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Allgemeiner Theil.

Erster Abschnitt,
Yon den morphologischen Eigenschaften der Mineralien,
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cebildeten Varietiten die strene gesetzlichen Gestalten der Krvstalle, deren genaue

ist. In den ageregirten oder zusammen-

Auffassong von  eorosster

gesetzten Varvietiten dazezen treten eigenthiimliche, durch die Asoreeation selbst

bedingte Formen anf, welche ziom Theil mit denen der amorphen Mineralien {iber-
emstimmen. Demgemiiss zerfillt dicser Abschnitt in Krystallographie oder Mor-
phologie der Krystalle, und in Morphaologie der keystallinischen Agarecate und
der nichtkrystallinischen Mineralien, an welehe sich eine kurze Betrachtune der
secundiren Formen anschliesst, in welchen gewisse Mineralien recht hiiufic vor-

:{'-!:II':-'|!_
| Abtheilung. Krystallographie.

§ 8. Begrenzungselemente der Krystalle, Die Krystalle sind die eben-

ldchigen, mehr oder weniger regelmiissic gebildeten Geslallen der vollkommenen
unorganisirten Individuen. Flichen sind diejenigen Ebenen, welche den Krystall
ich begrenzen, Kanten diejenizen Linien. welche durch das Zusammen-

A LSS

treffen zweier Flichen gehildet werden, Eeken diejenizen Punkie, in denen drei

1 - A = .7
oaer ]l.L'lH' J\-'III'I'II oder ]'.‘HI'“".’I Hll‘*[l||.|I'_"I|"-|'L‘-.‘-I'|'I.

Betreffs der Anzah! der Fliche

Ecken (E] und Kanten (K) gilt der Satz:
Fl'el- E =K - 2 woraus K :

%, oder F =K — E - 3,

in fast allen vollfichie auszebildeten Krystallen wird beobachtet, dass fiir

jede Fliehe auf der enigegengesctzten Seite des Krvstalls sine mit thr parallele

Fliche zugegen isl, so dass es hier lanter Flichenpaare sind, welche den Kryztall
begrenzen. Ist dann von einer Fliche die Rede. so wird im Allzemeinen die ihr
parallele Gegenfliiche mit einbeeriflen,

Eine Krystallffiche erleidet keine Verlinderung ihres krystallographischen
Charakters, wenn dieselbe parallel mit sich selbst verschoben gedacht wird: es

kommt also nicht auf die abselute, sondern nur auf die relative Lage derselben an.
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Unter einer Zone versteht man den Inbegrifl von mindestens drei Flichen,
welche unter einander lauter parallele Kanten an dem Krystall bilden, oder welche

einer und derselben Linie im Rawmn parallel sind; diese in einer Zone liegenden

Flichen heissen tanlozonal, und die gerade Linie, mit Bezug auf welche solcher

Parallelismus stattfindet, wird Zonenlinie oder Zonenaxe gepannt. Die L

einer Zone ist bestimmt durch Angabe zweier Flichen derselben, welche ecinander
nicht parallel sind. Durch Erhébhung oder Verminderung der Temperatur erleidel

der Zonenverband keine Stirung oder Been htigung; die Krystallflichen, welche
bei irgend einer Temperatur eine Zone bilden, fahren auch bei jeder anderen

Temperatur fort, emander m paralls len Kanten zu schneiden.

An dem Krvstall von Olivin in Fig bilden einerseits die

Flachen asmb, anderseits die Flichen aoe, [ferner edeb je

'! eine Zone, hie Zonenaxe die erster

{ al [parallel
der Kante zwischen a und s}, die [ur die zweite geht horizontal

von links mach rechts (parallel der Kanle zwischen @« und o), die

el (4 i | ot i : E . i r
'] ; | e die dritte horizontal von vorne mach hinten pavallel des
: Kante zwischen ¢ und ).
&l Fr 1 - - ¥ 1 + 4
AT Gleiche Ecken eines Krystalls werden durch gleich viele

Fic 1. einander bezichungsweise gleiche Flichen und Kanten gehildet,

die in der gleichen Ordnung auf einander folgen. Gleiche

Kanten heissen diejenigen, in denen sich beziechungsweize gleiche Flichen unter
gleichen Winkeln schneiden.

Gleichwerthige Flichen eines Krystalls sind solche, von denen bei eine

vollkommenen Aushildung desselben [auf Grund seiner Symmelrie) niemals die eine

ohne die anderen auftreten kann. Sind alle

eichwerthizen Flichen wvon dem
Mittelpunkt des Krystalls gleich weil

entfernt, so schneiden sie sich so, dass sie

alle die gleiche Form und Grosse besitzen. Da aber wegen der Miglichkeit einer par-

allelen Verschiehung die gleichwerthigen I

ichen nicht denselben Abstand won dem
Mitfelpunkt des Krystalls zo haben branchen, so kinnen sie unter einander sehr

verschiedene Grisse und Gestalt besitzen, bedingl durch die zufi

n Umstiinde,
oleiteten.  Die

welche die Ausbildung des Krystalls be iseitice Richtung in-

dessen, unter welcher sich die gleichwerthigen Fliichen einer krystallisirten Sub-

stanz schneiden, ist, so lange keine Aenderung der Temperatur eintritt, allemal
constant, die Winkel, welche sie mil einander einschliessen, sind stels dieselben.

Es ist dies das Gesetz von der Constanz der Kantenwinlkel.

Die an einem Krystall vorhandenen unter emander gleichwerthigen Flichen

denkt man sich, sofern dies nicht schon der Fall ist, zu einer selbstindigen Gestall

vereinigl, weleche eine einfache Krystallform genannt wird; eine einfache
Krvstallform wird also blos von g

ichwerthigen Flichen begrenzt, deren Gesammt-

heit durch die Existenz irgend einer derselben wvermioee der Symmetrie beding

ist. Diese einfachen Krystallformen sind theils gesehlossene (z B, der Wiirfel,

das Okladder), deren F

hen den Raum ringsum  allseitiz  abschliessen, theils
offene, welche als solche den Rawn nach gewissen Richtungen hin offen lassen

(z. B. das vierseitige, das sechsseitice Prisma, das die Basis gzenannte horizontale

Fliichenpaar). Derlei offene Formen kidnnen natirlich isolit oder selbstindig fiir
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ichen einer einfachen Form betriigt hich-

sich nicht vorkommen. Die Zahl der F

in der Regel!) mindestens 2. — Eine Krystallgestalt, welche von den

mehrer, neben einander aunsgebildets

¢ einfacher Formen beerenzt

wird, nennt man eine Combination dieger Formen; eine solcl

weisth  daher

i gleichwerthiee Flichen auf. Die Durchsehnittslinien zweier Flichen, welche

zwei verschiedenen einfachen Formen angehiren, heissen Combinationskanten.
Offene Formen bediicfen zu ihrer Existenz immer der Combination mit anderen
affenen oder geschlossenen Formen.

k1 eleiche

renzungselemente der Krystal
erungen (Modifi
Flichen ge
hinzutretenden
¢ Kante dur eine f
asein noch einer zweiten Fliche,

hin ebenso schiel abstumpft, d. h. diese

In Combinationen erleiden gleiche Be

men| durch die

Flichen, Kanten Ecken anch gleiche Vera
dazutreten

vollfliichigen Kry

len ien,  Line vor e Kante eines

3 gleichwert

alls kann er von ¢emer
stumpll werden. We

g0 erfordert dies

nie’ andaers

iche schid

nach der anderen Seit

welche dieselbe Kante

stenden Flichen schirfen dann zusammen die Kante gleichmiissig

beiden hinzut
su. Kanten zwischen zwei ungleichwerthizen Flichen kionoen aber anch von einer
11-

einzelnen Fliche sehiel abgestumpft werden. Ist an einer vollflichigen Krysl
form eine Kante so abgestumplt oder zugeschirft, so mussen auch alle anderen ihe

funger

gleichwerthicen Kanten in genau derselben Weise eine Abstumpfung oder Zuschir

erleiden. Die an den Ecken erfolgenden Modifieationen stehen unter demselben Geselz.

Um nun iiberhaupt die Krystalle einer mathematischen Untersuchung unter-

werfen zu konnen, bezieht man ihre Gestalt auf krystallographische Axen, d. h.
anf Linien, welche durch den \l_i|||'|irllfl|-i§ der |\'L'I'\'-|;l”-' apzooen cedacht werden

und welehe in zwei gegeniiberliegenden gleichartizen Flichen, Kanten oder Ecken

iibereinstimmend endizen. Die Axen sind ein Coordinatensystem, welches

man den Gestalten im Baum zu Grunde legt, um, in ganz fhnlicher Weise, wie

der Flichen darauf zu

dies in der analytischen Geomel geschieht, die Lag

heziehen und einen mathematischen Ausdruck fiic die Bezeichnung derselben zu

gewinnen.  Alle Theile des Krystalls liegen regelmiis der symmetrisch um dieses

nden Linien verthe:lt.

Kreuz von ides oinander durchschn
Die k

} n die Durchsehnittslinien dreier
Ehenen [Axer

len zu drei Krystallflichen, die

!:._-'r;li-||ik'-'||-'1,i Axen sind llzeme

sjehe  parallel W

entweder unmittelbar oder Verlingerung eine Ecke bilden und,

=1
HITEEs

rstens daran mog
vander nicht paral-
:|L|,-:;-.'\\':|'||'Z=|'-ll i'l-]il‘"lll'l'l ,'_'f"|l_|i-||'| ‘\\'r".'l|l'J|. ]-:IL':|||-'|

ich in den Krystall versetzt, so dass sie dort durch einen gemeinsamen Durch-

. wen ich sein mussen.

wenn sie auch nicht an dem Krystall

\uf dieselben Axenrvichti man, wenn man die dreei, e

igen gela

lelen Kanten, welche von den drei

gehen,  Aus en G

stimmte Vortheile fhr die Berechnung und fir die Angabe der

len wird stels ein solches Axensyslem

gewihlt, welches be

v der Flichen zu einander bietel.

'_'4';'|'-||:-'I'i|_|:_'|'|| Is
§ 9. Krystallsysteme. Symmetrie. Mit Riicksicht auf den darch die yer-

hiiltnissmiissize Linge gezebenen Werth, auf die Anzahl und g

eoenseilize Lage

der krystallographischen Axen lassen sich die Krystalle in sechs verschiedene
Abtheilungen oder Systeme bringen, wie folgt?
crowissen Fillen kann eine »einf
hen, indem eine damil p led
or Streng Zenommen n
Ly 1 T f,--.l.l.'r.f,.' Lehrh. d. Krystalloer. 5. 99 und

inzelnen
m sie auf-

nur aus emer

handen, oder we

che Krystallforme s
Gegenfliche nicht vor
ht aequivalent ist.

Sofmeke (Ann. d, Phys, v, Chem. Bd. 132
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14 I Kryst

Die verschiedenen Kystallformen werden bezogen :

I. Auf gleichwerthize Axen: drei Axen von gleicher Linee sthneiden
sich unter rechien Winkeln: 1) Reculires System.

[I. Auf Axen von zweifach verschiedenem Werih:

hwerthize Axen schneiden sich in einer Ebene unter rechtem

a) zwel g

Winkel, eine dritte von abweichendem Waorth steht rechtwinkelic

darauf: 2) Tetr: les Sysfem.
: o e
b) drei gleichwerthize Axen schneiden sich i emner Ebene unter 6009
eine vierte von abweichendem Werth stelif rechtwinkeliz  darauf:

3] Hexavonales Svslem,

I, Auf Axen von dreifach verschieds nem Werlh

a} drei’ Axen, alle von abweichendem Werth, kre

sich rechibwinkelio:

i) Rhombisches Svystem,

bl zwei ungleichwerthize Axen schneiden sich unter schiefem Winkel, eine
dritte von verschiedenem Werth kreuzt beide rechtwinkelic:
3] Monoklines Syvstem,

¢} drei Axen won verschiedenem Werth kreuzen sich s hiefwinkelje -
0] I]-l‘il\.[iﬂl'h ."‘.\'.\'|-|!'|.

Ein Krystallsystem st die Vereinicunz aller Groppen krystallisirter Kirper,

welche auf ein iibereinstimmendes krystallographisches Axensystem zu bezichen

sind. Das reg gchlossene Formen., in den

re System Decreift nup

Krystallsystemen spielen offene Formen eine mehy oder weniger wichtize Rolle.
1 wird die Zpo
eines Krysta

ls zu einem dieser sechs systeme micht veriindert, sofern sein Mole-

Durch Erhshung oder Yerminderung der Tempe

lurIEerl

culargefiize bei jenen Temperaturiinderungen dasselbe bleibt.

Man kann such den Beariff eines Krystallsystems so definiren, dass man das-
selbe als die Gesammtheit aller Krystallformen bezeichnet, welche bei vorhandener
Volllichigkeit denselben Grad von Symmetrie besitzen Eine gewdohnliche

Symmetrie-Ebheng ‘oder ein Hauplschnitt, im Fo

S.=E. bezeichnet) ist diejenize

enden der Kiirze halber als

Ebene, nach welcher ein Krystall symmelrisch ist,
d. h. die den Complex al

T miglichen Flichen des Krystalls in zwei Hilflen zer-

legt, welche unter sich eenau gleich und entgegengesetzt sind, von welchen die
eine das Spiegelbild der anderen mil Bezug auf diese S.-L. darstellt, Wenn von
einer Seite her eine Fliche unter einem hestimmien Winkel auf die S.-E. stisst.

o,
=

50 gehdrt zu dieser Fliche auf der entgegengesetzten Seite dep S.-E. eine zweite
Fliche, welche die letztope unter demselben Winkel schnejdet, Dabei

die entgprechenden Fliichen beiderseils nichi

brauchen

in gleichen Entfernungen von der
S.-E. vorhanden' 2y sein; sie milssen nur Gleichheit der Lage gegen die letztere
aufweisen, womit alsdann zusammenhiingt :
entsprechenden Kanten und Ecken

Begrenzungselemente tibereinstimmend

dass zu beiden Seiten derselben die

iche Winke] besitzen, und die gleichwerthizen

auf ecinander folzen.  Schliesst eine Fliche

|Ji|h!'r| aul 1|:r'.=4']'.il_'|.'l'-!]-:J|J Wema den |1|:‘.\-|-:L:-' _-I""
miglich sind, Vel auch Sokneke. B wickelung
In den Fillen der Hemimorphic (§ 14

ht, dasz in der That

1er Theorie dep

EWInnen einzelng |
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mit emmer 5.-E. einen Winkel von 902 em, so fillt die entsprechende Fliche auf
der anderen Seite der S.-E. natiitlich in der Richtung mit ihr zusammen, Eine

Linie, welche wvon nd . einem Punlet auf der einen Seite des Krystalls senkrecht

zu der dorch den .‘llj||l'||.||||'|]{' its derselben um

rlen. B.-E. gezozen und ::"I:“-.

ene Erstreckung verlingert wird, trifft bei normaler Ausbildung stels cinen

zenl entsprechenden Punkt anf der anderen Seite des Krystalls, Eine

ets die Richtung einer vorhandenen ader 1

ichen Krystallfliiche, weil

sie mit jedem einzelnen Flichenpaar in einer Zone liegt. Schon die Beobachtuni,

nur ein Paar von Flichen, Kanten oder Ecken eines Krystalls symmetrizch

zu einer Ebene gelegen ist, gestattet den Schluss, dass diese letztere auch fiir alle

anderen Begrenzungselemente des Krystalls mithin fiir diesen {ih L'|:.'|:|||I —

Krystall kann die Anzahl der S-En nur

Durech das Auftrelen von 3 sich rechtwinlke B wird der Raum

in & gleiche Theile (Oktanten) getheilt: eine Fli m dieser Oklanten

alle 3 5.-E.n gleichzeitic schneidet, muss in der ibrigen 7 Oktanten iiberein-

einfache Kry

stallform

stimmend auftreten und diese & Flichen hi

o A3

welche durch sie der Krystall getheilt wird, Als Haupt-Symmetrie-Ebene

1 der Symmetrie heizssen gl wenn es gleiche Hilften sind, in

H.-8.-E.) gilt diejenige, auf welcher mehre der ewshnlichen S.-E.n von unter
Vorha

H.-S.-E.n hedingt natiirlich einen hiheren Grad der Regelmissigkeit in der Aus-

einander gleichem Werth senkrecht stehen: densein einer oder mehrer

bildung der betreffenden Krystallzestalt,
Liisst sich ein Krystall durch eine bestimmte, von 360° abweichende Drehung

mit sich selbst wieder zur Deckune bringen, indem dadurch jede Fliche und jede

Richtung in eine gleichwerthize Fliche und gleichwerthige Richtung tibereefithrt
wird, so liegt Symmetrie nach einer Axe vor und die betreffende, als Drehungs-
axe dienende cerade Linie wird symmetrie-Axe (S.-A.) zenannt.  Eine solche

S.-A. hat stets die Lagze einer an dem Krystall m

hen Kante, oder digjenige

der Axe einer daran miglichen Zone: sie ist auch allemal die Normale einer miie-

lichen Fliche, Stets ist der Durchsehnitt zweier S.-E.n auch eine S<A.  Die Nor-

cehrt

male aof einer S.-E. ist immer auch eine S.-A,, aber es braucht nicht umg

jede auf einer S.-A. senkrecht stehende Ehene auch eine S.-E. zu sein (wie z. B.

zwar die Normale auf einer Oktasderfliche eine S.-A., die Oktagderfliche selbst
aber keine S.-E. ist).

Die Krystalle kinnen nur durch eine Drehung um 180°% durch eine solche um
120% um 90° oder um 60° mit sich selbst zu einer derartigen Deckung gebracht
werden, dass sie in allen ihren Punkten mil Punkten der Anfangslage zusammen-
fallen. Darnach unterscheidet man je nach dem aliquoten Theil von 360° die

S-An heziehungsweise als zweizithlige (digonale, 180°), drei iihlige (trizonale, 1207),
vierzihlige tetragonale, 90°), sechszihlige thexagonale, 607, Andere S-A.n kommen
in der Krystallwelt nicht vor. Der Anblick des Krystalls wird also bei einer voll-
kommenen Umdrehung um eine gweiziihlize 8.-A. zweimal wiederhergestellt, hei
einer solehen um eine vierzithlige S.-A. viermal u, s, w. Zweizithlig ist z. B, die




16 I. Krystallographie.

Verticalaxe in Fig. 1, dreizihlig die in Fig. 165 oder 166, vierzihlig die in Fig. 20

die in Fie. 136 o

ader 111, sechszihl

Die Normale auf einer H:'-.|I|";-.‘“'_‘-'n|||1-'I|f-' bezeichnel man als Haupt-
Symmetrie-Axe (H.-5.-A.] oder ||:||i|||.'|\|'. In ihr schneiden sich daher zwei

thnliche S.-E.n. Eine gweizithlice S.-A. kann lieine

oder mehr gleichwerthize o
H.-S.-A. sein.
Sind 3 oder mehr 8.-A.n vorhanden, so werden aus ihnen stets die krystallo-

epraphischen Axen cewahit, wobel mmer die H.=5.- wich wenn deren nur eine

vorhanden ist, vor den gewdhnlichen den Vorzug

| gewdhnliche S.- dann werden als fernere krystallographische Axen andere, .an

sich belichize Linien senomimen
Abzesehen von den vorstehend betrachtelen Erscheinungen der symmetrie, bei
T ik

welchen die Deckung ecinerseits blos durch gelung nach emer Ebene, ander-

ts hlos durch Drehung um eme Axe ér kimnen in gewissen Fil stalle
weh durch ein drittes Verfahren mit sich selbst zur Deck acht

m niimlich » Zerl des Krystalls nach einer El i Iften

und sodann noch eine Drehung zu dieser Ebene senkrechtbe thrt

withnten Vornahmen heisst die Dreh-

wird. Diegse Vereinicung der

spregelung, Wa die Svoomet combinirten Operation
Anschaunung  gebracht werden
scheinung.,  Den Krystallen, w

Deckung gelangen, sehreilbt man d:

M
bar sich kundg:

oplung mit s

her eine Axe und Ebene der zusama fen

wiirden die obenstehenden Aus-

oder miltelbaren Symmelrie 7, Im Gegensalz

fuhrungen sich aufl die einfache oder unmittelbare Symmet sehen ),

Besitzt jede an einem Krystall vorhandene Fliche eine par Gegenfliiche,

s0 muss es im Inneren desselben einen Punkt geben, welcher simmitliche, durch

ihn gelegten und fusserlich vom Krystall | enzten eeraden Linien halbirt: dieser

Punkt ist das sog. Centrum der Symmetrie. Derselbe ist gleichzeitiz stets der
geometrische Mittelpunkt. Aber nicht umgekehrt ist der ceometrische Mittelpunikt
eines Krystalls allemal auch cin Centrum der Symmetrie, wie denn z. B. die
hemiédrischen Krystalle, welche keinen Flichenparallelismus aufweisen, zwar einen

geometrischen Mittelpunkt, aber kein Centrum der Symmetrie besitzen. Ein Centrum

der 5.\'II:1IIT_'|l'iI' wird noch von vielen ]\-l'_\'.-:|.'|||.|‘:| ;=,|:|j5,;=\\i.-.¢.-||_ weoelche einer Ebene
oder einer Axe der Symmetrie entbehren. Bei einer kleinen letzien Abtheilune
von Krystallen ist aber iiberhaupt gar kein Element der Symmelrie mehr vorhanden.

Aus dem durch Ebenen, Axen und Centrum der Symmelrie gegebenen
Symmelriegrad eines Krystalls lassen sich unmittelbar die an ihm maglichen ein-
fachen Formen ableiten.

Betrachtet man die vollflichigen Keystalle nach threr Symmetrie, nach dem
Vorhandensein oder

'ehlen der beiden Arten von Svmmetrie-Ebenen. so erceben
sich folzende sechs Abtheilung

welche sich mit den ohben genannten sechs
Krystallsystemen decken:

1) Die Verticalaxe ist bei der
zililige Axe der einfachen Svmn
infachen Symimetrie,
hzeitig eine Spi

sechen  hex

i BRhomi
m ein Rhomb
Direh
um in
m Gesichtspunkt aus ist dann die Verlicalaxe des Rhoml addors =i
der zus

mimt eine Fliche

ammengesetzten Symmelrie,

e



ng
211,

1en

.

. Krystalle mit dr

keliz anf einander stehenden eleichwertl

Haupt-Symmetrie-| n (mit drei gleichwerthizen Hauptaxen), und
-Ebenen, welche die 'Winkel der letzteren

ires System.

sechs gewithnliche

1 Svmmel

» (mit einer Hauptaxe):

mil einer Haupt-Symmetrie-Eb
I

hen Symmetrie-Ebenen, senkrecht auf

der Haupl 2\ Tetraconales Svstem.

b) ausserdem mit sechs gewdhnlichen Symmetrie-Ebenen, senkrecht aunf
Hauptebene: 3 ”."i.l:'_'-:ll.'li""- svystem.

|
hne Haupt-Symmelrie-Ebene (ohne |;;.;|!.!:-\--

a) mit drei aul einander senkrechten cew

ches S

1 -1 - . 7
b b elner gewdhn

hen :‘;I"-III! etrie-Ebene: 5 Monoklines System.

¢) ohne Svmmetrie-Ebene 6) Triklines System.

werden, dass diese Charakieristik

" 1
|'_-~ Ts= ::-|-'|: DESONCErs Ceryo

sich nar auf n bezieht und die ans

ten theilfliichize Abtheilunzen ein

minderes Maass der Symmelrie aufweisen. di raphizchen Axen
ceeriindete Charakteristik der 8. 14) ist aber sowaohl die vollflichizen,

s fiir die theilfliichizcen Formen derselben ciiltic,

Es ist ein Grundgeselz der Krystallographie, dass mit ei Form mur

soleche andere in Combination treten. denselben Grad der Svmmetrie

hesitzen, Die S.-E.n der Combin dabeil mit <||"Ill-|-l.i5;'--|! Zusammen,

¥

welche die einfachen, mit einander combinirlen Formen fiir sich selbst anfweisen.

Mit der Symmetrie der Krystalle steht auch

i auflretenden

Flichen im Zusammenhang, FEine Linie (heilt eine Fli . wenn zn

ersteren die Kanten gleich zelegen sind,  Eine Fliche wird asvo

nnt, wenn sie ine solehe Linie

nicht in zwei

EVINMEeLriscll, weénn nur

vorhanden henkeliges Drei-

el s Pentagon g, 75); disymmetrisel Wenn zwei

rg. 29,  syImnme

kj: !:'i.\'.'-\li_.‘:||-‘:.:4-||_ wenn drei (2. B. gleich-

1 Y . |
s0leen I ibus. HRechte

wenn vier (z. B, Quadrat]; hexasvmmetrisch, wenn

sind., Im Allzemeinen  miuss

T S50 1 von Symmelrie ,-'--ilg'n::

grosser

stehl: ist sie senkrechl aufl einer S.-E..
1 |I
von asymmetrischen Flichen Le-

he und monosymmelrische: die

asymmetrischen Charakter.

0, SENKICC

triklinen Kry

werden mon ien he

A5 VITIIENG

lisymmeltrische; die tetragonalen auvsser diesen

ibischen ausser diesen

auch telrasymmetrische; die regulio

aunsser diesen vier auch trisymmetrische

Flachen: die hex

gonalen zeigen ausser a-, mono-, di- und frisymmetrischen auch

.::".\-1>_l.||||||"5:'I~C|'||-' Flichen,
g 10. Lage und Bezeichnung der Flichen. Di
irgend eine Fliche nach enisprechender Verg

ngen Abschnitle, welche

dsserung an den Axen hervorbringt,

eren, Parameter genannt.
OA, OB, 0€ sind die Parameler der Fliche 4B (Fi

werden, gemessen vom Durchschnittspunkt der letz

. bei ihnen komml

ez nicht aunl thre :sl|-\:|||'.|'., sondern nur auf die relative gegenseilize Linge an.

Nanmann-Z

eic. 1 And, =)




Von den sechs Halbaxen eines dreilinigen Axenkreuzes werden digjenigen

drei, weleche den vorderen oberen rechien Oktanten begrenzen, als positiv oder

i :n|f_-'."-~.l'|'i|-||.}|f-|'_ Buchstaben| als
—Y, —Z oder (mil

die veriicale Axe ist oben, die Quera

Die auf den ersteren positiven Axenisten hervorgel

bei der Aufzihlung der Parameter gleichfalls als positiv oder

v oder g

ehenso als neza ben,

den anderen IVENl erZel
Bezeichnet man abgekiirzt 04, OB, OC als a, b, ¢, so wird die Lage der Fliche

AB(C (Fig. 2) durch die Parameter a : b : ¢ ausgedriickt; diejenige der Fliche 4 B ("

(vorne unten rechis) durch @:4:—¢, diejenige der Fliche 4" B'C' (hinten oben

links) durch —a: — 6 : e (Fig. 3).

Bei einem dreilinigen Axenkreuz werden diej e zwel Olitanten, welehe durch

eine Asencehene getrennt sind, anliegende genannt (z. B. der vordere obere recl
und der vordere obere linke); diejenigen, die sich nur in ciner Axe berithren, cegen-
uberliecgende (z. B. der vordere obere rechie und der vordere untere linkel: die-
e nur im Dop

gesetzte (z. B, der wvordere obere rechte wnd der hLin

A INTNENnsLos

jenigen, « I
linke Olklant],

hkreuzungspunkt der Axen entgegen-

Wenn man die drei Parameter einer Fliche * mil derselben Zahl multiplicirt

oder durch dieselbe dividirt, so erhiilt man die Parameter keiner newen anderen

Fliche, sondern nur einer solchen. welche mil der 1.|||‘i.;_:|-[| narallel ist. weil da-

durch die beziigliche Lage am Axenkreuz sich nicht verindert.

he als a:b:e

3 3h Je. oder _l, 7 -_I,-;J - _Irl" keine andere Flic
ausdruck, in welchem gebrochene Zahlen als Parameter vorkommen. kann durch
H-.ii|i|lfil

verwandell werden; so ist die Fliche mit dem Parameterverhiltniss 3¢ : & -

tion oder Division mit einer Zahl in einen Ausdruck mit eanzen Zahlen

e
r mit 3a:4b: b Eing jede Fliche dagecen, welche mit Bezug

gleich derjeni

auf eine gegebene andere abweichende

ameterverhiilinisse  besitzt, hat auch

eine andere Laze alzs diese, ist mit ihr nichi parallel; so ist 2 : 35 : ¢ ecing zanz

abweichend ze che als a:b: e

Geht eine Fliche einer Axe parallel, kann also fir die letztere kein endlicher
Parameter angegeben werden, so gcelanzt dies dadurch wim Ausdruck, dass der

betrefiende Parameter als unendlich eross (ool bezeichnet wird.




ichnung der Flichen. 19

Jede Fliiche liegt an einem dreilinigen Axenkreuz so, dass sie

I} alle drei Axen schneidet [Pyvramidenfliiche, = B. a:b:e

3 zwer Axen schneidet, der dritten parall

2¢e), oder

3] nur eine Axe sch den beiden anderen

.:"l": :i'iII'I|i|li-|i].ull'|i-',

z. B, @i ool cce oder con:b:ooe). Ein fernerer Fall ist nicht denkbar.
Unter einer Form versteht man (s. 8. 12) in der |'.|\'-‘:;|f|||'_']'_'i|||',':.' den In-

begriff von solechen Flichen, welchen ein und dasselbe Parameterverl

niss Zu-

kommt, also den wvollziithlizer

1 Complex von lauter isoparametrischen Flichen,

Soll nicht jede einzelne Fl gsondern die Gesammtheit aller gleichen,

eine einfache Form bildenden Flichen auf einmal bezeichnet werden.

man das Zeichen der einzelnen Fliche mit einer Klammer zu umschliessen.

so bedeutet also [ : 0@ ¢ semeinsam die Flichen:

ausserdem In u!| OO O
ndniss zu besorgen ist, die Klammern wes,

m Raumahbschnitl Olktanten oder Dodekanten). weleher durch die
krystallographischen Axensysteme gebildel wird, miissen auf allen gleichen Axen

des Systems durch die vollzihlig auftretenden Flichen eines Krystalls gleiche Stiicke

sichen der-

tten werden und ferner miissen in allen unter einander

arbigen Raumabschnitten dann stets eleichviel solcher Flichen vorhanden sein.

Bei der Betrachtung der Gestalten eines krystallisirten, nicht dem reguliren

System angehiir

nden Minerals geht man von einer auseewithlten Form, der Grund-

form aus, deren Fli

he man das Parameterverhiiltniss a : &+ ¢ zuschreibt, indem
.

dessen  emzelne Glie

ler als Einheit cesetzt werden, Dieses Parameterverhiiltniss,
also das Zahlenverhiiltniss der Parameterliingen der Grundform, wird gewihnlich
das tniss genannt, welches, weil es sich nur um die relativen, nichl
n handelt, anf die Form gebracht werden kann, dass

wenigslens eine der drei Zahlen als 1 erscheint; z B.: 08585 ... :1: 13697 ...,

um  die

d. h. wenn die Fliche der Grundform von der einen Axe die Li | abschneidet,

s0 inifft sie die beiden anderen in den Entfernunzen 0.858% . .. und 1.3697 .. .

