalansicht. Fig. 324 bis 326 Liingsansichten.

aber auf Wucherflichen stosst (Fig. 322), die sich bis in 'die Nihe
der Basis hinzichen. Socher Wucherflichen sind hiernach drei vor-
handen, die, wie jene feinen Flichen, in regelmissigem Abstande von-
cinander auf den Umfang verteilt sind. In der Nihe der Basis
endigen diese Wucherflichen, indem sie je in eine kleine, glatte Fliche,
cine Oktaederfliche, iibergehen. Zwischen den von der Spitze zur
Basis sich erstreckenden Ziigen dieses Dreihstrahles, von welchen
jeder einzelne Zug aus drei verschiedenen Stiicken besteht (Fig. 325),
liegen von der Spitze bis zur Basis sich ununterbrochen ausdehnende
glinzende Flichen eingeschaltet, grosse Oktaederflichen (Fig. 324).
Da, wo basalwiirts die grossen an die kleinen Oktaederflichen stossen,
sind an mehreren Stellen feine Dodekaederfliichen sichtbar.

+ So eigentiimlich das ganze Gebilde auf dieser Stufe aussieht, so
liegt doch nichts anderes vor, als ein Oktaeder von ungewshnlicher
Form. Man erkennt dies schon aus der Beurteilung der Fig. 325,
welche, sowie die Spitze der Pyramide sich ein wenig aufrichtet, auch
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das kleine Spitzenfeld als zu einer Oktacderpyramide gehorig wahrnehmen
lisst (Fig. 326). Die Basis hingegen, zwei an die Basis grenzende kleine
Oktaederflichen, und die dritte grosse Oktaederfliche sind zusammen
die vier Flichen der zweiten Pyramide. Es liegt also ein eigentiimlich
gestaltetes Dehnungsoktaeder vor, bei welchem die drei Wucherfliichen
Hexaederfliichen entsprechen.

2. Versuch.

Von gleicher Orientierung (Fig. 327).

Die Basis des Kegels hat 15 mm, seine Hohe 37 mm. Die einer
natiirlichen Oktaederfliche angehdrige Basis wandelt sich bei der Re-
generation in ein Secchseck, die Spitze in die der Basis gegeniiber-
liegende Parallelliche um. Die umgewandelte Spitze ist in Fig. 329

Fig. 827. Fig. 328, Fig. 829, Fig. 330,

Kegel, dessen Basis wie im vorigen Jalle einer natiirlichen Oktaederfliche angehdrt. Fig.ﬂ 328
Liingsansicht. Fig. 329 Spitzenansicht der Umbildung, Fig. 330 einem anderen Kegel angehirige
Lingsansicht nach mehrtigiger Regeneration.

als kleines gleichseitiges Dreieck von vollig glatter Beschaffenheit sicht-
bar. Von der Spitzenfliche, die nichts anderes ist als eine kleine
Oktaederfliche, fallen in steiler Richtung drei sich abwiirts verbreiternde
Oktaederflichen zur Basis ab. Von einer solchen IKliche aus auf-
genommen, giebt der in Umbildung begriffene Kegel die Form der
Fig. 328. Zu beiden Seciten der drei langen und breiten Oktaeder-
flichen des Kegelmantels finden sich in dem zwischen dem Spitzen-
und Basalteile desselben gelegenen Mittelstiicke in abwechselnder
Stellung drei unfertige zerkliiftete Hexaederfelder vor, welche zugleich
deutliche Segmentierung besitzen.

Von einem dritten Falle gleicher Orientierung giebt Fig. 330
eine Ansicht des schon weit umgebildeten Kegels, welche von einem
Hexaederfelde des Iegelmantels aus aufgenommen worden ist. Denkt
man sich dic Kegelspitze ein wenig aufgerichtet, so erscheint das kleine
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dreieckige Feld der Spitze, und man hat alsdann die vier Oktacder-
flachen vor Augen, welche eine der beiden Pyramiden des gewordenen
Oktaeders zusammensetzen. )

4. Versuch.

Von gleicher Orientierung.

Die Spitze des aus Chromalaun bestehenden Kegels gehort einer
natiirlichen Oktaederfliche an, die Basis ist dieser Fliche oder der
zugehorigen Parallelfliche parallel. Der Chromalaunkegel wurde in
konzentrierte Losung von Kaliumalaun gelegt, um das Flichenwachs-
tum an der Spitze deutlicher beobachten zu kénnen. Wiihrend der
Regeneration lisst sich Tage hindurch auf das deutlichste sehen, dass
cin Spitzenwachstum in der Richtung der Lingsachse nur in hochst
minimalem Grade stattfindet; um so bedeutender dagegen ist das

,

Fig. 331. Fig. 332. Fig. 333.
Kegel aus (hromalaun, in Kaliumalaun regerreriert. TFig. 332 vergrOsserte Spitzenansicht; der cen-
trale Punkt entspricht der urspriinglichen Kegelspitze. Fig. 333 vergrdsserte Basalansicht.

circumapicale Wachstum. Die Spitze wird sehr bald in einen glinzen-
den Punkt und eine kleine glinzende dreieckige Fliche umgewandelt,
zu der erst spiter drei kleinste I{anten sich hinzugesellen, die dann
auch anwachsen. Dann ist auch die Spitzenfliche sechsseitig geworden.
In der Mitte der Spitzenfliiche, die eine echte Oktaederfliche darstellt,
erkennt man fortwihrend einen dunklen Punkt; es ist die Spitze des
Chromalaunkegels. Dass ein starkes circumapicales Wachstum statt
hat, die Spitze sich also verbreitert zu einer Fliche und nur #usserst
langsam als Fliche sich erholt, kann nicht Wunder nehmen. Es sind
bei der kiinstlichen Herstellung der Spitze die Lamellen um die Spitze
simtlich in schriger Richtung zerschnitten worden. Sie eignen sich
erfahrungsgemiiss ausgezeichnet zu starkem Flichenwachstum, wihrend
die Apposition auf Flichen (das Ende der Spitze ist eine minimale
Lamellenfliche) nur weit langsamer vor sich geht (Fig. 332).

e-Versuche.

Doppelkegel, dessen eine Spitze zu einer natiirlichen Oktaeder-
fliiche des Stammkrystalles orientiert ist (Ifig. 334).

Bei der Regeneration bildet sich die tangierende Spitze, und
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ebenso die entgegengesetzte, dem unteren Kegel angehorige Spitze, in
Oktaederflichen um, von deren Seitenrindern je sechs Flichen gegen
die Kegelbasis und iiber sie hinaus sich ausdehnen (Figg. 335 und 336).
Drei dieser Flichen sind Oktaederfliichen, fast fertig ausgebildet. Die
drei Zwischenfelder dagegen sind Hexaederflichen, noch stark im

————— ey

Fig. 331 Fig. 335.

Fiwx. 338, Fig. 339.
Doppelkegel, dessen eine Spitze gegen eine natiirliche Oktaederfliche (nf) orientiert ist. TFig. 335

.und 336 Spitzenansichten nach geschehener Umbildung. Fig. 837 Seitenansicht beider Pyramiden.
Fig. 338 und 339 obere und uutere Pyramide in Spitzenansicht.

Wachstum begriffen. Die Hexaederfelder des oberen Kegels grenzen
unten an Oktaederflichen des unteren Kegels; die Oktaederflichen des
oberen Kegels aber an Hexaederfelder des unteren Kegels. Jeder
Kegel besitzt cine grosse Dodekaedertliiche, sund sie liegen an ent-
gegengesetzten Stellen beider Kegel. Die Ansicht des unteren Kegels,
von der urspriinglichen Spitze desselben genommen, giebt folglich ein
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dem oberen Kegel ganz entsprechendes Bild (Fig. 336). In Pyramiden-
stellung gebracht zeigt der umgebildete INegel, dessen Spitzen keines-
wegs mehr den Pyramidenspitzen des Oktaeders entsprechen, sondern
zu Oktaederflichen geworden sind, die Verhiltnisse der Figg. 338 und
339. Eine reine Seitenansicht liegt in Fig. 337 vor.

2, Versuch.

Ein ebenso orientierter Doppelkegel, mit der Modifikation, dass
seine beiden Spitzen natiirlichen Oktaederflichen eines grossen Stamm-

Fig. 340. Tig. 841.

Doppelkegel, dessen beide Spitzen je einer natiirlichen Oktaederfliche (nf) angehdren. Fig. 841
eine der Seitenansichten nach mehrtigiger Regeneration.

- krystalles angehoren, liegt nach geschehener Umbildung, in Spitzen-
ansicht, in Fig. 341 wvor. Er hat ein schénes Aussehen durch die
vielen Treppenfolgen, die sowohl am oberen als auch am unteren
Kegel vorhanden sind und insbesondere den Hexaederfeldern, teilweise
auch den Oktaederflichen angehdren.

¢-Versuche.

Kegel, dessen Basis auf eine Oktaederkante orientiert ist (Fig. 342).
Linge des Kegels 20 mm, Basis 11 mm. ,

Die Basis wurde, wie die Fig. 342 es andeutet, auf eine Oktaeder-
kante und auf die sie bedingeuden beiden Flichen aufgezeichnet und
der Kegel, mit senkrecht auf die Kante gerichteter Achse, in die Tiefe
des Stammkrystalles hinein- und aus ihm herausgearbeitet. Die Spitze
des Kegels, die bei der Bearbeitung abbrach und nunmehr parallel
der Basis zu einer kleinen Iliche geschliffen wurde, gehort also der
Tiefe des Stammkrystalles an. Sorgfiltig geschliffen und an der Basis
durch Abtragung der Jante und der beiden natiirlichen Flichen zu
einer Kreisfliche umgearbeitet, kam der Kegel darauf in die Regene-
rationsfliissigkeit. Die Kegelspitze entwickelt ein rektanguliir halbiertes
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Oktaeder, dessen Ausbildung nach der Basis hin fortschreitet (Fig. 344).
Die Basis liefert ein Bild, das in Fig. 343 wiedergegeben ist. Man er-
kennt eine breite Dodekaederfliiche, die endwiirts an Hexaederflichen
grenzt. Zu beiden Seiten der Dodekaedertlichen haben sich grosse
Oktaederflichen ausgebildet. Bei weiterer Auwsbildung wird aus der
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Tig. 342. Fig. 343. Fig. 344.
Kegel, dessen Basis von einer natiirlichen Oktaederkante diametral eingenommen wird. Das zwei-
flichige basale Dach ward abgetragen und eine kiinstliche Kreisfliche hergestellt. Fig. 343 und
s 344 Ansichten der Basis und der Spitze nach mehrtigiger Regeneration.

¢

Dodekaederfliiche cine IKante hervorgehen. Man erkennt, dass die ur-
spriingliche Basis und die sie in zwel gleiche Hilften teilende Oktaeder-
kante sich wiederhergestellt hat. Die Mantelfliche des Kegels dagegen
hat sich zu vier grossen Oktaederflichen umgebildet, zwischen welchen
lange und breite Hexaedertlichen von rauher Beschaffenheit, eine
langgestreckte schmale Dodeckaederfliche und eine scharfe Langskante
ihre Lage haben.

2. Versuch.

Der Kegel ist genau so orientiert wie der im vorhergehenden
Versuche beschriebene, aber seine, der Tiefe des Stammkrystalles ent-
sprechende Spitze ist vollkommen erhalten. Die Basis wird aus ihrer
dachformigen Gestalt, welche aus zwei natiirlichen Flichen und einer
sie verbindenden Kante zusammengesetzt ist, mit dem Messer zu einer
ebenen Fliche von Kreisform umgestaltet, welche senkrecht zur Liings-
achse des Kegels gelegen ist, ganz wie im vorigen Falle. Der Kegel
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¥ig. 350.