Diese Werthe sind, mit Ausnahme von 1, irrational,

Di Nothwend

( der Irrationalitit des Axenverhillnisses ergibt sich z, B,
dass die Winkel des Krystalls, aus denen dasselbe berechnet wird, sich mit der

15,

[em-
perator stetig dndern, also alsdann auch das Axenverhiiliniss einer bestimmten Tem-
peratur continuirlich in dasjeni ciner I

nderen Temperatur iberg
nur dann erfolgen kann, wenn dasselbe im Allgemeinen iiberhaupt irrationale

ehen muss, was

the aufweist. — Bei den Krvstallen des Svstemns mit seinen ledi

gleichwerthigen Axen verliert der Begriff des Axenverhillnisses seine Bedeul

Die L
krystallisirten Substanz auftritt, wird non nieht sowohl durch das Zahlenverhiliniss
ithrer ei;
Wievi

irgend einer Fliiche einer anderen F 1 an derseiben

(T, WE

enen Parameterlingen ausgedriickt, als vielmehr durch die Angabe, das

tfache ihre Parame

rosind von den entsprechenden, aufl dieselben Axen
hezogenen Parametern dor Grundform. Die ganze Krystallwelt ist aber wvon

Q¥




2() L. Krystallographie.

dem allgemeinen, zuerst (1785) von Haidty angeszebenen Grundgesetz heherrscht,

dass, wenn an einem Krystall eine Fliche das Parameterverhi

dieser Grundlform nur s

n an demselben Krysta

vorhanden oder mi h sind, in deren allg

oder theilweise oa] und

die Coéfficienten #2, #, + wechselnde rationale Zahl
infache Zahlen sind. Solche Formen, wel

serdem insbesonders recht

niach irrationalen Werthen dieser Coéfficienten (z.

konnen, sind also in der Keystallwell unmiglich: sie las

construiren, haben aber whije i Das Ges sl
empirisch gefunden, ist aber auch eine Folgerung der Anschauungen iiber die

Molecularstruetur der Kryst: Man nennt dieses merkwiivdi

lle eine ganz besonder: :‘-.I_|-5:||||_;_- imnerhalb

welches die ]{!'_\-'::

n stereomets n Polyéder einnehmen, dasjeni

tungs-Coéfficienten. Dasselbe heschriinki

von Gestalten noch in dem Falle, wo das Geselz e sie zuliesse,  Bei

ihm wird natiiclich vorausgesetzt, dass die gewiihlten Axen parallel sind mit wirk

sn ader

Hat
Verhiltniss :
Fa s oeh e oder
Zahlen ause
it dem Parameter

Die Fliel
liegen in einer Zone: so
1180 o006, aioal: coe

liel hen Kanten des Krystalls?)

ieterverhaling

cob i coe. st

Hekl, = 0.3588 . o 0 2 1:3697 . vl E

Axenverl

erhiliniss 24

e B TN b

[ir 2 Axen ein

¢ Zone die Flichen a:b: ¢

Im Allzemeinen ist also die Grundform eines Krvst

4 i bestimmi ".II"-'iI din
Kenntniss 1) der drei Axenwinkel [ der Axenwinl )l zwischen 2 und Y in Fie, 2,
@ der zwischen X und 2, 7 der zwischen X und ¥): 2) der Axenlinge

in Fig, 2. 5= OB, ¢

= | geselzt wird, nur zwei

= CFEN, von |||_'[':-'II: da die emnea

zu bestimmen sind. Diese fiinf von einander unabhiingizen Grossen heissen die
Elemente des Krystalls,

”i" ilﬂ \-fll'.ﬁil'lll".ll]l‘ll |||_"|'::-J:."||' ‘lrl'-"!||;1.||", |,| Fl

durch “'\ I:|illl_|' anzu-

zehen, welche die das Axenverhiiltnise andentenden Bu

hstaben ent

nebstdem die rationalen Co&fficienten fiir die Axenabschmitte auffithren, rithrt von
Christion Samacel Weiss her. Sie emplichlt sich durch ihre unmitlelbare An-
schaulichkeit namentlich bei den anfinglichen allgemeinen Darlecungen  der Ver-

schiedenheiten der Flichenlage, withrend sie in Foles ihrer Linge und Umstin

Eine zweite krystallographische Bezeichnungsweise ist die von Card Firiedss

keit zu wissenschaftlichen !.;l'\'-'ll'l'i'iiI:.ill:.:c‘ll minder ceeienel prse

Nawmann (zuerst ancewandl 1B26), welche in diesen Elementen in erzter Linie

zu Grunde gelegt und deshalh spiter specieller erliiutert wird. Tm Geeensatz zu
der Flichenbezeichnune von Weiss unternimmt sie kurz und logisch, den Ko per

als *-'f'l|l‘h"ll, also den Inbeopiff shimmilicher

ichen, durch ein Symbol zn
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reprisentiren, wobei natiirlich auf die einer einzelnen von den cleichen

Flichen verzichiet werden muss. Auch hei dieser Methode wewihren die Zeichen

unmittelbar und ohne Schwierickeit eine Vorstellung iiber die Lage der Flichen,
\.ull'.” .'il”'l- u I

ficienten deren reciproke Werthe in derselben Reihenfi

itten, der sog. Miller'schen1) Methode werden anstatt der Codf

unmittelbar neben-

einander geschrichen. Lelztere werden Indices cenannt une mit 7, &

bezeichnet. Sind fir die Axenschnitte . b, ¢ Coéfficienten m, %, 7. so ist
{ i I i |

MNP = =t o sowie R kil =

Die drei Zahlen A, [ ! sind. als Nenner von Briichen mit dem 7ihl e 4, den

durch die Cogfficienten ausgedriickten Abschnitten der Fliche an den drel Axen

. . et -
die [ ten der Weiss schen und Naw-

rt proporbional, Efficien

ey schen Symbole diesen Abschnitten dire e entsprechen,
[s die | l lform-Fliche 485 C 1 [Axen-
ling 04, 08, OC bekannt und Lage der

llelen und dem Axensehmittpunkl niher Mlache HEK L

XeNErenz, 5o 501

von Od, QK der k-te Theil von O, OL der I-te Theil von Q.

04 N B

OK’ e |"J|l'.-

Msdann wird durch diese drei
Ry By I die Fliche HKJIL mit Bes

A B vollkommen bestimmt,

nnen mit einer beli

licirl, werden, ohne dass dadurch
dem Verhiallniss der beiden Flichen
L und ABC, & h der “I-'|’|III||_L;

derselben elwas sefindert wird:

denn jene 4 % e

ine Parallel- 73 B
Die Indices //ﬂ/ i ;s
eine rForm .o >

sanomitlich zZ

und Fig. 4.

Ab-

auch dasjenige von der Rationalitit der Indices.

das reselz von der

lettungs=-Coifficienten
Um nun aus den Cobfficienten , w, # die Indices %, %, I zu erhalten, kann
man auf zweierlei Weise verfahren: Entweder man nimmt statt der Codfficienten
deren reciproke Werthe und bringt das entstehende Verhiltniss auf ganze Zahlen,
welche dann die Indices darstellen,

9

In dem Parameterzeichen a: 2b: 3¢ werden statt dep Coéfficienten 1,

, 3 deren

n, wm aul

reciprole Werthe If 1. 1 weselzl, welche dep Multiplicalion mit 6 bediirf

suerst von  Whewell, dann unabhiin
urch W, H, Miller (A Treatise on Crys

Dieze Methode wurde

davon 1829 von
Grrassmann  orsonn T, |

graphy, London
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ganze Zahlen gebracht zu werden und dann zuerst 4, §, %, daraul als Indices (632
liefern.
Uder man bringt die Cotflicienten durch Divisiom mit einer cememsamen Zah

I 1

auf die Form . und schreibt die so erhaltenen dreir Nenner als Indices an.

Parameterzeichen @ @ 28 1 3¢ l¢ { i) G SR
Divisi i aul die Form -}, %, & oder] auf die Form -.I" L J %
Woratl abermals { (TR
ichen V 1 m: 1 2 wmdelt, welch ichsl
)t 1 lie In | infer 3 i I i 3
Die Indices der Grondf iy i if leren Parameter - 'y A ! gt ‘.I olfenbar {11
Dem maximalen Coéfficientenwerth oo entspricht hier der Minimalwerth 0, S efer!

oo b e nach dem zuerst angeégehenen Verfahren das Verhiltniss
h. die Indices (101), Ebenso ist ¢ : ocob :ooe - {00l

kehrt die Indices (& &, {) in die Coéfficienten wm, %, ©* zu ve

Um uwmg
wandeln, hat man nur zu bedenken, dass /fi- e g igt: die Indices
1 "t r

294 liefern o zuniichst a1/

Le, was durch Multinlication mit 2 aih:2e:

Lp—= g = 4 0,

die Indices (432

Auch hier wer auf die drei Halbaxen im vorderen

aberen I'I'l'|l|-."|l ':||\'=.<'II||='I| |-l-:—'ll'-;.|"l'_-: ;.!»- o niler ohne woelleres ,\'-Iu.-:|f--:|"‘||'l|

I'_':I'H'"]L!.'i-"l.".'|l_‘ withrend die Indices fiir die drei eren Halbaxen oben ein Minus-

?.l,'il"rl-.-l -'I'I'I:I.!,. 48 & . b Nk 1 | ’ il s h R 11 1. Dadureh isl es I |-'_,:i|'jfl.

jede einzelne Fliche der Gestalt besonders zu bezeichnen, deren Indices als-

\uf g0 Waisa

ie Symbole (B k1) und (k& 0. oder die Symbole Rl und (B el

dann in runde Klammern eingeschlossen zu werden i

heziehen sich

allemal auf zwei parallele ent

gesetzte Krystalllichen, da die Muliplication

der einzelnen Indices mit — 1 daszelhe i

fert, wie die cleiche Mulliplication der

Parameter. — Will man aber, um den Yorzug der Nawima
I.

stiindige einfache Krystall form durch ein einzices Svi ibol repriisentiren, so pilegt

"srhien Sehrpihwrel
ot SCHEN  SCOrsiwelsea

nachzualmen, siimmiliche gleiche rusammencehdrende

] I, #IO0 die voll-

man die Indices in Klammern {

zu selzen: also (b : ¢ (44} do b (144)
drigen’ Fliichen [T14), (174 (1AT). (TT4).

gelbst und die sieben anderen dazu

IT4), (T4T), (F17).

§ 11. Projection. Um eine Uebhersicht iiber die Formen eines Krystalls zu
gewinnen und inshesondere die Zo

enverhiiltnisse desselben hervortreten zu lassen,
wird eine sog. Projection seiner

hen: vorgenommen. Man bedient sich dabei
namentlich zweier Methoden, der Linearproji

il -]-'i‘ l"l.’u'-','(_--'."a |'|'I-,r-p-l'3||"| und der
i thion .‘|1'.r.'-n'lu".-'."-n-'-'!i"ll

durch eine

sphitrischen, stered

Die erstere Meth

graphischen oder K ngelpr

bestehl darin, }ll corade Linie

darzustellen, und zwar durch

die Ebene der Zeichoung

VO Neuntann ers

COEWICKE &

o



gehende Ebene, welche

ebene, d, h, de Papier

des Krystalls parvallel mit sich selbst so weil, bis sie in einem Punkt schneiden;

her von dem Mittelpunkt der Zeichnune in vert Richtune um die Lince

der Grundform absteht. Der Endpunkt der Verticalaxe erscheint

dann als das Centrum der Projection. Jedes Paar von parallelen Fli

zu einer emzigen Fliche zusammen, welche

1 i 1 P, % id o ' hransart - ; o
ebene in einer Line (Sectionslinie) schneidet, die ihrerseils auscezogen
Fliche, welche der Projectionsehene parallel eestellt wurde. liefert in
hat 3 ; I im o 1 3 . S . . irkr
i selbstverstiindlich keine Linie. Schneiden sich zwei oder mehre Sactions

nden Flichen

linten in einem Punkt, so zeigt dies an, dass die denselben entsprech
m einer Zone liecen, deren Zonenaxe ehen jenen Schi i|||||||||1| Zonenpunkt) als

Projectionspunkt liefert. Wenn es sich

U eir Zonenverband handelt, zu

welchem die Projectionsebene als Krystallfiiiche selbst gehart, so zeht die Zonen-

axe der Projeclionsebene parallel und alle sonst in s lehe Xone | den Fliichen
|

ielern ein sysiem paralleler sectionshinien, deren nemsame Richbur

T pal allel der

Zonenaxe ist. (Hfenbar kann auch jede

Krvstallfliche als Projections-

ehene cowithlt werden. Bei einer

auen Lonstruction cestatlet die

das Symbol ein r Fliche #1 bestim 1nemn ., \L'l'i-";' SICH - an  IWel

el
Flichen des

Die sphiirische Projectionsmethode hesteht darin, dass

E 't owerden. Man denkt sich um einen Punkt des

1,4
unkie I

¥ 4 11 . e ¥ vy f = ol 0y +{
m Radius construirt und daranf,

iche in Punkten treffen, Jede Krystall

5 als Centrum eine Kneelfliche von beli

en die Krevstallflichen sen

e

",|-!I|':'-ii ans, opg rechie Linien SREO
flichs

iiche genannt, durch

welche verlingert die Kuezelober liefert

g0 aul der Kugeloberfliche einen Punkt, den Pol der Kps

estimmt ist. Da die Senkrechten.

vom Lentrum aus auf die Flichen ciner Zone gezogen werden, simmilich

in einer Ebene liegen, die auch ihrerseits dureh das (e

from -_;'.-I.I‘ eme 80 gg-

richtete Ebene aber allemal die Kugeloberfliiche in elnem grissten Kre

is schneidet,

so missen die Pole aller tautozonalen Flichen auf einem eriassten Kreis

egen., Auf der Kugeloherfliche erscheinen die Kantenwinkel des Krystalls als

deren .“1Il|]li|'||:-'|||-' in der Gestalt der S0, Norma .:||,,",_:,1”.

Nun handelt es sich darum, vorn

liiche mit den daraufl gelegenen

len durch die

jection ein Bild in der Ebene zu eniwerfen, Dies

aeschieht nicht etwa so. clion

IKugel aus einer grosseren Ent-

fermung gesehen, h darstellt, sondern in der Weise, dass dieselbe oleichsam

1ansicht

t, welche sich einem in der Kugelfliche befindlichen

Aunge darbietet.

zur  Projectionsebene eime durch den Mittelpunkt

Kugel in dem sog. Grundkreis schneidel. Nimml

man dazun diej der verticalen

Ebene, welche senkvecht steht zn den Flich

smatischen Zone des Krystalls, also der horizontalen Ba parvallel geht, so lie

natiivlich die Pole aller vertical gerichteten Flichen in dem Grundkreis. Die eine




e e e — e o et~ TR i . e A

iy 3
24 L Krystallographi
der heiden durch den Grondkreis cetrennten Kue en wird nun =0 auf dessen

Ebene projicirt, dass man sich das Auee in den am weit sten entfer

anderen Kugelhiilfte versetzt denkt, welcher von allen Punkten des Grundkor

1Sps

um 90° absteht. Wenn man also vom Mittelpunkt der Kueel aus nach derjenizer

Seite, welche ihrer abzubildenden Hiilfte entgesenceselzt ist. ei

senkrechlie zur

Ebene des Grundkreises zieht, und den Punkt. in welchem dieses Loth die Kugel-

IJ|-'.'!'”."I|'|Il' trafft, mat allen Fl

wenpolen jener Hilfte durch cerade Linien verbindet,

50 sind die Punkte. in diese Linien die Grundkreisehene schneiden, die

Projectionen der F Fliiche & ist also, um

£s anders anszudr eme von dem sidpol der Kuzel

nach dem Pol d Linie die Aequatorialebene schneidel. Bei

|ij:":-i|'|' Ill'fi.||'l'5il.'|l der halben |'(I:'_;"| iche anf ..,F_i.- Ebene des Grundk

_i:--||-J' auf -||'}' I\\'II'_\»'.I i-ll'.'il:l'.'lii'|5-' I\.I'l'.:h, '\‘.'-l:']!- I' whle f" l'il:"! I NnZone

enthiilt, als Durchmesser des Grandkreises ader als Kreishogen (Zone welcher

Alle Zonen,

ole also in letzteren

n Grundkreis in den Enden eines Durchmessers dessell

welche senkreeht zu derjenigen des Grundireises stehen, deren P

fullen. stellen sich als Durchmesser dar. Der Pol dep ill"'irr'-l'.:!"'ll Basis ist der

elpunki deés Grundkreises. Bei der oben angegebenen Wahl des Grundlkr

des Grundkreises

d die Pole der einzelnen Flichen der Verticalzone unmittelbar durch die W in

ihrer Normalen gegeben, indem diese letzleren in der K

.ME'-HH': li

telpunkl des Kryvstalls und der Kuge Die

seloberfiche im Punkt B. die auf & in 7,

e al a, ., ¢ nnd ¢ !.-_-‘-||'.||_\-\'1-.-5--'

Der

1 Yiin
emen Winkel
ent des wi

unil
BolD.

lichen ,

1 y =y s
Lyl ZWIschen Jenen

Diese sphirische P ismethade

sl sehre I"":"I'I'i_ die
Bk

ung des Zusammen-

htbarmachung
el

ienverhilinisse,

'
SOW e arstell

hangs zwischen der Form und den physi-

kalisehen Eizenschaften dep crystalle,

indem z, B. die oplischen Elasti

die oplischen Axen fur die vers

‘ben als Ponlkte markivt werden ledin-

i welchen diese Richlungen dig

Sie  gewiihr

erl

den Vortheil, dass en krvstallograp

; echmmgen mil ihrer Hiilfe

i einfache Probleme g virisehen Tri
Da es die Normalenw Ir

Flichen sind

2urtckeefuhrt werden Lkonnen,

7.7
welcne

brunde Fen, - ansbatl

Enen supplements




Sl s
slnicn, welch
welcher auch die Projectionsehi

i']l Lo ,.’{.|=|I".J i Y

' die Sectionslinien ihrer 1

- ¥ g f 1 ']
ufen; ebenso mussen o und a

ction Fig. 8 o

sehemen die erstoen

icale msab als Periphe

lie

sich aber als gerade Linien dar, indem sie

sen

7 Tt e
. BB R . a %
[« £ [ '\_ - O .
d e " 7 [ et
. = e | |
7 | .
- e v - . &l w1

P ! ¥ i ' > -, -1 LI
X o k£ . TR o i E.
& - o
w ;
I [ 7 F 5

Die nach dem

emer jeden Abtheilung von Krystallformen

rische Pr

Vorgang von leicht duorch die irer allzemeinsten

rauch gemachl

werden, wovon im den einzelnen G

Form dargest

ist. Die Schnitipunkie der 2- 3-, - m Symmetric m mil der Kugel-
oh che lenn heziehwm ise durch die nea A®8& shen ! eine

ene wird dm ozene Linie

gegen éine punk Linie das

graphischen Axen, soweil sie in durch
Axen stehen

Der Pol einer
wird durch

Pleil an den Enden jener Linien

#u den
berhally der P

Kreischen markict, Fallen zwei

Ausnahme des TR

BN Svsitems

ein Krenzchen, ein solcher in

ugel senkrecht iiher einan

nicht nach den Regeln der gewdhnlichen

parallele Linien, wie die Kanten  eines

ifen; nach der vom Beobachter abizewendete

' sie sind nach der Methode der Parallelperspective

gezeichnet, d. h. es =ind Bilder, w 1 die Krystalle, wie man aus unendlicher

Wil

| et 3
sesehen darstellen, und AW

h

enfalls der fir die Auffassung der

tiltnisse so

¢ Kantenparallelismus verloren gehen winrde,

2. Zonenverband. Eine Krystallfliche, welche zugleich in zwei Zonen,

also in der Durch

irenzung derselben gelegen ist, geht sowohl der Zonenaxe de

einen als derjenizen der anderen parallel und ist deshalb dadurch vollkommen

bestimmnit, da iiberhaupt eine Ehene durch zwei der

elben parallele gerade Linien
threr Richtung nach gegeben ist. Es kann natiirlich nur eine einzige Fliche
sein, die im Durchschnitt zweier Zonen liegt. Sind daher die zwei Zonen hekannt,

80 18

die Fliche in ihrer Durchkreuzung auch bekannt,




owr und ihr Ver

lichen die |I!|-i":'- J’I'-'.. { und A&

Sind die bekannten Indites einer F

las Symbol

und letzte Colonne wierliss]

den ersten oberen Ing
|'il|'|'l'|| mil dem er

B 11
qnander abzieht, deren Difl

liefert, Durch entspre

L

Index 7 des zesuchi
lende Fortsetzune des Verfahron
erhall man auch die Le

& dieger Krenz

en anderen

s derselben.

= (1 2X3) — (132 =17 n—{1>c] = —3: {39 {3 |

Also ist das Zonensymbol hier [13 » mus den Indices zweier en (201 i
110} warde man so das Zoner zeichen [142 erhalten: d: sjenige filr die heiden Fliichen
201) und [(344) ist h e

Da die Indices stets sanze vationale Zahlen sind, so miissen ez auch die
(rrissen . v, ¢ 20011,

Wenn eine Fliche 7 mil

50 mussen die Indices jener Fliche

Zwel Z-II|E|-|'->[-_ .fl,l III'I:_

in eiger Yo
einer besonderen B dingung go
besteht darin, dass. swenn das Zonensymbol von ¢ und 8§ nach de

Berechnung [z 2] ist und die Indices von Jt { sind.

nn e b =kl
= 0. Da diese Bedinsune leichung nicht abhi

von 'I"|i |':.|"||:'I'Ilil'.|| des Krystall

211 1'|I‘|.I"|'”J" !n-i ||j A '[.---|||:-:'!'.||II]'

sondern nur von den In 5, welche ihre patio

f} Die thearctischa \hleitung

0 EOnngn, mis man

Z, B, in




& 12 erwithnie Gesetz von

haltung der Zonen

fZone liefert daher auch die Gesammtheit aller

. + T ] i Y T o ] 1
indem man fiir & und { in ohicer Bedineungs-
il I e ST I
1 und nach alle einfachen rationalen Zahlen 0, 1, 2

in zwel Zonen liegt,

meh welcher man das Zonensymbol aus den Flich ntwickell Sind die
Svimbole en Zonen [weae] und [2' ¢ '], =0 Indires der in beiden
liszenden
’ 1y ; .
it o = () o £ E L7 F Rl T )
S| ) | ] 1
ElL | LETLCL o I v L JETEE Qe
hatde I § i - i 1 " '
bewden Flit 1 01 i znlolee obigem Schema der nach

n Lolonne vorgenon

Abtrennune d

’ H Y Pl i RO T

crenzwersen Multinlication
i O = | i ]

Yertanlren, ~LRE = e R 1Tl

1 i alals
cwoll 1 der einen als in

in der Durchlireuzung

lele Kanten bildel.
der beiden Zonen [121] und [T12].
Da die aul diese Weise berechneten

i Fonen i

1
vstall mog

ji I pEps Sys 3
er Flache, wel zlpd
issig abstumpft, werden o \ddition d
hez 1eder Axi S0 1 g ndices
e iden glei 121 Flichen ade abstumpft,
\uch vermiltels einfacher Siitze aer an ||_\fi~|-]|.-|| Geome und an der Hand

en Ermittelu vor-

kimnen die im1 Vorstehenden fiil

enden sieht man, dass: 1] die Ableitune der Indices einer
Zone aus

emer Fliche aus den Indices zweier Zonen, in welehen sie liest. m

re Indices bekannten Fliche ny 2] die Ableitung der Indices

lich ist, nhne

Verwendune von Winkeln, Dicze Operationen heissen Deduclion. Gehl

r beliebigen, an einem Krystall aufiret

piner fone li

hen au2, von denen

nden Fli

; 0 kann man aus den vorhandenen Durchschnitts-

Krystallo-




IR I. Krystallographie,

kanten fortwiihrend vermittels solcher Deduction und alsdann aus

den von diesen gebildeten Durchschniltskanten wiederum weiler

neues ]'.:.:-I"lil'I!

ze der Deductionsweise ihre Indices allemal rational sein miissen,

herleiten. Da zufol

" ¢ 3 . Tape a RS LR e ¥
so sind alle diese deduecirten Ilichen auch miéelich. So

Wege im Voraus alle miiglichen Plichen ecines Krystalls ableiten, gerade so, wie

wenn man in das allgemeine Flichensvymbol w2« n o :re nach einander alle

helenten 2, 9,  einsetzen wirde

rationalen Zahlen fiir die Cop

In dem monolklin all Fig. 41 wird % Fool, Urthopinakoid, M AR R
]

. » ] o T i 1, ] ey e T
Klinopinakoid, P - 001), Basis, o 111 14d), ndpyvramiden an-

n Flachen konnen nun,

SENOMIIen et
s durch den Zonenverl and, be-

ohne trizonom 12 Hechnung, b
£ f .-\- =i mb werden: Die | iiche = in der Zone A .'r'. deren Lonen-
el | symbol (nach dem VYorstehenden aus (100 1 004 hevechnet)
A | und in der Fone Mo, deren Lonensyy 040 und
: berechnet) 101]; daraus ergeben sich fiip : 10}, —

e T Tieok

i ( . : Zone KM und in derjenicen Po: ihee
Indices sind daher !:IIIIZ i ) — lieet in der Zone

Fig. 11. und Te,, hat demnach die Indicos 2071, - % liegt in der Zone P
und T, besitzt deshalb die Indices (021): m,
erhalt man hei ||i-'.'-'I'I| Bes =-|||I|||||_-..'—'i. die Indie dig it der gesuchlan

parallel sty so hiitte man bei eciner Wahl Zweier auch fiar x

di

104} finden kinnen. wel sich dann

auf der hinteren S

braucht man di gelundenen Indices nur it - | einzeln zu m 1elen,  um

ol der gesuchten Fliche #u erhalten,

§ 13. Yollflichickeit und Theilfliichig

Holoéder sind solche einficho Krystallformen, welche

Vollflichige Formen oder

enigen Symmetrie-Ebenen.

die ihnen dureh das betreffende Krystal

ystem vorgeschri

eben werden (S. 17), auch

in voller Zahl hesitzen, Hialftf

ichner oder Hemitder werd n zunfichst die-

Jjenigen, aus den holoédrischen

lurch ein bestimmies Verfahren abl itharen Krystall-
lormen genannt, fiir welche man sich vorstellen kann, dass he

ihnen eine ader

mehre Gruppen von gleichwerthigen Symmetrie-Ebenen aus dem Complex aus-
getreten und nicht mehr vorhanden sind. Hiermi ist dann aunch der Verlust
von anderen Symmetrie-Elementen verbunden. jedesmal der von symmelrie-Axen,
moglicherweise auch der des Symmetrie-Centrums,

ie Ableitung der Hemiéder aus den Holoédern erfolet in der Weizo
jedem 1

" I.I.'|-Z- Vil

chenpaar, fiir welches eine bestimmte Ebene dis Bedealunge einer S,

einbiissen soll, je eine Fliche mnterdriickt wird und zum Verschwinde

\\'||!|-'i aber die andere l'llfi"lll‘ sich sowell -'Il.';.~!il'llr||,

Hleibenden Fl;

dass sie mit den {ibricen ver-

ichen zum Durchschnitt gelangl und Kanten hildet. Dies ereiht sich
ler Erwiigune, dass cine Ebene, welche

in dem Falle den Charakter einer

S.=E. besitzt, wenn alle fibrigen Krystallfichen paarweise zu ihp auftreten, dann

anderseits diese Bedeutung verlieren MUss, wenn Flichen mit Bezue auf

sie nur einmal am Krystall vorhanden sind,

Nach den Symmetriegesotzon muss das Verlorengehen pine S.-E. als solcher

deh auch dag Ausireten aller iihrieen,

mit ihr _L',]l'i:l'll\\'l"l'|-Iil.'..l"l S-E.n

Folge haben, so dass, wenn eine S.-F, nicht als einzige ihrer Avt vorli

&



N PR
Iflichi i ur Hichigkeit, 24
. 2 ; R . " ) 1 For - 1 |
aruppe derselben ist, welche ausscheidet. Ferner kann der Verlust giner S.-[.
es bisweilen nach sich ziehen, dass auch eine darauf senkrecht stehende. sonst

1

S.-lE.n gleichzeitic verschwinden [vel. die sphenoi-

¥ 1 f 1 I y
Bedeutune als hes:

ere 5.-E. einbiisst, in welchem

dische Hemiédrie im tetrazonalen. die rhomi

Die morpl Wirkung

schiedenen Formen abweichend,

hemiédrische Formm zwar ihre [

: ; S e 1
besitzl, wie ein holoédrische, aber dipse

Anzahl aufwi weshalb man von der einen Form auf die a

man die symmetrisch vertheilte Hilfte ihrer Flichen versehwi

iibrig bleibende, gewissermassen sich ausd hnende Hilfte

vir|, II 9 I Yerbindunz mat 50 ung

ten Hiilfte

gleichwerthizen S.-A.n in d

Iben Anzahl, unter zleichen Winkeln une
einstimmender Centraldistanz schneiden.

e T ] = T 1 :
Es leuchtet ein, dass un er diesen

hemiédrische Formen entstehen miissen, wele

stammform e

inzen, daher sie complementiire oder co

h Gegenkdrper genannt worden sind. Diese beiden Gegenkorper sind ent

weder ton

gtuent, wenn sie durch einfache Drehung zur geoenseilizen Decl

0t werden kinnen, =0 dass das filr den einen geltende Modell, blos in seiner

otellung  verwendet, zugleich aueh das Modell Ffiip den o

ienten Gegenkirper

abgibt (vel. Fig, 50 und 51. oder [

157); oder in selteneren F n enantio-

sind nur spie; ldlich gleich und kinnen, wie z. B. ein rechler

Handschuh, durch keinerlei Drehung zur Cone

uenz gebracht werden

180). Die congruenten Formen be-

mntiomorphen sind ehen soleche, welche Jede S.-E,

er symmetrie mehr besitzen.

iten  Fiillen weisen die Hemidder thatsiichlich nur die

Holoéder auf. Sofern nun aher anderseits die hi

Form ihre Flichen so n hat, dass senkrecht stehen auf deren
verloren gehenden S.-En (o dass ihre Normalen innerhall dieser S=E.n
liegen), ‘s0 muss, wenngleich auch die eine Hilfte solcher zur S-F. senkrechten

Fliche verschwindet, sich doch die andere Flichenhilfte in eben derselben Rich-

tung dariiber h

aus ausdehnen, wo die ersfere verschwinden ist, und demnach

in diesem Falle die urspriingliche Gestalt als solche erhalten bleiben. Alsdann

dusserl sich daher die Hemiddpie nicht morphologisch, die Witkungz derselben st
das Zustandekommen einer Form, welche, rein geometrisch  beteachtet, von dem

betreffenden Holoitder nicht verschieden ist und sfichliche Verminderung

der Symmetrie fiusserlich nicht erkennen lissl; oder

es gehen wvielmehr hier aus

dem Holodder zwei complementire Ge enkdrper hervor, welche cestaltlich - weder




e e o G e T — —-.—-'-—-t s —— S - R e 3
S0 I. Krys pl
unter :-"l']l IIl-l'il von dem E|| ‘der abweichien 1 der inneren Moleen arstructur
. 1 - 1 » T 1 nt o ] 5 o derp
indessen, in der Bedeutuns der einzelnen Becrenzunecselemente. sowie auch n der
Combination mit anderer 1 18 LI 1 12 I 121
. =
einem solehen 1 | | 1 12T 1 1
die Fliichen des TErINZeren S triearad als die an-
scheinend tzlerer
In den ersten drei Kry 1, in denen die Holoéder mehr als di
ltani versch Modal Len der H

| ne 1'i-"|||||-|' von s=b.on aus dem

hen erfolet. — Besitz

er nach dem Yorstehenden aueh nicht

Cenlrum  der Svmmelrie bei ihm vorh so kann auch

und dadurch eine Wirkung erzeust werden. welehe mil der

zewisse Aehnlichkeit hat (vel, triklines Svstem).

Die Hemiddrie Iissl sich daher auch als die Erscheinune bezeichnen, dass die

geometrisch gleichen Krvstallsiome entweder in morphologischer und phy liseher

”il!*l-t']ll !.'{]I'I' i||!l'i|| 11 |I"|)’.{|']'-:-" |||:._~. .,i;“'u':"'|=---_:J|:i '_I-ir:‘| -.'|

ade, in welchen mehre Arten

In den RKyyslallsystemen hiherer Symmefrie:

von Hemiédrie m

ich sind, konnen die nach einer Modalitif gebildeten hemii-

drischen Formen, durch weiteres theilweises oder

giinzliches Verschwinden der
dann iibrig gebliehenen S.-E.n, noch einmal nach dem Gesetz einer anderen
Modalitit der Hemiitdrie in zwei Hilflen zerlegt werden, wodurch Formen o bildet

werden konnen, welche nur den vierten Theil der Flichen dep urspriinglichen

holoédrischen Gestalt, bei 2enan Zleichl

bender Laze derselben a ifweisen. Bej

anderen holoitdrischen Formen ist jedoch, wenn das

he Yerfahren auch auf sie

angewandt wird, abermals keine morphologische Wirkung damil verkniipft oder
die Formen veriindern sich nur in der Weise wie dies vermige der einen Hemitdrie
erfolgte.  Man nennt diese Erscheinung die Tetartoédrie oder Viertellichigkeit ;

sie besteht also allzemein darin, dass auch .E'"“" ceamelrischen |{r'\.cl_-|ii|,",;|1[].-‘

welche in den hemiedrischen Krystallen noch untereinander sleich erscheinen, hier

hlos abwechselnd cleich sind. oder dass von allen Krystallviumen des holoédrisehen
J\II"_‘\':'-lfl“\ blos der vierte Theil Gleichheit darbietet,

In der Nator findel eine st

trenge Scheidung zwischen den volliliichizen und
thetllli

zen Formen statl, indem eine und dieselhp ale Mineralar anftretende

chemische Substanz entwoder nur holodfdrisch, oder nur hemiddrisch, oder nur

tetartoédrisch, und in den letzteren Fiillen an

1. nur in einer bestimmiten Modali
'E"I' -”II'!:”.:II'EIi_'_.'l-i"I: |\.5'_\‘-fi'<||i-f|'|, Daher hilden die

theilflichizen I rystalle selh-

stindige Abtheilunzen dep Rrystallsysleme

Dies spricht sich auch darin auns
dass immer nur Holosder mit Hel

rn, Hemidder einer bhestimmien Modalitil

mit solchen derselben Maodalitiit, tetartoédrizehe Formen mil denjenizen desselben

Charakters in Combination {relen kinnen.  Dasg krystallographisehe Axensvstem
ist aber fiir simmiliche Theilflichner dassel

wie fiir die Volllliichner, aus denen
sie’ ahgeleilel werden: auch das optische Verhalten stimmi trotz der Verminde-

rung der formellen Symmetrie im Allgemeinen iiberein,



0 1 d il mende Substanzen lkonnen nach dem Anse-

n physikalisel symmetrie stehen, wie es unter den
XL der Ne i des COuarzes, unfer de
auliaren Chlorkaliom henden Krvstall kann man

weitere, zumeisl

vallcalische Unters:

§ 1. Hemimorphie. An die Hemii

analoge, wenn auch wviel seltenere Erscheinunge hildend . dis Hemimorphie [oder

der Hemimorphismus) an. Derselben sind
|

risthen Combinationen fihie, welche eine S -Axe besitzen, die von

| i v| - Y Mo lar 1 1
el daran vorkom NEeNnaen verscn

oder iiberhaupt einzie in ihrer Art ist,
und die Hemimorphie besteht nun darin, dass Jjene zwei enlgegengesetzien Krystall-
che (and

|'5;||!III': ".".-'.l'|'.-' an beiden ]':II':I'|I solcher S.-A geleren sind, |!'||||"|-.i|-:|-|

phyvsikalische) Abweichung zeizen. indem sie geselzmiissiz von den Fliichen zanz

'!_'Iil'lln'l!l'l |'.|.!|i_-|-|' hpo

werden (Fig. 12 Turmalin, Fie, 13 Kieselzink,

Fiz. 14 Strovit Steht die einzig in ihrer Art vorhandene S.-A. v riical, =0 wird

”-'illl'.lle-‘.'l-|ti-‘ wie
ez in den Fieuren der Fall

i]l emnem Gregensalz ;ﬁf\‘.'i:-"||-'_'|:

oben und unten, liect sie hori- {
3 . s | Fd 1.
zonkal, so wird sie sich in I
; : | |
einem Gegensalz  zwischen ;
i ] | | |
vorne wnd hinten oder zwi- | | 1
s Al A
schen rechts und links aus- 5.

sprechen.  Die Hemimorphie o

kann daher auch als eme Un= ir 12 Fig. 12, Flgr. 14

symmetrie zu beiden Seiten

\xe senkrecht stehenden, singuliiren Ebene hezeichnet werden, indem

en weder -il""ixil'!l' oleich noch -||i-' ':'f]pi|l'.'|i|‘|| Jeich -'i|||i, Jene

heiden Axenl

Axe wird AXe der Hemimorphie genannt. Wie die theil(lichicen

hemiédrise

n und tetartoédrischen Krystalle, so besitzen ehenfalls die den Ge-

selzen der Hemimorphie unterworfenen so einen geringeren Grad der Symmetrie

er durch das befreffende Krystallsystem vorgeschrieben isl. Da sich bei einer

chen Krystallform die Hemimorphie darin aussprechen  wiirde,

dass itherhaupt nur eine ilfte vorhanden wiire, welche fiir sich den Baom nicht

50 muss jeder hemimorphe Krystall eine Combination sein. Hemie
morphe Formen besitzen kein Centrum der Symmetrie,

Der physikalische Geoensatz an beiden Enden der S.-A. macht sich darin

dass die hemimorphen Krystalle durch Erw firmung polarelektriseh werden,

mweichenden Enden alsdann ent ngesetzte Elektricitit entwickeln:

auch rviicksichilich der Wirmeleitune ist  bei ihnen eine FEinseitigkeit dareethan

worden, welche ferner noeh in der Form der Aetzfizuren ihren Ausdruck findet.

Fiir Krystalle des reguliiren sowie de= triklinen Syslems ist die Hemimorphie aus-

geschlossen, da die des ersteren keine S.-A. oder S.-E. besitzen, welche einzie

in fhrer Art ist, bei denen des lelzteren aber iiberhaupl keine S.-A. existirt.




B2

Um der f||-I||i|||--i'||i|§.' einge Selbstindiekeil cec r He 7
ist es erforderlich, die Singularitat der cedachien Symmetrie-Axe zu belenen. Denn
nur in diesem Falle we ) iddrie
verschieden mnd nicht auch « T
1 die Hemimorphie

riden Former
|

Verscoreden

Wibhrend sich bei einer Anzahl von Mineralien die Hi mimorphie als eineg cesetz-
milssige Erscheinung zu erkennen gibt, kommen bei anderen nur dann und wann
sulillize Unreselmissickeiten di ildung vor, welche zwar eine Achnlichkeit i
der Hemimorphie besitzen, aber doch nur als indiy Ao 1 hetrachitef
werden konnen; z B, am Topas, am Kalkspath; am 3

1. Regulires Krystallsystem.
§ 15. Geometrischer Grundcharakter. Dieses Irystal system, welches

auch das le

sich dadurch aus, dass alle seine Formen auf drei, unter einander rechtwin-

larische, tesserale. isometrische, hizehe enannt we riden ist. zeichnet

kelige, villig gleiche und gleichwerlhice '-.'|'\~"-:"--_:|'!|'|'='|:- Axen bezogzen
werden kinnen. Daher lisst sich jede regulire Form nach drei verschiedenen
Richtungen in villig gleicher Weise aufrecht stell n. Das Axenkreuz, welches
man den Gestalten dieses Systems zu Grunde legt, wird so gorichtel. diss die eine
Axe vertical, die zweile horizontal und quer, die dritte zeradeaus von vorne nach

hinten verliuft,

§ 16. Holoédrische Formen des reguliiren Systems. Die vollflichi-

aen I'-'_:lE;'i;.I'-'IS- |\:|'_'.'-l'lf-i-' besitzen 3 zu einander normale H. ~E.n und daher iich

3 H-8-A.n, welche in ihrer Richtune mit den krystallo ischen Hauptaxen zu-

a7
sammentallen und senkrecht stehen aul den Flichen des Wiirfels!): ausserdem

noch 6 sich unter 120° durchschneidende sewihnliche 5.-E.n, welche die 6 rechi-

Tliichen des Rhom

iche Theile,

winkeligen Neigungswinkel jener H.-S.-F.n halbiren und den

bendodekadders entsprechen., Diese 9 S.-E.n theilen den Baum in &8 o]

Die 3 Hauptaxen zind vierzihlice S.-A.n.  Daneben besitzen die holatdrischen

reguliven Krystalle noch & dreizihl S-An (auch trigonale Zwischenaxen ge-

'“'““lr welche  senkrecht den |.]|\'-l'|":-J='!'ﬂf-lt'|'.-'!l stehend, mitlen zwischen drei

Hauptaxen liegen und

en jede derselben gleich geneigt sind. Ferner 1o

LW elzi S5-A.n (sog. rhombische Zwischenaxen , welche mitlen zwischen zwei

Hanptaxen liegen und den Winkel derselben halbiren; sie stehen senkrecht auf
den Rhombendodekasderilichen. Diese 3 Arten von S-An sind in der erwiithnten
Reihenfolge in Fig. 17, 18, 19 in den Wiirfol eingezeichnet, Wie itherhaupt im regu-
liren System existiren keine sechsziihlicen S.-A n. Tin Cenlrum der Symmetrie ist vor-

handen, — Die sphiirische Projection Fig, 15, auseefithri nach den auf 8. 25 stehenden

Omplex von dy




cememnsten Form, dem Acht-

unil ""‘-":':|II! -'-II|'|| I'EII-' 1."ill'|-\.il,']l! \'|JI| -]- allen J'.III".'II:'H

ieverhiltnisse,

Form wird durch ein besonderes Verhiltniss der Parameler,

d. h. der Abschnitte, welche jede Fliche derselben auf

den Halbaxen hervorbri

- iralcterisirt, wobei immer
der kleinste Parameter — 4 gesetzt werden Lkann.
Wiibrend nun das Verhiltniss dep durchgingicen
Gleichheit der Parameter 1:41:4 mit Recht ale das
eigentliche Grundverhiilltniss gelten muss, =ind ausser

ihm nur noch zwei alleemeine Grissenverhiltnisse der-

selben I|I'|||I.i,|.'||'_

Das zweite ist nimlich das Verhiltniss Eweier

er: dasselbe i

gleicher gegen einen uncleichen Paramet

aber zwel vers

hiedene Gruppen von Formen,

nachdem die beiden gleichen Parameter crisser oder kleiner sind als der dritte,
oder, den kleinsten Parameter = 1 geselzt. je nachdem dasselbe
meom A, oder me:q

géschrieben werden kann, wobei 2 irgend eine rationale Zahl bedeutet. wel

grosser als | ist. Da nun aber diese Zahl bis auf oo wachsen kann, und da die
solechenfalls eintretenden Grenzverhiltnisse

e oei ] s oder oo d s
wiederum zwei besondere Formen bedingen, so ergibt sich, dass das zweite all-
gemeine Grossenverhiltniss der Parameter iiberhaupt vier verschiedene Arten von
Formen bedingt. — Das dritte al

remeine Verhiiltniss endlich ist das der durch-

gingigen Ungleichheit der Parameter. welches man
min

schreiben kann, wenn der kleinste Parameter |, der grosste = m, der mili-

lere = 7 cesotrt

wird. Dasselbe liefert abermals eine besondere Gruppe von For-

men; da jedoch s wieder his so wachsen kann, in welehem Falle das Verhiiliniss
oA

resulticf, und da dieses Grenzverhiltniss gleichfalls eine besondere Art von Formen

bedingt, so folgt, dass das dritte allgemeine Grissenverhiltniss der Parameter

iiberhaupt zwei verschiedene Arten von Formen hervorruft,
Nach dieser allgemeinen Erliuterune sind sichen verschiedene Parameter-
verhiiltnisse und demgemiiss sieben Arten von holo#drisch-reguliiren Formen miig-

lich, welche einen volliz abgeschlossen

:n Inbegriff bilden und mit einander nach
verschiedenen Richtungen durch Ushe

inge In Verbindung stehen. Bei der wei-
teren Beschreibung derselben ist aus Griinden der Zweckmiis

sigkeit eine andere

I{I']‘I]I'|||-IJ|_[_.[I' L.'_I"\."".;-[

I, als sie sich aus obiger Deduction ereeben wiirde,

Die vollflichizen Formen des reguliiren Svslems sind:
das Oktfaider,
das Hexaéder,

das Rhombendaodekaéder,

Minera




die Triakisoktas
die Tetral

die Ikositetradder und

g-l‘]."-\:;\||"l|.[|'|',

Das Okiaédes

die Hexakise

16) ist eine von 8 gleichseiticen
Dreiecken umschlossene Form, mit 12 eleichen Kanten
B, die 1092 28" 16" messen, nt 6 vierflichizen

verbinden je zwe

auch fiir alle fol-

cende Eclken,

genden Formen gelenden Nothwendigkeit geniiet werde,
dass die 6 gleichwerthizen Enden der 3 Hauptaxen

immtlich in krystallographise

¥

ichwerthigen Orten

liegen.  Auf den Flichen stehen die & dreizihlicen
S.-A.n senkrecht. — Spinell, Magneteisen, Gold, Fluorit.

senarmontit,

Einge jede Fliche des Oklacders liect

g0, dass sie die drei Hauptaxen

lernungen vom Mittelpunkt schneidet

Ent

Bezeichnel man, wie es von Weiss

fiitlirt: wurde, diese 3 gleichen Parameter mil 2. so ool

sich als

Oktagders @ 2 a > @, und da non Fliichen dasselbe Pa

besitzen, so kann das der

en zukommende als reprisentatives Symbol der

ganzen Form gelten. Dieses m Oktanten eine und nur eine

Flaiche, indem die Vertauschung der 3 gleichen Parameter aul den 3 Axenhalften

keine nene Fliche erz
Von Newmann wird das Oktatder mil dem Parameterverhiiltniss 4 : 1 - 4 als

die eigentliche Grundform des reculiren systems betrachtel, aus welecher vermi

einer einfachen Construction alle anderen Formen desselben nheoleitel werden

kinnen. Er bezeichnet daher das Oktaéder mit (. dem Anfangsbuchstaben seines

Namens, und unter diesem Zeichen hat man indige Oktatder.

nicht blos eine einzelne Fliche diesep Gestalt vorzustellen. - Das Miller’sche

h also das vollsi

Indexzeichen fiir das Oktasder ist {111}; vel, 8. 292,

Das Hexaéder, oder der Wiirfel (Fis. 17}, ist eine von 6 gleichen Quadraten

umschlossene Form, mit 12 sleichen Rauten € von 90° Winkelmaass, mit & drei-

flichigen \brigonalen) Ecken. Die Hauptaxen verbinden die Mittelpunkte je zweier

—_— ——— = T — —-|
= 1 B 4 ] T T T T e T e
| | 1% I+ |
i | | ¥ | g b
| | A | |
| | | |
| 7 AN
| T e e | ¥ L | |
| |
|

1ﬂ die Kanten des Wiirfels ohen alzo die Loce

geceniberliceender Fli

der Hauptaxen an. Die F
l, dessen sechs gewdhnliche S-En A

winkel des Wiirfals

hen des Wiirfels eehen den dpei H.-S.

Lo des reguliiren

Systems paralle

& '.'_'c'II‘:-I|!<"':'|i-';.;|'! ide H".I iten-

halbiven. Die 4 dreizihlicen S~A.n verbinden je zwei cocen-
iiberlie:

ende Wirfelecken (Fiz, 18). die 6 zZweizililizen S.-An verbinden die



s ystem, :'J.“]

Halbirungspunkle zweier gegeniiberliegender Wiirfelkanlen 19). — Flussspath,

Die Fliche des Hexaéders sehneid taxe und geht den heiden

Flichenzei Fine Fliche mit diesem

Parameterverhiliniss em Oklanten | vorhanden sein: jede fallt aber.

sie. mit 2 Hauplaxen p | geht, mi n symmetrischen Flichen in alley

3 Nachbaroktanten zusammen und die vollfli re Form kann also statt 358 nur den

Das Hexaider resultirt aus dem Oktaéder, indem man in jede Oktadderecke

eine Fliche welche den beiden, nicht zu derselben Ecke ool

axen parallel ist (oder solehe in der Entfernune oo schnei Das krystall

zeichen Nowmann's fir das Hexal

dessen jede Fliche durch das Para

| : oo bestimmt wird, ist daher oolleoll, — Das ,.|-falf'."-rf":~'l'§‘|-'
Indexzeichen ist {100} mit seinen 6 verschiedenen Flichen (100), (040), (001}, (T00).
070), (00T).

Das Rhombendodekaéder (Fiz, 20) ist eine von 12 gleichen und fhnlichen

E:l.ill'llll“'ll mit dem II|.:'|'|I.'ii|l:,'-~--- der Di: lem 1:)2 nmschlossene |--,.,|“|: es hat

nale; sowie 8 dreiflichize (trizonale
Von den Kanfen sind je 6 einander parallel, so e
g b 1ien  eine Zone hilden: solcher Zonen __/‘\\
existiren *li:lll'! § und _il'-|!'. H|1||||1|a!'|‘||-r.'i|_'!“.'|-"-|--:'|1fi-:'}|u l1pert y: /f-" :
in zwei dieser Zonen, Zwei IFliichen, welehe ihre spilzen
Ecken einander zuwenden, sind unter 90° geeenseitis : ‘“‘u\/,x'”
geneigt.  Die Hauptaxen verbinden Je zwei gegeniiber- _ /’i/’x
liegende tetragonale Ecken. Die Flichen fallen mil den e
b gewdhnlichen S.-E.n des reguliren Systems zusammen. Fig, 20,

senkrecht auf ihnen stehen die 6 zweiziihlizen S.-A.n, —

Granat, Silberamalgam, Magneteisen: das hiufice Vorkommen am Gr Verin-

lassl

des Rhombendod

wtders schneidet 2 Hauptaxen in gleichen Abstinden

dritten parallel, daher das Flichenzeichen ca:0o0a. Eine Fliche

mit  diesem Parameterverhiltniss muss in jedem Olitanten dreimal vorhanden sein:
la jede derselben aber

- Hauptaxe isl, so muss ihre symmetrische Gegon-

in. Statt 3 >8 hkanm die

dessen, niimlich 12 Flichen aulweisen,

fliiche n dem anstossenden Olkitanten mil identiseh s

ganze Form d
Aus dem Okladder entstehl das Rhombendodekaéder, indem in jede der
12 Oktadderkanten eine Fliche eelect wird, welehe der nicht zu derselben Kante
gehorigen Hauptaxe parallel ist (oder solche in der Entfernung oo schneidet). Da
dann jede Flache durch das Parameterverhiltniss oo : 1: 1 bestimmi wird, so ist
das Neewewzann'sche Kirperzeichen des Rhombendodekaéders ao() (anstatt coll), —
Das Miller'sche symbol ist {110}, liefernd die 12 verschiedenen Flichen 110},
1O1), (044), (T10), (To1), (0T1), (1T0), (107), (047T), ([A70), (10T), (07T).

ticient, welcher stefs
die beiden anderen
d # imimer

HEWISEera
und hinter
= 1, S0 Wi
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Anm. Diese dret ersien Formen des reculirer

[iesi Invariabilitit

Art, imdem siec gar keine vers

gich eiperseits aus der Nal Flichen _:;-'.':'.‘--'Illl'_"‘ Dreiecl,
;'.|i|l_- I||I

Quadrat, Rhombus . welche
schaffenheit ithrer Symbole, in
sondern nur | und oo, Die
hi bildet sein,

variabele Coéfficienten nicht vorkommen.,

kinnen in selir ver-

seliedenen Varietiten nusg cmeinen  geometrischen

ihrer Art anfzugeben.

ihrer Lage am Axenkreuz sind u

fahrten eigentlich die Oktaiéderflichen als Pyramiden-, die des Wurfels

die des RBhombendodekaéders als Prismenflichen charakierisirt,

4% . 23) sind wvon

Die Triakisoktad oder Pyramidenoltad

n Dreiecken umschlossene |'\III'IIII'|'|_. deren .'|!;‘_-__-.'|[_-.-i[,.- restalt

24 ecleichsehenke

zwischen jener des Oktadders und Rhombendodekaéders sehwankt, jedoch so, dass

stels die Kanten der ersteren, niemals aber die Kanfen der anderen Grenzform
wirklich hervortreten. Die Kanten sind zweierle: 12 lingere B, welche den Kanten
des Olktadders entsprechen, und 2§ kiirzere A Pyramidenkanten), welche zu je

drei iiber den Flichen des eingeschriehenen Oktaéders liegen. Die Ecken sind

gleichfalls zweierlei: 6 achtfliichige (ditetrazonale) Oktadderecken. so liegend wie
die Ecken eines Oktadders, und 8 dreifliichice trigomale), i den einzelnen Oktanten

gelegene Pyramidenecken.  Die Hiuuptaxen verbinden je zwei

ditetragonale Ecken. — Bleiclanz.

Der Name Triakisoktaéder erinmert an die  ste
Flichen in 8§ dreiz

auf dessen jeglicher F

hii

systeme, indem die Gestall gewissermassen ein Olktad

fiche sich eine stumpfe dreiseitige Pyramide erhebt. Je niedriger
diese |'l'|l':tlllil|1'n der Winkel 4 ist (wie in Fig. 21), desto mehr nihert
sich die Gestall pine 1 I :
Werth des Winkels B (wie in Fiz. 23) fin
i stall. — Ihe Fliche des Th

rmung @, die dritte erst in einer mm-mal verlangerten, ist dal

Bei grosserer Steilheil der Pyramiden und grisserem

L immer mehr Anndherung an das Rhom-

hendodelk ikisokladders sehneidet zwed Hauplaxen in

terisict: durch das Zeichen @ : @ = ma Z.B. ater % a:a-%a
Oktanten 8 Flichen er
Rhombendodekadder, e kleiner,

ibt, Je die Gestalt dem

sser e, desto mehr nihert sich

esto mehr dem Oktagder: wird m o<, 20 gehl das
HJJIIIII|-I‘]1|[||-|_|'|{-"-'l|:'l' @ 00al, wird m I, dann das Oktaside r [ a:a hervor.
Die Construction aus dem | taéder ergibt sich folgendermassen: Man ver-

lingere jede Halbaxe des Oktaéders durch Vervielfiltigung nach einer Zahl

welche rational und grijsser als 4 ist. und leze

hierauf in jede Oktadderkante zwei



[l

Flichen, welche die nicht z
i

1 derselben Kante eehiiri

> H;|i_]||:|.'|,\'l" beiderseits i."] |.I

itfernung /m schneiden; so entsteht ein Triakisoktasder, dessen Zeichen mal) isL.
weil jede Fliche das Parameterverhiiltniss 2 2 4 4 hat. Die gewdhnlichsten Varie-
Liten sind f” 2() und 301!, Baj Miller sind die Triakisoktadder alle: .:rf; i f::
30 331}; §0 = {332). Durch Veriinderung der Indexfolze und wechselnde
Aunbringung des Minusz

hens liefert das f‘-_\'||:]|.|] Ihi £} wie auch das der folrenden

nel

Formen i'||n-|'||:||||,|l 24 im Einzelnen abweichend bezeichnete Fliichen.
Die Tetrakishexaéder (oder Pyramidenwiicfol, 24, 25, 26) sind von

2§ aleichschenlke

gen Dreiecken umschlossene Formern. alleemeine Gestalt

zwischen jener des Hexadders und des Rhombendodekasders schwanlkt, jedoeh so,

dass stets die Kanten der ersteren, nie aber die Kanten der anderen Grenzform

an ihnen zu erkennen sind. Die Kanten sind zweierlei: 12 lineere (. welche den

Kanten des Hexafders enisprechen. und 24 kiirzere A Pyramidenkanten), welche
I :

zu je § iiber den Flichen des eingeschriehenen Hexadders liegen. Die Ecken sind

6 vierflichige (tetragonale] Pyramidenecken und 8 sechs-

so legend wie die Ecken eines Hexadders, Die Hauplaxen verbinden je

zwel gegeniiberliegende tletragonale Ecken. — Gald, Flussspath.

evinnert an die hestimmte Beziehung zu dem Hexa-
in Bezug auf diese Form stets vorhandene Gruppiring

* systeme betonl.  Der Name Pyramidenwiitfel driiekt aus.

sly der aufl jeder seiner Flichen eine niedrige
niedriger diese Pyramiden sind, je flacher der Winlkel

i 1 L H
nitherl sich die

stall des Tetrakishexaéders einem
mehr cinem Rhombendodeliaéder,

11 Als B
gaben, in wael

Varietiten dienen nachstehende An-
U aulgenommen  sind,

Oktadcd ilenkanten A
0

| ichen Kante
Werth
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. Krystallographie.

schneidet die Fliche des Tetrakishexaéders die eine Axe in der Enllernune . so

en Entfernung getroffen, wilirend
3 7 el e e 08
il

. Dasselbe wiorde in jedem Oktanten 6 Flichen li

wird die andere Axe in einer um [T |

idie Fliche mit der dritten Axe parallel

| ron ol
15 Fliichenzeichen
y e

. B o!%a:00a0: a1da:

von denen aber immer je zwel mil zweien eines benachbarten Oktanten zusammen-

: | B 2< Ll b g :
fallen, daher die ganze Form — 24 Flichen aufweist. Je mehr 5 wiichst.
. ; .

mehr nihert sich ein Tetrakishexaéder gestaltlich dem Hexaéder: ist = ~o

der (a4 o0 :
alt tmmer mehr dem Rhombendodekadder (o 7 e 2 <3 i PR 1 |

sworden, so resullirt das He selhst,  Wird % immer kle

s0 ndiher h die |

welchem sie wird, wenn w1 =

Bei der Construction aus dem Oktagder nehme man wiederum in jeder Halb-

axe desselben eine Linge 7, die grisser als 1 ist. und lece hierauf in ||f Oktasder-

ecke vier Fliche

1, von welchen jede einzelne iiber eine Kante dieser Ecke der
gestalt filll, dass sie die zu derselben Kante gehorice Halbaxe in der Entfernune #

schneidet, withrend sie der dritten Hauptaxe parallel ist; so entsteht ein Tetlrakis-

hexaéder, dessen Zeichen coOn ist, weil jede seiner Flichen das
er ool)3,

bei ihnen sind die Pyramidenkanten 4 um so stumpfer, die Kanten O

verhiiltniss oo : 1: 72 hat. — Am haufiesten sind dje Tetrakishexad
und co(3:

um so schirfer, je grisser % ist!). Fiir das Tetrakishexaéder oc()? sind alle
36 Kanten von gleichem Winkelwerth. — Die Mille#schen [ndices fiir die Tetrakis-
hexaéder sind allzemein {fe 0} ool}d — -'L'.'!:!I_r':: ccl)? = {Ell'r}: ook = {410},

Die Tkositetraéder (Fig. 27, 28, 29) sind Formen, welche von 2% Deltoiden

umschlossen werden, d. h. von Trapezoiden, welche 2 Paare gleicher Seiten besitzen.

..'-H.._;". = R ; X . | a3 - oif
‘x\'lﬂ_.—""'h““—h/ o 2 el
\;/"/ fc;’/f’

Fig, 25, Fig. o

Ihre allgemeine Gestall schwankt zwischen jener des Oktatders und des Hexabders
ohne dass

doch die Kanten einer dieser heiden Grenzliormen jemals hervortreten

kénnten. Die Kanten sind zweierlei: 24 lingere B, paarweise iiber den Kanten des

eingeschriebenen Oktatders, und 2% kiirzere L, zu je drei iiber den Flichen des

oo

(o w1l B2
o002
oo
ocDd
oo
OOl ! :
ocog L I50°




eren. Die Ecken sind dreierlei: 6 gleichkantig-vierfliichice tetragonale), 8

flichige (trizonale}, und 12 ungleichkantig-vierflichize thombische). Durch 2 rpoen-

iiberliegende dieser 26 FEcken geht je eine der 13 S-A.n des iliiren Systems.

Die Hauptaxen verbinden je zwei geseniiberliegende tetrazonale Heken. *— Das

rebildeten Varietiit am Leucit veranlasste fiir

hitufige Vorkommen der in Fig, 28 ah:
sie. den Namen Leucito#der, withrend man die in Figz, 29 absebildete Varietit

das Leucitoid pannte. Je stumpler die Kanten €' sind, desto erdsser ist die

Anniiherung an das Oktadder (Fig, 27), je stumpfer die Kanten 5, desto

diejenige an das Hexaiéder (Fie, 29).

Schneidel die Fliche des lkositetradders die eine Hauplaxe in der Entfernung
die heiden ander \xen in der unter einander gleichen, um

B. &:2a;:%a:

4 " of - 1 13 42 - | " . ]
en Enllernune enc; daher das Flachenzeich Qi ma e, f.

L3, dass

in jedemn Oktanten 3 Flachen. Hohe Werthe fiir
an das Hexadder (@ : oow @ coa), sehr kleine eine solche

e eine Anndhe

lag Olitaéder (@ a @ al: wird o0, 50 geht das erstere, wird w1 = §. dann

das letztere ||-':'|.n|',

Um die [|.'||_-if|'l|';||"--i- r aus dem Okt ler zu consfruiren, nehme man in _.]"1”""

der Halbaxen des Oktagders abermals m, und lege hieraul in jede

emzelne ither eime Fliche derselben
Halh-

axen in der Entfernung sz schneidet; so entsteht ein lkositetraider, dessen

Olctadderecke v ier I'.:E.H'hl'ilr von denen .i' e

I':-"‘li" lil‘l"..[t'.‘*[.'l|| |l]|| I].:L.--' :-=i.|" die I-{'EIJ"‘[J wu derselben fll-l el

Zeichen mOm ist, weil jede seiner Fliichen das Parameterverhiltniss 2 1 m hal, —
Die gewdhnlichsten Ikositetragder sind 202 und 303, von denen zumal das erstere
Fig. 28] am Analeim, Leucit und Granat sehr hiiufie vorkommt; es hat die Eigen-
schaft, dass die seine Deltoide .»:I\'!]Ilﬂa'l'l'i%:-'h thetlenden
Flichendiagonalen mit den Kanten des eingeschrichenen
Rhombendodekatders zusammenfallent), — Die Indices
}; 303 = {311}; 303 = {323},

Die Hexakisoktagder oder Sechsmalachtfliichner

sind allgemein

htundvierzigfliichner [(F sind von &8 wun-

Formen,

gemeine Gestalt zwischen denen aller tibrizen holotidrisch-

‘en Formen schwanken kann: am hiufiesten grup-

piren sich jedoch die Fliichen entweder in 6 achlziihlige

oder in 8 sechszithlige, oder avch in 12 vierzihlice Flichen-

systeme: der Achtundvierzigflichner érscheint bald durch das Aufsetzen sehr stumpfer

achiseitizer Pyramiden iber den 6 Hexadderfliichen (Oktakishexadder!, bald durch

Es betragen bei

Kanten B Kanten
| S0°
1602 5f
G e
146® a7t

133% gr

iR f2a® gyt
GO0
GG
12042

eclios
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46) I Krystallographie.

-|Il'- _\llJ'Fll‘W."II .='I'|l|' .~5|||I]|||I'|']' ,-'-'-']L.a-il':f-l'_:l']' I’le':‘_:_wiuiu-:; uher |:-.-'| 8 Oilktai

P 2 . - P P e R, ) T,
setzen sehr stumpfer vierseilizer Pyramiden

Hexakisoktadder), bald durch das Auf

iiber den 12 Rhombéendodekaéderflichen (Tetrakisdode entstanden zu sein.

: e

24 rste Kanten A, we nicht selten mit
des Hhombendods ders zusammenfallen, jedenfalls aber ei ihnliche Lagse und
Vertheilung haben: mittlere Kanten 2, welch paarweise den Kanten des

einzeschriebenen Ok ers (gebrochene Oktadderkanten). und 24 kiirzeste Kanten ',

welche paarweise iiber den Kanten des eingeschrichenen Hexad en.  Die

md 1209 die

I

fen ]\:.Ii'||-'l| 4!'::I‘|‘.-'III|\!'I: iII i||||'|'|l l“'li.'ll\'"l“l.'lii'-_\ ?_1.1.'i_--'|;|'1| |HI}
mittleren zwischen 180° und 109° 28" 16", die kiirzesten zwischen 18200 und 90°,
6 achtiliic ale), 8 sechstliichiz

rhombische) Ecken. Durch Je 2 geceni

Die Ecken sind cleichfalls dreierlei:

flich

und 12 vier

je eine der 13 S.-A.n. Die Hauptaxen verbinden Je zwei

tragonale Ecken. — Granat, Flussspath,

Die Fliche eines Hexakisoktaéders schnei

o2 ;E @t da. I jedem der 8 Oktanten miussen hier € ver hiedene Flichen aufl

rnung vom Mittelpunkl, daher das Zeichen a:

weil, wenn man in den einzelnen Oktanten die Lingen 1, i und 5 aui o der 3 Haupt-
axen anfiriet, die chien Veprt:

ehen 6 Flachen i

1schingen hei der Verbindung 1 Sehnitl

T

rn (Pmn, Anwe, wmdn, mal, wlm, ol keine mil

EJ einer anderen im Nachbaroktanten ibereinstimmt, — Es lissl o, dass
& jede dieser Flichen, die Gleichheit derselben vorauseesetzl . anch . nur ein uneleich-
E seitiges  Dreieck  darstellen  kann, derseiben  Irdgt namlich mil seipen

3 Winke
Hachis

bei zur “i|l|I||i.'_ einer _\-|'|||-.!'!.|-i|i_-,--|| und einer vier-
i lig jeder Winkel

6= 60

n Ecke; nennt man diese 3 W
% y Jeder Winkel ' <7 602 J
und & >< 909 betragen schon 360°

dass _i|'|||-|' Winkel 22" :} | 202

oo Semm muss:  mitl

e — -

niemals W = w sein, denn 4w <

aber auch, dass jeder

- L + n 0 f . 1 T 3
Winkel 2" ™= 180% — (459 - 6 ALl S muss, woraus erhelll, dass
g . : ;
1w niemals weder 0 noch @' werden kann, denn 2w 5% und 2’ = §0°

Die Construction der Hexakisoktadder aus dem Oktattder zestaltet sich fo

render-

massen: Man nehme in _il'lll'l' Halbaxe des Oktaitders vom Mitlelpunkt aus W]

verschiedene Liingen m und 7. von denen m orisser als mo i wihrend hbeide
grosser als 1 sind, und leze hierauf in jede Olktadderecke achi Flichen., wvon

welchen je zwei ither eine Kante derselben Ecke dergestalt fallen, dass sie die zu

derselben Kante zehirize Halbaxe o

emeinschaft

h m der kleineren Entfernung s,
die nicht zu solecher Kante gehin

Halbaxe aber beiderseits in der erdsseren
Entfernung s schneiden; so entsteht ein Hexakisoktader, dessen Zeichen mOn
ist, weil jede seiner Flichen das Parameterverhiltniss #2: 12 % hat. Die cewihn-
lichsten Varietiiten sind 304, £02 und 503.

Jede Fliche des Hexakisokiaéders hesitzl dey

1Ten

kleinsten Parameler in derie

e miltlere Kante

Halbaxe, mil welcher sic wnmittelbar zum Durchschnitt gelangt: ihr

stisst anf die Halbaxe mit dem mittleren Parameter, ihre

wrzesle Kante aufl die Halb-

axe mit dem grossten Parameler, Die Hexakisolkta

bei welchen o
1 =1

a()d. a0a | @ ind isoronal l i
204, 30§ und 5 SINA.-50g. 1sogonale, d. b, selche, deren lingste und kiirzeste




Kanlen gl di ':-||i._-|||, bel welehoen w1 2o B, 303

weil ihre lig

e1en !iillll £ .".H"-'|||||i.'||||.: £1n
rallel sind, Die Varietit 302 hesitz

gonal als parallelkan

sowohnl 15

iz 71 sein.

Die Hexakisoktadder sind allzemein [/ kD 304

‘_'fi"l = :5.1_2: E‘}'I |J-\_'I' f"n["||_i :’5__' 1

v

Oktanten, in welchem (vgl. 8. 18) alle Paramoter [0
342), (234), (213), (132). (123); in dem vor

Ikositetradder und Hexakis

und Rhombendodekagder

h ans der

lige Dreiecke, Delioide
unil nngleichzeitize Dreiecke — selbst sehr abweichend in e Winkelverhalinisson
ihre Symbole

sein Kinnen;

e Analogzie

(r A el 1 | =}
oOa M a - oot
Lo w1 S 1 e T —-oolloo
(I S 7 A 7 mrl) =
OOa ;05 1 — -"\;'_,”l.',' —

T e S X rlin

me coa g = min

Ahgesehen von den 8,21 1. 22 gegehenen Regeln mogen hier noch einice allzeme

tungen uber die Umwandlung der Nawmann'schen Zeichen in ¢

und umeelkehrt fi

lejenigen von

en..  Iler letzberen Sienatur lie

gewissermassern die Yoraus-

nicht durch Um-

e Grunde, dass die verschiedenen resuliren

ng sondern durch Einschreibune in leitet, werden.

Miller's zu il

larf es nur folgender

hat bel Nawmeann Parameterverh

md dividiren wir es mit mn, so wird

| | |

LI = M T

UL I Lt '

also wuorde gang alloemein Bt k2] ma o b, welches Verhiliniss

aul seinen einfachsten Ausdruck zu bringen ist, Dies geschicht immer sehr leicht,

ist aber e¢ine dieser Zahlen ein (unfchter) Bruch,

wenn e und g _'_-=I||£I'}’.i|]'||-'||

dlgemein in nachstehender
h in der Folge, v: vorne, h: hinten, o: oben, u: unten,

mungsweise der einzelnen Flichen ecestaltet si

b, wie au

haol VT vul hur hul
hkl I l:l Wl Rl felel
Rl Wik nik e Rk
efl khi Ll Lhi Khl
kih kih kih klh kTh
Lk hik Lhi Lhik ik
LEh Tich Uk Ueh Tkl

Yyor Yo I
Ikl Je kel
Ttk Jell:
khi Ly

klh Rll
iRk .".";_.':

Ikh Ih
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oder .-'i|||| ||!'i-|-'
den Nennern  dieser

Umgekehrt I jenigen U\ L)
wie ful fe ik i I, und f
'I-'I n 1 .
auch — ehenso wird & | me o, und folshch
i % .'In'
rachen Zeichen It lahe \ 3 he {)
also 1432} = 204; f599] — 805 faa() — a(: f430) ool
Tl Al R A gDy aal g y

§ 17. Verband der holoédrisch-reguliren Formen, Die Ucberetinee und
“."l'“'il“'“""E|-'||I|"II simmitlicher holoédriseh reculiirer Formen lass n sich am besle;
erkennen (Fig, 31).