Fig. 345. Fig. 346. Fig. 347. Yig. 348.

Ebenso orienticrter Kegel wie im vorigen Falle. Auch hier wurde das zweiflichige natiirliche

Dach der Kegelbasis gleichmissig abgetragen und ein Kegel von der Form der ¥ig. 346 hergestellt.

Fig, 347 und 348 Ausichten der in Uwmbildung begrifienen Basis und Spitze. Fig. 849 Liingsansicht
in Pyramidenstellung (h = Spitze der vierseitigen Pyramide). Fig. 350 Querschnittsbild.
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unterscheidet sich somit von dem vorigen wesentlich nur durch den
Besitz der Spitze. Die Grossenverhiltnisse sind ihnlich; Durchmesser
der Basis 15 mm, Liinge 23 mmn. |

'Bei der Regeneration bildet sich die Basis ganz nach der Weise
um, die im vorigen Falle beschrieben wurde. FEs entsteht eine an-
finglich breite Dodeckaedertiiche, an deren Enden je eine Hexaeder-
fliche: die ersten Anlagen der kiinftigen I{ante, die man nach fritheren
Versuchen iiber Kantenregencration ein Recht haf, als der Richtung
nach niit der wurspriinglichen natiirlichen Kante zusammenfallend an-
zusprechen. Hieraus folgt, dass an der Basis die verlorene Mittelkante
wieder gebildet wird (Fig. 347). Und die Spitze? Sie ist zu einem kleinen
Gegenbilde der Basis geworden, wie im vorigen Falle. Wie Fig. 348
zeigt, so fassen zwel kleine Oktaedertliichen cine Kante zwischen sich,
welche der Dodekaederfliiche der Basis parallel verliuft und an ihren
Enden je auf eine Hexaedertliiche trifft, deren einc der anderen an
Grésse gleichkommt. Die Umbildung des Kegelmantels ist aus I'ig. 349
zu ersehen, welche eine der heiden Oktaederpyramiden in Spitzen-
ansicht wiedergiebt. Die Spitze dieser Oktaederpyramide ist aber
keineswegs in der Gegend der Spitze des Kegels gelegen, sondern
befindet sich, wie im vorigen Falle, im (Gebiete des Kegelmantels, wo
sie eine paarig entwickelte, grosse, langgestreckte Hexaederfliiche dar-
stellt (Fig. 349, I). Der Querschnitt des Mittelstiickes ist achtseitig,
so lange Hexaedertlichen und Dodekaederflichen an der Mantelfliche
des Kegels vorliegen (Fig. 350).

n-Versuch.

Spindel, mit ihrem Acquator parallel einer natiirlichen Kante des
Stammkrystalles orientiert (Fig. 351).

A
2 6 3 7 8
Fig. 351. Fig. 352, Fig. 353.
Spindel, deren Aquator eine natiirliche Oktaederkante in paralleler Richtung tangiert. Fig. 252
Lingsansicht der Umbildung; b=o0. Fig. 353 das Band der Hexaeder- und Dodekaederflichen

in eine Ebene ausgebreitet (1, 2, 3, 4 Hexaederflichen; 5, 6, 7, & Dodekaederflichien).

Lingsachse der Spindel 19 mm, Dickenachsc 8 mm. Bei der
Regeneration entwickelt sich in der #quatorialen Zone ein breiter
Kranz von je vier abwechselnd aufeinanderfolgenden Dodekaederfiichen
und Hexaedertlichen, Diesem IKranze ist jederseits eine Oktaeder-
pyramide aufgesetzt. Da in spiiterer Zeit aus den Dodekaederfliichen
Kanten harvorgehen werden, so hat sich die urspriingliche Kante wieder-
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hergestellt, aber auch die zu ihr gehorige Parallelkante und dic beide
miteinander verkniipfenden Verbindungskanten. Liegen die letzteren
drei Kanten auch an anderen Orten als die entsprechenden drei Kanten
des Stammkrystalles, so sind sie diesen doch parallel.

d-Versuche.

Orientierung einer Kegelspitze auf eine natiirliche Oktaederkante
(Fig. 354).

Basis des I{egels 24 mm, Héhe 17 mm. Auf einer natiirlichen
Oktaederkante ward die Spitze des zukiinftigen IKegels kreisformig
markiert und von hier aus der Kegelmantel und die Kegelbasis aus
dem Stammkrystalle herausgearbeitet, so zwar, dass die Achse des
Kegels auf jener ICante senkrecht steht. Nach gehoriger Zuschleifung
gelangte der Alaunkegel in die Regenerationstliissigkeit. Es bildet sich
in thr eine schéne Oktaederpyramide aus, welche an den Kanten teils

Fig. 351. Fig. 855. Fig. 356,
Kegel, dessen Spitze senkrecht gegen eine natiirliche Oktaederkante (nk) orientiert ist. Fig. 855
Spitzenansicht des zu einer Oktaederpyramide umgebildeten Kegels. a Spitze; b in gestrichelten
Linien eingezeichnéte Grenze der an der Kegelbasis neu sich bildenden Gegenpyramide (Fig. 356).

durchgehende, teils stiickweise aufgetragene schmale Dodekaederflichen
trigt. Die obere Ecke ist von einer sehr kleinen Hexaederfliche ein-
genommen. An den basalen Ecken licgen ansehnliche, unfertige
Hexaederflichen. Von der Basis aus ist eine untere Pyramide in der
Entstehung begriffen, deren innere Grenze auf Fig. 355 gestrichelt
wiedergegeben ist, so dass daraus ibr Verhiltnis zur Basis ersehen
werden kann. Dieser gestrichelte Rand schliesst eine miichtige Hexa-
ederfliche ein, die zur Zeit ein kriiftiges Wucherfeld darstellt (Fig. 356).
An den Kanten der also noch niedrigen zweiten oder neugebildeten
Pyramide sind kleine, ziemlich breite Dodekaederflichen ausgebildet.

So hat sich also aus dem Iegel ein Oktaeder herausgebildet.
Die beriihrende Spitze des urspriinglichen Kegels aber hat keine Kante
wiedererzeugt, sondern eine Kcke gebildet, die allerdings zuniichst
noch von einer kleinen rechteckigen Hexacderfliche vertreten wird.

Ganz ebenso verhiilt es sich mit zwei anderen Kegeln der gleichen
Orientierung und etwas kleineren Grossenverhiltrissen.

In zwei anderen Fillen von Kegeln mit gleicher Orientierung
der Spitze zu einer natiirlichen Oktaederkante hat die Spitze eine kleine
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Kante, die Basis aber eine ansehnliche Kante, zuniichst eine die Mitte
der Basis durchzichende breite Dodekacderfliche gebildet, die zu
ciner Kante in der Folge sich gestalten wird; Spitzen- und Basalkante
sind in beiden Fillen einander parallel.

-Versuche.

Orientierung der Basis des Kegels zu einer natiirlichen Oktaeder-
fliche, seiner Spitze zu einer gegeniiberliegenden Ecke des Stamm-
krystalles.

Basis des Kegels 18 mm, Héhe 23 mm. Infolge der angegebenen
Orientierung ist der Kegel kein gerader, sondern ein etwas schriig an-
steigender, so dass eine Randlinie des Mantels nahezu senkrecht an-
steigt (Fig. 357).

Figl 357. Fig. 358. Fig.359.
Schriiger Kegel mit natiirlicher Basis, seine Spitze zu ciner natiirlichen Oktacderkante wendend.
Fig. 358 vergrosserte Ansicht der umgebildeten Npitze; Fig. 350 der umgebildeten Basis.

Bei der Regeneration entsteht aus dem Kegel die aus dem fritheren
bekannte zierliche Form des Oktaeders, die der Orientierung der INegel-
basis oder -Spitze auf eine Oktaederfliche angehort. Der Kegel ent-
zog sich der Verlegenheit, in die er durch gleichzeitige Orientierung
auf eine Fliche und auf eine Kante versetzt worden war, wie er-
wartet worden, durch Neubildung einer Fliche an der Spitze (Iig. 358).

Ein zweiter Versuch ganz derselben Art fiihrte zu dem gleichen
Ergebnis. In beiden Fillen steht die neugebildete Spitzenfliche, die
der Basis parallel ist, nicht senkrecht iiber ihr, sondern hat der Basis
gegeniiber cine deutlich exzentrische Lage.

9. Pyramide.

Auch von der Umbildung drei- und vierseitiger Pyramiden bin
ich in der Lage, eine Reihe erginzender neuer Beobachtungen mit-
teilen zu konnen. Sie beziehen sich auf die Unterschiede der Um-
bildung, welche durch verschiedene Ho6he der Pyramiden veranlasst
werden, auf Unterschiede der Umbildung gerader und schriiger Pyra-
miden, sowic auf Unterschiede, welche auf veriinderter Orientierung
beruhen.
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a-Versuch.

Niedrige dreiseitige Pyramide mit gleichseitiger Basis, welche
einer natiirlichen Oktacderfliiche des Stammkrystalles angehort (Fig. 360).

Seite der Basis 15 mm, Hdhe 7 mm. Bei der Regeneration geht
aus der Pyramidenspitze eine allmihlich an Umfang ausserordentlich
zunehmende Fliche hervor, welche der Basis parallel ist, ihr mehr
und mehr an Grésse gleich wird, wiithrend ihre Seiten den Ecken der
Basis, ihre Ecken den Seiten der Basis der Lage nach entsprechen.

Fig. 360. Fig. 361. Fig. 362. Fig. 363.

Niedrige dreiseitige Pyramide twit natiirlicher Basis. Fig. 361 und 362 Ansichten von der um-
webildeten Spitze (a) und Basis (b) aus. Fig. 363 Pyramidcustellung.

Die Héhe hat withrend einer Reihe von sieben Tagen nur um einen mini-
malen Betrag zugenommen. So ist aus der dreiseitigen Pyramide nach
beendigter Umbildung eine Platte geworden von der Iorm der Fig. 361,
in welcher die Fliche « die umgebildete Spitze darstellt, dic nunmehr
zu einer grossen Oktaederfliche geworden ist.

Von der Basis Dbetrachtet und in eine der vorigen Figur ent-
sprechende Lage gebracht, hat das Gebilde die Form der Fig. 362.
Dies Gebilde ist aber ein schones Oktaeder, wie Fig. 363 zeigt, welche
die eine der beiden Pyramiden des Oktaeders in Spitzenansicht wieder-
gicht. Die der umgebildeten friitheren Spitze entsprechende Fliache hat
bei @ ihre Lage.

B-Versuch.

Kiinstliches Tetracder aus Alaun, dessen eine Fliche (die hier,
da auf ihr wihrend der Regencration das Tetraeder ruht, Basis ge-
nannt wird) einer Spaltfliche des Alaunblockes angehort.

Seite des Tetraeders 20 mm. Bei der Regeneration wird die Spalt-
flache, Basis, sehr bald als natiirliche Fliche angenommen und ist nun-
mehr zu einer glinzenden Oktaederfliiche geworden. Die Spitze des Tetra-
eders gestaltet sich zu einer kleinen dreiseitigen Fliche um, welche
der Basis parallel ist. Von der umgebildeten Spitze gehen in gleichen
Abstinden drei Kanten aus, welche zu den drei iibrigen Ecken des
Tetraeders filhren. Diese aber sind die gleiche Umbildung eingegangen
wie die Spitze und stellen dreiseitige Fliichen dar. Die genannten
drei Kanten zeigen sich tcils durchgehends, oder nur streckenweise in
der Form feiner Dodekaederflichen. Die drei Seitenfliichen der Pyra-
mide sind verschieden rasch zu glatten Oktaederflichen geworden; die
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cine bald nach geschehener Abglittung der Basis; die andere einige
Tage spiiter; die dritte ist noch am sechsten Tage nicht ganz glatt,
sondern in der Nithe der urspriinglichen Spitze der Pyramide etwas
zerkliiftet und aus einer Anzahl kleiner Flichen zusammengesetzt. So
diente diese Fliche als Marke zur Bestimmung der iibrigen Flichen.

|
A oS

Fig. 364. Fig. 365. Fig, 366.

Tetraeder, mit einer Spaltflicha als Basis. Fig. 365 Spitzenansicht der Umbildung. Fig. 366 Pyra-
midenstellung. o umgebildete Spitze, b umgebildete Basis.

Im iibrigen kann man das in der Umbildung zum Olktaeder begriffene
Gebilde auf jede Fliche legen und hat das gleiche Bild vor sich.

Fig. 365 zeigt das zu einem Tetra-Oktacder (I. Untersuchungsreihe
S. 55) gewordene Gebilde bei der Betrachtung von der urspriinglichen
Spitze aus. In Pyramidenstellung gebracht und von der Spitze einer
Oktaederpyramide aus betrachtet, giebt das Tetra-Oktaeder die Form
der Fig. 366.

y-Versuche.

Hohe dreiseitige Pyramide mit gleichseitiger Basis, welche einer
natiirlichen Oktaederpyramide angehdrt (Fig. 367).

Seite der Basis 28 mm, Hohe 43 mm. Fig. 368 zeigt die Basis
der kiinstlichen Pyramide vor der Umbildung, Kig. 369 nach ge-
schehener Umbildung. Hier ist sie zu einer sechsseitigen Fliche um-
gewandelt, die auf der Fig. 369 nur deshalb noch ecine siebente und
achte Seite hat, weil zwei Seiten noch unfertig sind. Auch im iibrigen
ist die Pyramide keineswegs schon am Ende der Umbildung angelangt,
sie befindet sich vielmehr noch in den Anfingen derselben, aber die
Bahn und das Ziel der Veriinderungen ist bereits deutlich erkennbar.

Von der Spitze aus betrachtet hat die Pyramide die Form der
Fig. 8370. Die Spitze also ist in eine kleine, der Basis parallele, drei-
seitige Fliche umgewandelt, eine Oktaederfliche. Von den Seiten
dieser dreiseitigen Fliche ziehen sich, je lings einer Seitenkante der
Pyramide entlang, den Seitenflichen der Pyramide angehdrige glinzende
Flichen basalwiirts und erreichen zwmn Teil die Basis, teils deren Nahe.
Die iibrigen grosseren Teile der drei Seitenflichen der Pyramide sind
zu michtigen Wucherflichen umgestaltet und bestehen aus langen
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Lamellenstiicken, die sich dachziegelartig einander decken, je von dem
beziiglichen glatten Flichenteile ausgehen und in dieser Anordnung bis
ouar seitlichen Nachbarkante sich erstrecken, wo eine peue Glatt-
fliche beginnt. Man erkennt diese Verhiiltnisse deutlich aus den
Figg. 370 und 371. Von der Basis aus erstrecken sich drei kleine
Oktacderflichen schrig anfwiirts und erreichen mit ihren augenblick-

Fig. 369. Fig. 370, Fig. 371.

¥ig. 367 hohe dreiseitige Pyramide mit natiirlicher (einer Oktaederfiliche angehdriger) gleichseitiger
Basis (Fig. 868). Fig. 369 basale Ansicht der Umbildung, Fig. 370 Spitzenansicht derselben,
Fig. 371 Seitenansicht. In Fig. 369 schimmert die urspriingliche Basis durch.

lichen Spitzen die drei Spitzenkanten der Pyramide. Neben zweien
von diesen Oktaederflichen sind breite Dodekaederflichen in geringer
Lingserstreckung ausgebildet. An einer Ecke der Basis kann man
auch die Aulage einer kleinen Hexaederfliche bemerken.

Dass die urspriingliche Pyramide jetzt zu einem Oktaeder geworden
ist und noch weiterhin auf der Ausbildung zu einem solchen fort-
schreitet, bemerkt man nicht ohne weiteres, da die Form einer einzigen
Pyramide den iiberwiegenden Eindruck macht. Man braucht aber nur
die Pyramide umzulegen und eine ihrer Seitenkanten in wagrechte,
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aufwiirts gewendete Stellung zu bringen, um den wirklichen Sach-
verhalt einzusehen. Dann entspricht die Figur anderen, schon bekannt
gewordenen (siche Fig. 326) und hat man bei der Ansicht von oben
zwei grosse seitliche Oktaederflichen vor sich (dic noch zum grossen
Teile rauhe Wucherflichen sind), ferner eine kleine, in der Nithe der
Basis gelegene, und eine kleinste, der umgcbildeten Spitze selbst an-
gehorige Olktaedertliche vor sich. Diese vier Flichen sind die Okta-
edertliichen der einen Pyramide des Oktacders. Die zweite Oktaeder-
pyramide hat zu Flichen die Basis, eine grosse Oktaederfliche und
zwel seitliche kleine Oktaederfliichen, die der Basis nahe liegen.

2. Versuch.

Die Orientierung ist die gleiche wie im vorigen Falle, d. h. die
Basis der Pyramide gehort einer natiirlichen Oktaedertliche des Stamm-
krystalles an und bildet einen Teil derselben.

Die Basis der Pyramide ist ein gleichseitiges Dreieck von 24 mm
Seite; Hohe 35 mm.

Fig. 373 zeigt die Basis der kiinstlichen Alaunpyramide vor,
Fig. 374 nach der Regeneration. Die Basis bildet in letzterer Zeit
ein Dreieck, an welchem zwei Seiten je eine besondere Nebenseite ent-
wickelt haben. Diese Nebenseiten gehdéren Dodekaederfliichen an,
welche sich an den Seiten der Pyramide eine kleine Strecke weit auf-
wiirts ziehen. Von den drei Hauptseiten der Basis zichen sich eben-
falls nur eine kurze Strecke weit drei Flichen aufwiirts, Oktacder-
fliichen, welche an grosse, bis zur Spitze der Pyramide reichende, aus-
gebildete, zackenreiche Wucherfelder angrenzen. Die drei seitlichen
Kanten der Pyramide dagegen sind von 5 mm breiten, seitlich unregel-
miissig gestalteten Glanztlichen, Oktaederfliichen, eingenommen, die
seitlich je an die Wucherfelder anstossen und von den Kcken der
Basis bis zu den Seiten der Spitze der Pyramide sich erstrecken. Die
urspriingliche Spitze der Pyramide niimlich hat sich zu einen kleinen
Fliche, Oktaederfliche, umgebildet, welche der Basis parallel ist, ihre
Seiten aber den Ecken der Basis, ihre Ecken den Seiten der Basis
zuwendet. Hiervon geben die Figg. 376 und 377 eine Vorstellung.

Zihlt man die glinzenden Hauptfliichen zusammen, so sind deren
im ganzen acht vorhanden; drei, welche die Stellen der drei urspriing-
lichen seitlichen Pyramidenkanten einnehmen; drei, welche chenfalls
seitlich, in der Nithe der Basis gelegen sind; die Basis selbst; und
endlich eine minimale, die zur Fliche umgewandelte Pyramidenspitze.

Leichter noch als an der Pyramide des vorhergehenden Versuches
wird die Oktaederform der Umbildung erkannt. Es ist bloss erforder-
lich, die auf einer grossen Seitenfliche ruhende, niedergelegte Pyramide
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an ihrer Basis etwas zu heben, so dass eine Spitze der Basis (die
obere) zur Lcke einer Oktaederpyramide wird. wie es in Fig. 378 ge-
schehen ist.

Vergleicht man diesen Versuch mit dem vorigen, so ist der wesent-
liche Unterschied allein darin enthalten, dass in ersterem die Seiten-
fliichen der kiinstlichen Pyramide, im letzteren die Seitenkanten
der Pyramide zu Oktaederfliichen sich umgewandelt haben. Es wurde

Fig. 876, Fig. 377. ¥ig. 378.

Hohe dreigeitige Pyramide mit natiirlicher Basis (r) von gleichseitiger Beschaffenheit (Fig. 373).
Fig. 374 basale Ansicht der Umbildung. Fig. 375 Spitzenansicht (@ Spitze). Fig. 376 bis 378 Seiten-
ansichten; letztere in Pyramidenstellung (Spitze a’).

oben die Angabe gemacht, die Orienticrung beider kiinstlicher Pyra-
miden zum Stammkrystalle sei die gleiche; sic ist es auch, insofern
die Basen beider kiinstlicher Pyramiden einer natiirlichen Oktaeder-
fliche der Stammkrystalle angehoren und Teile dieser Flichen sind.
Trotz dieser Ubereinstimmung der Orientierung ihrer Basen auf eine
Oktaederfliiche ist aber doch noch ecin grosser Spielraum fiir weitere
Orientierung vorhanden und die beiden Versuche stellen die Extreme
dieser verschiedenen Orientierung dar. Aus allen fritheren Erfahrungen
wird man schliessen miissen, in dem ersten Versuche entspreche je

eino Seitenfliche der kiinstlichen Pyramide einer seitlichen Oktacder-
Rauber, Die Regeneration dexr Krystalle, IL. 8
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fliche; in dem zweiten Versuche aber entspreche je cine Scitenkante
der kiinstlichen Pyramide einer seitlichen Oktacderfliiche.

Ich habe in der L. Untersuchungsreihe die Umbildungen nicdriger
und hoher kiinstlicher Pyramiden (dreiseitiger und vierseitiger), chenso
hoher und niedriger IXegel, wenn diese alle so orientiert waren, dass
ihre Basis oder ihre Spitze einer natiirlichen Oktaederfliche der
Stammkrystalle angehort oder entspricht, auf einer gewissen Stufe
ihrer Entwickelung Tetra-Oktaeder genannt, um den Anschluss an die
iibereinstimmende Umbildung des ehenso orientierten Tetraeders zu er-
reichen. Streng genommen verdient nur die betreffende wichtige Um-
bildungsstufe des Tetracders diese Bezeichnung. Will man daher an
der Ubertragung dieser Bezeichnung Anstoss mehmen, so empfiehlt es
sich vielleicht, fiir die itber und unter Tetracderhéhe gelegenen Pyra-
miden- und fiir die Kegelumbildungen, unter der Bedingung der er-
wiihnten Orientierung, den Ausdruck Pyramiden-Oktacder (trotz
sonstiger Verwendung) zu gebrauchen, da hierdurch die allgemeine
Form jener umgebildeten IK6rper einen Ausdruck erhiilt.

0-Versuch.

Hohe dreiscitige Pyramide mit ciner natiirlichen Seitenfliche.

Gleichseitige Basis von 11 mm Seite, Hthe 20 mm. Kine der
Seitenflicchen  entspricht ciner Oktaederfliche des Stammkrystalles

(Fig. 379).

N/

]
/n\

Fig. 879, Fig. 380, Yig. 381,

Hohe dreiseitige Pyramide mit ciner natiirlichen Seitenfliche (n). Fig. 380 vergrosserte Spitzen-
angicht der auf die n-Fliche gelegten Pyramide. ]"1;{. 381 Pyramidenstellung. Die a-Fliiche der
Fig. 880 erscheint in Fig. 381 als »/,

Die Umbildung in der Regenerationsfliissigkeit geschieht ganz in
der bereits bekannten Weise und braucht man nur die natiirliche Seiten-
fiiche der dreiseitigen Pyramide als Basis aufzustellen, um sogleich die
Ubereinstimmung und deren Notwendigkeit zu erkennen. In IFig. 380
ist die der natiirlichen Fliche, jetzigen Basis, entgegengesetzte Spitze
in ecine der Basis parallele Oktaederfliche verwandelt, von welcher
drei seitliche Oktaederflichen und drei Kanten ausgehen, die in Form
schmaler Flichen vorliegen; es sind Hexaederflichen. Die Form der
Basis ist zum Teil gestrichelt wiedergegeben. FEine der Seitenflichen
ist noch stark in Umbildung begriffen und zeigt auch eine rauhe
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Dodekaedertliiche. Von der Basis aus zichen sich scitlich drei kleine
Oktaederfliichen eine Strecke weit aufwirts. Sic haben ihre Lage jen-
seits der gestrichelten Linien der Fig. 380. Iig. 381 zeigt cine der
beiden Oktaederpyramiden in Spitzenansicht.

e-Versuch.