In den drei Eceken des Schemas stehen

ans beistehendem trianguliiven Schenia

Jenigen drei Formen, welche einzic

in ihrer Art sind (S. 36, wihrend die drei Seiten des Schemas die Zeichen der

cfliichner t

drer Viernndzwanzi

Grenzformen die drei singuliiven Formen zwar
schon oben (§ 16) genannt worden sind. with-

/ rend sie jetzt erst mit Evidenz als solehe an-

/ erkannt werden konnen. In der That wird
m() //“{'\]Um durch Vergleichung der Stellung und  des

". ¥ ||-'.'|:-= der ]"|||:||:'|I ‘-|' :.Iir~|'||:;-',||||'||_ dlass

min \
/ | \ die Triakisoktadder ) je nach dem Werth
{ b - P ¥
/ | By von g kirperlich zwischen dem Oktagder und
| \ 1 )

den l.] ombendodek: Il:lll"" ciss ebengo di ||\'|.«.\'.
) sUn T | o m Rhombend : g :

Fiie. 44, tetradder i .' nach dem Werth von

zwischen dem Oktadder und Hexatder, dass
eder
und Hexatder schwanken. Werden diese Werthe hald eleich 1 und hald gleich no,

die Tetrakishexadder je nach dem Werth von 7 zwischen dem Rhombendode

s0 gehen die Grenzformen hervor. In diesern Schema nimml das Hex

:"'".'l-\l-'ll: i|'|'

den Mittelpunkt ein, weil in seinen Verhiltnissen die Bedingungen fir die Exi-
stenz aller {ibrizen Formen ehenso, wie in seinem Zeichen die Zeichen derselhen

enthalten sind und es sonach als der eigentliche Repriisentant

Formen betrachtet werden kann, welche nur e

] .“-:[ll'f""|3!."|||r- desselhen dagy-

llen. Jedes mOn erscheinl als ein Glied dreier verschiedener Ableitunesreihen:

1) einer Reihe, deren Endglieder ein Trinkisoktadder und ein [kositetraéder sind:

2} einer solchen, deren Endelieder pin Triakisoktaéder und ein Tetrakishexatder dap

stellen; 3} eimer Reihe mit einem Tetrakishexaéder und Ikositetr:

er als Endegliedern,
Wird in dem Zeichen (es Lehlundyvies
hervor:

1rflichners I, so geht darans 730

=0 erhiilt man ooln: wenn 2 - M, S

wird 9 il wenn sowoh

M N il {. nn O wenn m und . beide o0, 1 ann oclas: wenn
schliesslich o e und # = |, alsdann ool). Odepr das Hexalisokladder (Fig, 30
wirl einem
Triakisoktaéder, wenn dic kirzesten Kanten verschwinden, . L. | R0Y,
Tetrakishexaéder, wenn die mittleren Kanton schwinden, d. . B — 1809,
lkositetradéder, wenu die linoesten Kanten verschwinden, d. L, 4 1 50%,
Oktacder, wenn die Fingsten und kirzesten Kanten versehwis { | | 80
Hexaéder, wenn die lingslen und miltleren Kanten verschwinden, 12 A= 180°,

Diod

taeder, wenn die miltleren und kiirzesten Kanlen verschwinden, = B=180%,




Tl men also die dbrigen sechs Formen als QOuasi-Hexakisoklagider
werde - bald jene Kanten hwund sind, U
sind 3 Vi 1 b
Blog eine Kanlenart verschwunden ist, b

swei Kantenarten zum Verschwinden ecelangt sind,  So wire 7. B -
30E& ein sehr triakisokliadder-
2502 ein sehr telrakishexneder-

HOL

3

6()8

|70 6 ein sehir hexadder-

2003 ein sehr rhombendodekacéderihnliches Hexalk

Dias Hexak eder 402 kann z. B. foleende’ und nypr nile Varialionen

selner Parameter Grenzformen erfahren :

kleinere ter verkleiner i

vergrassert: 502, 1202 his col2,
is er i 709, 302 his 202,

i beide Parameter verkleinert: :””, 304, 5032

5) heide vergrossert: 503, 807

6! emer vergrossert nnd

h der andere verkleinert: 507, 603, 703 bis co0.
Dass mit den angefubrien sieben holoédrischen Forr et uberhaopt alle. welehe
m reguliiren Syvstem vorkommen kinnen, md ersehdpfl

9 + ¥ leander
o VOIZCNOImnienen 5 LCH e T

Erwigune, Allzemeinen kann die die pinen

Ulitanten  bilder selben

len drer Halbaxen eine dreifache sein: die drei Parameter e
sind entweder alle von endlichem Werth, oder zwei sind

e beiden anderen oo der vierle
oG seien, ist micht denkbar, Die weiteren Miglichleiten zeig

x 1 et T M
bilos elner. 184 I'||'J|.III. il

folgende Schema:
. Alle drei Parameter endlich:
| ) alle drei

@ a), Oklagder:

B zwet dritte ungleich:

t o), Triakisoklad

e somea c a), Tkositetradder:

i o .
solitaéde

3) alle drei wngleich (@ mea : na), Hex

. Zwer Parameler endlich, der dreitte unendlich:
lie endlichen gleich fa: a : con . Bhombendodelkacder:
2] die endlichen ungleich (@ na © coa). Telraki

B 1

lll. Ein Parameler endlich, die beiden anderen unendlich (4 ¢ oo - ocoa), Hexaéder,
Weitere Haupl- oder Unterabtheiluneen sind nichi moglich und somil ist ein

h-regulirer Korper nicht denkbar, u dieselben Ah-

Ingen man  ubrigens, wenn die verschiedenen dichkeilen: der Lage

den drei Houpt-Symmetrie-Elenen ins Auge gefasst werden,

§ 18. Combinationen der holoédrisch-reguliren Formen. Sind die
Formen des pesuliiren Systems mit parallelen Symmetrie-Ebenen zu zwei, drei
und mehren an einem und demselben Krvstall zucleich ausgebildet, so liegt eine
Combination derselben vor (§ 8). In solchen Combinationed, welehe nach der

\nzahl der zu ihnen beitragenden Formen als zweizithlige, dreizihlige u, s w.

unterschie werden, kann naliivlich keine der combinivten Formen eanz voll-

stiindig erscheinen, weil ihre gleichzeitice Aushildung an demselben Krysfall (oder
irn denselben Mittelpunkt) nur in der Weise miglich ist, dass die Fliichen der
inen Form symmetrisch zwisehen den Flichen, und folglich an der Stelle ge-

wisser Kanten und Ecken der anderen Formen auftreten: weshalb diese Kanten




44 I. Erystallographie,

und Ecken durch jene Flichen gleichsam wie weggeschnitten (abgestumpft, zu-

geschirft oder zugespitzt) erscheinen, und ganz neue Kanten (Combinations-
kanten) entstehen, welche weder der einen noch del anderen Form eiecenthiimlich

zugehiren. Gewdohnlich sind die Flichen der einen Form viel criisser als die der

anderen, so dass sie den Totalhabitus der Combination bestimmt, withrend manche
Formen nur sehr geringe Flichenausdehnung zeizen: dies Verhillniss bedinet den
GGegensatz der vorherrschenden und unterzeordneten Formen.

Als eine aueh fur alle foleend Bemerkung mag erwilind

werden, dass man unter der Enlwickelung oder Auflisung einer Combination di

SLIISYsLeme

Bestiminung  aller 2z ihe  beitragenden Formen versteht, nd dass das kry

iphische Zeichen einer Combination dadurch gewonnen wird, dass man die Zeichen

* ¢inzelnen Formen nach Maassgabe des Vorherrschens derselben, dureh Punkl

gelrenmt (aber canz dicht] hinter einander schreibt,

Um ein Bild von dem Aussehen einer Combir

n _‘\:|'||'.l._'. 80

beiden einfachen Formen in p rechenden Symmelric-

Elemente ibercinstimmend orvientirt sind und beobachtet, weldhe Verinderungen an

der einen Form erfolzen worden, wenn man diese letztere die ||..|-;||:.-i forl-

geschobenen Flichen der anderen Form uber S0 modificiren die Flichen
f

einen Form immer nur gleichar Kanten und Eeken der anderen durch Ah-

stumplung oder Zuschirfung.
In' den meisten holoédrisch-reguliiren Combinationen erscheint das Hexa-

":II"'I': oder das Oktadder oder auch das Rhombendodekadder als vorherrsehende

eolloo, ).
I':_, 4%

R N s S| R =
F——__ N 0 XY
| r |I i

oo()oo.20), ool)oo.00()3. aol)eo. k)2,
!I.:_f_ :.u.'\. I_'_'., .-I

Fig. 37.
Form, wie denn iberhaupt diese drei Formen am hiufigsten auseebildet und in

der Mehrheit der Combinationen oy finden sind. Das Hexaéder erfihrt durch A

die Flichen des Oktaéders eine regelmiissice Abstumpfung seiner Ecken, durch die |

Flichen des Rhombendodekaéders eine recelmiissice Abstumpfung seiner Kanten,

durch jedes Ikositetraéder mQm (am hitufigsten durcl

S 1 202} eine dreiflichige, auf :
die Flichen aufzesetzte Zuspitzung seiner

Ecken, durch jedes Triakisoktaéder eine I




. Regulires Kryslallsystem, Lo

ige, auf die Kanlen aufzesetzte Zuspitzung seiner Ecken, durch jedes Tetrakis-
hexaéder eine zweilliichice Zuschiivfung seiner Kanten, durch jedes Hexakisoktafder
eine sechsflichize Zuspitzung seiner Ecken.

Das Oktatder erfihrt durch die Flichen des Hexatders eine Abstumpfung
seiner Ecken, durch die Flichen des Rhombendodekaéders eine regelmiissige Ab-

stumpfung seiner Kanten, durch jedes lkositetratder (cewohnlich durch 202 gine

{).col)co,

Fig. U5,

oc().303. o). 304, 202 .cotheo.
Fig. 41, Fig. 45, Fig, 46,

vierflichige, auf die Flichen aufzeseizte Zuspitzung seiner Ecken, durch jedes
Triakisoktagder eine zweillichige Zuschiirfung seiner Kanten.

Das Rhombendodekatder erleidet durch das Hexadder eine Abstumpfung
der letragonalen, durch das Oktaéder eine soleche der triconalen Ecken, durch das
lkositetragder 202 eine Abstumpfung seiner Kanten, durch das Hexakisoktaéder
eine zweiflichige Zuschirfung seiner Kanten.




S - g = o =5 - e —

.1.“, LK "-':-:_":_':-I:-'IE".

Bei der Auflisung der Combination sucht man
fachsten Formen 0, oo, colloo auf, ader stellt sich

welche Lage dieselben einnehmen wiirden. Ferper erinn

l'ill':' done :!-i!l|l'|j Ii.i| i) ||||-i ool), shmm IIII .--'r|:|-."
simmtliche colln mil ool und colloc. Aus den
unmittelbar diese 3 Vierundzwanzieflichner erkannt.

hen auf an Stelle der o

mbinalionskanten  zwischen () 1
gwischen ool) und wmildm, oder derer zwischen ocOoo und ml),

Fig. 43 zeigt; dass eine die Kante von oo gerade ahstun pende
s mit 2 Dodels chen eine Zone bildel, z. B, mi 011 il
symbol dieser Zone ist nach § 12 folglich [117]. Eine Vereleichune

s . i - T ;
, tlass eme solehe lkositelradéderfliche ehenfalls eine

mnd 2 erwel

mil  einer Wiefelflache z. B. (004) und einer Oklacderfliche 2. B.
Symhol dieser Zone ist daber [T10). Die in hei len Zonen liegende [
tliche hal mithin das Zeicl

Diejeni

chen (1 1%2) oder (112) oder (241), d. h. 202,

en lkos

an den vierkanlizen

von ool « LAuspilzungsflichen aufl die

kanten aufeeselzt: z. B, die Combinatior

Pig. &%, Diejenigen Tkositelradder, bei di
den  dreiflachige  Zuspitzungen an  den

Fiz. &5,

zorrl, e sphivische Proj

lion

tbrigen Formen liecen swerd

moglichen  Tetrakishexagder

[kositétraéder zwischen i und o, aller T
zwischen # und o, aller Hexakisokt:

barten firo,

i den Riumen  swischen

§19. Die Hemiédrieen des reguliiren Systems. Man crhill

drischen Formen nach § 13 dadureh, dass die hologdrischen durch
Ebenen in eine Anzahl congruenter Theile zerlest werden und dann die z
thum resp. Verschwinden bestimmite Hilfte dieser Theile so auszewilhl|
immer zwel Flichen; welche in Bezug aof die theilenden

liegen, entgegengesetzten Hilftformen angelidren. [n zweckmii

' W sisg
zubiichst die allzemeinste Gestalt.
oktatder, indem alle anderen Formen

man auch bezizlich dieser Voreinee

Ja nur specielle Fille dessellien

und so dasjenige, was fiir dasselbe erkannt worden ist, in entspreche

auch auf die dibrigen Gestalten. als ant Quazsi-Achtundvierzieflichne

“!I-:ll'll ==,
Da die reguliiren Holottder 3 -8 -En und 6 gewdhnliche S<En |
;

werden 3 Moda

en der Hemiédrie = nucht mehr und

untersch |.|i.'1| sein, je nachdem aus dem Complex ausscheiden
1) die¢ 3 H-S-E.n: dann verhalten sich die 8 congruenten Riiumn

dureh dieselben eehilde werden, nur abwechselnd leich, Bei des

‘;|L-"i--_'-'|l':' macht ‘-i'.'il dies ||-':!'i|! -4 '|||'|:|L

it emzusehen, wo die Projee

nmehl weni

nichl

Flache eines

101, das
mil Fig, §1
» Zone  hildet
114, Das

ler, bei welchen e ™= 2, bhilden vierfichic Zuspilzungen

Dadekagder-
1 cob.303,

hen < @,

n von ool), die Zuspitzungsflichen auf die Kanlen
des letzteren anfzeselzt: 2 B. die Combinition ca(li04,

des Oktagders o, des Hexaéders i und des Bhomben-

dodekadders » nebst den betreffenden Zoner Praraus

Lonen aliel

mkisoktaeder

lem benach-

r|.|l ||€':||||“'—
Symmetrie-
um Wachs-

\'\.il'-l, |].‘|--

Ehenen symmelrisch

betrachlel

as Hexakis-

darstellen
i | o “-|'-_:~-

Anwendung

wsitzen, so0

L0 A

e, welche
n Hexakis-

dass blos die in den abwechseln
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| VeI AT mrvstalls 21 |J
den Oktanten o lecenen sechszihlios ."Z'--I.--li'_:'|;i-}.\- o auscehildet zind

etraédrische oder geneigtilichice Hemitdri

2) die 6 gewdhnlichen S-E.n: die durch dieselben gebildeten 24 congruenten

Riiume sind nur abwechselnd eleich. Alsdann bleiben am Hexakicoktaide

mur noch die abwechselnden Fli

tehienpaare erhalten, welche an den

mittleren gzebrochenen Okiadde ‘n {oder an den in den H-S-En he-

!i.’l-l: "EII'.'I K::r:'- 11 ': N Hil.'l.l |."|-'."|'||'_,:-"-JI I-|'||" l,l||<'." ]5J'|::‘|I.'_:II_1|i|!|' '1'i|-|'

parallelilichize Hemisdrie) :

a) alle 9 S-En zusammen: von den 48 conzruenten Riumen sind nur die

abwechselnden eleich.  Bei dem Hexakisoktadéder hat dies die Wirkune,
dass von ihm blog die abwechselnden einzelnen Fliéchen auszebildet
vorliegen plagiédrisehe oder gyrotdrische Hemiédrie),

§ 20. Die tetraédrische Hemiddrie. Die Forn

mehr nach den Wiirfelflichen, sondern nur noeh nach den 6 gewihnlichen 8.-E.n

en derselben sind nicht

der nach den Rhombendodekasderfizichen symimetrisch,

Die krystallog

aphischen Hauptaxen (bei den Holo#dern "C

vierzilhliz) sind hier zu 3 sleichwerthicen zweizihlizen
S.-A.n geworden; ausserdem sind vorhanden & gleich-
werthige dreizihlice 8.-A.n von polarer Ausbildung, senk-
recht zu den Tetradderfichen. Ein Centrum der Sym-

metrie fehlt: fir die Fliche 151 eine parallele Geeenfliche

nicht ausgehildet, daher * dis Bezeichnung  cenei

flichige Hemiddrie, Die sphiirische Projection Fig, 48
zolel die |"|E'u'||.-|.:\'.-:'||h'i|||:1:_'_' hei der allzemeinsten Farm Fig. 4
und die Symmetrie

1 I
Indem e

Zwischen den drei

abwechselnd zleich verhalten, werden alle

diejenizen Formen dabei eine G slaltsverfinderung erfahren, bei welehen die Nor-

malen der Flichen in diese Oktantentigme fallen, also das Uktadder, Tkositetradder,
Triakisokindder, Hexakisoktafder, Bei den dibrigen Formen (Hexadder, Rhomben-
dodekaéder, Totrakishexasder) liecen aher die Normalen der Flichen in den H-S.-E.n
selbst und daher zugleich in dem einen und in dem bhenachbarten Oktanten; eine
Yerschiedenheit dieser beiden Oktanten isl demzufolge hier auf die Normalen ohne
geometrischen Einfluss, und die zu solchen Normalen gehorigen Flichen werden

ns0 aultreten, wie in der holoédrischen Abtheilune.  Die Wiirfellliiche
z. B. deckt gleichzeitiz vier Oktanten. also kann eine aliwechselnde Verschiedenheit
der letzleren fiir die Ausbildune der Wiirfelfliche keine Verinderung im Gefolge
II'-|H'I:_

]:-'i e ||-li|.'|-'-'i|-!' wiri ||--!" -‘|i__=;|' _»:':'.-!|-,'__’i|,|i;:- |'|.Il||'[|‘.'[II'I_J}”II]I'\: .‘,1"- f‘..', 1), um

deéssen abwechselndes Verschwinden es sieh bei den Achtundvierzigflichner auf

dem Gebiet der tetraddrischen Hemiédrie. handelt, vo iltiz durch die ecinzeln
Flich reprisentivt.  Das Oktadider wird daher zufolze dieser Modalitiit hemiédrisel,
indem man seine vier abw chselnden Flichen vergrassert, wobei dann die {ibricen
zum  Verschwinden gelangen (Fig. 49}, .Es entstehen so aus demselben  zwei

Fetradder [Fiz: 50 und 51,
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e =

Das Tetraéder ist eine von
mit 6 gleichen Kanten B, deren Winkelmaass 707 :

Dreieclken umschlossene Form
r|4 und mit 4 lJ"l'i”f:-'||i’_:'I'.
trigonalen) Ecken. Die krystallographischen Axen verbinden die

Mittelpunkte

|
=ERER

AT - \

% b

£

i’ i I'I

Fig. 4 Fig. 50. Fig

Zweier Kanten. Das Zeichen kann in Folge der Ableitung aus

dem Oktaéder geschricben werden und die beiden, durch ihre Stellung ver

schiedenen, ausserdem aber vollig gleichen Tetragder, welche durch alleinize Aus
bildung bald der einen bald der anderen Hilfte der Flichen entstehen,
als das i'lflhi[i.\"" und das negative unterschieden. — Fahlerz, Boracit.
Dinmant, — Miller hildet das Zeichen der tetraédrisch-her

er dem svmbol {.'r! i r'} eln %

werden

Helvin,
iédrischen Form, indem
als Abkiirzung von wlivez, geneigl
beiden correlaten Tetraéder sind daher -.r,{1-l I} und :r.{'I_E'I}.
Charakter selbstverstindlich, so wird % auch wohl we

\_II["CI":'."I, ]?fl'

Ist der hemiédrische

roelassern.

Wird der Wiirfel der in BRede stehenden Hemiddrie unterworfen. so erleidet

derselbe zufolge der oben angestelllen Erwigung keine wirkliche Gestaltsverinde-
rung, sondern erscheint gerade so, als ob er holoédrisch geblieben wiire, obh
schon auch an ihm die Hilfte der Flichen als verschwunden gelten muss, Dies
wird ebenfalls einlenchtend, wenn man sich den Wil

el durch angemessene
Feldereintheilung seiner Flichen in einen Quasi-Achtundvierzigfichner verwandelf
denkt, und dann auch fiir ithn genau das Geselz dieser Hemiddrie zur Verwirk-
lichung bringt.

Ehenso liefern auch das Rhombendodekaéder und die Pvra-
midenwiirfel keine neuen Gestallen.

In nachstehenden drei Figuren stellen die schwarzenm Theile

diejenigen Flichen-
l.'ipl'll'.|i-'|l als verschwunden

felder vor, welche

#u denken, wihrend

die weiss ge

lassenen Flichenfelder die wicklich riickstindigen

sind.  Da nun aber jedes versehwin-
dende Flichenfeld mit einem bleibenden F

henfeld in eine Ebene fallt, so wird in




1. Regulires Kevstallsvstem,

geomelrischen Erscheinungsweise dieser Formen sar nichl

Fliichen eine sanz andere ist, I Hex

& Fliche nur noch aus

en, an emer Diagonale
en |-}-_i.:.-:-||: welche sich aber, weil sie in eine |
tindigen Hexadderflicl 1l Weise
1éder und Diese drei Formen sind also da, wo sie
wugleich mil Tetragdern vorkommen. wenn auch nicht ihrem Auss
Wesen nach als hemiédrische Formen zu denten,

Formen sind auch bei ihnen die Symmetrie

allen, zur voll-

1 cs h!lll {RHRI

Khombendo cileg

hen, so doch threm

Gegenuber den wirklich holoédrischen

verhiltnisse in derselben Weise
tducirl, wie es bei dem Tetraéder und den anderen hier ney
der Fall, Wihrend die Flichen des
S 17), smd di

des Quadrals, wie sich dies

entstehenden Formen

holoédrischen Wiirfels telrasymmetriscl

h sind
en  des hemigdrischen nur disymmetriseh nach den Diagonalen

auch in der Oberflachenstreifune vel, S 64

nene Anschauungsweise schon seit dem

ausspricht,
Newmani hal diese nun allcemein ANZENOT
achl,

fahre 1830 geltend oo

Bei den Hill‘-;i"!|"i'.:IJI'I'JI .!'.l”[l.""' I\IIII:iII‘.'II -Iil\‘.'l'f'li‘-!'ltllll'” fll"'l.'".j”lll-"l'-'l.
-

iiber den Flichen des o geschriebenen Oktatders

velezenen Fl IENZTUPPen Zuim
Verschwinden, die tibrizen dazwischen hegenden dehnen sich bis zur :p-.-_:|-||_.u|-i|i_-_-4-|_

Durchschneidung aus (Fie. 55).  Als Hilfifichper ent-
stehen so die Trigondodekadder (Pyramidentetrasder.
- . ; melhan
Iriskistetraéder), deren Zeichen daher oder auch
L BT . S '.
: sein wird, enfsprechend «{hkk) und xlllele).

Es sind von 12 gleichschenkeligen Dreiecken umschlos-

sene Formen, deren allzemeine Gestall zwischen jener

des Tetratders und Hexaiders schwanlit, lil'l]flf'll 500,

luss stets die Kanten der ersteren. aber niemals die

Kanten der letzteren Grenzform hervortreten.  Die

(3p-

stall ist egleichsam ein Telratder.

Je flacher dieselbe ist Iig, 56), desto mehr nithert sich
the Form einem |'l'i!.|-':-|.'|\ 1is ateiler ||'_ ."l.‘\_

welches auf .ie‘lrl'l' seiner & Flichen ecine drei-
settige Pyramid;

desto mehr einemn Hexadder. — Von

den Kanten entsprechen 6 lingere (B! den Kanten des Tetragéders: und liegen 12

Iil‘il.""ll." G Ay |' '||""i tiber l|-'|l |"|Eil'|1"ll tes |'.=I|_;l'<-.=~|'hl'i:'fu'ru‘:l .|'r‘|l'i|!"'I[|_'|'.=-'i die
I'-"ll'"lr sind aleichfalls }’.'\.\'l'ié"l'l‘.'iZ b .*-'l"'ll.:-|‘5i-'1|'|'|i_;,'l'. uni 4§ |J|'-:‘i|1§:"|d'|!i_:.','|' Il'i-_:'||]|.'|1|' Ecken.

Die krystallographischen Axen werbinden die Mittelpunkte je zweier g

ceniiber-
liegender Lineerer Tetradder-) Kanten. — Fahlerz, Kieselwismut.

Nouming , Minerplogie. 14, Aufi
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i) I. Krystallographie,

Die 'I'I'li-.|{lu:.|!,(1.'|l':ele'l' k) |||,'.| ||.||"f| -]-'!| imn len .i|.\'\,'--'|;-'§;|-|:-:- IIi\'i'i Lian
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s wil) el
toiddodekaéder, welche demeemiitss das Zeichen e OURE S erhalten.

gelegenen dreizithligen Flichensystemen (Fig. 591 hemiédrisch wer

entsprechend x{f/l} und »{kfki). Dieselben sind von 12 Deltoiden uwmschlossen

Formen, deren allzemeine Gestalt zwischen Jjener des

letraéders und Bhombendodekasders schwanlkt, ohne
dass  jedoch die Kanten eciner diéser Grenzformen
Jjemals hervortreten kimpen (Fig. 60, 61, 62 = Vo
ten Kanten liegen 12 lingere [B') paarweise iiber den

Kanlen, und 12 kiirzere (A" zu drei diber den Flichen

des eingeschriebenen Tetraéders. Die Ecken sind dreierloi:

6 vierflichige (rhombische) Ecken, % spitzere, und &
M-

5l _;:'l‘;i[||ﬂ':-|'|h|'|| Axen verbinden je zwei gezeniiberliezende

-1|||1'.]\I-'1'u' dreiflic

trigonale) Ecken, Die kryst:

rhomhbische Ecken. Jo stumpfer letztere (Fig. 60) sind,
desto mehr nihert sich die Form einem Fetragder, je =pitzer Fig, 62), desto mehy

emem  Rhombendodekaéder, — Fahlerz, Weisseiiltizerz.  dach  nicht

sliindige Form,

als  selh
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Bei den: Hexakisoktaddern mOn sind es die in den abwechselnden Ol |

tanten  gelegenen Iliichensysteme  (Fig. 63}, nach welchen

lese

. - . = .'.'."('.-' -"! ’_.'.-’
Hemiddrie I‘I'1fl|;..'|. dlzelann _'_--||r'1| ans ihnen die mit . oder — 4 zu b=
] "]

zeichnenden Hexakistetradder (Fie, 64, 65 hervor, wihelel) and wfRki). Die- I
selben sind von 2§ ungleichseiticen Dreiecken umschlossene Formen, deren alleomein Vi
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I. Rerulires Krvsti Isystem Al

Gestall bald einer der drei vorherzehenden hemiddrischen Formen, hald anch dem
Rhombendodekadder, dem Hexasder oder dem Tetrakishexasder genihert sein kann:
tloch gruppiren gsich die Fliichen am hiufizsten in § -'l'l']l\?.i'snllll-_'-'" 3"‘-|\~|-'|_rn-_ — Die
Kanten sind dreierlei: 42 mittlere B paarweise iiher den Kanten, 12 Jix X

T

und 12 kiirzere A', zn je dreien tiber den Flichen des singeschriehenen Tetratdors,
Die Ecken sind zleichfalls deeierlei: 6 1i|'|'ﬂ.:_ll'f|!;_'|' rhombische), & ='|li|.'-’."""_1 unil
b slumpfere sechsflichige Eeken, Die keystallographischen Axen verbinden je zwei
gegeniiberliegende rhombische Ecken. Diamant, Boracit, Fahlerz; jedoch an
letzteren beiden nichi selbstiandie,

Das Hexakisletraéder (vel. auch die: Projection in Fig. 48) ist die alleemeinste
Gestalt dieser Hemibdrie, in dessen Symbol alle anderen, einschliesslich des hemi-
édrischen Hexadders, Bhombendodekagders und Pyramidenwiirfels als Specialfille
enthalten sind. Werden  di Kanten A’ 180 so eht ein I:'_'\""-l'lllill"lI|-'|"i||“"J"|
hervor: hei ¢ | R(° gin Delto ddodekadder: hei A und €' —= 180° gin Tetradder.

Combinationen. Tetraédrisch-hemiédrische Formen kiinnen nur mit solchen

desselben: Charakters Combinationen bilden. Wenn also in letzteren ein Wiip

L “xh\_ﬁ_f;f \\\gf
(1) 0

sl L] coollec -ocl)
5 3 5 eol)oo. 5+ ool).

=3

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 0%
Hhombendodekaider, Pyramidenwiirfel auftritt, o sind diese Formen tetraédrisch-
hemiédrischer Natur: kommt scheinbar ein Oktagder vor, so muss es als Combi-

nation zweier Tetraider Fig. 66) gelten, welche im Gleichgewicht stehen.

\'.—_' s r\ -

T —— / g N X
| —1 | Py S R b
| o \

| | \ = vl

|

Sy “ i I
¢ L S

0
oolleo - — - o). o0() « — - ecl)oo. S

Fip. Fig. T0. Fig. 71.

In diesen Combinationen erscheint gewbhnlich das Tetraéder, oder dag
Rhombendodekasder, oder auch das Hexa@der, selten ein Tricondodekaider ale
vorherrschende Form.  Das Telragder erleidet durch die. Flichen seines Gegen-

i
p*
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H2 1. Krystallographic
kiirpers eme  Abstumpfung der Ecken, durch die Flichen des (hemiddrischen
Hexadders eine Abstompfung der Kanten, durch di des (hemiédrischen)
Rhombendodelinfders eine !ll"‘il"i:.i'l?i'_'.'l'_ auf die Flichen lzte .".'Ilai'ali'.f_]ll:'_f dlier
I-.l'|n'|'II: wiobhel die KII‘-|)-i:?.|".|-iI'I‘. Fliichen mil einander Winkel von 120° hilden

Das Bhombendodekaéder erleidet dorch die Flichen des Tetrafiders eine

Abstumpfung der abwechselnden trigonalen Eeken, das Hexaéder durch dieselbe

Form eine Abhstumpfung seiner abwechselnden Eckenl!), wnd jedes Trigondo-
dekagder dorch das Tetradder von gleicher Stellung eine Abstumpfong der trigonalen
Pyramidenecken (Fig. 71).

§ 21. Die dodekaédrische Hemiédrie. Bei ihe sind die Formen nicht mehi

nich den 6 gewidhnlichen S.-E.an svinmetrisch, sondern nur noch nach den Wiirlol-

{liichen welche aber hier keine H.-8 Enn mehr dar-
slellen ¢osonst besilzen die Formen, wie die |-‘|I'.‘|-':-|1'i-‘~l'il-'

hemitédrischen 3 zweizihlige S.-A.n, senkreeht zn

einander wnd zu  den Wiicfelfliichen  (die  krystallo

graphischen Hauptaxen), sowie 4 dreizihlize S.-A.n,
senkrecht zu den Oktaéderflichen., Ein Centrum der
Symmetrie ist aber vorhanden. Jede Fliche besitzl eine

parallele Gegenfliche, daher die Bezeichnung parallel-

fliichige Hemigdrie; vel. die Projectionsfizur 72.

\.‘I..u'|||| I‘i‘-'ll I|i|' r||"|E.I'}i.-'|'-:||'.'i."-||I-' ]!l'.‘ll||“'|il|l' I].'ll':_||

soeltend maeht, dass die 2% Riuwme zwischen den 6
gesvOhnlichen 5.-Ean sich nur abweechselnd eleich verhalten, so sind 6s von allen
|t||';|||"'|E|'i~=|'||—|"'.'—'.I||E'l|'|-.'| ['.fll'|'|||'|| |':|£-‘= die '|-n|1'.||,-gi_=-||r-\.-||':-|-"' und die |{"_\;ill\:i"‘lIl';l-'l'”\'l“l-.
r ]

es. dass aweh nur diese beiden in Folze soleher Hemifdeie ihre Gestalt ver-

ber welehen die Nopmalen chen in diese Riume fallen und daher seschicht

indern, die finf anderen Formen aber dabei in geometrischer Hinsicht anseheinend

unverindert bleiben.
Dass das Hexadder, das Oktadder. das HJH-||||w|1r]:ar||-|;:||"-!J|'|': die Triakisoktatde

und Tkositetratder, wenn sie dieser Hemiddrie unterliezen, demnach keine wesoni-

|i|'||-' f;l'*l.l!!:-‘\'vl'ii||:i--1'||r|:' I'I'|l'i='{|':], witd ;||:|'h lewehit -'i|:--""|-c.-|1|-||_ imdem IMAan |]i---'--

fiinf’ Formen durch eine angemessene Theilung ihrer Flachen in Duasi-Hexakis-
oktaéder verwandelt, und dann fiir sie das Geselz in Erfiilllung bringl, dass nu
die an den abwechselnden mitileren Kanten welesepen Fliichenpaare allein aus-
gebildet sein sollen.  Die bleibenden und die verschwindenden Flichenfelder fallen
alsdann immer zu je zwei oder mehren in eine Ebene, weshalb denn die Hemisdvie
schembar

Fla

ichen eine wesentlich andere ceworden ist.

i keinen Erfolg hat, abgleich, streng eenommen, die Bedeutung der

In mnachstehenden Figuren enlsprechen die weiss relazgenen Flachenfelder den

bleibenden,  die sehwarzen Flichenfolder

denjenigen Flichénpaaren, welche

itlich als verselrwunden zu denken sind,

Es isl aurense

einlich, dass z, B. bei dem

nach der dodekaid

hilftlachiz cowordenon Wirfel die Beeren-

bt sich aud
1L
chworthies auch o

UL 1 =l|..| SOINOS
1 Symimed

I.I-'il. AL

ist, denn son

vrestumpll werden.




Regulires Krystallsystem Do

besitzen, als lalls seheinbar

ungselemente eme gang
holoédrischen, welcher vel. Fi

e Flichen des Wirfels sind hier disymmetrisch nacli den Seiten des Quadrals, wie

Resallal der Lelradidris Hemiédeie isl,

riachenstreifung (& 64) kund gibl. Das

ung als solehes niehl existicl, LWeill als

iichen sind asviometrisch,

Bei den Tetrakishexaddern coOn sind die einzelnen Flichen das voll-

giilige Aequivalent derjenigen an den mittleren Kanten
um  deren  abwechselndes Wachsen und  Versehwinden
es sich anf dem Gehiete dieser Hemiddrie bei dem
Achtundvierzigfiichner handelt (Fiz. 74). Sind die Te-
i
ausgebildet, so gehen aus ihnen die Pentacsondodelk -

- . ooldn |
tder hecvor, welche daher allzemein mil - be-

trakishexaéder nor mit ihren abwechselnden Fli

zeichnet werden, Die Pentagondodekaider sind von 12
svmmetrischen Pentazonen umschlossen, d. L. von Fiink
cken, welche & gleiche Seiten und 2 Paare eleicher i 7

Winkel haben. Die allgemeine Gestalt der Formen schwanlkd

rs und des Rhombendodekaéders, ohne dass jedoeh die

#wischen jener des Hexai

Kanten eciner dieser heiden Grenzformen jemals hervortreten kimnten.

v o
Eorn L S
| \ |
Y
| | \ |
| Af Y]
i | / \
\ |
\ |
1 | |
|
g. 75

Die Kanten sind zweierlei: 6 regelmissize, die abweichend lanzen Scilen
der Pentagone reprilsentivende, meist lingere (selten kirzere) Kanlen A", welche
iiber den Flichen, und 24 unrecelmissice. meist kiirzore (sellen lingere] Kanten
€, welche, die gleichen Pentagonseiten darstellend, gewohnlich paarweise fiber

den Kanten des ecingeschriehenen Hexadders liegen.  Auch die Ecken sind zweierlei:

8 gleichkantig-dreifliichize [t ale) und 12 ungleichkanlig-dreiflichige (unregel-




b4 L. Krystall

Ecken.,  Die krystallogeaphigehen Axen verbinden die Mittelpunkte je zweie

geceniiberliezender regelmissizer Kanten., Eizenkies, Kohaltelanz.

: * . 1 =53 1 - g RESE T Ly e
Je nachdem in den Penfagonen die einzelne, abweichend ange selle entweder

= L 1 ‘ - = rel lam o al das Povn
rrd=ser oder kleiner als jede der vier .'—'I""']"'” SEel 1Ist, demgemiszs hal das Penl

ichkeit mil dem Hexaéder, o T8 (we mil sehr grossem Werlh),

lod Fie. 77 (n dem Werth | gzendhert).  Mitten inng

dodelkadder mehr Aeln

oder mil dem Rhomben

stehl . frethich nur  als

1] e caoder  dep
II'III-I'_JI|I-|EI!|!'|\.I-.'I.II chixy

Geomelrie mit 30 gleiehlangen Kanten: bei demselben ist der Coéfficient 7 -

2
ilso eine irralionale Zahl, weshall denn auch die Form als K ryvstallform unmog-
;. oo(d A
lich ist (§ 10, S. 20); sehr nahe wirde die Yarietiil = kommen. Die gewdhnlichste
oolld : = ] 2 e : G _ R
Varietil findet sich am Eisenkies oder Pyril gar haufiz ildel und wird
2

daher auch Pyriloéder genannt (Fig, 76).

Miller setzt hier vor das Symbol {hki} ein = (als Abkiirzung von rapahinios);

das positive Pentagondodekadder = ={k/0}, das negative = ={lA0}.
Werden die Hexakisokta#der mOn nach denen an den abwechselnden

mittleren Kanten (b) gelegenen Flichenpaaren (Fig. 78] hemiédrisch, so gchen

darins die Dvakisdodekaéder (oder Diploéder! hervor (Fig. ',-'lll.. B0): um =ie von

den |II'.‘ill]ii:*'EI'-H'ill"'lil'l'l|: als tetraddrisch=-hemise

1schen Formen derselben Stammform

zu unterscheiden, pflegl man ihr Zeichen in zwei parallele Klammern einzuschliessen :

: ol S 3 :
sonach 151 ’-- > ] |i;,'_-4 ;||L:_'|-;|]r-|||,. j_,.|,--j||.|| ,h.]._,_m”“.“l |',_ sinid i -|1-:' HI-_:n'l. vOIl

24 gleichschenkelizen Trapezoiden (selten von dergleichen Trapezen) umschlossene

Formen, deren allgemeine Gestalt an verschiedene andere Formen. gewihnlich abi

an irgend ecin sgebrochenes« Pentagzondodekadder erinnert. — Iie Kanten sind
dreierlei: 12 kiirzeste 4" paarweise iiber den regelmiissigen Kanten, und 12 lin
gere B, einzeln iiber den Flichen des eimgeschriebenen Pentagondodekadders, sowie Z
2% mittlere, unregelmiissige Kanten 07, welche eine den unregelmiissigen Kanlen H
tesselben Dodekadders nahe kommende Laze haben. Die Ecken sind gleichfalls G

s

dreiervlei: 6 gleichwinkelig-vierflichige (rhombische). 8 dreiflichice (1

gonale] und ki
12 ungleichwinkelig-vierflichize “1|rl|'+'-"'=‘I|u.='|.~'-'~'i_'_"v," Ecken. Die krystallographischen

Axen verbinden je zwei goesentiberliceende rhombische Eeken, — Eisenkies (an

ihm bisweilen =elbstindiz), Kohaltelanz, 1
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Regulires Krystallsvstom,

. (303 e
Am himfigsten kommen vor =
4 -4

(50§ Sl
1l = 1. sind die Flichen Tra-
pere, 80 wind i|-.i. Kanle 7 deg

I ! mden Kanle B7 parallel, weshalh
denn in jedem eine lingste Kanle hildenden Flichenpaare drei parallele Kanten
hervortrelen; diese aulfallende Er

parallelkantige Dyvakisdodekaider, fir welche

cheinung rechifertigl fir solehe Varietiten den Namen

li remeine  Bedingung  wgilt:
mo=n<: die zweite der oben aufgefithrten Varietiten ist daher parallelkantig.

s positive Dyakisdodekaéder st —.".w"?’J das negative ‘::I-J'.'."'r.'f_l'_

Combinationen. In den dodekaédrisch-hemiddrischon Combinationen

scheint gewiihnlich das Hexaéder,
oder das Oktadder, oder auch
das Pentagondodekadéder als vor
herrschende Form. Das Hexa-
éder erfihret durch die Flichen
eines jeden Pentagondodekaiders

; : = =1 |
gewihnlich der Varietit —]
eine unsymmetrische Abstumpfiing

seiner Kanlen (Gegensatz zur Com-

bination mit dem Rhombendade-
kaéder, Fig. 33) und dureh jedes Dyakisdodekaider eine unsymmetrische  drei-
{Hichige Zuspitzung seiner Eeken,

Das Oktadder erleidet durch die Flichen eines jeden Pentagondodekasders,
e 02 '
meist der Varietit — eme. Zuschirfung, dureh jedes Dyakisdodekaéder eine

vierflichige Zuspitzung seiner Ecken, wohei sowohl jene Zuschiirfungs- als diese

~ ",
o .
y
",
!
\ i e
)

NEEL”
)
0. 02
o

)’.li-||i|x||||:.<iIE'Lr.'J|-'|| die letzteren paarweise] auf zwei gegeniberliegende Kanten

aufzesetzt sind. Stehen die Flichen des Oktagders und Pentagondodekadders im
Uleichgewicht, so erscheint die Combination dhnlich dem Tkosaéder der Geometrie;
Fig, 84,

oco)2 e ; .
Das Pentagondodekaéder —— erfihet durch die Flichen des Oktaigders

eine Abstumpfung seiner trigonalen Ecken, durch die Flichen des Hexaéders eine
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ah . Krystallog i'l'i'

.\'ll.kll.1||||||";1||_: seiner rezelmissizen Kanten, und durch die Flichen cewisser, i

gleicher Stellung befindlicher Dyakisdodekaider eine regelmiissige dreiflichige, auf

trizonalen Ecken.

die Flichen aufoesetzte /.L|.~']-|!,',',1||:-,: Seln

§ 22, Die plagiédrische Hemiédrie. Die simmilichen 9 S.-E.n der holoi-
drischen Formen sind verloren gegangen, weshalh die dieser Hemiddrie angehirigen
Formen iiberhaupt keine S.-E. mehr hesitzen. s exi-
stiren von S.-A.n 3 vierzithlizge senkrecht zu den Wiirfel-
lichen, & deeizithlice senkrecht zu den Oktasderfliichen
und 6 zweizihlige senkrecht zu den Rhombendodekaider-

Hichen falso dieselben wie bei den reculiiren Holoédern):

ein. Centrum der Symmetrie fehlt; vel, Fie, 89. Nur
hei den Hexakisoktagdern fallen dic Normalen der

Fliichen in die 8 Riume zwischen den 9 S<E.n und

blos bei ihnen hat daher diese Hemiddrie eine morpho-

Fii, A0, logische Wirkung. Alle iibrigen 6 vollfliichizen Formen

erleiden keine Gestaltsverfinderung,  weil Jede  emzelne
Fiiiche derselben mehr als nur cinem jener &8 Riume angehort.  Die Flichen
aller Gestalten sind asymmetrisch,

Die Hexakizokladder (Fig. 91 liefern durch Wachsen resp. Verschwinden der

;/’P‘:{‘\n T
P X N \-{,_ : |
foa

R

Fig. Q0.

einzelnen abwechselnden Flichen als neue

eigenthiimliche Formen die Pentagzon-
lkositetradder!),

begrenzt von 2§ ungleichseitigen Fiinfecken (Fig. 90 und 92,

{] Der Name ist dadurch gerechtfertict . diss i ibrigen Vierundzwanzigichner theils
akishexaider, Triakisokt

[ von Dreiecken, theils (Ikositetrasder. Dva-
kisdodekatder ;

on Vierccken begrenzt werden.
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s Krystallsystem a7

Die zwei correlaten lkositetr er dieser Arl, welche aus einem und demselben

Hexakisokt

ider |l-'|'\-||'_' 1211, =ind l':|:||||ill|>|l||'|||| S, '.".i:-:_ sie haben in Fo

der Abwesenheit von S=<E.n die E

enschaft, dass sie sich bel dibrigens villie

aleichen Begrenzungselementen — zun emander als rechts und als ein links

cehildeler ]\-'Il'l-l':' verhalten, welehe dur keine \enderung der Stel

ung des emnen

wur Congruenz cebracht werden kinnen: die ecine Gest;

15l zewissermazsen

Spiegelbild der and

o : - : i il
Fig. 90 ist ein linkes, Fig. 92 ein rechtes Hemiéder, das erstere I, das letz-
, L i
il g ) ; A
e r, well von den beiden o Flichen im vorderen oberen rechlien Ok-
a] b
tanten 5 Hexakisoktaéd die links gelegene schralfivte

Willer se

das

1 by 3 rFrand =
rechls ene unselhir wiederfindel

YOI Tuntc, el
i

vor das holoédrische Svinl

rochite = -!’_.",'_u',- I

diese Avt der Hemiédrie mm

selbeén wirklieh folgende kpeystallisivle Substanz nicht

Frither w

moglich belkannt, indem eine der-

Wil I882 wirs

an den Kevstallen des

Y1 )
wsaen  Techermalk nach,

ms in der That
dere "IH" 7100
Miers kommt auch am cornischen Ilc.::.f.\|||.|.|-_-|-;.: sellen
orler :“‘

sdrisch-hemiédrische  Pentagon-lkositelradder anflr
. Iafol

1 i 2 ¥ - 1 (]
und unlerreordnel das Pentaron-lkosilel

i ':H'.lI-JI YOI, Der in der

iion ooloc.() auscehildete Svlvin

|Chilorkalium) sl ebenfalls plagiédrisch, wie die von Brawns 1886 daran heol

i [
sen als die Combing

Nalur mmmer scheinbar holod

\elziguren erweisen, welche auf den Worlelflichen die Gestalt einer verli

wnide  besitzen, die a

gonalen Py

er nicht mil den Wirfelkanten paralle

., sondern

unsymmeirisch gegen dieselhen ist; die hanfigslen Aetzfiguren gehoren dem

ilen Penls

gon-lkosilelragder r —vI3094 ] amn.
f g i\

v
[T2]
—
b=

e Tetartoédrie im reguliiren System. Dabei handel
S, 30w die Erscheinung, dass die nach einer Modalitit der Hemitdrie hervor-
|

es gich nach

|'.""|'|'I: noch G

nach einer anderen Hemiddriemodalitit in zwei

ten zerfallen, s Holotder also 4 rtelfliichner liefern wiirde., Aus den

tetragdrisch-hemigdrischen Formen kionnen noch die vorhandenen 6 eewnhnlichen

anstreten, aus den dodekasédrisech=hemii

Irischen noeh die 3 rechtwinkelie

aul cinander stehenden ‘\il verlor

Wird die
rloddrie unteérworlfen, so kann dies g

e auf die d

(e R

te Gestall des veguliiven Syslems. das Hexakisoktaéder, der

wehen durch Anwendung:

der tetraédrischen Hen

idrisch=hemiédrische Form: das Dyva-

ladder il semmen in ||||| abwee

rehildet :

kisdod

iselnden Oktanten liegenden Flichen
Pl |||_|.

ddeischen Hemiédrie auf die lelrad

‘*I'II'E:I'I|Ii1'li]‘i.‘-4'Ell' Form: das Hexa-

HEIT

éder isl nur milt den abwechselnden einzelnen Flichen ausgehildet.

Ferner konnte auch das Pentagon-lkositetraéder nue mit den in den abweechseln-

den Oklanien 5_'|'||-'_f1-||='|| |||'|‘|£-"||I|i;,'|=|| |'.|i||'||-"|]g|'||||]H'II ausgehildet sein. — Alle drei
i||'1||:ll.:l'_!]

‘hen Formen des Hexakisokbad

liecfern dabei immer ein und dieselbe
letartoedrische Form, die Lletraédrischen Pentacondodekaésder (Fig. 93 und 94),

begrenzl von 42 unsymmetrischen Pentagonen, welche zwei Paare sleicher S
aber lauter verschiedene Winkel |

gy

weni es simd 1"|Ii|.l||i!lllll>'|'|lI'I'1' Formen (& 13
ohne S-E. und ohne Centrum der Svmmetrie; es existiven noch 3 gleichwerthige zu

cinander senkrechte zweiz ihlige S.-A.n von polarer Aushildung

ilige: und 4§ drei
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e I. Kry stallographie.

vel, Fig, 98); diese lelzleren Symm Elemente sind daher hier andere alg he

der ebenfalls einer S.-E. und eines Centrums der syounetrie  enthehrenden plagi-

Art, Da jedes Hexakisok-

edrischen Hemiédrie. Der Kanlen sind 30 von dre

Hehe Pentagondodekaiéder liefert, so wird es

edr Stammform vier

tagder als ]||5||

darunter zwei rechts und zwei links gebildete geben, von denen TwWar

Congruenz chl werden kénnen,

‘hnamige durch blose Stellingsanderung z

151

em rechles,

je zwei ungleichnamige

withrend dies fii
Fig. 94 ein linkes.
Wenn nun auch die ibrigen holoédrischen reguliren Formen von diesemn Bildungs-

riffen und zu tetartoédrischen umgestaliet werden, so entfernen sich vier

selz e

derselben dusserlich nicht von den ||v1||ie--||'i.~ar,'h|'||; mdem sich
er in ein Telraéder,

das Okt

die Tetrakishexaéder in Pentagondodekaider,

die Triakisoktaéder in Delloiddodekaider,

e

gondodekagder

ler und Rhombendodekaéder auch hier s

die Ikosilelraéder in

verwandeln, wahrend das Hex: heinbar ihr

wloédrische Gestall unverindert beibehalten. Es stellt sicly also  die merkwiird
T

verschiedene Modalititen der Hemigdrie erzeugl, sich hel einer hemide

dodekaéder, welehe. dureh

witsache heraus, dass das Tetraeder und das Pentag

h Lkrystalli-

sirenden  Substanz  durchaus rerenseilic nusscl ssen und  unmoglich machen
+ 8::30), auf dem Gebi

kommen und hier nolhwendig coéxistiren und msammengehoren ),

v der - Tetartoédrie beide zugleich um  Vorschein

v

Deutlich tetartoédrisch-resulire Entwickelung zeigt unter den natiivlichen Mineralien

zufolge Luedecke der Lancheinit, welcher tetragdrisch- und dodekadédrisch-hemiédrisels

righ: ferner gehorl hierher dep Ullmannit, insofern

erscheinende Formen an sich wi

seine HJ'}'.*'J;':“I' bei fibereinstimmender chemischer fusammensetzing  theils pentagon-

dodekaddrisch, theils tetraddrisch ausgebildet sind, Unler den kunstlich in Krystallen

erhaltenen Substanzen erweisen sich als te
Nitrate von Blei, Strontium, I
salpetersauren Baryums besitze

oidrisch-regulir chlorsaures Nalrium,
'yum.  Die in der Natur vorkommenden Krvstall des

n die Form eines Oktai ches daher als Com-

bination zweier Tetraéder von artoiédrischem  Charalkter fasst werden muss.

lichkeit des Zusammenvi nmens. von felraddeisch- und idrisch
m und demselben Krystall s durch die Combi
Salze widerlegh zu w
int. Newmann hat
itigen Hen
I, und d
der Wdrie
orsauren Nalriume e
sondern tetartoddrischer N
en Nilrg von Blei, Ba

1] Die Unm
hemii en Formen an ¢
chlorsauren Natriums und
ich mit dem Pen
sombinationen nicht
hemiédrische, sondern
und Pentagondodekadder
auch spiiter durch di
iach, da:
Untersuchungen iiber die tetartoidrisch-resuli
L. Wulff in Z. £ Kr. IV. 1880, 42

i dos
Tatraéde:
ot dass dieso
iberhaupt nicht als
1stenz von Tetraddern
Barnihauer wies

15

liger anderer
|1.‘-J{,.|-|||_—| Brse
cine Mesallianee der
tetartoidrische aufzufissen sir
eme nothwendi
den Tetradderfliic
o nicht nidrisel

beiders

2=



s i

Fetragonales Krystallsvstem, a9

‘us Vorstehendem ergibt sich, dass wenn eine regulir kreystallisicte Sulistanz

' oder Rhombendodekaéder bekannt ist, diese Form an sich keinen

nur 1m Hexadé

Aufschluss dariber gewiithrt, ob die Substanz holoédrisch ist, oder einer der 3
Hemidrie-Abtheilungen angehirt, oder als tetartoddrisch eelten muss. Gestalt und
Stellung der Aetzfiguren, das elekirische Verhalten, das Auftreten der Cirealar-
polarisation kinnen alsdann eine Unterscheidung ermiselichen,

Eme Hemimorphie ist im reguliren System ausgeschlossen, weil cing S.-A.

von singuliirem Charakter nicht existirct.

2. Tetragonales Krystallayatem.

§ 26, Grundcharakter. Das tetragonale System (friiher quadratisches oder
vierghedriges genannt) hat mit dem reguliiven System die Dreizahl und Recht-
winkelighkeit der krystallographischen Axen gemein, unterscheidet sich aber durch
das Grassenverhiltniss derselben, indem gegen zwei eleiche Axen @ eine -
gleiche Axe ¢ vorhanden ist.  Diese letztere beherrseht die Symmetrie aller Formen
und wird in eine senkrechte Stellung gebracht. Man nenni die Endpunkte dieser
verticalen Axe Pole, und die von solchen auslanfenden Kanten Polkanten. die

in sie fallenden Ecken Polecken. Von den beiden gleichwerthigen horizontalen

Axen a pllegt man die eine aul den Beobachter zulanfend. die andere quer zu
vichten. Die zwei Linien, welche ihre rechten Durchkreuzungswinkel halbiren,

heissen die Zwischenaxen. — Ihe Formen des tetragonalen systems besitzen einen

sogenannlen wirlelfdrmigen Bau, indem ihre Flichen gleichmiissiz um die Ver-
ticalaxe gruppirt sind. — Der Name Tetragonalsystem bezieht sich aof die, meist
(quadratische oder tetragonale Figur der durch die Horizontalaxen gelegten Ebene,

$25. Beschreibungund Ableitung der holoédrisch-tetragonalen Formen.
Dieselben besitzen nur eine H.-S.-E., niimlich die als Basis bezeichnete Ebene
hei

rechl stehende Verticalaxe e hier den Charaller einer [nur einzig in ihrer Ari

dirrel
lurch

den horizontalen Axen «; demgemiiss hat die auf der letzteren senk-

vorhandenen) H.-S.-A. oder einer Hauptaxe; ihr geceniiber fithren die beiden

Horizontalaxen a die B zeichnung der Nebenaxen, Der gewdihnlichen S.-E.n

gind vier vorhanden und sie entsprechen den vier verticalen Ebenen, welche jedes-

mal durch die Hauptaxe und entweder eine der beiden Nebenaxen @ oder eine

)
!

v o

£

Fig. 08 Fig. 07. | Fig. 9.
der heiden Zwischenaxen geleg werden; erstere heissen auch die primiren,
lelztere die secundiiren Hauptschnitte (I und IT in Fig. 96). Diese & abwechselnd

gleichen verticalen Ebenen schneiden sich unter £5° in der Hauptaxe ¢ (Fig. 97).
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Durch die 5 s,

wird der Raum in 16 gleiche Theile zetheilt.  Die Hauplaxe

1=t eine vierzihli: diec & Neben- und Zwischenaxen sind zweizihlice S.-An. Wie

iiberhaupt im fetragonalen System existiren keine dreizithligen und keine

zithligen 8.-A.n. Vgl die sphiivische Projectionsfigur 98 fiir die vollllichigste Form.

Nur wenn die Durchschnitle der H-S.-E. mit 2 gleichen, senkrecht anf einander

stehenden gewdohnlichen S.-E.n eben als kryslallographisches Axenkrenz cewiihll

werden, erhallen alle Flichen jeder einfachen Krystallform is ametrische Syvin
bole. — Als holoédrische Formen kommen vor:
] Geschlozsene, . h. thren Baum vdtie umschliessende Formen:

|
2 Ditetrazonale oder :||'|||-|':

b Offene, d. h

Pyramiden [zwei Arte

Pyramiden.

thren Baum nicht allseitiez umsehlicssende Formen:

3| Tetragonale Prismen (zwei Arten),

b Ditetragonale oder achtseitize Prismen, und

5) das Pinakoid,

Aus der Ableitung ergibl sich, dass di¢ offenen Formen nur als Gi enzlormen
gewisser geschlossener Formen zu betrachten sind.

Die tetragonalen Pyramiden sind von 8 gleichsehenkel

1 |3|'|':|'|'|-i|'|| -

schlossene Formen, deren Randk:

oder Mittelkanten) in einer Ebene lieoon,

und ein Quadrat bilden. Sie stellen jedenfalls einen Inbegriff zweier. in ihren

Grundfiichen  verbundener Pyramiden der Geometrie dar, w

quadratischer Basis gleiche Hohe besilzen!), Die Kanten sind zweiorlei: 8 Pol

=

kanten (X oder Y), so @enannt, weil siec von den Polen der Hauplaxe ausgzehen,

und & Randkanien 2, so genannt, weil sie stets um die Mitte der Fopm liegon,

Die Ecken sind ebenfalls zweierlei: zwei tetraconale Polecken und & rhombische

Randecken (oder Millelecken), Es oibt  weween

des  abwechslunesvollen  Li

verhiiltnisses  zwischen Hauptaxe und Nebenaxen mdslicherweise eine unendlicle

Manchfaltigheil von tetragonalen Pyramiden. — T Allesmeinen unterscheidel man

stumpfe und spitze Pyramiden, zwischen welchen das Oktaider

des reculiven

Syslems seinen Dimensionsverhiitnissen nach mitten inne steht. obwohl =solehes

niemals als eine letragonale Form existiven kanin,

Jede Letragonal keystallisivende Mineralarl wird dureh

bestimmite Dimensions-
verlidiltnisse ihrer Pyramiden charakierisicl, vermioe welcher allein ihr Formen-
complex von demjenigen andever tetragonaler Mineralion zu unterscheiden jsi,

Innerhalb der tetragonalen Pyramiden sind nun je

nach aer ver '|Ii"'i|'!|-|'

Lage der Flichen am Axenkreuz zuniichsl zwei von einander abweichende Arten

#u unterscheiden:

|J [1.\'L'.I]|ILIi"II der ersten At oder H|'|||||.-||_; odder e I'|-..|..!|.\|-;|:-||'||..|]

Fig. ‘.]Efl. 1[]‘”_, bei welchen die Nebenaxen @ die Randecken odep

Eckpunkle der
Basis verbinden, welche also sine Polkante X und eine Randecke vorne dem

1] Si¢ und die anderen so bezeichneten Formen wiind
Bipyram renannt werden mussen., wie di
einfache |I." n im Reiche de Kry
vorkommen, 50 kann man, ohne ein Mi
"\\-'l-I'I'-’.li-Crl[uil||:h.~'|-.'ﬂ|||m Wi

auch 1
nur
stiindniss zu befirehio
1 das Wort Pyramide schleehthin

ntlich D i pyramiden oder
ceschicl

i

bBeibehalten,
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1

uer zukehren, und eine en
Oktaéder (Fiz. 16).

wie das regculiire

\usg den bei einer tetragonalen Substanz vorkommenden ]’I'l-|||iL_\|':||-|II|-'II

wird nun eine heransgewiihlt, win die dibrizen Protopyramiden und iiberhaupt die
siimmtlichen anderen Formen aufl

dieselbe zu bezichen ond ans der-

selhen  abzuleiten, sSie wird  die
|i"'|||'|]'-l'\"iSIIIEIﬁI' oder Grandform
svenannt und ihr wird diec Einheit
des  Paramelerverhiilinisses  zuge-
sehriehen U, Neawmeanrn  bezeichnel
chese Grundpyramide mit dem Bueh-

staben P, unter welchem man sich

also micht eine einz Fliiche der

Grundform, sondern diese selbst in

ihrer ganzen Vollstindizgkeit vorzu-

stellen hat,

Das  Weiss'sche Flichenzeichen der Grondpyramide  ist
Axenkreuz g i e, ein Symbol, welehes in jedem Oktanten

— Bei Miller ist

Grundpyramide = {141 }.

Das durch Messung ermittelte Winkehnaass einer ihrer Kanten, am besten
der Randkante 2, bestimmt die Grondform nach ihren

| \ngular-Dimensionen,
wogegen das (daraus durch Reehnung gefundene) Verhiiltniss der Nebenaxe zar
Hauptaxe, welches, die halbe Nebenaxe @ gleich | gesetzt, fiir die halbe Hauptaxe ¢
irgend eéinen anderen Werth ergibt, uns eine Bestimmung der Grundform durch
ihre Linear-Dimensionen gewithrt,  Dies letztere Axenverhiltniss I |
ader blos 1 : &) isl

e,
wiet bei allen Keystallsystemen, mil Ausnahme des resuliiven.

rralional (8:49). So hat die Grundpyramide des Zinnsteins das Axenverhiiltniss

b 067248 ..., die des Anatas 1 247777 .. .. Ein kiirzerer Ausdreuck des Axen-

verhiiltnisses ist der Quolient , worin ¢ = |.
i

Nimmt man i de Hauptaxe der Grundform vom Mittelpunkt aus beiderseits

gend eine Linge e (wobei e theils grosser, theils kleiner als 1, aber stets
tronal vorausgesetzt wird) und leet hierauf in jede Randkante von P ozwei
Flichen, von denen die eine den oberen, die andere den unteren Endpunkt der
nach w ver

oorten oder verkiirzien Hauptaxe schneidet, so entsteht eine neune
|5I'I-|l-lll\l.'.'llhi-ll'_ welehe entweder .»:pii'f.l'l' oder stumpfor als P, und allzemein mit
P zu bezeichnen ist. Da nun me alle miglichen Werthe erhalten kann, =o sind in
der That alle moglichen Protopyramiden a
sich 4P, 2P. 3P,

cleibel worden; am e hiafigsten finden

1] Als Grundform pfl man h wie in den foleenden Krystallsvstemen, diejenige Pyra-
1Tkl welche entweder hiinfie i I i
Imi , bder lemal durch die ; mil
Hi i
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62 I. Krystallographie

Daz allzemeine |

wobei fiir die spitzeren m ~> 1, fiie die stompferen s << 1; 2. B. a @ a1 2« ap:
a@:a . 3P; a:a: o= AP, Diese tetragonalen

Protopyramiden #:F werden bei Miller zu {hR1), wobei sich

fo auf die Nebenaxe, ! auf die Hauptaxe bezieht; bei den
spitzeren ist & =1, bei den stumpferen [ >>h; =z B
P = {224}, TP = {771}, 4 = {115}, 5P = [532),
$P — {3351,

2 Pyramiden der zweiten Art oder Ordnung oder

die Deuteropyramiden (Fig. 101), bei welchen die Neben-

axen o i ”.'|||>i|':||:.:.'.~=|||||.'1\||- rWEeler niiherliegender

Randkanten verbinden. Sie kehren also pine Fliche und
Fig. 101 eine querlanfende Randkante vorne dem Beschauer zu und
erscheinen gewissermassen gegen die Protopyramiden um

+6" in der Horizontalebene gedreht. Die Polkanten der Deuteropyramide werden

wegen ihrer abweichenden Lage nicht mit X, sondern mit Y bezeichnet.

“:.I‘ J"|.‘Il'|||'|| |||'I' ]|-\"LI|‘I""||_'LI'-'IIIIiI;I' Eil';,'lll, .'|||'.\.';|||.'|:|! Vil ‘11 i:-|'r||| _\'I'.'i|||i||_'|i:-||

el .I|H'J ||‘.'|' Zwellen

g0, dass sie zwar die H.‘III|-|=‘|.\'I' # und eine der Nebenaxen a schng

Nebenaxe @ parallel gehen, Diejenige Denteropyramide, welche o und ¢ in derselben

Einheit sehneidet, wie dies seitens dere protopyramidalen  Groundform  geschieht [und

welche deshalb die Polkanten der letzleren  merade ..-|._-c:||||.|-|! . erhil daher das

Flichenzeichen @ :ooa e und aus dieser lassen sich alle anderen II.-rLI.-rl.:-.-.|'.J_|||i.|.-||
abermals durch eine Verlingerung. der Hauplaxe wm s (> 1) oder eine Verkirzung
{ ] ableit iIst daher a @ oo & e
i, B. a:006: 3¢c; a:oog:de. Eine Form mil solchem Flichenzeichen muss in j
Oktanten zweimal auftreten, da aber |

derselben  anf m

n.  Das alleemeine Z

I"lli
jede Fliche mil einer anderen in dem Nachhar—
oktanten zusammenfallt, so bLesilzt  die Deuteropyramide im Ganzen nur 8 Flichen,
Zufolge der Li

eigenilich unter den Beeriff der Prismen [allen.

am Axenkreuz wiirden ihee Flichen nach deny auf 5. 19 Erlanterien

Bei der Nawmarn'schen Signatur wird der Cosfficient der Hauptaxe e, sofern
er nicht 1 ist, wiederum links vor P wesetzt, der constante Codflicient oo der
cinen Nebenaxe rechts hinter P. Das allzemeine Symbol 15t daher mPoo: z. B.
a:ooa:e=Poo; a:cca:dec=23Poo; u:con:{e— 1Peo.

Die Denteropyramiden mit dem allgemeinen Zeichen mPoo werden Lol Miller
 {R01); Peo ={101}; sPoo= {501}; 1Poo = {102): oo = [203);
iPoo = l302).