Iiinstliches Oktaeder, dessen eine IXante einer natiirlichen Oktaeder-
fliche angehort (Fig. 382).

Bei der Umbildung in der Regenerationsfliissigkeit entwickelt sich
in der Gegend der Beriihrungslinie eine breite glinzende Fliche, die

Fig. 882. Yig. 383, Tig. 384. Fig. 3u5.

Kiinstliches Oktacder, dessen cine basale Kante cine natiirliche Oktaederfliche (nf) tangiert.

¥ig. 383 zeigt, dass an Stelle der kiinstlichen basalen Kante eine Uktacderfliiche entsteht, welchoe

ciner Pyramide des werdenden natiirlichen Oktaeders angehort. Fig., 384 Spitzenansicht dieser
Pyramide. Iig. 385 Seitenansicht Leider Pyramiden.

gich zu einer Oktaecderfliche der oberen Pyramide des Oktaeders ge-
staltet. Thr entgegengesetzt hat die ihr angehirige, fast cbenso breite
glinzende Parallelfliiche als eine Oktaedertliiche der unteren Pyramide
ihre Lage gefunden. Auch die iibrigen sechs Oktaederfliichen Dbilden
sich allmihlich auf Grundlage der kiinstlichen Flichen aus. So ge-
withrt das umgebildete Oktacder in schriger Seitenansicht das Bild
der Fig. 383. Iiine Spitzenansicht der oberen Pyramide giebt Fig. 384.
Eine reine seitliche Ansicht ist in Fig. 385 wiedergegeben.

{-Versuch.

Hohe vicrseitige Pyramide, deren Basis ciner natiirlichen Oktaeder-
fiiche angehort (I'ig. 386).

Quadratische Basis von 15 mm Secite; Héhe 30 mm. Bei der
Regeneration geht aus der Basis ein Sechseck mit drei langen und
drei kurzen Sciten hervor, wihrend die Spitze eine dreiseitige Oktaeder-
fliiche liefert (¥ig. 387). Von der Spitze erstrecken sich in gleichem
Abstande drei glatte Flichen bis zu den kleinen Seiten der Basis
hinab (Fig. 388), wiihrend sie von den Seiten der Spitzenfliche aus-
gehen, Die drei genannten Flichen, Oktaederfliichen, stossen in der
grisseren oberen Hiilfte der Pyramide unter sich in Kanten zusammen,
welche oben zu den Ecken der Spitzenfliche gelangen, unten aber bis
an die oberen Ecken kleiner dreiseitiger Flichen reichen, Oktaeder-
flichen, die von den grossen Sciten der Basis ausgehen (IMig. 387).

| *
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Bei seitlichen Ansichten der Pyramide erkennt man die abwechselnde
Stellung der grossen und der kleinen Oktaederflichen (Figg. 388 und
389). Somit sind, dic Basis und Spitzenfliiche zugerechnet, acht Okta-
ederflichen vorhanden. Fig. 389 zeigt die obere Pyramide der in ein
Oktacder umgewandelten vierseitigen Pyramide. Die Spitze der Okta-
ederpyramide fillt aber keineswegs zusammen mit der Spitze der vier-

n

Fig. 386. Tig, K7,

I

/\

Fig. 388. Fig. 389. Tig. 39%0.

Hobe vierseitize Pyramide mit natiirlicher Basis. IFig. 387 Spitzenansicht der Umbildung.

Fig. 388 und 389 Liangsansichten. Fig. 390 Seitenansicht beider Pyramiden, deren eine einen

michtigen Auswuchs besitzt, welcher der urspriinglichen Pyramidenspitze entspricht; bel g wlre
die natiirliche (irenze eines gewidhnlichen Oktaeders.

seitigen kiinstlichen Pyramide. Vielmehr ist die Spitze der Oktaeder-
pyramide hier cine lange Kante (i), eine Spitzenkante, win welche sich
dic vier zugehorigen Oktaedertliichen scharen.

Eine reine Seitenansicht, bei welcher beide Oktaederpyramiden
sichtbar sind, giebt Fig. 390. Von einem gewdhnlichen Oktaeder
weicht das aus der hohen Pyramide umgebildete hiernach dadurch ab,
dass die gewdhnliche ohere Oktaederpyramide, deren eine Grenze durch
cine gestrichelte Linie (Fig. 390, g) angedeutet ist, ein langgestrecktes
Horn besitzt von dreiseitiger Form. Dieses Horn ist nichts anderes als
der umgelegte Spitzenteil der urspriinglichen, aber umgebildeten Pyramide.

n-Versuch.
Orientierung eines mit zwei natiirlichen Flichen verschenen kiinst-
lichen Oktaeders auf eine natiirliche Kante (Fig. 391).
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In Fig. 391 bedecutet m die Richtung einer IKante einer grossen
Oktaederpyramide, aus welcher das kiinstliche Oktacder so orientiert
geschnitten wurde, wie es die Figur andeutet. Die beiden Flichen n
niimlich sind Teile der beiden natiirlichen Oktaederfliichen, welche in
der Kante m zusammenstossen. In gleichen Verhiiltnissen zu derselben
Kante und ihrer urspriinglich sic bedingenden natiirlichen Oktaeder-
fliichen sind die beiden kiinstlichen Fliichen hergestellt, welche zwischen
den Flichen n n ihre Lage haben und mit ilmen zur Basis sich
neigen. Ganz kiinstlich ist die untere Pyramide, welche mit der
oberen zugleich aus dem Stammkrystalle geschnitten wurde. Eine
Seitcnansicht dieses teilweise natiirlichen, teilweise kiinstlichen Okta-

ne

Fig. 391, Fig. 392. Fig. 393.
Vierseitige Pyramide mit zwel natiirlichen Flichen (n n), mit ihrer Spitze senkrecht gegen eine
natiirliche Oktaederkante (m) orientiert. Fig, 392 Seitenansicht der oberen Pyramide (I) und der
kiinstlich geschnittenen unteren Pyramide (II), vor der Umbildnng., Fig. 393 Ansicht beider

Pyramiden von der Schmalseite aus, nach geschehener Umbildung.

eders giebt Fig. 392. Das Oktacder hat folglich dem angegebenen
gemiiss sechs kiinstliche und zwei natiirliche Flichen. Ganz kiinstlich
ist die untere Pyramide, halbkiinstlich die obere, indem zwel gegeniiber-
licgende Flichen kiinstliche, zwel natiirliche Abkunft haben. Die
Frage war, wird die natiirliche Kaunte m, von welcher das kiinstliche
Oktaeder nur einen Punkt besitzt, d. i. die Spitze der oberen Pyra-
mide, bei der Regeneration in irgend einer nennenswerten Ausdehnung
wiedererzeugt werden? Und zweiteus, in welchem Maasse werden die
kiinstlichen Oktaedertliichen bei der Regeneration als natiirliche Okta-
cderflichen angenommen und nicht angenommen werden?

Das Ergebnis war, dass alle sechs kiinstlichen Fliichen zu den
beiden natiirlichen Fliichen so gut orientiert waren, dass die Regene-
ration sie simtlich mit nur geringen Korrekturen annahm und zu glatten
Oktaederflichen gestaltete. Hieraus geht schon hervor, dass die erste
¥rage, nach der Wiederbildung der urspriinglichen Kante, verneinend
beantwortet werden muss. Ringsum, entlang der Pyramidenbasis, haben
sich schmale Dodekaederstreifen angelegt, welche an den basalen Ecken
durch ansehnliche Hexaederflichen unterbrochen werden (Fig. 393).
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VI. Ergebnisse.

Tiir das normale Wachstum und die Regenervation von I<rystallen
jst Ruhe der Mutterlauge oder des Krystalles, welche als dazu er-
forderlich betrachtet zu werden pflegt, keine notwendige Bedingung.
Im Gegenteil vollzicht sich das Wachstum und dic Regencration bei
Bewegung der Mutterlauge oder des Krystalles nicht allein in
normalen Formen, sondern kann sogar beschleunigt werden. So
regenericrten sich in mit Mutterlauge gefiillten Glasgefissen aufgehingte
Kugeln und Cylinder aus Alaun rasch und regelmiissiz, wenn sie heftig
in der Mutterlauge oder Regencrationsfliissigkeit geschiittelt wurden.
Wie gross die Geschwindigkeit der stromenden Fliissigkeit oder des
Krystalles sein konne, um normale Apposition iiberhaupt noch zu-
zulassen, wurde durch cinen Apparat zu messen versucht, welcher
eben dadurch auch dic Grosse der Appositionskraft des Wrystalles be-
stimmen sollte. Selbst cine Greschwindigkeit von 5 m in der Sekunde
reichte bei Alaunkugeln und Alaunkrystallen nicht aus, um die Appo-
sition zu verhindern. Der messende Apparat, welcher Wachstums-
verhinderer (Phyokolyt), oder Rennbahn fiir Krystalle (IXrystallo-
drom) genannt werden kann, fand zuniichst nur fiir Alaun Verwendung.
Eine Verbesserung seiner Ilonstruktion wiirde gegeniiber dem ver-
wendeten Holz- und Glasmodclle dadurch gegeben sein, dass die
rotierende Scheibe, welche dic Krystalleinsiitze in verschiedenen Int-
fernungen von dor Achse trigt, aus Glas hergestellt wird, welches fiir
die meisten Substanzen sich cignet, oder aus Metallen, dic sich zur
Mutterlauge neutral verhalten. Bei ciner kiinftigen Ausdchnung der
Versuche auf verschiedene Stoffe wird es sich zeigen, ob sie sich alle
im Krystallodrom cbenso verhalten wie der Alaun, oder ob ihre Appo-
sitionskraft grosser oder kleiner ist.

Geht man dem Grunde nach, welcher dic auffillige Widerstands-
kraft des Alauns gegen Bewegung zu erkliren vermochte, so wird
man schliesslich auch die Moglichkeit in das Auge zu fassen haben, dass
dio den Krystall unmittelbar henctzende feine Schicht der Mutterlauge,
welche benctzende oder adhiisive Schicht genannt werden mag,
an der Bewegung gar nicht teilnimmt, sondern als rubend betrachtct
werden muss. Dann  koonten jemseits der Adhisivschicht die un-
geheuersten Geschwindighkeiten stattfinden, der Krystall aber finde
nichts destoweniger Gelegenheit, in aller Stille weiter zu wachsen.
Denn gleich nach geschehener Apposition der ersten Adhisivschicht
folgt eine zweite und so fort; und es wiire dann ein Trugschluss, von
der Geschwindigkeit der rotiercnden Mutterlauge oder des Krystalles
auf seine Appositionskraft schliessen zu wollen.



Ergebnisse. 119

Bei ciner Rotation kugelféormiger, cylindrischer und kegelformiger
Korper um ihre Achse werden keine Abschleifungserscheinungen ecin-
treten konnen, auch wenn die Schnelligkeit der Rotation noch so sehr
sich steigert, so lange, als jene Korper die urspriingliche Form bewahren.

Ob die Erklirung durch Annahme einer rubenden Adhisivschicht
der bewegten Fliissigkelt oder des bewegten Krystalles eine zutreffende
wird genannt werden konnen, oder nicht, dafiir werden gerade kiinftige
Versuche mit anderen Korpern einen Fingerzeig geben. Verhalten
sich alle Korper im Krystallodrom gleich dem Alaun, so wiirde dieser
Umstand, da man nicht gleiche Appositionskraft fiir alle IN6rper an-
nehmen kann, fiir die Richtigkeit der letzten Erklirung sehr in die
Wagschale fallen.