Die tetragonalen Prismen, welche nebst den achtseitigen Prismen die

siinlentiirmi Kr

stalle des Tetragonalsystems bedingen, sind von i, der Haupl-
axe parallelen Flichen begrenzte, oben und unten offene Formen. die als Quer-

schnitt ein Quadrat liefern,  Nach denselben Kriterien wie sie hei den tetragonalen

I.I\'|'Jllrli||1'll zur Gellung -Iui||_-1|||-||: zerfallen sie in Zwel, ceren einander um §59

opwendete Arten, niimlich:

1] Das Prisma der erslen Arvt odep Ordoung oder das F'1'..I..|.1-i-.||-,;=, die vier
senkrechten#liichen in Fie. 102). so gclesen. dass die Enden der Nebenaxen @ in
die. Halbirungspunkte der verticalen Kanten fallen, von denen eine vorne dem

Beschauer zuzewendel ist.  Seine Flichen entsprechen daher den secundiiren Haupt-

chenzeichen der abgeleiteten Protopyramiden ist @ : a @ me,
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Tetragonales Krystallsystem 63
schniltten II in Fiz. 96. e Prismen wepd n-alleemein dadurch ans den Pvra-
miden abgeleilet, dass der Coéfficient der verticalen Axe ¢ den Werth oo erlangt,

oder die Randkanten der Pyramiden gerade abgestumpft werden,

Wird in mP der Werth B I} immer 20 T und allméihlich F:‘._r;'_/——_-__-]

durch fortzeselztos "';||i|.?.!'|'\\- rden die |'!-l|-l||\'!_':|=||i|}'-'

endlich senkrechle Flichen, wird demzufolee zu einem oben und

unten offenen Krystallraum und ceht in das Prot iprisma iber,

er coP st

dessen Zeichen

2) das Prisma der zweiten Art oder Ordoune oder dlas i
Deuteroprisma (die vier senkrechten Flichen in: Fie (03), so “'“‘-x.h_,___--r
an dem Axenkreuz celecen, dass die E Nebenaxen Fig. 102
n ae \“H-'||I|II:|\||' chetg 'n':'Ii:'.'|]--|| | on denen ds e =
eine: vorne dem Beschauer zugekehrt ist Die Flichen gehen I o
den primiiren Hauplsehnitten I 96 allel und haben derm- ,
nach zufolge S. 19 eigentlich den Charakter von Pinakoidfliichen, ’ |
Wird dieselbe Ableitune. welche aus mP das Proto amia oo H =

lieferte, auf die Denteropyvramide mPoo anzewendet. so ersibl

sich als Zeichen des Denleroprismas coPoc,

he Zeichen ist fir das Proloprisma a; @) ooe, Fiz. 103,
Deuteroprisma @ 2 oon ; coe, — Das Miller'sche Symbol

e | Al
re- 440y,

far das e das lefztere !:I[III':-_ — Es gibl nalurlich nur ein letra-
1 Art und el
selben keiner Gestallsverinderung [
| "-|'||!"|| ||| |||'|| _.’{l'il'lll'il |'|'||

Marphologisch  unlerscheiden sich

nur eins der zweilen Art. da Jedes der-

gonales Prisma eralbi

was auch aus der Abwesenheil vaviabelep

Protoprisma und das Deuteroprisma  als
re zu den Nebenaxen o,

e ist, Trelen an einey

solehe nicht von cinander, sondern + Liepine

5
i
5

)

deren Rie g

'Ii5|l|| |ii|' ‘:llllll':jj;. 1

Iragonalen Substanz ||||.---||:||||-: heiwderlei Prismen auly, und

nur eines derselben mil blos der Basis vor, so muss es unentschieden bleibhen, ob os

en etwa sonst, z, B, dareh

das Prolo= oder Denteroprisma solern nichl eines ders

Oberfliichenbeschaffenheil oder \|-;li|;:||'|u'i= als =sole charakterisict wird,

Dus basische Pinakoid (von rl.';f;.'z!;:!.':'flc, tafelformig) oder die Geradend-

fliiche ist das der horizontalen Nebenaxenehene (Haupt-Symmetricehene) oder der
Basis parallele Flichenpaar, welches die fafelformigen Krystalle i
3 ; 3 2l : : e TR
des Systems bedingt (Fig, 10%, in welcher die an sich unbe- ¢ T
stimmte Begrenzung dieser beiden Flichen zum Ausdruck ee- S
bracht ist). Dasselbe kann als eine Protopyramide m P betrachtet
1

werden,  welche durch fortwithrendes Kleinerwerden von i

und immer grissere Flachheit schliesslich dazu gelanet st o .

:"||---|'||.'|.-|[|I keinen Schoittpunkt auf der Verticalaxe ¢ zu be- e

sitzen, in welchem Falle sie sich mit der Ebene der Nebenaxen @

oder der Basiz deckt. Das Zeichen ist daher dann 0P,  Die ( s —

s als 2 diqui- v e N

Form ist hei den holoédrischen |{|'_\',\'|;|]|.~|| sk

villenle Parallelfiichen oben und unten ausgebildet und natiir-
lich keiner Verfinderung fihiz,
Dasselbe horizontale !"ii'l||lu-n[.n.'|:ll' wird aber auch erhalten, indem die Flichen

der Protopyramide durch forlgesetzte Vergrisserung der Absehnilte anl den Neben-
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axen @ schliesslich diesen letzteren para lel mahen, Dalier I Fliied
zeichen oo ; ooa ;¢ Man gelangt eben aul v und die n, 1mag 0 i
mag 4 = oo zreselzl werden. Dias Miller’sche Symbol LIRS
Da die Prismen in der Riehlung der Hauy uml e Pinakoid in d

izt oder o LR LR

Richlung der Nebenaxen als solehe

ene Lerminal, dieses lateral, die Flichen Formen

uni zwa
sein, Die Combinalion ist demnach

; ihrer Existe
Die in den Ficuren 102 und 103 milges j

r 1 T S -
chiren dem hasisechen Pimakoid an,

Pvramiden sind von 16 ungleichseitizen Dreiecken um-

deren Randkanten in einer Ebene lie und - &in

ichseitizes,

Ditetragon (d. h, ein

dehwinkehges

aber nur abwechselnd gl
Achieck] bilden (Fig. 406). Die Kanten
sind dreierlei: 8 lingere schirfere,
und 8 kiirzere stumpfere Polkanten,
sowie 8 gleiche Randkanten Z: die

|'-.|"1\.|'|I gindd |'|:-l'l'||'-'ll'h ||1'|'ir-r'|--i: i .||'1|-’--

fliichize ditetragonalel Polecken, &
spitzere und & stumpfere vierflichige
rhombisehe] Randecken. Die: eine

Art von Polkanten fillt ivomer in die

primiiren, andere Art in die secun-
diren Hauptschnitte, nach welcher Lage sie als primiire Polkanten X und
secundire Polkanten ¥ unterschieden werden kiinnen.

Ditetrazonale Pyramiden werden nur sehr sellen als selbstiindige Formen
heobachtet, da sie meist untereeordnet in Combination mit telragonalen Pyramiden

Zinnerz,

i a. Forinen aufzotrelen pflegen. — Zirkon, Vesuvian

\us Jeder helichigen Protopyramide mP lassen sich s ditetragonale Py-
ramiden ableiten.  Man nehme in jeder Nebenaxe vom Mittelpunkt aus beiderseils
die Liinge n, welche rational und grasser als 1 ist; dann lege man in jede Pol-
kante von P zwei Flichen, welche die nieht
#zn derselben Polkante '_:|'|||"-|'|_:|' Nebenaxe beider-

seils in der Entfernung o sehneiden, so entstehi

cing ditetragonale Pyramide, deren Zeichen mil
mPu zegoben st
Da die Fliche der dit

alle 3 Axen schneidel und

gonalen Pyramide
LWar ||i|' |'i||:' \||||':|—
axe a in einer pm p-mal grisseren Entfernung

{7 slels _, {], als die illl'j"t'l‘__ 18] i.‘-: ||:I- _T,l'i-"lrl'”

: allgemein @ na ime; 2. B, a2 : ¢ — Pa-
Pl A aidaii%e—3P3: o Ba: SPB. — Da
L {7 e e an jeder Fliche @ na i me in demselben Ok-
: tanten noch  eine  zweile Fliche na a2 me
Fig. 107, reharl . welche dorch Vertauschung  der heiden
gleichwerthigen  Nebenaxen  entstoht |
1Ze Form 46 Fliichen haben. |"i_,'_-. 107 st die Linearproje

o — I'-'J
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Be 15l dns a L iehen dep
A 7l I

AR O - i ’ { i
abermals dieses Symbol dem Navmeann schen P — enlspricht1}; z.
3 I35 1o rhe ¥ g 1« | 1] [ g l-nlRd . foa L« 12
aPs {314} 4P2 {421} P4 (989}; 3P% = {321}; LP3
=1342}.

Regelmiassig oder ¢ Pyramiden mi

wanten

L in der Keystaliw

Winlkeln

Basis und {6 gleichen P
i

ihire  Ableilung  einen irrationalen A ilunes-

sem Falle wiire niamlich

eodfficienten erfordern witrde, In o

R Va Lan !'ij,l,” - E_.il-‘-f.. +o I8l m kleiner als

2814 . ..., 50 sined dic aen Pollkkanten die .-\|III|||||'|'|'-'||_ welche

nach den Zwischenaxen laufen, wnd die etragonale Pvra-

; 3 e : -
mide dhnelt mehr einer ramide, zun welcher sie awird,
WOTLL 3 I, indem dann der Winkel jener Polkanten o = | 80°
1=l Ist = wisser als 2.481§...., & sind die nach den

Nihi die  ditetra-

sonile ]'_\' will|

Lianben

naxen laufenden P

Lhennd
n— oo, indem dann der
1 Polkanten & = (807, Fig. 108

n mPr zwischen mP und mPoo.

wvrarnide,

in welche sie ubergehl, s

Winke diesq I s

||:':||.-||i|.|| die Lacre v

Die ditelragonalen Prismen sind von 8, der Haupl

axe .'Il||'i|'|| F | |']||'\;| 1111 =|'|Jiu;aa|'||.- |'.|IL||||":|, deren I_!::|'|'--
=ihnill i‘in ||i||'ll"i._l-I| ist JI,_, 109, aben und unlen durch ' i
0P begrenztl. Sie haben zweierlei Seitenkanten., weleho nach il b

iheer Lage in den betreffenden i|'|||!'|-l"!|r|i||l'|| als lll'ilrliil"'

o

und secundiire unlerschieden werden, Wi |"|t||'|'i|.'|||5|| die

h auch diese Pris- -

j'l';.\lru'll = ,|,-|! ]’_\'P'.‘|]||_=||-'|!_ =0 |!'irl'll ol

men  aus den  diteteagonalen Pyramiden wPn dadurch ab,

aher coPn.

dass it = o0 wird. Das allgemeine Zeichen izt

ile Prisma in das i

Fiir den Fall, dass n 1, verwandell sich das dil

~aP, lir den Fa I, dass # = o0, in das |l|-||!-'t'|lf;|'|.\|||'| coPoo. — Oktogonale

II‘I'|I:—‘~'I'IIII‘|I

ianlen =ind als einfache Formen

Prismen mil 8 cleichen Seiter

mnoch solehe

Grund i der Kreyst: CILL WEenn

wie oklogonale Pyramid

rismas  nnd

lalten vorkommen, so wi rden: sie durch Combination des Pr

ismen sl das [Feiss'sche
el hl-nh-
CIneimn \’”"”f'

qufen. — For die ditetragonalen 1
Miller'sche H)Illi-l-l H

el er SHs  heryi

Flichenzeichen en Spred hend a : ne: ooed |
z. B, cob2 = faqn): coPd — {320}
| Substanz  blos

I % 3 final 21y i
v Combinalion eines verticalen Prismas

156 fure eine tetr:

illniss nichl angegeben werden,

tann naturlich ein Axenver

mil der Basis hekannt, so
Dieselbe Rolle, welehe im reculiren System  der Achtundvierzigflichner "'l'i"llu
v P osie ist in der That der allgemeinste

her alle anderen Formen nure Special-

nbernimm!t hier die diletragonale Pyramid

Fall einer telra ]'LI'\»clilﬁl,'_-l"l:lil, '

en Nebenaxen begtglich i threr Stellung ver-
v werden konnen, [,
lart das Zeichen &l

slgichwerthis
rdem einzeln oder zusammen p
v der Vertauschung theilnimmt; so |
uliiren Hexalkisoktaider %8, sondern nue 16 F

7 X i
Da & und J ¢ heiden
chbar und auss

Hauptaxe |

gitiv. oder neg

ment, wia

e el Ehi
bkl Kl feled
Rkl kel feded
Rkl Ehi fekel
Nnamar ki i Aufl 5
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bb I. Krvstallographie.

[alle sind, dadurch enlstehend, dass die Coéfficienten g und % die besonderen Werthe
yiamiden ! g = o0,
die Deuteropyramiden | sofern # = 1 und m = oo, das Protoprisma; sofern #

| ader oo oder 0 annehmen., Wird n = 1, so résulliren die P

und m — o0, das Deuteroprisma; wenn m = 00, die ditetragonalen Prismen :
das Pinaloid, Vel die Pr Hion ||,_-_ 8.

Sehy ubepsichtlich ist nebensteliendes trian-

wahel der Werlh von # _'l"i-"h',.:'i

0P eulires Schema, in dessen Milte die -|ii-":';.l'_'||||,|'-

sentant aller ho-

vramide, als der allgemeine |-:|-|||"

/ | loédrischen Formen figurirt, w md die linke
/ h Scile des Dreieeks die Protopyramiden, die
o rechte Seite die Deulerops iiden, die Basis
P/ \ ol : i =

mls \Jnieo des Dreiecks aber die sioomi Prismen he-
o4 ~ 1~ greift.  Das Schema sleht also s lanler Siulen

/ mb 2 : i ¥
/ N und erheblt sich mil den verschiedenen |’.1 ramiden,

/ by bis es zulelzt von dem Pinakoid begrenzi wird.

Unter Beriicksichtizung der Svmmelrie-Ver-
o P xPn wla  hiltnisse des tetragonalen Systems ergibl sich fal-
Fig. 110- gende Uebersichl der nothwendie existirenden

hologdrischen Formen, aus welcher sich auch leicht

die ‘Anzahl der bei den einzelnen vorhandenen achen ableiten lisst. wobei zugleich
erhellt, dass fernere tefragonale Formen nichi moglich sind,
1] Parallel der Hanpt-Symmetrie-Ebene: das einzige Flichenpaar 0P,

2) Senkrecht zur Haupt-Symmelrie-Ebene :

a) parallel den primirven, gleich geneigh gegen  die secundiren Haupl-
schnitte = ooPoo;

b) parallel den secundiren, gleich geneigt gegen die primiren Haupl-
sehnitte — ool ;

¢} ungleich geneigl gegen beide Haupischmitle ooPn.

3] Geneigl gegen die ”:1'..'|r|—.‘5.'.'I||I||<'I|";|-—|':i'4|-||-_-:

a} gleich geneigt gegen die primiren, senkrechl zu den secundiren Haupi-

schnitten = mP:

b| senkrechl zu den primiren, gleich geneizl gegen dic secundiren Haup
schuitte = mPeoo:

¢ ungleich seneigl gen die primiven (und  seeundiven) Hauptsehuiile

= mPa.

§ 26. Holoédrische Combinationen des Tetragonalsystems. Dicjenigen
der Prismen mit dem Pinakoid sind bereits S. 63 und 65 abgebildet. Das Protoprisma
ool erfihrl durch die Grandform P fund iiberhaupl durch jede Protopyramide mP
beiderseits eine vierfliichige, auf seine Flichen ceselzie Zuspitzung, Fig. 111; das

e

m durch dieselben Pyramiden eine vierfliichize, aud

|J"IIEI'|'L||||'E:-‘III:'. ~Poo dageg
seine Kanten gesetzie Zuspitzung, Fig, 142. Im ersteren Falle werden oft die
Combinationsecken durch rhombische Flichen ersetzl Fiz. 113). im anderen Falle
die. Combinationskanten abgestumphi, Fig. 11§, was: dorl durch die spitzere Deu-
teropyramide 2Pec, hier durch itgend eine ditetragonale Pyramide mPn il
gleichen Werthen beider Ableitungszahlen [gewshnlich durch 3P3). zeschiehi.
Die Grandpyramide P (oder Jede andere Pyrvamide P in ihrer Weise) erfihil
durch das l'l‘u-lu-|n|'§=‘|l::'— ool eine Abstumpfung ihrer Randkanten (Fie. 145), durch
die Dénteropyramide Poo (oder mPoo) eine Abstumpfung ihver Polkanten (Fig. 116,
durch das Denteraprisma ocoPoo pine \I.slmu;ur'lms threr Handecken., und dureh
das Pinakoid 0P eine \bstumpling ihrer Polecken (Fie 117). Das Deuteroprisma



.

2, Tetragonales Krystallsvsten b7

stumplt stets die Kanten des Prol

wprismas gerade ab, und umeelkehrt.  Die dite-

tragonalen Pyramiden ireten aul zweierlei Weise aof, indem sie niimlich entweder

coP.P ooP.P.2Pco ooPoo. P.3P3
Fig. 111 Fig, 113, Fig, 114;

die nn Zickzack auf- und absieigenden Combinationskanten zwisechen Protopyramide

und Deuleroprisma abstumpfen (Fig. 4114), oder indem sie die Polkanten der Proto-

pyramide zweillichig zuschiirfen.

P.Pec P.coPoo.0P
Fig. 116, Fig. 117.

Die Flichen der dile

HATILET f“i"-".'.'lll II |'i||"-' |

malen Pyramide liegen mil parallelen  Combinalions-

he  derjenigen Protopyramide und derjenigen Deutero-

pyramide, welchen bei sie. gemeinsame Ableitungszahl o haben.
ditelrag | miden mPr, welche mit P und ecPoc eine Zone
meing el 1|

 Pyramide 313 (Fig. 114); auch die beiden Grenzgestalten P o

M — 1| dazgn gehorl

hilden, mPwm (d. h. bei ihnen

oolPoo sind
Diejenigen

issermiassen ditetragonale Pyramiden von dem Zeichen mPm.
miPan, welehe tautozonal sind mit Poo und coP, besitzen den allgemeinen

’ m i) : : :
Ausdruck mP dih n ; dazu gehoren z. B 3P§, 4P4, §P3, sowie
i JiY =1 | 3 et
e beiden Grenzgestallen: auch ein m P, namlich 2P2, nimml, wie man sieht, an
dieser Zone Theil, — Die ditefragonalen Pyramiden, gelegen zwischen P und 2Poc,
: : it i ; . z : e
haben das allgemeine Zeichen mlP ; dazu gehoren z, B. 3P3, 4AP2 und die
: : B ghoy g
s 1L

heiden Grenzgestallen selbst (2P2 — aPoo).
o % E a . Iy
Die mPa, welche liegen zwischen 2Poo und ooP, sind allgemein mP
2 m—2
dazu ausser den Grenzeestallen . B. 4P%: 5P3: auch ecin mePwm, namlich 3P3 isl
damil lautozonal, — |i||-_i|-||i_;_‘--|| niPan. weleche zwischen '1 ' qndd Peo |It'_','|'||: sind all-

‘ wi : ; P ; e
agemein  mpP ; dazn gchoren 2. H, -i}’-_l 1 --JEI‘:I_ sodann die Grenzeestalten.
— i g

L
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b I. Krystallographie.

f

Eine |h'l|-'|-|'H.--_'|'1'.‘.|||i-;-' -."rfl.ni;_ weleche die Polkanten
{ tumplt

e ¥ iltniss fur & @ [,

Vialid
gerade abstumpll, hat dassel
'Illt]1 : - Poo die Polkanten von | ]E: — |J ub. : _-'Ill:

2P, — .\':||||-.|||| eine Protopyramide  die P kanten einer |ll|'||'-':|:;-.'.|'=|||!il|~' oorade ab,
=0 isl thr Verhdllniss B 2 ! die Hallle von dem der letzleren: {112) 1P stumpfht
die Polkanten von {4104 Peo ab; {144} =P die von {201) 2P e,

§ 27. Die Hemiédrieen des tetragonalen Systems. Aus den Symmelrie-

verhilltnissen  des

walen Systems  ergibt  sich, dass drei Modalititen  der

Hemiédrie i sind; wie die Moglichkeiten im reguliiven System an dem Achi

undvierzigflichner erlintert wurden, so sind sie auch hier nebenbei an der all-

gemeinsten Gestalt des Systems, der diletragonalen Pyramide zu entwickeln.  Fiir

letzteren Zweek denke man an der ditetragonalen Pyrami
i die & diber und unter den einzelnen Quadranten der Basis
gl conen Fliichen zu elnem ( omplex oder Glied vereinigl (Fig, 118 :

alsdann miissen withrend der Hemiédrie in jedem dieser Gomplexe

. .-) zwel Fliichen bleiben, kein Complex darf als solcher canz aus-
T —'I',—"‘—‘:_"' fallen.  Die drei Arten der Hemigdrie entstehen auf folzende Weise:
I'-II ::; {‘ i 1] Aus den holoédrischen Formen tritt die Haupt-Symmetrie-

| i Ebene aus und dies hal auch den Verlust von zwei der verticalen

s=lon zur Folge, nimlich der primiiven Hauptsehnitte, welche

durch die Nebenaxen ¢ gehen (I in Fig 96): die entstehenden Formen
B, 118, sind also nur noch nach den secundiren Hauptschnitten (I1) symnie-
trisch., — Bei der ditetragzonalen |’l\'a';||||:|J|' spricht sich dies dadurvch

aug, dass in ihren aufeinanderfolzenden Gliedern abweehselnd die oberen unid unteren
Flichenpaare (oder die in den abwechselnden Rawmoktanten selesenen Flichen
ausgebildel sind, . h. in dem vierzihligen Complex der Fig, 118 sind z. B. nur die
Flichen 4 und’'2 ausgebildel, withrend 3 und & verschwinden: in dem folzenden

Complex sind dann wmgekehrt 3 und & vorhanden, wog I und 2 ausfallen

. 8. w. — Sphenoidische Hemiddrie,
2] Aus den Holoddern gehen die & gewdhnlichen verticalen S=E.n verloren

“l'i ey

und nur  die Symmetrie nach der horizontalen Basis bleibt erhiallen.
ditetragonalen Pyramide handell es sich dann um Wachsen oder Verschwinden der

an den abwechselnden Randkanten oben und unlen gelezenen Flichen, d. |

il. 11
jenem Complex verbleiben die Flichen 1 und 3. wogewse

n 2 und & nmichl auseehildet
sind, oder wmgekehrl w5 w. — Pyramidale Hemiédeie,

3) Alle 8 S5.-En verschwinden avs den Holotdern. welehe laher keine solehe

mehr besitzen. — Die ditelragonale Pyramide wird nach den abwechselnden eip-
zelnen Flichen hemiédrisch, d. h, es dehnen sich ans die Flichen 1 und k.

2 und 3 verschwinden, oder umzekehrt u. s w

wiithrend
. —_— .|.l':\|||'?_|||"1| rigche Hemiédrie,
— Eime fernere vierte Modalitiit ist nicht denkbar, sofern der Charakier des Systems
aufrecht erhalten werden soll.

Sphenoidische Hemiéddrie,

“]I' I"I'II'!JIF‘II |H"~i|."-'l}. \k‘i-' i||1'_',|'|'|"||||_'|_ '||<|r',|| .3 1l .~i|;;||_|.|--|' -|-|||;||'|'||||- veplicale
S.=E.n, entsprechend ooP; die beiden Axen a sowie ¢ sind sweizithlice Axen de
einfachen 8, (¢ st zugleich eine vierzithlige der zusammengesetzton: die Basis izl

blos eine Ebene der zusammengeselzlen S0 Centrum der 5. fehll. Vel Fie 119,



stem. 6y

bie Flichen es |'||-i..|||-§,.|||.:--, des Denleroprismas, der ditetraczonnlen 1

en  stehen  allesammml  senkrec
n [(parallel 0P) o

se Flichen den wachsenden und den

ischen Pinakoils und der [J--lll."'--!u_u"llz

verschwundenen S-~E.n.. seil es anfl di anl

einen horizon:
el eoPoo): indem so di

nden Oklanten m abereinstimmimender Weise

den 2 vertiealen [pars

Versciwind ommen, werden die

pannten & Formen bei dieser Hemi

Nur bl LT |'|'|

¢ fingsere ayerdnderune «

wramiden und

unter  schiefem Winke “_ J

|:_"!'-'Ill:i-|r'll stehen die F

gen gegen jene ausgelretenen S-E.n: daher wird fiie g
sie e Wirkung der Verschiedenheil der abwechselnden S P
Oklanten zur Geltung  kommen, wnd  mussen diesq ‘.‘-\
bewden Formen allein besonders neue hemiddrische Ge- / ‘_V
stalten hefern. "—‘
I Prolopyramiden P werden  dadureh  hilft-
hie, dass an ihnen die abwechselnden Fliachen v y i

auseebildet sind, indem diese hier einzeln in den e

zelnen Oktanten liegen.  Sie verwan

eclraconale S enoide Von

oder gwrvos, Fig. 118

im Zi

chschenks

der Kell), von wvier gl ML I

schlossene Formen, deren Randkan

End- oder Polkanten hopizontal sind T

Exnden der Hovizontalaxen @ verbinden
die. Halbiromgspunkle der gegentuber-

ierenden Randlian Es gibl solche
Sphenoide, bei welchen die | intben o' ?
scharfer, wnd solche, bei welchen dies: g |
stumpfer sind, als die Randkanten. Zwi - ' 4 S
schen beiden steht, als nichl zu diesem [/ \ £ 1T |,-"
System gehérige Form, das aul ganz &
naloge Weise aus dem Oltaéder her- 12

vorgegangens reouliive Telraeder, dessen mP
Pol- und Randkanten gleich (70°32') sind. Das Zeichen der Sphencide st x

( mP LRIy : (] "

z oder = {hll;: lelzteres isl um 90% gegen das e

agonalen Pyreamiden Py liefern bei der sphenoidisechen Hemiedrie die

[ smkalenoéd

:;‘-‘)'l;'.'fl'."’:;. ungleichseilig

wenoide, d. h. ven 8

spl Sy

I e wmschlos

e Randkanlen im Zick- ot
7 aul= und ablanfen, und deren J {
Polkanten zweierlei, mnimlich 4 e ( )
lingere st und & kirzere r. fidhin N
chirfere 124), Je zwel e
correlate  Skalenoéder lassen sich
durch blose stellmgsinderung 2 Fir 121
Congruer bringen. Das Zeichen
¥ )

derselben  1sl ll”i s oder A-ILJ"-'-'IC".]. unid — ‘”I.}H oder }‘llr;r:.".f:

Wenn auch die Deateropyramiden, die 3 Arlen von Prismen, sowie das basische

Pinakoid bei dieser sphenoidischen Hemiddvie seheinbar unverinderd bleiben,
o Deateropyramidenfliche nur die rechie oder
i

Iil-l|l'l'-PI'H=--|-I'E.-‘IH-‘II“.‘I-'|'I" abwechselnd nur die obere oder

s isl doch eigentlich z. B, ven

hinke Halfle vorhanden, von




70 I. Krystallographie,

untere Hilfte ausgebildet - was allerdings aul die geomelrische Erscheinunesweise

der ganzen Form keinen Einfluss abt.

Pyramidale Hemiédrie.

Nur die horizontale Basis 0P ist noch S.-E. Die Verticalaxe ¢ ist eine vier-
zihlige 8.-A.; ein Centrum der Symmetrie vorhanden. Vgl Fig, 122.
Mit Ausnahme der ditetragonalen Pyramide und des ditelragonalen Prismas stehen die

Flichen simmllicher anderer Formen aul hier ziom Verschwinden golangten 4 veri-

calen 8.-F.n senkrecht und nor die ersteren ergeben daher neue hemiddrische Gestalten,

Die ditetragzonale |’_‘.'1.-I||i-||' mPan lieferl dabei eine tetraconale II." ramide der

dritten Art, oder eine Tritopyramide, d. h. eine solche Pyramide, welche sich

durch ihre Flichenstellung so-

i wohl von den Protopyramiden
- als von den Deuteropyramiden
o 3 \ unterscheidet, insolern die Hori-
N . 1 ]
l,f \ zontalaxen @ weder in den Rand-
! @ 1 S % 5
4 ' 1 ecken noch in den Halbir
punkten der Randkanten ([vel,
Fig. 91 und 93) endigen, son-
\ y 3 b
\\ dern in irgend heliehige
o
2T = len der Randkanten austreten,
_3:. wolche durch die Parameter von
Fig. 122, Fig. 123 P bestimml  werden :  ihre

Basis hat, bezogen aul das Kreuz

der Horizontalaxen o, daher eine Stellung wie 7 B. I |23, Yon den beiden

s : P e mPn Fr————.

correlaten Tritopyramiden oder w{khl} und — oder wihkl} ist die
. =1 J -1 Lk J

ciné nach rechls, die andere ebenso nach links gedreeht, Wie ein und  dasselbe

Modell durch blose Stellungsinderung bald eine Protopyramide bald eine Deutero-
El:\'l':““[lll‘ darbietet, so kann es auch durch fernerweile Drehungen um die ”;“.!,LH,.
die beiden Tritopyramiden reprasentiven,

Das ditetragonale Prisma eoPn zerlegl sich dabei in zwei tetraconale Prismon

der dritten Art oder Tritoprismen: dieselben sind Fritopyramiden mil unendlich
langer Verticalaxe umd fiir sie macht sich ehenfalls der Unterschied des rechis und

e - i X ooPn L e ooPa E
links Gewendetseins geltend ; [ ; oder =4Lho} und oder = {hk0). — Die
. 2 f

beiden Tritoformen kénnen nativlich nur als Wirkungen der Hemiédrie aufeefass]

Weren,

e Protopyramide und Devteropyramide., die beiden vierseiligen Prismen sowie
die Basis verbleiben scheinbar ||J.-i|||-4.]|'i,-'.-||, (30—
metriseh  lisst sich  diese Hemiédeie nur- dann
erkennen, wenn die Pyramiden und Prismen der
dritten Art in Combination mil Formen erster oder
zweiter Art auftrelen, — Unter den Mineralien
zeigl der Meionit, der wolframsaure Kalle (Scheelit)
sowie das wolframsaure Blei (Stolzit) diese prri-
midale Hemiedrie, In Fiz, 124§ (Scheelit) ist 2 eine
e 2 3Pz ;

Iritopyramide . | welche blos an einer Seite

der Flichen s auftriti: letztere werden als Prolo-
rramide _P i ;

beim Stolzit s als Protopyramide P, v als

wobel dann j die Deu=

teropyramide (Poo) ist.
P

oaoP4 I

3

Tritoprisma ’



1. Telragonales Krystallsysten T1
Trapezoédrische Hemiédrie.
Siimmlliche 5 S.=E.n sind verloren cecaneern. Die Verticalaxe e ist eine viel

alihlice S.-A.. die 2 Nebenaxen und die 2 Zwischenaxen sind § B

Ohne Centrum der Symmetrie. Vel Fig. 126,

Lediglich die ditetragonale |’_‘\'|'.||||i!|=I verandert dusserlich

zelnen Flichen aller dibrigen Holoéder mehr als einem jener |6 Raumtheile ar

welche durch die & S.-E.n zebildet werden. Sie liefert durch Wachsthum und Y

sehwinden ihrer abwechselnden Flichen zwel tetragonale Trapezoeéder, d. h. von

schsehenkelig

[rapezoiden wmschlossene Formen mif 8 gleichen Polkanlen,

# St e | Ak
N, o’ . 4
? \\ I"
Fig., 124 Fig. 127

§ kirzeren scharferen, mm Zickzack auf- und ab-

Inufenden Randkanten Dieselben sind wegen des Mangels einer S5-I,

S. 65], laufen die lingeren stumpferen

enanliomorph.  Sofern n >

Randkanten bei den rechten Trapez (
suerst etehendel, bet den linken von rechits unlen nach links oben (das zuletzl .‘;fl'!'ll'lldl'_.

links unten nach rechls oben (das

m v

] ) mPn = P
Die Symbole sind r oder T-rf.'unf} und I oder <{}
\ 3 1 ]

ie angehorige Krystallformen nur

Geometrisch sind daher dieser dritten Hemi

wezoodeische Aushildung von mPr erkennbar. — Diese Hemitdrie wuorde

reh die
ielzt an Mineralien noeh nieht beobachlel (wenn nichl, wie Goldsehmid? vermuthet,

der Phosgenit hierher gehdret); blos fie einige Kkonstliche Salze ist die Zugehorigkeil

. derselben festerestellt, allerdings nichlt auf Grond des Aultretens von '|'|'i||n'3‘.lu"'l|i'1'!!.
sondern vermdge der Aclzfiguren und Civcularpolarisation; z. B. Nickelsolfat, schwefel-
saures Aethylendiamyn, lkohlensaures Guaniding Diacetylphenolphtalein, schwefelsaures
Stryehnin.

Im

gonalen System ist auch eine Tetartoédrie maglich, hervorgehend durch

gleichzeitige Anwendung der sphencidischen und pyrami-
dalen Hemigdrie und die sphenoidische Tetartosdrie 1-_
senannl. E
Wird die ditetragonale Pyramide mPs dieser Viertel- ) © l‘\.
lachighkeil unlerworfen, so liefert sie zwel »Sphenoide l-'r 4 b
der drilten Arte oder Tritosphens , welche sich von PR SIS
dem hemiédrischen .";||]]|'[L||-|-t ||,'_\ 120] gestaltlich nicht, l'. 1 7~
sondern nur durch  ijhre Stellung an dem Axenkreas 1
unterscheiden; bei ihmen fallen die Randkanten nichl in ‘ b
lie Enden der Horizontalaxen a sondern der Zwischen- S B
axen. 1 dieser Form isl ¢ eine zweizihlice Axe der t
einfachen 8. (eine vierzihlize der zusammengesetzien], Fig. 125

dstirt nicht (die Basis is
tzten): Centrum der 8. fehlt. Vgl Fig, 128, —

fachen S

FEine Ebene der

aber eine solche der zusamme

r

\us jedem mPn ;_"-']l-':; ¥ '|'I'i|-:»!L;]Il-uuilh' hervor: em - r, — 7, 4 Fund —1.
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(2 L Keystallographie.

e Protopyramiden mP verwandeln sich dabei in Sph de der ersten Arl

oder Protosphenoide, die sich von den hemiddrischen w

€ durch ihre Ferm noch
N |
i

durch ihre Stellung, wohl aber durel

bie Deuleropyramiden mPoo liefe

dedentung iliver Flichen unterscheiden, —

Deuterosphenoide, welche sich dureh ihree Flichenstellung von den beider

die Deuteropyramiden von den Tritopyramiden

ranyg  dhnliche Weise unler

und Prolopyramiden: die Horizo

uaxen a verbinden die Mittelpunkte zweier resen

uberliegender Flichen, — Die ditelragonalen Prismen ooPn ereeben zwei Triloprismen
smen oo und coPeo sowie die Basis 0P bleibien s hemnbar unverinderl,

| dieser Hemid

die |||‘iri'|'|| i'
Fin B

heil nicht bekannt: vielleichl cohorl hievher dep Harnsl off,

Wrie ist anch unter den kimstlichen Salzen mit Sicher

§ 28. Die Hemimorphieen des tetragonalen Systems. Die Evscheinune

o 31 vollzielht sich nur nach de

Verticalaxe ¢, da diese die cinzige singuliire

- #u beiden Seiten der Horizontalaxenebene herrscht Ungleichheit und die

Henumorphie wirkt demnach aof alle Flichen, wels oder

Z2ur Axe e zene
darauf senkrecht sind; verticale Formen werden nicht von derselben  belroffen.
\lle horizontalen Symmetrie-Elemente gehen verloren,  Es sind zu unterscheiden:

. Hemimorph-holoédrische Formen: Das eine Ende der alaxe zeigl

cine  andere Ausbildung als das enl;

wongeselzie, indem hier holoédrise
auftrelen, welche dort fehlen. Differenzict werden in oben wnd unten: die Basis, die

'rolopyramiden, |I|~||'.|-|'-|||_'-|';|||1i-:'--|| und ditelragonalen Pyramiden. So 2. B, kann am
tzten Ende die Basis 0P und
ein mP’oo. Auch die an heiden Enden
auftretenden Basisflichen sind gegencinander differenzicl und

cinen Ende blos ein mP entwiclkell sein, wm CnLg

ein anderes, zores oder stumpferes mP oder

ichmiis

seheinbar

gehiiren nicht mehr musammen ).  Unverinder! dagezen mnssen wie bei den Holoédern

erscheimen die Protoprismen, Deuteroprismen und ditetragonalen Prismen,

keine 5.-E. mehr: sie besilzen aber

In derartigen Formen ist natiilich die Basis
noch vier verlicale, sich unter §3%° schneidende S.-E.n. Die Verlicale ¢ ist noch eine

vierziihlize S.-A. von polarer

oy \ushildung , eren exisliren
T die § zweizihli horvizonlalen
Pl o = S-An der Holodder nichl mehr,
g N Ohne Centrum der Symmelrie,

" e 4
; Fig. 129. — Unter den

M =g} y ; bt
! \ sl lein Beispiel be-
* B kannt, die Aushildung wird aber
. | 5 /
v, Al ﬁ\\__- unter .!u-n Iu"n!t:lli--hu-u .HE! P11
. [ dureh Silberfluorid, Suecinjodi-
# mid, Penta-Erythril. dargeboten:
diese F{|-_a.-|.'|||| sind |.~-:|i:|1-||_1..'r||-
Fig, 12

I

elektrisch nach e, Als

150 hier ein Kreystall d
'

Salzes gegeben (Fig. 130), in welchem o die obere, o' die unter

die blos oben erscheinende Basis 0P, @ das |]|-II|1'|'|:||:‘i-c[|p:| Poo st
ormen | |--!.||'!|s|||n|'_§-|l|- . Der Unlerschied

gegen die vorige Abtheilung bestehl darvin, dass die Hemimorphic an Gestallen der

2. Hemimorph-hemiédrische 1

pyramidalen Hemicdrie :11]|'|I'i|i.‘ also an solehen., #u denen auch 'E-I":|H;'.'.‘|I'-'l]llit]"ll

I} Eineg besondere Fliche, welche l¢
wenn die letziers dennoct
he dah Is solehe ¢
genannt, Unter diesen Beg

ith einzeln und ohne parallele Gegenfli
mil dieser streng geni
hon eine sForme darstellt, h

e auftritt,
nmen nicht Hequry L ist,
L man neuerd 1

vorkomn

‘\||;_--'|:|-_||:-, e der zweilen Arlz odor



exagonales Krystallsvstem T3
und Triloprismen gehdven.  Jede der beiden Trilopyveamiden. welehe aus der  dite-
teisonalen |’.'.!'.:|||i|'-- hervorgehen, zerfillt in eine obere und untere Hilfte.  Die obere
und untere Basis sind wieder vollstiindiz von einander nnabhineie: sind sie heide
'---I'||!|L'.I|-'||: g0 zeigl wohl awch  die Oberfliche abweichende Beschaffenheil. Keine
S=E. umd ke Cenlrum der
svimmetrie 15t mehr vorhanden : _
[ - HEE A

isl aber noch eine viersz: |Ii|_..:-'
polare S.=A., vel Fieo 4134, —
Im  Mineralreich gehorl nach

mehrfachen Angaben zu diesen R T ’ — --____ .

||-'|||i||||-|'!-||!-' ciner Hemédrie ! 5.

* Wulleni ||||-|_-_ hiliin

Blea): Vil ilen
Krystallen das rechl
'\.Iliillln-l|_\5-|'.i||'_'-||||| |"i:.-, 132
AL eme Combinalion s

Wulfenils mit analogen Flicher

wie . 125, aber hemimorph nach der Basis, weshall die Pyramide auch in eine
obere (s und eme unlere (81 Hilfte zerfillt,
Anm. Dieselben Formen werden auch vermoge  einer Hemime rphie  der

lrapezoed isehen Hemigdreie erhalten.

3. Hexagonales Krystallsystem.

& 29, Grundeharakter. Das hexagonale System (sechseliedorige. oder

il "illii\iilul-.‘:\'.-||'ill nach Werss! wird dadarch charaklerisirt, dass alle seine For

men aul vier krystallographische Axen hezogen werden iissen, von welchen sich
drei gleiche in einer Ebene unter 60° schneiden, withrend die vierte ungleiche
auf ihnen rechtwinkelig ist.  Die letztere Verlicalaxe

heisst auch hier e, jede der 3 Horizontalaxen @) zwi- : ;

schen den lelzteren kann man sich noeh 3 Zwischen-
axen vorsiellen.  Die horvizontalen Axen pflegl man so
Zn rvichlen, dass emme derselben juer n it dem Beschauer

verlinfl (I in Fiz. 133). Wie im letragonalen System

nennl man die Endpunkle der Verlicalaxe ¢ die Pole,

. % A i Illr
die n sie fallenden FEcken Polecken., die von ihnen b
i by
auslimdfenden Kanten Polkanten, Die Formen dieses : 3 ;
Systems sind von einem dhnlichen wirtelformizen Bau, Fip

wie er im teleagonalen Syslem hervortritt.  Der von
J'la’.r'f'r'.-'."uhr]r.l." hervithrende Name des Systems beziehl sich auf die eewohnlich hexa-
gonale Figur des Mittelquerschnitts oder der Basis,

§ 30. Beschreibung und Ableitung der holoédrisch-hexagonalen For-
men. Wie i tetragonalen Svstem existivl nur eine IL-S~E., nimlich die wiederum
als Busis bezeichmete Ebene dureh die 3 horizontalen Axen @.  Der auf lelzterer
senkrechl stehenden Verlicaloxe e ist daher auch hier der Charalter eines leinzig
vorhandenen]) H.-8.-A., oder einer Hauptlaxe cigen; ihr gegeniiber heissen die

} Die in der Zahl von 6 vorhandenen gewihn-

3 Horizontalaxen a die Nebenaxen,
lichen S-En entsprechen den 6 verlicalen Ebenen, welche jedesmal durch die

Hauptaxe und eine der 3 Nebenaxen oder eine der 3 Zwischenaxen gelest werden:
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T4 I. Krystallographie,

erstere heissen hier abermals die primiren, letzlere die secundiren Haupt-

schnitie (I und IT in Fig. 133). Diese 6 abwechselnd gleichen senkrechien Ebenen

schneiden sich unter 30° in der Hauptaxe (Fig. 134). Durch sie und die horizontale

H-5.-E. wird der Raum um den
Mittelpunkt in 24 gleiche Theile ge-
theilt. Ihe Hauptaxe ist eine sechs-
zithlige, die 6 Neben- und Zwischen-

axen sind zweizithlice S-An: val.

die sphiirische Projectionsfigur 135
fitr die volllfichizste Form. Wi

iiberhaupt im hexagonalen System

existiren keine viergiihlicen S.-A.n.

Die .';:'_:..‘I'fl*l'!ii,'_fl'll Beziechunzen
der einzelnen Formen weisen eine

sehr grosse Analogie mit den entsprechenden Verhillnissen des Tetragonalsystems

auf und die Begrenzungselemente des letzteren kehren hier wielfach in der andert-

halbfachen Anzahl wieder. Die wesentlichen Unterschiede sind nur Consequenzen
davon, dass an der Stelle von zwer hier drei Nebenaxen vorhanden sind.  Von
holo#drischen Formen gibt es:

A, Geschlossene Formen, von definifer Ausdehnunge.

1) Hexagonale Pyramiden, zwei Arten,

2] Dihexagonale oder zwolfseitige Pyramiden.

B. Offene Formen, von indefiniter Ausdehnung, aueh hier nur als die Greng-

schlossener zu belrachten.

formen gewisser g

3) Hexagonale Prismen, zwei Arten,
%) Dihexagonale oder zwolfseitige Prizmen und

5) das Pinalkoid.

Die hexagonalen }'I\.[\”!Hilll'” Dihexasder) sind von 12 cleichschenkeligen

Dreiecken wmschlossene Formen, deren Randkanten [(oder Mittelkanten! in eciner

Ebene liegen und cin regulives Hexagon bilden; Fig. 136, 139. Die Kanten sind

zwelerlei: 12 Polkanten und 6 Randkanten; die Ecken sind eleichfalls wweierlai:
2 hexagomale Polecken und 6 rhombische Randeeken (oder
Mittelecken).  Mit Bezug auf die verschiedene Lage der
Flichen am Axenkreuz sind nun innerhalb der hexa-
gonalen Pyramiden zuniichst (fihnlich wie im Tetragonal-
sysfem) zweil wesentlich abweichende Arten ausemander-
zuhalten:

1) Pyramiden der ersten Art ader Ordnung  oder
Protopyramiden; bei ihnen verbinden (gerade wie bei

der tetragonalen Protopyramide) die Nebenaxen a  die

Fig: 136, Randecken oder die Eckpunkte der Basis, die Pyramiden
weisen also vorne eine Fliche und eine quergerichtete
Randkante auf (Fig. 136).

Fiir jeden hexagonalen I;''””"”-"''”'I‘l'“-" wird nun irgend eine hexagonale

Pyramide (mach den S. 61 Anm. erliinterten Riicksichien als Grundform herans-
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Hexazonales Ki stallsyatenm, i)

swithlt, in die Stellung emer Protopyramide gebrachi, mit P bezeichnel und der

\bleitung aller iibrigen Formen zu Grunde gelegt, mmdem 1thre Parameterverhiilt-

nisse als Einheit gelten. Man bestimmt sie entweder dureh das (irrationale) Ver-
hiiltniss ihrer Lineardimensionen @ (= 1) : e (Verhiiliniss der halben Nehenaxe Zur
halben Hauptaxe}, oder durch einen ihrer Kantenwinkel. wozu sich besonders die
Randkante empfichll,
Jede Fliche der

noch zwei der Nebenaxen @ in unter sich =]

wobopyramidalen Grundlorm schne € die ||:||||||,|m- . sodann

ichen Entfernungen, gehl aber der dritten

Nehenaxe @ parallel; das Flichenzeichen ist daher ¢ : a : 0oa : ¢ Eine solche Fliche
muss in jedem der 12 Dodekanten einmal vorkommen,

Fir die \bhlettung der _.1|ri-.lr."-f'.r' .‘--'||"I|:' Indices aul dem Gehiete des hexaconalen

en Hilften,

dass -';-||'i.-

welche nm 120% von einander ahst o als ne

v _;.’\'I']'II‘HI:JII.'TI

werden: oo verlinf quer, oy unid iy erelr

ien sich heide :-I'LI'.'J._,'_' nach vorne:; es

folgen also von links nach rechls auf einander: @, — gy, @o, — @y, Gy — ts
P
N\ '
\ ;
hY ri
5 S
\ /
LY /
NS
EEEE =TT, ST 2L
N
N
o
N,
ol
- N,
f'.
i
F 137 Fig. 138

leichwerthigen Flichen Indices-Symbole zu erhalten, welche aus den-
nach dem Vorschlag von Bravers alle drei Neben-
inschliesslich dem auf die Hauptaxe ¢ sich
ren gestaltet.

Um nun [hr die
en Ziffern b

axen zu Hulfe cenommen, so dass hier.

187, Wel

diche sich zu einem  vierziffer:

heziehenden Index, das Symbal einer |

Von den drei sich auf die Nehenaxen bezichenden Indices ist aber nur die Kenntniss
von zweien erforderlich, da der dritte (eigentlich iberfliissige und auch von Miller
selbst nicht aufgefihrte, aber aus der oben erwithnten Ricksicht zufolge Bravais mil-
durch die Kenntniss der beiden anderen bestimmt wird, Dies zeigl fol-

: 138 sei HK.J der Durchschnitt  einer beliebigen Fliche mit der Neben-
axenchene.  Die Abschnitte anf den 3 Axen ay, s, @y seien der Reihe nach OH,

< 4 i . ;
O, OK; alsdanm ist OH : OJ: OK = = l : I,ul: wird die Linie K P parallel mit 0.
(3 (] W
gen, so verhall sich OH : PH = OJ: PK. Da nun das Dreieck OPK gleich-
s0 ist PK — OK OF daher PH = OH — OK: also auch OH: OH —
[y QJ : OK; das isl l : L e I : : oder =k -} ¢ Da nun die Axe
h "k & ok
sy III‘_:.':HH‘--"* Vorzeichen erhiilt, so ist kb + P - = 0, oder k --|-- b= — k. Dem-
nach muss von den 3 Indices htk mindestens einer negativ sein.  Sind 2 Indices ge-

,‘.’l'||-'11_, g0 lolgl als dritter digjenige Zahl, welche mit jenen beiden die Summe 0 liefert,
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bei der Grondpyramide erhall Went rste Index (B fur a, der
aweite (£) fur as, der dritte (k) fie gy, {) fin die in Fig, 4137 mit { be
zeichnete Fliche das Symbol (1011, enisprechend dem s'schen Zeichen @ @ 00a,
— @y : ¢, e Fliche 2 das ."\'_\||||:|-| 0411, enlspred hend ocay fly . — g . C 1, 8 W,
Dureh die moglichen Vertanschungen werden so 42 Flicchen erhalten, von welchen liegen:

ohen: (4074), (04T4), (Ta04), (Todd), (0T44), (1T01).
unten: (1031), (04T7), (T407), (To47), (0T4T), (4T0T).
‘us der Grundpyram

P werden simmiliche andere spitzere oder stumpfere
|'|'n‘u||\'l'is||'=ic|-'r| sppnau ebenso abgeleitet, wie 08 oben /S, 61) fiir die tetraconalen

Protopyramiden angefithrt ist.  Das allgemeine Zeichen derselben wird wiederum mP

sein, wobei m bei den spitzeren > 1, bei den stumpferen < 1.
Dag alleemeine Flichenzeichen der so .||.__'|-|.-iI|||-|| |'|'r-||||..-.|-.|||,i._!--|. 18t gt
eog ey 2B, glaioon: ke AP @ iac oo de ;';I'. — Das Iodexsymbaol
1 A Y !
der hexagonalen Protopyramiden P ist allzemein {A0&I), worin m; oz, B 4P
(t0T2}; 3P = {2033}; 4P = {40%1}; 4P — {3032).
2] Pyramiden der zweiten Art oder Ordnung oder Hu-||i=-|--||lx ramiden, bei

welchen (wie bei der tetragonalen Deuteropyramide) die Nebenaxen a die Halbirungs-

punkte zweier gegeniiberliegender Randka

ilen verbinden (Fig, 139): sie wenden
also vorne eine Polkanle und Bandecke dem Beschauer zu und erscheinen gecen

die Protopyramiden gewissermassen um 30° in der Horizontalebene cedreht,

Die Flichen der |F|'||!|-r'u||_1:';|r_-|':||.- legen, abweichend von denen der Pro

mide, so am Axenkreuz, dass sie ausser der Hauptaxe ¢ alle dreil THIXET (1

miltlere derselben i
um die Hilfle koarzere

Entfernung als die b
anderen; in der Linear-
wojection Fig, 140 ent-
sprichl. das feiner ausge-
zogene  Sechseck  einer
Proto-, das dicker ans-
cezogene  einer  Deulero-

pyramide. Diejenize Den-

teropyramide ,  welche ¢

Fig. 139. Pig. 140 unid 1 @ in derselben

Einheil sehneidet wie die

Grund-Protopyramide (und deshalb die Polkanten der lelzieren gerade abstumplt) er-
[}

20 :a: % c oder g 3 cep s e, e aus dieser Iassen

hialt. so das Flichenzeichen
sich  alle  ferneren Deuleropyramiden durch  Verlincerune ilrer Hauplaxe um ow
ader ‘l'l'l'|-il'll'?lll||'_" derselben auf # ableilen,  Das allgemeine Zeichen st somil 20 ° o
: 2a  me, Eine Form mil solehem Flichenzeichen muss in jedem Dodekanten zweimal
auflreten: da indessen jede Flache mit einer anderen in dem Nachbardodekanten si-

sammenfilll, so besitzt die Deuleropyramide im Ganzen nur 12 Flicher:

Bei dey ,‘\-Fi-'n‘nf.l.-'a'l‘.".‘r.‘f“‘-l'|i-"|| .";ilulliltll'.' wird ahermals der Coéfficient der ]l;',la'||1.'|3{|' o

sofern er micht 1 ist, links vor P gesel der sich auf zwei der Nebenaxen he-

zichende econstante Coéfficient 2 rechts hinter P vgl. dbrigens beziiglich dieses

Werthes 2 die Ableitung aus der dihexazonalen Pyramide), Das allgemeine Sym-

bhol ist' demnach mP2, z. B. 9a:a:20:0—= P2: 9g:0: 921 30 — P2



Die Indices fur die Dealeropyramiden meP2 sind alleemein -'l'_-".-J'rEJ'_ni'J'-_ worin
7
der Nebenaxen isl, entsprechend wie bei der Protopyramide.

1 9 @ —— |, Also ereibt 3P3 das Verhiiltniss 4 : 2 :
|||..|\.- Woerl e } 1 — & <' Sa62y0

[ Zals afyg [ 38 .
{1132} 2P2 — [{43 {2 {1133).

[he hexagonalen Prismen (S#iulen! sind von 6 der Hauptaxe parallelen Fliichen

umschlossene Formen. deren I‘I|||-|'~.'.-.’|;|i|f cin regulives Hexazon mit 6 Winkeln von
120° darstellt. Nach denselhen [iew‘i-'!:!~[|||=||\'El'||_ wie sie fir die tetraczonalen Pris-
men celten, zerfallen sie in zwel, gezen einander um 30” cewendete Arten. nimlich:

as  hexagor

Prisma der ersten Art oder Ordnung

J'I'lllllbllj‘-\[]'lil_ =10 _'_'!'l".tl'll. |§;|"-"‘ '|-|' |':|:||I'H \'ll":' ‘\I',;II'Il

3 L5

1 i
axen « in die Halbirungspunkte der wverticalen Kanten fallen I
Fiz, 141} dasselbe wendet daher vorne dem Beschauer eine Ll

semer Flichen zo und zpine Fliichen |'|||-|||'|'|'|||-!. i1 I.i'i|3|_:'||'.--|.
Hauptschnitten T in Fig. 133, Dieses Profoprisma kann genau
wiee im  letrazonalen .“;.\-||".1'| als die Grenzform einer Prolo-

||".!':I]II'||-' betrachtel werden, bei welcher der Werth m fiir die

oder als ein oben und unten
en  Fliie
pyramide gerade abstumpfen. Daz Symbol isl demnach ocP oder a:a: coa: ooe

oder i||||‘"||i_ Die 6 Flichen erhalten der Keihie nach die Indiees

Hauplaxe ¢ zu oo geworden

offener Complex von 6 ve hen, welche die Bandkanten der Prolo-

LOT0). (04703, (T400), (Tol0), (0T40). (1T00) .-"-".L’__1 =

2] das Prisma zweiter Arl oder Ordnung oder das Deu- I
leroprisma, so an dem Axenkreuz celegen, dass die Neben-
axen @ n den 'I-lir'.|-|||;||z|\I|';| der gegeniberliegenden Fliichen _ |
endigen (Fig, 142).  Dasselbe wendel daher vorne eine verticale | :
hanle gegen den Beschaver und seine Fliichen gehen den secun- o et b=
ditven Houptschnitten I in Fig. 483 parallel.  In analoger Weise 3 ] B
=t das |||'||||'1"s[||'i.\lll-l die Grenzform  einer i"l'\l||'1':-l+_\I"llililil' |-!"a_!|.-“'_

mP2, in welcher m = oo, daher sein Zeichen ooP2: die anderen
Symbole sind 2¢: @ : 2a : coc und {1120). Die Indices der 6 Flichen sind der
Reihe nach (1420}, (1270), (2410), (1720), (1210), (2710). Die beiden Prismen

sindd natitrlich aveh hier einzie i ihrer Art und keiner

Gestallsverinderung fihig, (-—-" b
1L o
Das basische Pinakoid oder die Geradendfliche o

Fig. 143) isl das der horizontalen Basis odex

der Neben- '
axenebene  parvallele  Flichenpaar.  Wie im Telragonal- 2 .-.—.

svslem (8. 63) ist es die Grenzform einer Protopyramide

mP, in welcher 0 geworden, daher sein Symbol 0P, e

: : .f \ = (. £ 'd
oder ooa : oow: con e, oder [0004). - \ls  offene L R
Formen sind weder die Prismen noch das Pmakoid einer Fig. 14

selbstiindigen Aushildung fihiz: sie kinnen nur in Com-

binationen mit einander (wie in Fig. 141 und 142 der Fall) oder mil anderen

Formen auftreten.




8 I. Krystallographie.

Die dihexagonalen Pyramiden sind von 24 ungleichseitizen Dreiecken

nmschlossene Fl?'l'l!]l'll, E'Ii.:'_ 5%, deren Bandkanten in einer Ebene liegen und ein
|]ii||'x.'l'_'_'lll|, . h. ein .:|!'Il'|'l-l'j|i:'_"-."-. :|i||'|' nur ah-
wechselnd  zleichwinkelizes Zwilfeck hilden., e Kanten
und 42 kiirzere

sind dreierlei; 12 lingere

stumpfere Polkanten, sowie Randkanten: die

Ecken sind gleichfalls dreierlei: 2 dihexagonale sleiche

Polecken, und 6 H]Pih’.l'l'\.". sowie 6 stumpfere rhombische

Randecken. Die beiden Arten von Polkanten lassen sich
am  zweckmiissigglen nach ihrer Lage in den  heiderlei
Hauptschnitten als “primiire und secundire Polkanten
unterscheiden, welcher Unterscheidung ihre Bezeichnung

durch die beiden Buchstaben X und ¥ .-|.l-|.|-';.-?.r_ [hi-

Fig. 144 hexagonale Pyramiden sind hisher nie selbstiindig, sondern
immer nur in Combinationen heobachtet worden.

\us jeder Protopyramide meP lassen sich viele dihexagonale Pyramiden
ableiten, wobei man genan dasselbe Verfahren beobachtel, wie es in & 25 fiir die
Ableitung der ditetragonalen Pyramiden angegeben worden ist.  Das allzemeine
Zeichen soleher Pyramiden, welche in jedem der 28 Raumtheile zwischen den
1 S-En mit einer Fliche aufireten missen, wird daher wiederum = mPn. DNur
tritt hier, vermdge des eigenthiimlichen geomelrischen Grundeharakters des hexa-
gonalen Axensystems der Umstand ein, dass die Werthe der Ableitungszahl
K\.\'Er-‘l'lll'il '.\'1'i| CHNgeren “I.'l'l]i-’.e'll I'ill:'l':it'|:J||r-.-'l'1| :-=E'||II, als ir|| '|'|'1|':L,_'_;|-:|.'||--_\'='le'|_||_
Wiihrend nimlich in diesem letzteren System # alle miglichen rationalen Werthe
von 4 bis co haben konnte, so wird im hexazonalen schon mit dem Werth 2 die
Grenze erreichl, iber welche hinaus n gar nicht wachsen kann. In einer jeden

dihexagonalen Pyramide liegen daher die Werthe von # stels zwischen 1 und 2 fiiv

den Grenzwerth 1 verwandell sich dieselbe, wie aus dem Symbol erhellt, in eine

Protopyramide mP, fiir den Grenzwerth # = 2 in eine Deuteropyramide mP2,
Jli|ll"?t:l_;':mlilin'- |’I\|‘:tlll;.l||'ll mit rleichen Polkanten sind nichl |||€'|-=_'|-|-||_ weil in
deren Zeichen mPn  der Coéfficient 9 den irrationalen Werth Ll V3 =
K2 -sin 757 = 1,36603. ... besitzen wirde. Digjenigen dilexagonalen Pyramiden, bei

welchen n = 4| kleiner ist als dieser Werth (z. B, 5

weisen die sehirfe Polkanten an den MNebenaxen, die

stumpferen Polkanlen an den Zwischenaxen auf: hei den-
_il'lli,L'l'!L. ber welechen n zwischen jener Zahl und 2 liegl

z. B. 4, stossen die schiicferen Polkanten auf die Zwischen-

axen, die Hlllllllll.t'l'l'!t auf die \.l'f-|'||.|\|'||l Wird 9 = {. s0
werden die nach den Zwischenaxen herablanfenden Pol-
kanten i — 1807 und es vesultivt die Prolopyramide. Bei
Hem Grenzfall n 2 bilden die Basiskanten der Pyramide
mit  den Nebenaxen reehie Winkel. es werden 'die mnach
den Nebenaxen herablaufenden Polkanten & = $80% und
es entstehl die Denteropyramide. — Fig. 145 zeigl in der

Linearprojection die Lage der dihexagonalen Pyramide zwischien der Proto- und der
Jh'llll'l'|>||l'.|'.'||||i-:.|' an den Neben- und Zwischenaxen.
e Flichen der diliexagonalen Pyramide s

neiden ebenfalls ausser der Haupt-
axe ¢ die drei Nebenaxen g, aber letztere sfimmitlich in versehiedenen Abstinden vom



1, Hexa s Krvstallsvsten 749
'\\--ll--I{l'-'l;.-|- nkt. wobel dann  der clter der mittle Axe  jederzeil den
|
tleinsten Werlth hal, Setzl man diesen ten Parameter = . den orossten — sa.
1 . - v 1 » - + -
so waltel das eig hialiche Yerhiltniss ob, dass alsdann der deitte den Werth
85—
limben mn Ist z. B. der erosste I neler 3g, =0 hesitzl dieser drilte den Werth
virl, die |’|':-_i--| tiom Fiz, 1&6); ist der erstere §a. dann der Ji tztere Ihes ergihl sieh
b ! '
e rdie
/ \ S \
".r)_."'
, 5 > -
Ll g AN,
= s / i
: T e
. |
1- .‘I\ \ 7
\ N 32a
3
146, 147. |
ans folgender Beleachliung: In Fig, {47 isi 0xE N @ a &, daher 0z : 058 = a'a”

]

- '] - R - + ¢ ' o
@8 Nun seien oa und oa [als Kleinsler Parameter) = {. dann ist @ @ ehenfalls

=l * feprmer sel 08

wsste Parameler] = der Linge s, und o (der gesuchie

mittlere Parameter der Linge @, Alsds

; : 4 ; ;
m ist die Linge @' § = ns on' == q.
5 |
Also hal man x; s | 1 58 — 1., demmach @ = |
5 —1
. " 2 8
Das allgemein: ichen dihexagonaler Pyramiden ist demnach sa @ a : a4 e
s§—1

. In il muss s einen grosseren Werth haben als 2, wahrend der

- J—

Werth von jederzeib gwischen 4 und 2 liegt, Woenn in dem Zeichen der dihexa-
| -
cronalen Pyramide 8 = 2 wird, so wird auch der Parameter der drilten Nebenaxe
i

¢ oder a : stz ey il b, die Formel der Deutero-
o]

Sy .

— 2 und es resullirt 2q : a

prramide.  Sofern s = | ist, wird der Werlth des drillén ¢ = oo und die dihexa-
gonale Pyramide zur Protopyramide. In dem Naowmann'schen Zeichen mPn entsprichi |

&

iciont . demn Woerlh : a i der Wet n Formel, z, B. !”\ — Gict A

Pt e Bel dem Werth 2

5
sich dies lelzlere mit dem Weiss'schen s

n (wie er in der Deuteropyramide vorliegl

{iL;

Die dihexa
pme fe — ot 2. B PR = [a|3g): qps B E s gPA — IgaR4) Fiw die
;= m und A . B. P23 {2133}; 3P3 __I,,I.H},. 4 = {6284} Fiir dis

onalen Pyramiden haben das allgemeine Indi

's-Symbol {’j&?'s}.l'f}. Worin

Gewinnung  desselben aus den Weiss'schen Zeichen bemerke man., dass die Reilien-

o

[oloe i dem lelzteren lanlet: (e 1 a e, So wirde z. B, |!,Pﬁ ergehen:
g - 1 k4
o3 = 6, oder Fob L — 2042 dies h 't als reciproke Werlhe L : _1 :

1 |i_, oder alles mit 12 multiplic

— 44 {&.;ﬁ,r;i}_ Als Beispiel der Umdanderung der
Miller' schen Symbole in die Newweann ' schen diene: G

2eLen




e e e} R A S S

80) . Krystalle i
Parameterzeichen anstatt dieser reciproken Werthe sind £ : )@ — &1L oder § : 8
T Th g 8 sy ' YR
2 2 o worin & = oder », (8 — &), 2 — m, mithin st {T13§) P2
; o
Die  dil agonalen Prismen sind von 12 der
Hauptaxe p lenn Flichen nmschlossene Formen. deren

COuerschnitt ein Dihexagon st und  welche zweierlei ab-

m besilzen miissen (Fig. 148, in wel-

wechselnde Randkant
cher auch "'[’ auftrith), sie leiten sich aus IJr'|' |j'i||.-\;;|:._n
nalen Pyramiden P dadurch ab, dass m = oo wird: das

smeine Zeichen ist daher ooPrn, wobei n

rmals slels

gwischen 4 und 2 eingzeschlossen lieet. Das (il

fiir den Grenzfall 2 =1 in en

Prisma veriindert sich
]".'-||-':!||::-»|n.|, fiir'7¢ = 2 in ein |_]-.-ILI|'|'!||1',i-1||:-__

alen Pyramide,

Das Wedss'schie Flichenzeichen izl dasselbe wie das der dilex:
thiko}: = B. coP$ = [£150).

System lasst sich der In-

nur milk ooe, — Das Indices=Syvmbol allgem

in dies

5 Sehema YEIreLLgen , aus  welchem  three

wenseitizen Uehergiinge unid Verwandtschaften

mil einem Blick zo ersehen  sind, In

Mitte des Sehemas stehen die dihexagonalen

Pyramiden; die linke Seite beg sdmml-

liche Protopyramiden, die rechle Seite simml

/ \ ; . e
,f | L I’l |IIl !ll'”l-'|'lIII_\'l'iII":'II|Il WLt ||\'| HET ||:'|l |I5I‘i'-

j’_. | \ s Dred
Fy b

ler simmtliche Prismen nehen

Y, B 2 £ emander stehen, — Wie im tetragonalen System
P ol a2 lie diletraconale, so stellt hier die dihexaconale
Fig. 146, Pyramide den allgemeinsten Reprisentanten aller
holodédrischen Formen vor, welche wgowisser-

massen nur Specialfille derselben sind, indem sie als quasi-dihexagonale Pyramiden

bald oo, bald 0 isi.

nothwendig  exisli-

gelten kKinnen, bei de wald 4, hald 2., und m bald 1.

R

Die Entwickelung der anl Grund der Symmebs

renden  holoedrisclien Formen -'I'_,l;i||1 sich aenan analoge,. wie s [Mr das Letrasonale

.“;.\.-'Il'll: 5. 66 auszefithrl worde,

§ 31. Einige holoédrische Combinationen des Hexagonalsystems. |
gibt wverhdltnissmiissic nur dusserst wenige hexaconale Mineralien, welche violl-
kommen hologdriseh kryslallisiven; denn selbst der Quarz und des Apatil sind

deenthch, _i|'|ll'|' alz cine telartoddrische, dieser als eine hemiddrisehe Substanz ziu

betrachten; obgleich ihre gewohnlichen Combinationen von  hologdvischen  nichl
unlerschieden werden kimmen. In den holoddrisehen Combinationen pllegen die

beiden hexagonalen Prismen coP und ocP2, und das Pinakoid 0P als vorherrschende,

sowie die beiden hexagonalen Pyramiden P und 2P2 alz unlergeordnete Formen
am ||.:'|||fi_'_'.-i|'1| aunszehildel zu ST sehr O l"l'[|[|i||'j| =l die, m i"i;.'; |i| .|]I;.;'-'|-;-|"|"

|:"]'II!IiII:'.|i|-:I dies "I'<"|'|1I'i*-lll.'|3= "’{JP mil dem Pmakoid |5|:': daber =ind nicht selten

die Seitenkanten des Prismas abo stumpft, was dureh die Flichen des Deotero-
prismis coP2 geschiehl, und ein gleichwinkelig zwilfseilizos Prisma licfert, welches
jedoch immer dieser Combinalion coP.ocP2 entspricht, weil es als einfache Form

ganz unmiglich ist.  Auch die Combination 0P.coP, ader die sechsseilice Tafel



o

mif cerad angesetzten Randfliichen, ist ziemlich hiofie, 2owie die artige Com-
bination O0P.P gleichfalls hisweilen vo
R

'::i,||;|'I|._\"'.||||-|:- P beorenzt. welche auch in der Combination ooP.0P nicht selten

Wi Zuw

wmlionskanten bilden: Fie. 152 und

erscheinen und eine Abstumpfung der Coml

151. Dann kemmt es wohl zuweilen vor, dass auch die Combinationsecken von

.,'
.f. 5N
A A - ) 5 T
// i N = = — T "’E-lﬁ_—-’k
e BAREETN
/ . \
S ; = | |
[
g | |
| [
|
e
ocP.0P.P coP P coP.0P.P.2P2  ocP.0P.P.2P.2P2.3P3
Figz. 151 Fir. 15 Fir. 154, Fie. 154

P und ool durch kleine rhombische Flichen abgestumpft werden, welche der
Pyramide 2P2 angehdren Fiz. 153, Ueberha ipt hal man auch hier, wie im letra-

conalen System, des Umstandes zu gedenken. dass bei Combinationen von Prismen

mnd Pyramiden derselben Art oder Ordnung die Flichen der einen Form unter

ionen von Prismen und ]’l\'l‘ill-:li-.|-'_1|

denen der anderen liegen, dage; bei Combini

I"I.:H'

154 zeigt eine dihexagonale Pyramide beim Beryll

verschiedener Arl hen der einen unler den Kanten der anderen und um-

: i h He . 3
len Pyramiden mit dem Zeichen ml 1 liegen mil paral-

lelen Kanter ?.'-.\i'-l'!l-';l "&:[' ||:-| '.JI,'?.