Verminderung und Aufhcbung des Atmosphirendruckes hat
auf den Ablauf der Regencration und des ISrystallwachstums (des
Alauns) keinen Einfluss?).

1) Es secien Parallelversuche an lebenden Froschembryonen (Rapa fusca),
die sich (mit einer cinzigen Ausnahme) simtlich auf der Stufe der Gastrula mit
halbmondférmigem Prostoma Dlefanden, hier erwihnt. Sie wurden im Anschlusse
an frither von mir gemachte Versuche dhnlicher Art, die jedoch mit 3/, Atmo-
sphiren gearbeitet hatten, der Vergleichuug mit den Alaunkugeln wegen angestellt.

a) Eine Portion Froschlaich mit ca. 50 Embryonen der Gastrulastnfe wurde

in einem Gefasse mit gentigender Menge Wasser zwei Tage hindurch der

vollen Wirkung der Luftpumpe ausgesetzt und darauf, nach langsamer Zu-
fuhr der Luft, sich selbst iiberlassen. Es ergab sich, dass simtliche Embryonen
sich nicht weiter cntwickelten, sondern auf der Stufe der Einstellung in die

Luftpumpe abgestorben waren;

b) eine Portion Froschlaich, ecbenfalls der Gastrulastufe angehdrig, ward der-

selben Wirkung, wie im vorigen Versuche, cinen Tag hindurch ausgesetat.

Das Ergebnis ist genaun das gleiche;

c) cine Portion Froschlaich, der Gastrulastufe angehdrig, ward eine Viertelstunde
hindarch der vollen Wirkung der Luftpnmpe ansgesctzt. Der Versuch fibrte
zu dem gleichen Ergebnis;
eine Portion Froschlaich, der Gastrulastufe angehirig, ward fiuf Minuten
hindurch der vollen Wirkung der Luftpumpe ausgesctzt. Das Krgebnis ist
dasselbe wie zuvor;
¢) eine Portion Froschlaich, der Gastrulastufe angehdrig, und einige frei schwim-

mende Froschlarven wurden einem Augenblicksversuche unterworfen, d. h. die

Luft wurde rasch aus dem Luftraume des Recipienten, innerhalb dessen die

Froschembryonen sich befanden, vollig ausgepumpt und sogleich wicder missig

rasch zugelassen. Die jungen Embryonen entwickelten sich auch hier nicht

weiter, sondern waren auf der Einstellungsstufe abgestorben. Von den frei
schwimmenden Larven gingen ebenfalls die meisten wihrend des Versuches
zu Grunde, einige aber kamen durch, schwammen umher und entwickelten

d

=

sich weiter.

Alle Froschembryonen zeichnen sich bei genauer Besichtigung nach den Ver-
suchen dadurch fusserlich aus, dass der Ecker'sche Pfropf als ein mehr oder
weniger langer weisser Fortsatz aus dem Prostoma hinausgetrieben erscheint.
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Vermehrung dés Atmosphirendruckes, so weit sic in den Ver-
suchen Anwendung fand (4%/, Atmosphiiren), bleibt gegeniiber der
Krystallisation (des Alauns) ebenfalls unwirksam. Es wird sich bei
ferneren Versuchen zcigen, bis zu welchen Druckgrossen hinanf dieser
Satz Geltung hat.

Die Schwerkraft ist auf die Vorgiinge bei der Regencration und
dem Krystallwachstum ohne Einfluss.

Krystallwachstum und Regeneration des Alauns findet statt bis
hart an dic Frostgrenze der Losung. In der Nihe der Frostgrenze
tritt nicht allein Verzogerung des Wachstums ein, sondern auch Ver-
kiimmerung. Wie weit an der verzogernden Wirkung der Kilte die
Kiilte selbst, und wie weit die verminderte Konzentration der Losung
beteiligt ist, lisst sich vom Alaun nicht bestimmen.

Bei Temperatursenkungen heisser konzentricrter Alaunlosungen cr-
fihrt das Wachstum und die Regeneration des Alauns schr bedeutende
Steigerungen der Geschwindigkeit.

Was die Umbildung kiinstlicher Alaunkérper in ihrer
Mutterlauge oder in einer isomorphen Regenerationsfliissighkeit betrifft,
0 ergiebt sich, dass Alaunkugeln, mogen sic in belicbiger Orientierung
aus einem Krystalle oder aus einem homogenenen Alaunblocke ge-
schnitten worden sein, bei ihrer Regeneration immer den gleichen Weg
einschlagen und sich zuniichst in einen 26flichigen Oktacderembryo
umgestalten. Aus diesem geht schliesslich ein normales Oktaeder hervor.

Die Umbildung einer abgeplatteten Jugel aus Alaun, welche
zum Stammkrystalle so orientiert ist, dass cin abgeplattetes Polfeld
eine natiirliche Oktaederfliche tangiert, geschieht ganz nach dem Modus
der reinen IKugel und entwickelt 26 Flichen wie diese. Der Unter-
schied bestcht wesentlich nur darin, dass auf den beiden platten Pol-
tlichen je ecine grossere Oktaederfliche sich ausbildet, als auf der
iibrigen Kugeloberfliche. Alle iibrigen besonderen Merkmale dieses
Oktacderembryo sind von der genannten Veriinderung abhingig.

Anders hei jener abgeplatteten Iugel, deren A quator mit einem
Punkte eine Oktacderfliche tangiert. Zwar werden auch hier die
typischen 26 Kugclfliichen ausgcbildet, aber die beiden platten Felder
tragen je zwei Oktaederflichen und auch die fiquatoriale Zonce liefert
vier Oktacdertlichen. Die Verteilung der Flichen ist also cine andeve,
wie im vorigen Falle.

Von der Umbildung des Ellipsoides wurden folgende Ausgangs-
formen untersucht:

a) mit einem spitzen Pole eine Oktaederfliche tangierend;
b) mit dem Aquator cine Oktacderfliche tangicrend:
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c) mit einem spitzen Pole cine Oktaederkante tangierend;

d) mit beiden spitzen Polen je eine, mit dem Aquator eine
dritte Oktaederfliiche tangierend;

e) mit der langen Achse zu einer Oktaederkante senkrecht ge-
stellt, mit der langen Seitenfliiche eine benachbarte Oktaeder-
fliche tangiercnd;

f) mit dem spitzen Pole eine Oktacderecke tangierend;

g) abgeplattetes Kllipsoid;

h) Ellipsoide ohne (beabsichtigte) Orientierung.

Fiir die Beurteilung der verschicdenen Umbildungen ist wiederum
das Verhalten der Kugel grundlegend. Eine natiirliche Fliiche, Kante,
Ecke, zu welcher das Elipsoid orientiert war, wird bei der Regene-
ration wieder crzeugt (wie es natiirlich auch bei der Kugel der Fall
ist). Der Unterschied gegeniiber der Regeneration der Kugel besteht
in dem Auftreten von Dchnungsflichen, deren Besonderheiten durch
die verschiedenen Méglichkeiten bedingt sind, ein Oktacder symmetrisch
zw halbieren (rektangulire, diagonale oder iyuatoriale, hexagonale
Halbierung). Im ganzen tritt die Regencration des Ellipsoides also
unter dem Bilde ecines Iugelcylinders auf, d. i cines cylindrischen
Mittelstiickes, welches von zwei Halbkugeln gekront wird.

Die bikonvexe Linse schliesst sich, so fremdartig auch das
lussere Bild erscheinen mag, in ihrer regenerativen Umbildung dennoch
ganz an dio Kugel an. Abgeschen von den Proportionen der einzelnen
Teile gicbt niimlich die in der Umbildung begriffene Linse bei ge-
nauerer Betrachtung ganz dic Verhiiltnisse eines in der Achse zweier
gegeniiberliogender Oktacdertlichen zur Linsenform zusammenge-
pressten Kugelembryo wieder. Ohne vorherige Kenntnis der Um-
bildung der Iugel freilich diirfte e¢s wnmoglich sein, zum Ziele zu
kommen. Doch vielleicht kiénnten geometrische IKonstruktionen und
dic Kenntnis der allgemeinen krystallographischen Gesetze bis zu ecinem
gewissen Grade noch Aussicht haben.

s gelangten folgende Orienticrungen zur Untersuchung:

1. Orientierung ciner Konvexitit zu einer Oktacderfliche;
2. Orientierung des Linseniquators zu einer Oktacdertliiche;
3. Orienticrung einer Konvexitiit zu ciner Oktaederkante;
4. Orienticrung ciner IKonvexitit zu einer Oktacderecke.

In allen Fillen gelangte die jedesmalige Orienticrungsform (Ifliche,
Iante, Kcke) zur regenerativen Ausbildung in den durch die kiinstliche
Unterlage bedingten Grenzen. Am auffallendsten sind die Iligentiimlich-
keiten der Umbildung bei der Orientierung von Nr. 1 (einer Konvexitiit
zu einer Oktaederfliche). Dies wird veranlasst durch die Entstehung
von drei riesigen Dodekacderflichen im Umkreise eciner oktaedrischen
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Centralfliche, welche mit ebenfalls grossen drei hexaedrischen Flichen
abwechseln, je auf einer konvexen Fliche der Linse. Die Oktacder-
flichen sind folgendermassen verteilt: Jede Ionvexitiit liefert eine
grosse, central gelegenc Oktacderfliiche, withrend in der Gegend des
Linseniiquators zusammen scchs zwerghafte Oktaederflichen sich an-
legen. Im ganzen aber sind, wic bei dem Kugelembryo, withrend einer
gewissen Zeitdauer 26 Flichen zu zithlen.:

Nachtriiglich gelangte eine plankonvexe Linse, deren ebene
Fliche einer natiirlichen Oktaederfliche angchorte. zur regenerativen
Untersuchung. Durchmesser des Aquators 12 mm, polarer Radius 2 mam.
Bei der Regeneration gestaltete sich die cbene Kreistliiche zu eciner
dreiscitigen Oktaederfliche um, deren licken jedoch von langen Dehnungs-
kanten cingenommen werden. Die Oktaederfliche ist folglich in Wirk-
lichkeit scchsseitig. Von diesen sechs Seciten gehen sechs kleine seit-
lich gelegene Oktaederflichen ab. Im ganzen sind jetzt also schon
sicben Oktaederflichen vorhanden. Die achte aber licgt der eorsten
entgegengesetat, ist 1ihr parallel, etwas weniger gross als die erste, aus
dem centralen Gebiete der Konvexitiit hervorgegangen. Sic ist noch
unfertig. In der Gegend ihrer drel spiteren Ecken liegen anschnliche
Hexaederfliichen.  Beziiglich der Umbildung der cbenen Kreisfliche
siche Cylinder. .

Cylinder, deren Endflichen senkrecht zur Cylinderachse stehen
und zugleich natiirlichen Oktacderflichen angehoren oder ihnen ent-
sprechen, wandeln diese Endflichen zu dreiseitigen Oktaederfliichen
um, die jedoch durch die Anlage von drei grossen Hexaederflichen
sechsseitig erscheinen. Statt der Hexaederflichen kénnen auch ent-
sprechende IKKanten zur Ausbildung kommen, An dem in der an-
gegebenen Weise orientierten Cylinder sind bis jetzt also zwei Okta-
edertlichen zur Anlage gekommen. Die noch fehlenden sechs Okta-
ederfliichen bilden sich siimtlich an der Mantelfliche des Cylinders aus,
sei dieser niedrig, selbst bis zur Dicke einer Krystalllamelle herab-
gehend, oder so hoch man will. Und zwar bilden sich drei von ihnen
vom oberen, die drei iibrigen vom unteren Ende dos Cylinders aus.
Bei niedrigen Cylindern sind die am gesetzlichen Orte auftretenden
Hexneder- und Dodekaederflichen klein, wenn auch langgestreckt. Bei
holhen Cylindern dagegen bilden die als Zickzackbinder sich anlegen-
den riesigen Dodekaederfliichen des Cylindermantels cine chenso schane
als auffallende Erscheinung.. Es sind durch Leistenscharen ausgezeich-
nete Wucherfelder, welche anf die seitlichen sechs Oktacderfliichen
und auf die an den [Linden angelegten sechs Hexaederfliichen iiber-
greifen und diese zwdolf Fliichen nach und nach vergrossern, withrend
sie selbst an Breitenausdehnung abmehmen, Der Lage und Richtung
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nach sind diese Wucherfelder als unreife Dodekaedertlichen zu be-
zeichnen, obwobhl sie Teile von oktaedrischen und hexaedrischen Fliachen
in sich cinschliessen.

Die Ifrklirung der sonderbaren Erscheinung der Zickzackbinder
ergiebt sich leicht, wenn wir dic Verhiiltnisse des Kugelembryo mit
dem Cylinderembryo der angegebenen Orientierung vergleichen.  Man
kommt bei dieser Vergleichung ohne weiteres dazu, in dem in Um-
bildung begriflenen Cylinder einen ausgezogenen, gedehnten Kugel-
cmbryo zu erblicken, freilich cinen solchen von hexagonaler Hal-
bierung dos IKugelembryo, oder des unreifen, aus der IXugel sich bilden-
den Oktaeders. Von Dodckaederflichen kommen dabei nur diejenigen
zur Ausbildung, welche dem Cylindermantel zugehdren, im ganzen
sechs, dic das Zickzackband ausmachen. Die sechs oktaedrischen
Kanten der beiden lindflichen dagegen bringen keine Dodckaeder-
flichen hervor. Durch die Keuntnis des natiirlichen Verfahrens ist
man in den Stand gesetzt, fir jeden noch so langen Cylinder, dessen
Endfliichen zu cntgegengesetzten Oktaedertliichen des Stammkrystalles
(d. i. also zu oktaedrischen Parallelfliichen) orientiert sind, die Form
seiner Umbildung voraus zu bestimmen.

Von kiinstlichen Cylindern wurden ausserdem noch folgende Orien-
tierungen auf das regencrative Verhalten gepriift:

2. Cylinder, dessen Endtliichen mit beiden gegeniiberliegen-
den Oktacderflichen derselben Pyramide zusammenfallen,
withrend seine Mantelfliiche die zwischenliegende Oktaeder-
Hliche tangiert;

3. Cylinder, dessen Mantelfliche ecine natiirliche Oltaeder-
fliche tangiert, wiithrend ecine Endfliche mit der benach-
harten Oktaedertliche der gleichen Pyramide zusammen-
fillt, dic tangicrende Mantelfliche des Cylinders aber
senkrecht auf der die beiden Oktaederflichen scheidenden
natiirlichen Kante steht;

4. Cylinder mit zwei natiirlichen Endfliichen, welche cinander
gegeniiberliegenden Oktaedertlichen der gleichen Pyramide
angehdren, withrend der Cylindermantel die Spitze der
Pyramide kreuzt;

ot

Cylinder mit zwei natiivlichen Indf#iichen, parallel der
Basis einer Oktacderpyramide so geschnitten, dass seine
Lingsmitte von einer Oktacderkante der Richtung nach
gekreuzt wird;

6. Cylinder, welche sich von einer natiirlichen Oktacderkante
zur entgegengesetzten natiirlichen Oktaederkante erstrecken;
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7. Cylinder, welche sich von einer natiirlichen Oktacderccke
zur entgegengesetzten Oktaedcrecke orstrecken;

8. Cylinder, dessen Mantelfliche eine Oktacderfliche in der
Richtung gegen einc Kcke tangiert und jene Oktaederfliche
in zwel gleiche Dreiecke zerlegt;

9. Cylinder, welcher mit sciner Mantelfliche eine Oktaedecr-
fliche parallel einer Kante tangiert;

10. Cylinder, welcher mit seincr Mantelfliche cine Oktaeder-
fliche tangiert und in seiner Richtung schriig zu einer Okta-
ederkante zieht;

11. Cylinder, welcher mit seiner Mantelfliche der Linge nach
zwel Nachbarflichen tangiert und von der zugchérigen
Kante in zwei Lingshilften geteilt wird;

12. Cylinder, dessen eine Endfliche eciner breiten Dodckacder-
fliche angchort.

In allen diesen Fiéllen regenerierten sich Klichen, Kanten, Jcken
des Stammkrystalles wieder, modifiziert durch die Form des kiinstlichen
Korpers, und entsprechend den Gesetzen der Symmetrie. Im all-
gemeinen crfihrt der Cylindermantel cine anfingliche Gliederung in
acht der Liinge nach zichende Kelder, wobei in den verschiedenen
Fiallen sich Besonderheiten bemerklich machen. Eine natiirliche
Dodekaederfliche wirkt bei der Regeneration gleich einer Okta-
ederkante.

Bei der Krystallisation ciner Chromalaunlosung wirkte der Rand
des Gefissbodens formbestimmend auf dic Aushildung der Krystalle
ein, insofern letztere sich wic Abgilisse des Bodens verhielten, ohne
Storung der Struktur zu erleiden. Bei der Regencration niimlich cr-
folgte genaue symmetrische Ausgestaltung der Abgusskrystalle. Bringt
man einen Krystall in Regenerationsfliissigkeit und deckt ihn teilweise
mit neutralen Flichen, so wird hiernach bei dem kommenden Wachs-
tum ein Abguss jener Flichen am Irystalle sich ausbilden kénuen.

Vom Wiirfel wurden folgende Orientierungen gepriift:

Oricntierung einer Wiirfeliiche auf cine Oktaederfliche;
. Orientierung ciner Wiirfelfliche auf eine Oktaederecke;
Orientierung einer Wiirfelfliche auf eine Oktacderkante;
Orienticrung einer Wiirfelecke auf eine Oktaederfliche;
Orientierung ciner Wiirfelkante auf einec Oktaederfliche;
Verschobener Wiirfel mit zwei oktaedrischen IFlichen.

Von den aus diesen Versuchen gewonnenen Ergebnissen bicten
die von Nr. 3, 4, 5 und 6 ein besonderes Interesse. Hat man (Nr. 3)
bei der Herstellung eines kiinstlichen Alaunwiirfels der einen seiner
scchs Flichen das natiirliche Dach gelassen, welches die zur Orienticrung

O ot w0 1o
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dienende Oktaederkante enthilt, und sodann auf der entgegengesetzten
Seite ein gleiches, dem ersteren paralleles Dach kiinstlich hergestellt,
so wird dicses kiinstlichec Dach bei der Regencration ohne weiteres
angenommen, so dass diese beiden sich nun in Glanz und Form zum
verwechseln dhnlich schen.  Vier oktacdrische Fliichen sind an dem
kiinstlichen Wiirfel jetzt schon vorhanden; sie werden randwiirts zu
wirklichen Oktaederflichen umgestaltet. Die vier noch fchlenden
Oktaedertlichen werden aus den nur noch in der Zahl von zwel vor-
handenen kiinstlichen Wiirfeltlichen dadurch gelicfert, dass jede der
beiden kiinstlichen Wiirfelflichen durch cin anfinglich breites, diagonal
verlaufendes Dodekaederfeld in zwei oktacdrische Flichen geschieden
und umgeformt wird. Hiermit sind alle wesentlichen Vorgiinge der
Umbildung eines solchen Wiirfels in cin Oktacder cingeleitet. Hatte
man zuvor das natiirliche Dach entfernt und zu einer Wiirfelfliche
umgestaltet, so wifd das natiirliche Dach bei der Regeneration wieder
erzeugt.

Bei der Orientierung Nr. 4 gelingt es unter Erfiillung ciner be-
stimmten Bedingung vollkommen, durch die nachfolgende Regeneration
siimtliche Icken des Wiirfels allméhlich in Oktaederflichen {iber-
zufiihren, zuerst also die schone Zwischenform cines Xubo-Oktaeders
und cndlich ecin regulires Oktaeder zu erzeugen.

Man kann verschobene Wiirfel von eciner Orientierung herstellen
(Nr. 6), die cs ermoglicht, alle sechs Wiirfeltlichen bei der Regene-
ration angenommen zu schen. Doch verriit sich der oktaedrische Bau-
plan des benutzten Kali- und Chromalauns immer wieder dadurch, dass
an den fussersten Spitzen des langgestreckten xenomorphen Gebildes
je eine kleine Zwergfliche von oktacdrischem Gepriige zur Anlage kommt.

Parallelepipedon.
1. Orientierung ciner Endfliche zu ciner natiirlichen Oktaeder-
fliiche;
2. Orientierung ciner Langtliiche zu ciner Oktacderfliche parallel
einer basalen Pyramidenkante;
3. Orienticrung einer Langfliiche zu einer Oktaederfliche senk-
recht zur Pyramidenbasis;
4. Orientierung einer Liingskante zu einer Oktaederfliche.
Am interessantesten ist die Umbildung von Nr. 1. Sie schliesst
sich niumlich ganz an die cigentiimliche Formenrcihe an, welche der
ebenso orienticrte Cylinder bei seiner Umbildung wahrnehmen lisst.

Fbenso verhilt es sich mit der Umbildung des dreiseitigen
Prisma von gleichseitigem Querschnitte und von gleicher Orientierung
wic Nr. 1.
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Kegel
1. Orientierung der Kegelspitze zu einer natiirlichen Oktaeder-
ccke;
2. Orientierung der Kegelbasis zu einer natiirlichen Oktaeder-
ecke;
3. Orientierung der Mantelfliche des IKegels zu einer Okta-
ederfliiche;

4. Kegel, dessen Basis einer natiirlichen Oktaedertliche angehort;
Doppelkegel, dessen eine Spitze einer natiirlichen Oktacder-
fiiche angehért;

6. Doppelkegel, dessen beide Spitzen natiirlichen Olktaeder-

flichen angchoren;

. Kegel, dessen Basis auf eine Oktaederkante orientiert ist;
. Spindel, deren Aquator einer Oktaederkante parallel verliuft;
. Orientierung einer IKegelspitze auf eine Oktaederkante;

10. Kegel, dessen Basis zu einer Oktacderfliche, dessen Spitze

zu einer Ecke des Stammkrystalles orientiert ist.

o

O ® =

Bei der 1. und 2. Orienticrung geht aus der Kegelspitze und aus
der Kegelbasis je ecine Oktacderecke hervor; die Mantelflichen ent-
wickeln gewaltige Hexaeder- und Dodekaederfliichen. In cinem Falle
jedoch erzeugte die Spitze und die Basis des kiinstlichen Kegels dieser
Orientierung nicht je eine Oktaederecke, sondern eine Oktaederkante,
gleichsam als wiire die kiinstliche Spitze und Basis des Kegels auf
eine Oktaederkante orientiert gewesen. Senkrechte Orientierung ciner
kiinstlichen Iegelspitze auf ecine Oktaederkante hinwiederum (N1. 9)
liess bei der Regeneration eine Oktaederecke hervorgehen.

Tangiert dic Mantelfliiche eines Kegels eine Oktaederfliche,
so entwickelt sich im Beriihrungsgebiete cine grosse Oktacderfliche;
die zugehorige Parallelfliche liegt an einem Punkte der Kegelbasis
und ist anfangs minimal, um sodann anzuwachsen. Je nach der Oricn-
tierung der Spitze eines solchen Kegels treten weitere Verschieden-
heiten in der Umbildung zu Tage.

Kegel, deren Basis oder Spitze einer natiirlichen Oktaederfliiche
angehort oder ihr entspricht, lassen aus der Basis und aus der Spitze
je eine Oktaedertliiche hervorgehen. An diese beiden Oktaederflichen
schliessen sich drei basale und drei apikale Oktaederflichen an, die
aus der Mantelfliche des Kegels hervorgehen, und grosse hexaedrische
Wucherfelder zwischen sich fassen. Doppelkegel der gleichen Orien-
tierung verhalten sich wie zwei einfache, die an ihren Basen zusammen-
hiingen, wobei jedoch die seitlichen Oktaeder- und Hexaederflichen
beider Kegel alternierend gestellt und um 600 gegen einander ver-
schoben sind.
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Orientierung der Basis eincs [Kegels zu einer Oktaederkante (Nr. 7)
liisst an der Basis und an der Spitze des Kegels eine Oktacderkante
hervorgehen, withrend die Manteclfliche vier oktaedrische Fliichen erzeugt.

- Eine kiinstliche Spindel (Nr. 8), deren Aquator einer Oktaeder-
kante parallel ist, erzeugt bei der Regeneration mit ihrem Aquator
lauter basale Kanten einer oktacdrischen Doppelpyramide, oder zu-
nichst die entsprechenden Dodekacder- und Hexaedertlichen.  Die
Spitzenteile der Spindel dagegen liefern die beiden Oktaederpyramiden
selbst. Ein Kegel, dessen Basis einer Oktaederfliiche, dessen Spitze
einer Oktacderkante entspricht, lisst an der Spitze eine der Basis
parallele Oktacderfliche hervorgehen, obwohl dic Spitze eine stark
excentrische Lage hat.

Pyramide.

1. Niedrige dreiseitige Pyramide mit gleichseitiger Basis, welche
einer Oktacderfliche angechort. Basis und Spitze erzeugen
bei der Regeneration je cine Oktaederfliiche; hierzu gesellen
sich drei basale und drei apikale Oktacderflichen, die aus
den drei Seitenflichen der Pyramide hervorgehen.

o

Hohe dreiseitige Pyramide, deren gleichseitige Basis einer

Spaltfliche entspricht. Bei der Regeneration funktioniert

die Spalttliche gleich einer natiirlichen Oktaedertliiche. Wie

im vorigen Falle liefert die Basis und die Spitze der Pyra-

mide je cine Oktaedertliche; die der Spitze ist lingere Zeit

nur klein; im iibrigen ergeben sich gegeniiber der niedri-
gen Pyramide von gleicher Orientierung keine wesentlichen

Unterschiede.  Die sechs seitlichen Oktaederflichen kénnen

aus der Gegend der scitlichen Kanten oder aus der Gegend

der seitlichen Flichen der kiinstlichen Pyramide hervor-
gehen, je nach der seitlichen Orientierung der Pyramide
zum Stammkrystalle.

3. Hohe dreiseitige Pyramide mit einer nattirlichen Seiten-
fliche. Um die Art der Umbildung einzusehen, braucht
man nur die natiirliche Scitenfliiche als Basis der Pyramide
zu betrachten; dann schliesst sich dieser Fall ohne weiteres
an die vorhergchenden an.

4. Kiinstliche vierseitige Doppelpyramide, deren eine Kante

einer natiirlichen Oktacderfliche angehort. An Stelle dieser

Kante legt sich bei der Regeneration ecine Oktaedertliche

an und es entwickelt sich die zugehirige Parallelfliiche.

Jone gehort der oberen, diese der unteren Pyramide des

werdenden Oktacders an.  Die noch vorhandenen sechs

freien Flichen werden zu Oktaederflichen umgewandelt.
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5. Hohe vierseitige Pyramide, deren Basis einer natiirlichen
Oktaederfliiche angehort. Die Umbildung vollzicht sich in
der Form des Tetra-Oktaeders. Die Basis gestaltet sich
zu ciner grossen, die Spitze zu einer anfiinglich zwerghatten
Oktaederfliche um. Die Seitenfliichen der Pyramide liefern
drei basale und drei apikale Oktaederflichen.

6. Orientierung einer mit zwei natiirlichen Flichen versehenen
vierseitigen Doppelpyramide auf einc natiirliche Oktaeder-
kante des Stammkrystalles. Die an Stelle der natiirlichen
Kante liegende kiinstliche Spitze der Pyramide wird mit
den vorhandenen sechs kiinstlichen Flichen bei der Re-
generation als Oktaederecke und Oktaederflichen angenommen,

Wird irgend eine der acht Kanten des Alaunoktaeders ihrer
ganzen Linge nach bis auf das Ausserste kiinstlich und chenflichig
zugeschiirft, sei es von einer oder von beiden sie cinschliessenden
Oktaederflichen aus, und wird der so erhaltene diinne Keil, dessen
Schneide der urspriinglichen Kante entspricht, der Regeneration iiber-
geben, so wandelt sich die Schneide des Keiles wieder in die urspriing-
liche Kante zuriick; deren normaler Fliichenwinkel wird also wieder
hergestellt.

Wird irgend eine der sechs Iicken des Alaunoktaeders, mogen
sie eine wirkliche Ecke oder durch eine Hexaedertliiche vertreten sein,
kiinstlich und ebenfliichig, von einer oder von zwei gegeniiberliegenden
und die Ecke begrenzenden Oktaederflichen aus, auf das Ausserste
zugeschiirft und der so crhaltene Keil der Regeneration iibergeben,
so wird der normale Flichenwinkel der Ecke wieder hergestellt.

Hieraus ergiebt sich, dass es micht gleichgiiltig ist fiir den Be-
trag des Flachenwinkels, ob von einer Kante oder von eciner Ecke
aus der zu untersuchende Keil zugeschiirft wurde. Das Ergebnis der
Regeneration giebt darauf die bestimmte Antwort. Hierdurch wird
ein Satz modificiert, welcher in der L. Untersuchungsreihe Seite 29
aufgestellt worden ist.

Natiirliche Fliichen werden durch dic Regeneration wieder erzeugt,
mogen sie auch an cinem kiinstlichen Alaunkorper in irgend welche
Form gebracht, d. h. z. B. zu einer Spitze oder zu cinem Punkte ge-
staltet worden sein (s. Kegel, Pyramide, Kugel).

Auch Kanten und Ecken werden wnter den sochen namhaft ge-
machten Bedingungen bei der Regeneration wicder erzeugt; doch kamn
die Kante durch einc Ecke, die Ecke durch cine Kante vertreten werden.
Ecken und Kanten stehen sich einander also viel niher als beide und
Flichen von Krystallen. Mag man der Regenerationsfliissigkeit kiinst-
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liche Formen anbieten, welche man will, niemals verlassen die ver-
wendeten Alaune hei ihrer Regeneration die oktaedrische Grundform,
so lange sic ihrer Freiheit iiberlassen sind.

Es ist sehr wohl méglich, mit der Kenntais der krystallographischen
Gesetze die Frage der regenerativen Umbildung irgend welcher kiinst-
licher Alaunkdrper auf rein geometrischem Wege den Grundziigen
nach zu lisen, nachdem man ecinmal dic Gesctze der Regencration
kennen gelernt hat. Niemand aber konnte vom rein theoretischen
Standpunkte aus voraussagen, dass die kiinstliche Kugel aus Alaun
hei der Regencration 26 Ilichen entwickeln werde. Auch war es
theoretisch nicht sicher, dass bei der Regeneration der Kugel etwa
nur acht Flichen sich entwickeln wiirden.

Kiinstliche Kugeln aus Salpcter lassen bei der Regencration ein
Salpeterprisma hervorgehen (rhombisches System).

Von den Erfahrungen, welche durch die Untersuchung der Regene-
ration des Alauns gewonnen worden sind, lassen sich zwar auf die
regenerativen Vorginge bei anderen Krystallformen weitgehende Ver-
mutungen aufstellen. Eecken, Kanten, Flichen werden sich bei diesen
im allgemeinen an die Regencrationserscheinungen des Alauns an-
schliessen. Aber im einzelnen bleibt doch ein grosser Spielraumn offen.
Zur Sicherstellung wird e¢s daber unumgiinglich sein, jeden besonderen
Krystall auf scine Regeneration zu untersuchen, eine grosse Aufgabe,
bei deren Erledigung auch die Untersuchung der Umbildung kiinst-
licher Kormen nicht wird fehlen diirfen. Erst dann, und es wird
Jahrzehnte dauern, bis dic Aufgabe von vielen Forschern erfiillt sein
kanu, lisst sich das ganze Gebiet der Krystall- Regeneration iiber-
blicken und die Kenntnis der Krystalle selbst als eine vervollstindigte
bezeichnen.  So lange bei jedem Krystalle diese Aufgabe noch nicht
erfiillt ist, ist cine liicke in seiner Kenntnis vorhanden.

Man kann iiber die Regeneration der Krystalle nicht Krwiigungen
anstellen, ohne auch zu Iragen allgemeiner Art gefithrt zu werden.
Am niichsten liegt die Vergleichung mit der Regeneration auf dem
Gebicte der Ptlanzen und der Tiere. Dem hieriiber in der L. Unter-
suchungsreihe S. 66 gesagten ist hier nichts hinzuzufiigen.

Kiinstliche IKugeln, Ellipsoide und bikonvexe TLinsen aus Alaun
ertnnern in ihrer Form so sehr an viele Eicr, Neime, Fortpilanzungs-
korper aus dem Tlier- und Pflanzenreiche, dass schon aus diesem fusser-
lichen Grunde Veranlassung geboten wird, die Entwickelung jener
mineralischen Korper mit der Entwickelung der organischen Keime in
Vergleichung zu bringen. Auch hieriiber ist in den Schlussbetrachtungen

Rauber, Die Regeneration der Krystalle, 11, 9
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der I. Untersuchungsreihe bereits die Rede gewesen (8. 79). Dass
Kinder den Eltern iibnlich sich gestalten, allgemeiner gesagt, dass der
Nachkomme dem Vorfahren ihnlich sich ausbildet, hat, wie dort be-
merkt worden ist, die gleiche allgemeine Grundlage, wie dic kr-
scheinung, dass aus einem Alaunci cin Alaunoktaeder hervorgeht. Die
allgemeine Grundlage ist darin enthalten, dass die beiderlei anorganischen
und organisierten Gebilde je stofflich und strukturell miteinander
zusammenhiingen.

Einc Mutterlauge zwar ist noch kein Ei. .Jene ist cine Lisung,
nicht aber das Fi. Das ,physikalische Molekiil* ciner Mutterlauge ist
zwar wahrscheinlich keine hohere, durch Verbindung von Mole-
kiillen entstandene Einheit, als das ,,chemische Molekiil* des betreffen-
den Gases. Aber wenn in der Mutterlauge der erste Krystallisations-
kern auftritt, so sind dessen ,Krystallmolekiile® jedenfalls zusammen-
gesctzter als das physikalische Molekiil der Fliissigkeit. Aus eciner
labilen ist eine verwickelte feste Struktur geworden, wic sic in jedem
Krystalle sich auspriigt. Auch im Ei ist eine oder sind mchrere
Strukturen befestigter Art vorhanden. Wenn das Beispiel der Krystalle
zeigt, wie aus einer labilen, fliissigen Struktur ohne Stoffiinderung cine
feste Struktur sich ausbilden kann, so ldsst sich dies Beispiel schr
wohl verwerten fiir die Vorstellung der Méglichkeit, wie aus einer
organischen Liosung nicht bloss organische Krystalle, sondern selbst
einfachste Organismen hervorgehen kénnen. Und wenn ein Ei mit he-
festigter Struktur auch nicht unmittelbar mit der Mutterlauge ver-
glichen werden kann, so kann cs doch sehr wobl verglichen werden
mit dem aus der Mutterlauge hervorgegangenen Krystallisationskerne
und mit einem kiinstlich aus dem Kuystalle geschnittenen eiférmigen
Korper, weniger seiner iusseren Form wegen, als der Struktur und
des Stoffes wegen: der stoffliche und strukturclle Zusammenhang er-
moglicht die Vergleichung in crster Linic.

Ein Froschei entwickelt sich dadurch zur Endform des Frosches,
dass es in vicle cinzelne Teile (Zellen) sich zerlegt, nach Richtungen,
die den drei Richtungen des Raumes entsprechen; dass diese Zellen
wachsen und durch damit in Verbindung stehende Substanzverschie-
bungen die Endform schliesslich herbeifiihren. Ein Krystallkeim aber,
oder, um bei dem konkreten Falle zu bleiben, ein Alaunei, entwickelt
sich dadurch zum fertigen Krystalle und Oktacder, dass, im Zusammen-
hange mit der Struktur des Alaunes und der Alaunmutterlauge, cine durch
sie bestimmte Apposition desselben Materials erfolgt. Ein stofflicher
und struktureller Zusammenhang besteht also zwischen Mutter und
Kind, wie zwischen dem Alaunei und dem fertigen Oktacder, indem
auch jenes, das Alaunei, cinem Alaunkrystalle entstammt. Auf die in



Ergebnisse. 131

dem Froschei auftretenden  Substanz - Differenzierungen, die  etwas
besonderes darstellen, braucht hier kein Gewicht gelegt zu werden.
Von einer solchen Differenzicrung bleihen auch beim Frosche vor allem
ausgeschlossen die Germinalteile, als Keime der kiinftigen Generation,
Kurz, das spitere Wesen ist in seinem Keime strukturell und stofilich
hoi den Anorganismen und Organismen vorgebildet.

Noch auf eine andere Kigenschaft des Alauneies machte ich bei
dieser (xelegenheit hinzuweisen nicht unterlassen, da sie in enger Be-
ziehung steht zu vielfach in den letzten Jahren untersuchten dhnlichen
Frscheinungen am Ei der Tiere. Zecrlegt man ein Alaunei in zwei
oder in noch so viele cinzelne Teile (Furchungskugeln des tierischen
iies), rundet sic ab und bringt sie in die Regenerationstliissigkeit, so
gehen aus den cinzelnen Teilen niemals halbe uw. s. w. Oktacderem-
bryonen hervor, sondern unter allen Umstinden ganze, wmit allen
typischen 26 Fliichen versehene, aber von kleineren Durchmessern;
aus ihnen wachsen sodann lauter fertige Oktaeder heran. Dieses Er-
gebnis findet darin seine Begriindung, dass in jedem ecinzelnen Teile
dic stoffliche Beschaffenheit und die physikalische Structur des Alauns
ganz und gar enthalten ist.

Nicht allein zur weiteren Vervollkommnung der Lehre der indi-
viduellen Entwickelungsgeschichte und zur Klirung der in neuester
Zeit vielfach erdrterten Fragen der Epigenese und Evolution erweist
sich das Steinreich uncrwarteterweise niitzlich, sondern auch auf die
Lichre der Abstammung der Organismen, diec Phylogenie, wirft es
cin cigentiimliches Licht, das zur weitecren Aufhellung jener Lichre bei-
zutragen geeignet ist.

Man unterscheidet bekanntlich sieben Krystallsysteme, das
trikline, monokline, rhombische, trigonale, tetragonale, hexagonale und
kubische. Diese sieben Systeme aber bestehen aus 32 Symmetric-
klassen. Von ihnen gehoren zwei Klassen dem triklinen, drei dew
monoklinen, drei dem rhombischen, sieben dem trigonalen, sicben dem
tetragonalen, fiinf dem hexagonalen und fiinf dem kubischen Krystall-
systeme an.

Kiinstliche Kugeln aus Krystallen von Phosphor, Silicium, Eisen,
Kupfer, Blei, Quecksilber, Gold, Platin, Bleisulphid, Fluorcaleium,
Kaliumplatinchlorid, Eisenoxydoxydul u. s. w. werden bei der Regenc-
ration nnter den geeigneten Bedingungen zu einer Form sich ent-
wickeln, welche der 32. Symmetricklasse (hexakisoktaedrische Klassc)
angehort. ‘

Kiinstliche Kugeln aus Diamant, Zinkblende, Fahlerz, Boracit,
oxalsaurem Aluminium-Natrium-Kalium w. s. w. werden unter den ge-

cigneten Bedingungen bei der Regeneration zu ciner Endform sich
9*
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umbilden, welche der 31. Symmetrieklasse (hexakistetracdrische Klasse)
angehort.

Kiinstliche Kugeln aus Zinnjodid, Pyrit, Kobaltin, Smaltin werden
wie die Alaune bei der Regeneration unter den geeigneten Be-
dingungen zu Formen heranwachsen, welche der 30. Symmetricklasso
(dyakisdodekaedrische Klasse) angehoren.

Kiinstliche Kugeln aus Krystallen von Kupferoxydul, Chlor-
ammonium, Chlorkalium, Chlormatrium, Chlorsilber werden bei der
Regencration unter den geeigneten Bedingungen zu Formen sich aus-
bilden, welche der 29. Symmetrieklasse (pentagonikositetraedrische Klasse)
angehdren.

Kiinstliche Kugeln aus Krystallen von Baryumnitrat, Strontium-
nitrat, Bleinitrat, Natriumchlorat, Natriumbromat, essigsaurem Uranyl-
natrium, Natriumsulfantimoniat, Natriumstrontiumarseniat u. s. w. werden
bei der Regeueration unter den geeigneten Bedingungen zu Formen
sich gestalten, welche der 28. Symmetrieklasse (tetraedrisch-pentagon-
dodekaedrische Klasse) angehoren.

Alle die genannten Beispiele gehoren ausschliesslich den fiinf
Symmetrieklassen eines einzigen, des VIIL. Krystallsystemes an. In
derselben Weise wiirden zahlreiche Beispicle aus den iibrigen 27 Sym-
metricklassen anzufiihren sein?).

Die Ausgangsform von kiinstlichen Kugeln ist aus dem Grunde
gewithlt, weil sic die cinfachste Ausgangsform ist und am Ileichtesten
dic Entwickelungsstufen zur Kndform erkenncn lassen wird.

Die Nutzanwendung, die aus diesen Vorlagen gemacht werden
kann, ergiebt sich leicht.

Niemand wird zu der Annahme hinneigen, alle die vielen ver-
schiedenen Krystallformen seien durch reale Umwandlung aus ciner
cinzigen Grundform, also aus Transformation hervorgegangen; sondern
man ist versichert, jede von ihnen sei selbstiindig in ihrer Struktur
und in ihrer Form, wie es durch die jedesmalige chemische Beschaffen-
heit des Gegenstandes bedingt wird.

Hat man ein Recht, denselben Gedankengang auf dic organischen
Reicho zu iibertragen? Er wiirde dahin aussusprechen scin, dass viel-
leicht in dersclben Weise, wie dic kiinstlichen Kugeln jencr Stoffe
unabhiingig voneinander zu ihren zugehorigen krystallinischen Endformen
sich entwickeln, alle organischen Keime, mdgen sie nun dem Pflanzeu-
reiche oder dem Tierrciche angchoren, cbenfalls unabhingig von-
einander zu den beziiglichen IEndformen der fertigen Pflanzen und Tiere
sich ausgestalteten. Der Zwang zur Ausgestaltung lige in allen I*allen

1) Vergl. solche in P. Groth, Liehrbuch der physikalischen Krystallographie,
1895, S. 333—b21.
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in der Beschaffenheit der Ausgangsformen und ist von deren chemisch-
physikalischen EFigentiimlichkeiten abhiingig. Auch im Pflanzen- und
Tierreiche gicbt es verschiedene Achsensysteme, durch welche die ein-
zelnen Gestalten teils miteinander iibereiustimmen, teils voneinander
abweichen.  Die verschiedenen Gestalten des PHlanzen- und Tierrciches
weichen ferner voneinander ab durch ihre Form, durch ihre Organi-
sation, Knfwickelungsart; dic stoffliche Grundlage ist bei den
verschiedensten Gestalten nahe verwandt, besonders im Anfange, withrend
spiterhin sehr bedeutende Differenzierungen auftreten konuen; wenn
auch verwandt, so ist dic stoffliche Grundlage der verschiedenen
’flanzen und Ticre doch keineswegs identisch.

Bis zu diesem Punkte liegen fiiv dic Durchfihrung der Ver-
gleichung anscheinend keine erheblichen Schwierigkeiten vor.  Und
doch crreichen sie sofort cine uniiberwindliche Héhe, wenn wir den
Versuch z. B. bet der Klasse der Siugetiere zu Endo fithren. Das
Siugetierci kann sich nur innerhalb eciner bereits vorhandenen Mutter
entwickeln.  Die Mutter, deren Existenz erklirt werden soll, wird also
durch jenen Versuch bereits als vorhanden vorausgesetzt. Denn jener
Versuch stellt die Keime als das Friihere, die fertigen Gestalten als
das Spiitere auf. In Wirklichkeit ist aber bei den Siugctieren die
Endform notwendig das Frihere, der Keim das Spiitere.  Schon dieser
Widerspruch ist so schwerer Art, dass es nicht mehr crforderlich ist,
nach anderen, fermer legenden Einwendungen zuw suchen. Man er-
kennt, es zerschellt an dicser Klippe dic Hypothese des selbstindigen,
natiirlichen Ursprunges der lebenden Wesen, welche auf Grundlage der
Vergleichung mit der anorganischen Natur bis zu cinem gewissen Grade
cinleuchtend erschien.

Am Schlusse meiner Darlegungen angelangl, kann ich nicht um-
hin, den Wunsch auszusprechen, es mochten an der weiteren Er-
forschung des Gebictes der Regencration der Krystalle, sei es nun
noch an der Alaunrveihe, oder wvor allem an den vielen noch unbe-
arbeiteten anderen Krystallen, deren Durchforschung dringend not thut,
nicht allein Mineralogen und Chemiker, sondern auch Biologen sich
beteiligen.  Man darf die Kluft zwischen dem Reiche der Anorganis-
men und dem der Organismen sich nicht so gross vorstellen, wic
zwischen Himmel und Holle, wo cin Ubertreten von dem einen in das
andere Reich unter allen Umstiinden untersagt ist. Die Regeneration
der Krystalle, fiir sich allein schon cin interessanter Abschnitt der all-
gemeinen und speciellen Irystallographie, gewinnt, wie obige Austiih-
rungen zeigen, durch die unmittelbare Bezichung zur Regeneration und
Entwickelungsgeschichte der beiden organischen Reiche doch noch
in sehr hohem Grade an Bedeutung, um so mehr, wenn man von dem
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Ringen Kunde hat, in welchem gegenwiirtig die Geister um. gewisse
allgemeine Verhiiltnisse der Entwickelungsgeschichte begriffen sind.
Mochten daher die fritheren Versiiumnisse, die einer mchr als halb-
hundertjihrigen Ruhe entsprechen, nunmehr von einem uin so regeren
Tifer nachgeholt werden. Ohne Zweifel werden noch vicle schine
Ergebnisse den Fleiss des eifrigen Forschers helohnen b).

1y Schon in der I. Untersuchungsreibe habe ich darauf avfmerksam gemacht,
dass das Studium der regenerativen Erscheinungen im Pflanzen- und Tierreiche
sehr weit vorgeschritten ist. Ich verweise hier auf die Berichte von Dietrich
Barfurth in Merkel und Bonnect, Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungs-
geschichte, Bd. IV, 1894, 1. Kapitel: Regeneration und Involution., —
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