§ 32. Die Hemiédrieen des hexagonalen Systems. Sucht man aueh hier,

wie im tetragonalen System (& 27) die wverschie-

hkeiten der Hemiédrie sowohl auf Grond der

frns | T 4 1 4 lan 1 . i
symmelrieverhilinisse, wie an der Hand der alleemeinsten (Ge-

- sich zo- il

stalt. des exagonalen Pyramide auf, so e / |
: e : = fr g\
chst ebhenfalls deeierlei, ganz enlsprechende Arten der Hilfl- AT
!i.!l'!|i_:|il'i|_ .....

Bei der dihexagzonalen Pyramide denke man sich die &, iiber

und unter den einzelnen Sextanten der Basis gelegenen Flichen
: T

als snl-

viederum zu einem Complex oder Glied verei

| der Hemiddrie k

wenn zuvirderst withr

ches ganz ansfallen soll, so hat ein jedes entweder zwei einzelne
Flichen oder ein Flichenpaar zu der hemiddrischen Form zu S
hefern,  Die drei Moaelichkeiten der Hemiédrie gestalten sich :
alsdann wie folgt (vel. die Anm. S. 90):

Nawmann-Zirkel, Mincralogie. 14 Anfl, G




Q9 . Krystallographie.

{) Aus den

als weitere Folee der Verlust von 3 der verticalen S.-E.n verkntipft, nitmlich der

loédrischen Formen tritt die H-S-E. aus und damit ist auch

primiren Hauptschnitte, welche durch die Nebenaxen @ gehen (I in Fig, 96).

jei der dihexagonalen Pyramide handelt es sich alsdann darom, in ihren

anfeinanderfoleenden Gliedern abwechsel

paare (oder die in den abwechselnden Dodekanten gelegenen Flichen) auseehildet
sind; d. h. in dem Complex Fig. 155 verbleiben z. B. die Fliichen 1 und 2, wogegen

3 und & nicht auscebildel sind, in enden wachsen umgekehrt 3 und §,

verschwinden 1 und 2 u. s, w. tho rische Hemiédrie.

aus den Holotidern die 6 o \'\.'-"-lllu-i-':n-” verticalen S .- E-:_|| verlaren

und =o

die Symmetrie nach der horizontalen Basis erhallen

dihexagonalen Pyramide spricht sich dies aus in dem Wachsen oder Verschwinden

der an den abwechselnden Randkanfen jedesmal oben und unten gel

en |'"i."|l'|'||",|,

d. h. in obigem Complex sind z B. nur die F

9 und % verschwinden, in dem [olezenden Complex ist die Auswahl ehenso,

ien 1 und 3 ausgehildet, withrend

e,

Pyramidale Hemi&
3 ‘l.”" T ""—]II lreten  aus IJI’II H'il'”“"-l"!'ll. aus, die |'--||'||;|'El |-:'-;i/.'|- daher

keine derselben mehr. Die dihexagonale Pyramide wird hiilftfiichiz nach des

abwechselnden einzelnen Flichen, . h, die Flichen 1 und 4§ wichsen,
2 und 3 verschwinden, oder |:;||_;:-i..-?|-'|, - 'J-|':|]|:-}’_||-';|i|'i-r"||- Hemiddrie.

Bhomboédrische Hemiédrie. [Die Formen besitzen nach dem Vorstehenden

g e R e T T T Pt (O R 1 -
nur noch 3, einander unter 60 schneidende verticale 8.~E.n, nimlich die du die

Zwischenaxen gehenden secundiren Hauptschnilte (11 in

sy Fiz. 96). Die Horizontalaxen e sind zweizih

ge Axen
der einfachen Symmetrie; die Verticalaxe ¢ ist eine drei-

" A zihlize Axe der

achen Symmetrie (zugleich auch

! .\ eine sechszihlice der zusammengesetzien. vel. S, 460,

e ! Cenlrum der Symmetrie vorhanden. Fiz, 1586.

i ? Bl Mit Ausnahme der Protopyramide und der di-
b " hexagonalen Pyramiden stehen die Flichen simmitlicher

anderer Formen auf den wverschwundenen S.-E.n senk-

Fig. 156. recht, sei1 és auf der horizontalen, oder auf den 3 verti-
calen. Nur far die beiden erstgenannten Formen wird
5 ;

sich daher der Umstand, dass die Dodekanten blos abwechselnd eleich sind. in

ler Hervorbringung einer besonderen newen Gestall

iibrigen, deren Flichénnormalen in verschwundene S-En fallen. o1 leiden keine
formelle Veriinderune, Die rhomboédrische

|'.'|,'_',-'|',-|-- Hl'-l-'lf“l!l:. |l ||I fl|| der ”Ij' folzenden III"\'.-'I:'--‘I'--I:I'II _\|il_"'l'i||l-|'ll \'il'|

Hemiédrie besilzt eine  hervor-

oriosser i1sl, als die  der holoédriseh auszebildeten, —  Arsen. Antimon, Wismut,
I Korund, Eisenglanz, Kalkspath, Magnesilspath. Eisenspath

Zinkspath,

Manganspath,

e |’I':||:-|.|\|.'|I|!i len werden dadurch Hilfthichiz, dass an ithnen nur die ab-

wechselnden Flichen auseebildet sind (Fie. 1571,

e Do

mdem diese hier einzeln in den

einzeln n. Sie verw:

ekanlen liee andeln sich dabei in Rhombo#der, von

i

.-'.|'|'||-

T ¥ 1 1 o, . £y 1 i 1
gleichen Rhomben umschlossene Formen, deren Randkanten nichi in einer



Lem., e la]

Ebene liegen, sondern im Zickzack auf- und absteizen (Fig. 158 bis 160!, Die

erleiz 6 Polkanten X, und 6 Randkanten 2, welehe heide gleich

Kanten sind 2w
lang, aber ihrem Winkelmanss

h verschieden sind, indem sie ; # ;

sich = ',."'I"“"i”_:_' 7z {80 pr- " >
sinzen; die Ecken sind gleich- X
fulls zwelerler: 2 triconale o : 1!
kantige Polecken, und 6 unreg "
Irl.-':--rll'_' dreikantice Randecken. ’."' S
Die  Horizontalaxen verbinden : ™
oo — i, 167
i.lill'l'ii:'_:l'lll:'-'l' |::|I|'i|\'::|||"|:; mian
nennt diese, s0 an dem Axenkreuz zelezenen Rhombodder diejenigen der ersten

Art., zum Unterschied wvon len sehr seltenen Rhomhboidern der rwellen und

dritten Art, welche beide iberhaupt keine hemiddrischen Formen sind, sondern als

letartoddrische betrachlel werden — Uebrigens unterscheidet man

Rhombodder als stumpfle oder spitze Rhomboéder, je nachdem ihre Polkanten
grisser oder kleiner als 90° sind

durch die Horizontalaxen ist ein regel-

Der Mittelquersehnitt des Rhomboéders

s Hexagon | die zwel Querschnitle, von welchen der eine durch die drei oheren

ot wird, zertheilen die

Da nun mP das allgemeine Zeichen der Pr topyramiden ist, so wiirde eizent-

]
A ,:,r!l L 2
lich —— das Zeichen der Rhombo#der sein miissen. Indessen ist es aus mehreren

4o T P . o : 7o
brunden welt Zwe kmissizer. den hhomboidern em besonderes Zeichen Z1 _'..{I'EI"]I.

una aus P abgeleitete Rhomboider mit B, das auz P ahzeleitete Rhombaéder

3 ] : in A . = 3 5 Y
mit #2R  zu  bezeichnen, wobei natiirlich immer zwel {geometrisch identische)

complementire Gegenkdrper, ein (4-)mR und ein mIil zu unterscheiden sind,

um 609 verwendeten Stellung befinden.  Daber

welche sich in einer oeosepsel

geht man von einem  ausgewiihllen Bhomboéder (vielfach dem durch die Spalt-

ietriseh als ein Rhomboider von |
15 Verhiltnisz der Entfernung

||.I"‘:“|J‘l

+ Verticalaxe, ge-

len spitzen

arisser als P4 =ein,




4 . R il o
e — ———— e —— R L = . g
¥

=4 I. Krystallographie.

parkeill o WETIED aus, welches I|.I||f| das Grund i

tuplrhombog

|I"ih"-’| '||I' .\I:l.‘ill'li:]l:: FAl |'I'|].|.'|'5| ||'.]|';|, |-- |-;'||'|| (EINAL |.|:iu'|:|' ||| I !5.'-:'||,|||:-!_'

FAREL A ist (wie in Fiz, 158, 159). Alle and:

rmB, welehe ihre

nach derselben Richlung wenden wie dieses,

dazselbe, also

positive Vorzeichen; die iibrigen miR, welche als sogz. Gegenrhomboéder aber ehen

dort ihre Polkanten auofs

1, werden mit negativem Vorze

g. 160. Die Hori

viersehen: 1n

etzterer Stellung befindet sich

thiren selbstvor-

ntalaxen @ e

stindlich ber den posiiven wie bei den aliven Rhombofidern an iiberein-

stimmenden Stellen, ndimlich in den Halbirongspunkten der Randkanten,

Fir das bei einer Substanz erw

¢ Hauptrhombodder R gibt es ein anderes,

; es besitzt bei icher Linge der Vertical-

welches dessen Pollkanten gerade ahsiu

wche Horizontalaxenlinge, « laxen nur eine

» Verticalaxe: da es sich an
es das Zeichen —

in verwendeter Stellune befindet, so erhall

_’,fl erstes stumpleres), Fur dieses gilit es ein ferneres Rhom-
I

welches an ihm die Polkanten abstumpft: =
[hei

der Linge d von R, und da es seine Flichen

g0 gewinnt es zweltes slumpleres), Das an

gerade nbstumpfende Bhombs ' (dreittes slumpfleres) wird weiter
W. - Umgekehrt existict fir das Hauptrhombo
clhe I

ntalaxen oder bei gleichen Horiz

lie Polkanten abstumpl e2 hal

icalaxe halb so lange Hy

mbalaxen eme doppelt
xe und ist in verwendeter Stellung, also a9l (erstes i

a0 lanee YVertiea

LETES

fur dieses ist wieder ein anderes denk an welchem — 2R d

rend  wie das Hauplrhomboéd wm vierfacher

+ das Hhomhboéder., an welchem di clztere
drittes spitzeres), wird SR sein u, 5 w.
5 fur Bi s o hekar g :-i-'!| lli'
Linge seiner VYerticalaxe nach der Formel ¢ (resp. me) = tan~ . cos 30°

Das Weise'sche F st dasselbe wie fir die

yramide, dividict durch 2: ist keine Ve

Tl | . e i+
MZEICHEeN fur* dis

hesorgen, so wird

Division auch wohl wezgel:

Das Miller-Braveaiss

e Symbol (i mR plho ki), lir — mR = p/!

Ll v
. B. R = p{4071}, oben mil den FOL) (04 44 ), unten mil (0477
fose), (H404):; — R [2}: — 1R = nlod
—] ] =y Auch wird woh

e oder, sofern eine Verwechslung mil Protopyramiden an

Hemiédrie tberhaupl weggelassen, — An jedem

npit das Rhomboéder 'J:I'."-' 14 lkanten gerade ab,
wie o B, p{0412} oder — 4R an p {1074} oder B sf1074) oder IR an plo1T2)}

oder — 4R,

Wendet man diese rhomb

Irische Hn']||;

auf die hexaconalen Deulero-

pyramiden an, so erleiden dieselben dadorch gar keine Ge

taltsveriinderu:

indem 1hre Fliche gleichzeitiz zwei Dodekanten deckt: daher

i'l"illl'” AL ire
Zeichen unveri

1 manchen Formencomplexen (z. B. des Kallspaths

Sie sind 1

eine .t!'|!1"!||'. 1T ::'|I|!'|.-'|| -'\.IIE"I' | & “_ tles [{l-]'lln-l-. undd |-,i--'||:;I:|5|;H-'--= eine =|-I||' oy

withnliche Erscheinung, und kimmen daher

aus dem Bereich der rhe

Formen ebhen so wenig auszeschlossen wer
ader der Wiirfel aus dem I

520). \uch das Protoprisma und das Pinakoid |

7. B. dag Rhombendodekai

Irischen reguliiren Formen

bei dieser Hemi

1




d 1| ::ill'l', wiil

unveriindert; der Uebereinstimmung wegen werden dieselb

wle und horizontale Grenzformen der Bhomboéder (fund nicht der Proto-

pyramiden sind, (nicht als coP und 0P sondern) als coR und 0R bezeichnet.

en des Prismas ool nicht simmtlich

Auch -;!':_'ilnl sich, dass die 6 werlicalen F

idine sondern

Ende der Verticalaxe e ang

chmiissig dem oberen und untere

chen zu unterscheiden sind.

vielmehr abwechselnd als obere und als untere |
— Ferner stimmtb auch das rhomboédrisch-hemifdrische Deunteroprisma sowie

das dihexagonale Prisma formell mit dem holo#drischen {iberein.

Die dihexagonalen Pyra- b
miden verwandeln sich bei dieser W [
Hemiédrie in die hexagonale:
Skalenodéder (Fig. 164). Dies .
gind von 12 ungleichseitigen Dre
ecken umschlossene Formen, deren :
Hfilll“{:itlh'l:_ _'_'I'|:L=I|' 20 wWie .Illll'
der Rhomboéder, nicht in einer = 161

I':lII'HI' ;,’:.-:.-H_ -|||||]--|'|| ilr] lf‘_il'!\\:r‘.ll'l\.

are (Fiz. 162 und 163},

auf- und absteigen; ihre Flichen gruppiren sich'in 6 1

e Kanten sind dreierlei: 6 kiirzere Polkanten, 6 stumpfere Pol-

kantem, und 6 Randkanten; stels ante tber einer

unteren stumpferen und umgekehrt,
o)

Die. Ecken sind zweierlei: 2 sechs- .l'\\
/'
\-

fliichizge ditrigonale) Polecken, und

vierfliichige. Rand- fi

6 unregelmiis
ecken, Die Horizontalaxen wverbin- "/ ||
en die Halbirungspunkle je zweier
cxeniiberlicgender Randkanten, Der
uge Yerlanf der Rand-

kanten, sowie der abwechselnde Werth

v . riy o le
zickzaclkt

der Polkanten unterscheidet das
Skalenod: sofort von der 10

nalén Pyramide. Man spricht im All-
CEMEeInen , jedoch ohne seharfe Fig. 162 i, 163,

Grenze, von stumpfen und ~|.'|z.-|g

Skalenoédern.  Eine jede dihexagonale Pyramide liefert natiiclich zwei. in ver-

indliche Skalenoiéder (Fig. 164); das Skalenoéder erhilt ein

schiedener Stellung he

positives Vorzeichen, wenn seine stumpferen Polkanlen iiber den Flichen

eines als positiv angenommenen Rhomboders en, ein negatives, wenn seine

rferen P

en diese Lage besitzen

agonalen Pyramide die Ziffern 4
AR } t 3 Al e 3
us, 42 in 2 horizor dann fiir ein positives

enotder von den 24 nur Qbrie
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Eine ehenso

als bedentsame renEchafl eines den  Skalenoéders

ist es, dass seine Ra

1: 1 y : - ¥ I
|l'|[J.|_ Fenan digseine li wen, wie die and

kanlen irgend eines Rhomboéd

man daher das cingeschriehene

Rhomboider, oder auch das Rhoml Randkanten nennt (Fiz, 164

Auch die stumpleren und schirferen Polkanten eines Skalenoiéders haben dieselbe

Lage, wie die stumpferen und schirferen Polkanten zweier verschiedener Rhomboédor:

Rhomboeder der :~'!III|||-"'|'|'.'. und das der schirferen Polkanten sind stets in ver

Stellung. das lelztere ist al

wie

Als Hiilftfliichner der dihexagonalen Pyramiden wiirden die Skalenoeder eizent

§ . mPn
lich das alleemeine Zeichen % erhalten.  Alls

fiir die krystallographische Enl

wickeling ist es weil zweckmiissiger, ihre Ableitung und Be-

zeichnung auf die ecingeschricbenen Rhomboéder zu eriinden.

Ist nédmlich fiir irgend ein Skalenoéder das eingeschriehene

Rhombodder = mR ., so hedarl es nur eiper ar

nessenen

Vervielfachung der Verticalaxe dieses Bhombo

nich
einer bestimmien Zahl & = 1), um die Pole des Skalenoéders
zu erhalten (Fig. 464). Legt man dann in jede Randkante des
Rhomboéders zwei Fliichen, von welehen die sine den oheren.

die andere den unteren I-'.1|a|]~|:||’|;| seiner vererisserten Yertical-

axe *-»l'|1||l'il:|l'|. =0 i‘~'1 -||§'|-||l|;|j' das ¢

eohene Skialenos

T COT—-

struirt worden. Um nun demgemiiss das Zeichen des Ska-
lenoéders zu bilden, so schreibt man die Zahl 9 hinler den

Buchstaben R; es wird daher »iB#n das allgemeine Zeichen

Fig. 161, irgend eines aus dem Rhomboéder mR ab dieten Skaleno-

éderst), — Der Uebereinstimmung wegen erhalten die. in

den rhomboédrischen Formencomplexen unveriindert anf

enden  dihexazonalen
Prismen das Zeichen ocoln.

i]:i_Hil']l-l'_'-.' Bhomboéder, welches als Polkanten die kitrzeren Polkanten des

lenoiders mBn hat, besitzt die Formel lm(3n — 1IR. s

“lHlL'I
Fat

deszen Polkanten die lingeren Polkanten

— Jm (3% -~ 1)R. Dasjenige der Randkanten ist

5 .'HI{H 51

mh.

: : e : - mbPn .
Die heiden skalenoddrischen .l‘\-l'|J||]III_'I' und mHn stehen
3

: ; ay i
I e Serensoitgen

aul die Ah

Verhiliniss, dass das letzte eilungszahlen des ersteren bez den
m|(2 —n T
T 1, “ - 1 . ST 4 =

Ausdruck Ik erhalten wirde. Die dihexagonale Pyramide §P3 liefort
T P — 0 ' ' -\-'l
¥ A qn x < 7 P

g0 'Z. B. das Shkalenoéder 2R2., — Umgekehrl wi das erstere Symbol , he=
& b )

zogen auf die Werthe m und % in mBn, die Form

cowinnen: *Re —

L i 4
"I:i :
.

1) Das Naumann's en mBn, 0 welchem m und 9% nat h ganz andere
lJ'.'.*'_li?Z1"I'1 als in IJ.-‘I' holi n dihexagonalen Pyramide mPr, ist eben 8o einfach al
tativ, und enthilt alle zur B Skalenodders ord hen Elemente,

der Werth der Verticalaxe

zahl m, obschon sie hinter
Verti
um 5o eher erlaubt, als bei dies

ik sein, dass sich die
1 steht. hier n

ht auaf

en Rhoml

woeders mR be

* Ableitung

ausser dem Spiele



R3 =p {4262}=0 {9431}, dalier — R3=p{1231}; 1Rs = a{6.6.10.4)=0p {3252},
) 3 1 ' I T : h >
Beil der Umwandlung der Skalenoéderformel p :,u.l.'.l,'.': in mBn 15t m = ; nunid
b ¢ . v 3—1 340 T — T
! ; e
! > : ilso p{3142; — i} H2; ;{.l\'-," R
h—1 2 — : e |
= 2R4

onen der thomboédrischen Formen. Dieselben finden

Illll:il-'

Mineralien durch die Mengze seiner verschiedenen einfachen Formen und Com-

faltizkeit, und namentlich der Kalkspath iibertriift alle ander

binationen. Hier kimnen freilich nur einige

der cewihnlichsten Fille erwithnt werden. /..—\_-"l__"'—-. A ,,"n‘“\\

1 ™ » ' I I \ i .
Sehr hiufig findet man das Protoprisma Lo pd, ~
ool in Combination mit einem BRhombo- | I

éder' mRit (z. B. am Kalkspath mit —IR, |

oder auch mit —2R), dessen Fliichen das I

Prisma an beiden Enden mil einer drei- |

fliichigen Zuspitzung so begrenzen, dass ' |

tlie ?'.||_-c|.ilxllll;l'réil.’ll'1|l'1| anf die abwechseln- !\ /I ! i

den Seitenfliichen aufeesetzt und penta- '/'——-_______—— <

gonal begrenzt erscheinen; Fig, 165; die

landeclen des Bhombo#ders werden durch ool.—1RH coP2.R
M. 165, Tig. 1G6.

ool abgestumpft. — Ganz anders verhilt

sich jedes Rhomboéder fn’rli zu dem Den-

teroprisma coP?2, welches seine Flichen zwar wiederum mil einer dreiflichigen

zung begrenzen, jedoch

ie abwechselnden Randkanten
166,

orpcpfat M P, } ¥
cesefzt und als Rhomben

An jedem Rhombo#der mR werden die Polkanten durch das in verwendeter

Stellung befindliche Rhomboéder von halber Axenlinge, also durch —imR, die




—_——— — e S —— o i e e R Wl

49 I. Krystallographi

wie durch i|'_:'--||.! o1

Bandkanten aber durch das Prisma ocoP2 aboestumpfi.
eleitetes Skalenoedér miBRn zuzeschiicfl: Fiz. 167, 168, 169,

liingeren Polkanten durch das Rhombo-

aus thm selbst a

An jedem Skalenoi

tder 1mi3n 4 1)R und ehenso die kiirzeren Polkanten doarch das Rhombodder
A T

SHodie T

ool werden die

3

ig. 174. An R3 stumpfi z. B,

Zuspitzune der Polecken

—1_‘”,' 3n — 1R '-'~I||‘.||[|I'I; F

-2l die kiirzeren Polka

ich mit solchen Combina-

lindet gewdhnlich enlw

in beiden Fillen ist es
el ”-II'II"I""'- Shaleno-
Eler m'l\:n;_ welches die
Zuspitzung  hildet, und

zwar wird 1m ersteren

Falle n’ 1, im Zweilen
Falle ' — m |'.I_:. 70
und 172).

Zun den allereewihn-

lichsten gehiiren  endlich

noch in vielen rhombo-
ddrischen Complexen die
Combinationen ooR.0R
oder auch 0R.colR. d. h.

das Protoprisma mit dem

Pinakoid (Fig. 141, auch als plaile sechsseitige Tafel ausgebildet), welche sich von

den gleichnamigen holo#drischen Combinationen durch nichts unterscheiden,
Pyramidale Hemiédrie. Bei dieser, canz der im letragonalen System vor
kommenden entsprechenden Hemiddrie ist blog die horizontale Basis 0P noch S.-E.
Die Yo

alaxe ¢ ist eine sechszithlige S.-A., ein Centrum

/_‘."—""'-_ — -’3J.\ der Symmetrie vorhanden, Fie, 17 \lle holoédrischen
hexagonalen Formen haben ihre Flichen auf den ver-

! _ . schwundenen 6 verlicalen S.-E.n senkrecht stehen. mil
i : " i nd [ Ausnahme der dihexazonalen Pyramide und des
a7 dihexagonalen Prismas, und so werden auch nur dipse

: i ) i beiden letzteren neue hemiédrische Gestalten erreben.
I~ % Die dihexa: yramide liefert hier, canz wie

Tias die entsprechende Form des tetrazonalen Systems (8. 70},

zwei Tritopyramiden, oder hexagonale Pyramiden

der dritten Art. weleche eing f,\".'i‘-t'lll'll.\l|'H.|‘.||_'_: zwischen Proto- und “l':lll-l'll]-_k'l':l—

miden besitzen, indem ihre Horizontalaxen a (weder in den Bandecken. noch in den
Halbirnngspunkten der Randkanten, sondern) in belichigen Punkten der Bandkante

endigen (Fig, 174). Von den beiden correlaten Tritopyramiden ist die eine nach

m P o
| oder w{kihl} und ={hill}.

rechis, die andere nach links godreht; 4~ und — ! . el

- Auch die zwilfseitigen Prismen erscheinen nur mit den abwechselnden Flichen,

en erleiden  die

als hexagonale Prismen dritter Art oder Tritoprismen, Dagec

hexagonalen Pyramiden erster und zweiter Arl, wenn sie dieser Hemitdrie unter-




3 lexagzonales Krvstallsystom. 20

158 sie holoédrisch auszebildet

vorlen werden, gar keine Gestaltsy

gar picht erkannt werden kann!

durch ihre Orienti am Axenkreur sind die Tritoformen von den ent-

ten erster und zw

~ % withi 1 . " vy "
I unterschieden; so Konnen niur als

LOTITE wWerden, wenn

sie. mit den letzteren in Com

bination treten. — Die Formen-

: : ! 2 -
reihe  des Apatits und der ilun L X
verwandlen  isomd rphen Mine- —

ralien Pyromorphit, Mimelesil, ¢ =

\:I"_:illi'iil i‘cl Iliil‘:l"' ”l'llii- ||'i-'

i, Fig. {7i

einen 1|\'|_'..-:: Vil Apatil dar,

welcher ausser dem Pro OPrISIma
a [(eaP), der Basis ¢ [0P). de Fig. 174 Fig. 175
Py a (P und der

Denteropyramide x (2P2) noch die Tritop

OpPVIami

amide 2 Zola

b3

Trapeszoedrische Hemiédrie. In ihr sind simmiliche 7 S-En verloren

Zegangen, Die Verticalaxe e ist eine sechszihlize S-A.. die 3 Horizonlalaxen a

sowie die 3 Zwischenaxen sind 6 zweiz

ilige S.-A.n. Kein Centrum der Symmetrie.

Nur die dihexagor hier und ch Wachsthum  und

Verse

| L=

iwinden threr abw selnden 1 (xxsla hexagonale Tre

y & hi von 12 gleichschenli nmschlossene Formen, mil

I i'l'.'||l-';-’.'
12 gleichen Polkanten und 6 lingeren stumpferen, sowie 6 kirzeren schirferen, im
Zickzack auf- und a

ilen (Fig, 157). Wegen des Mangels einer

daufenden Dandk
==K, sind sie enantiomorph. 1 88 ®, > 1.366.... [vel. S.78), laufen

r den Fall,
|

langeren .‘Cflilrl|s|'-'|'|'|| Randkanten bei den rechlen 1 rapezoids

von links unten nach

L5 M
%/ T
L Y " ¢ o
. ’
T - ‘q S
b
Fig. 117
rechts oben [erste Fig.), hei den linken von re unten nach links oben (letzie Fig.).

; . rre P 2y m P - : ; :
e symbole smid r oder T-:J'.'.'Jr{.F} el ! oder ."I.l'.'..!.l'.'i":-, Die dieser dritten
; 3 L

He i

ein  Trapezobi

Krystallformen sind daher geomelrisch hlos erlkennbar, wenn
wles  Mineral ist  nich

Ein ihr
gehiren anf Grond der Aetzhi
wen Kalinms, we

anseehil {1

unter den kunstlichen Kry i hierher die des

sWeinsauren _'\|||ij||.-];|\|—|’..||'_\|:;,-|,~: -+ _tu|||u-! che :I|||'I'-‘|-|I]_!-u

it holoédrisch aus

1) Basembawer bet
ch Corrodirung vert
deutlich fir

htete, dass die auf den scheinbar holotdrischen Formen des Apatits
tels Salzsiure hervorgebrachien Aetzeindriicke wegen ihrer Unsymmetrie
ritdrischen Charakter sprec

i
1 pyramidal-l

by
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Anmerkung, Im agonalen System wiire noch eine vierte Modalitit der

Hemiedrie denkbar. welche von Nowmann die trigonaoly pe Hemiddrie senannt

wirid von Anderen die difriconal Hemiédrie!, well sie die Ausbildu von triconalen
Ledingt, d

Pyramiden, friconalen Prismen und uberhaupt von solechen Fi
Tri Sechsi

I'rizone) wund Dilrizone

mil- abwechselnd schirferen und stumpferen Winkeln) sind. Ihr Gesetz wiirde wesent

Querschnilte gleichseitize Dreie

lich darin hestehen, dass in den aufeinander ‘olgenden Gliedern der -:5'|:-'\-=_1'.' nalen

Pyramide abwechselnd die linken Flichenpaare ¢in  zur

‘Lli‘-ll‘!:ll”“; ;:I'l.’lll'_" ,-i||||' in

Zwischenaxe wachsen die vier dort zu-

sammenstossenden Flichen, an laranf folrenden verschwinden die

selben Horizontalaxe s=ich verschieden

selbhen n. s

verhalten. mPr verwandeln sich ladurch in ditri

romale solche doppeli-sechgseitige, deren Basis cine dilrigonal

malen Prismen coPn zu ditrigonalen Prismen.

yramiden erscheinen nur mit thren an den ab-
wechselnden Randkanten gelegenen Flichenpaaren, folelich
“tgonale P den (vgl. Fig. 181) mil einem

tritt  das  Prolop

soibiooy
EIgen

als  Querschnitt; dbereinstimmend

e b seinen abweechselnden

| Flichen als triconales Prisma auf, Deu eropyramiden

| mP2 und Deuter oclP? bleiben scheinbar un ver-

'-‘_,- ' -1’ fimdort. — Rei }

. 7 holoédrischen Formen die § dureh die Nelenaxen 2 eehen-
-

Hemiédrie verschwinden

aus

i -5 den senkrechten S.~E.n, es hleiben also moch erhalten die

als H.-S.-E., sowie die 3 senkrechten S~k dur

Fig. 175 die Zwischenaxen:; die Formen besitzen ferner | verlicale

H 1 * Y T -
zithlize (polar auss

dreizihlize und 3 horizonlale zw

lete] 8.-A.n; ein Centrum der Symmelrie. Fig. 178, ist von dieser Hemiddrie

kein Beispiel bekannt

§ 33. Die Tetartoédrieen im hexagonalen System. Das gleichzeitice
\uftreten zweier Hemiédrie-Modalititen witrde im Allcemeinen 3 TFille liefern:
I} Vereinigung der rhomboddrischen und de trapezoédrischen Hemiddrie; sie
liefert die |I'.'l|||-}f.|||"||1'i*-l'|||' |'-'|;-.|=-|-"-|!'i-':
2] Yereinicung der rhomboddrischen und der pyramidalen Hemiédrie; ergibt
die rhombo#drische Tetartosdrie:
3) Vereinigung der pyramidalen und der rigonotypen Hemigdrie: die trigo-

nale Tetartofdrie,

Vereinigungen liefern keine viertelflichicen Gestallen: so wiirden

7. B. en der ||'.'I|'|‘.’f'5'-'ll|"i:‘~'l'i'l'[| mil der |-.'.|'.|||,i:|.'||--|| Hemiidrie aus der

It

welche die

_J-‘"”il"il'lhl"ll mide, Formon hervor

; der dihexagonalen Pyra

uhri 6 Flichen nur oberhalh oder unterhalh dep Basis' aufweisen, unid

deshalb ist diese Tetartoideie als solehe nichl mipglich; sie wirde eine H»'Inilllc-i'lrlli--

in der Richlung der Verticalaxe bedingen.

Trapezoddrische Tetartoddrie. Bei ihy gehen die 3, in der rhombo#drischen

1

Hemiédrie noch hestehenden S.-E.n verloren, es ist also iibe haupt keine der-

gleichen mehr vorhanden. Die Formen besilzen aber noch ¢ als eine dreizihlize

B.=A., ausserdem 3 horizontale zweiziihlize S.-A.n von polarer Ausbildung (worin

e Svetem sl eine

] I Analo dieser Modalitit
iin dem rhombischen Svstem enlsprechender Ch




=
i

=
s

iner S.-HE. en

rende  trapezotdrische

Ohne - Centrum der Symmetrie. Fig, 179,

rin aus, dass

alen |'.\-'-'-'-|I|
der rhomba
s m abweel len Ran

razol 11 iedrie
ISCILET ETTHEC ]

nnd unten

Fliichen a

tE |-I'ZI|I-';'||-'I|-'I'

welehes demzufolre eine nur mit dem vierb

RN

ronale ist1), Ihe 6 Flachen

schenlelige Trapezoide, ihre im

K : Sty
N S . 1 ! :
\;‘. 4 ) ‘ : T, f
Fig. 170 Fig. 150

m o |;|||;;|-|'-' sLim

3 oheren wmd 3 untert Pollkanten

¥ | [ O rl
» und 3 kirzere schi

eich; der Mittelque

sinid & \us demselben Skalenoeder leifen

sich nnn #zwel solecher Tr ab. wel :-ill-f, d, h, sie kinnen

durch keinerlei Drehung zur Congruens  gebrs

ein paar rechts und links g

{804a ist ein linkes, Fig, {80b em rechies Trapezoeder.
D die dihex

' gin ein negabives Skalen

male Pyram

derselben ein

htes und ein linkes Tr 1 r liefert, so entstehen aus

Al Yok
[olgende §

von denen die erste und .f.".‘\'»';'u-, _-|-'\.".'i|- ||i:' ||I'i|!-' und 'I'!-I'l'l"

cen die erste und dritte, sowie die zweite und vierte congruent sind;

rechten  und Form w ypin

i, diejenige

linker F ein hexa

romales Trapezoéder  erzeugen.

0
g e s c LI 5T
Rechies positives Trapezoeder = ;= pEikt

.'.'n'l:ll'-' 5 =
— --:-- - I — ",‘_'-:'.IIHI."'I:-

k

u!l'l.'-' =
w Trapezocder = — = ‘,"..'{.'1#.".'!-!['
1 r '} L !
&
. mPn oy
LLVES l|':t|-|-;;|.--'.-'." - — A — n':”.".';’:n'}.
¥ ¥ L
it
Wenn diese Lrapezoédrische Telarloédrie auf die anderen holoddrisch-hexa-

Linkes neq

gonalen Formen Anwendung det, so lefert:

die Protopyramide wiederum ein posilives und ein negalives Rhomboéder

stalb und Stellung voll 1l

kann nidmlich seiner-

gestalilich nicht weiter hemiédrisch verindert werden, weil seine
tehen

er G

fommen il

das Rhomboé

hen R tibereinstin

chen aunf den verschwindenden S-E.n =enkr

olehes ' rap socder wiarden aus der dihexag
I i bleiben die Flichen:
e R S T




e e e e g i
il a8
=) I. Kr -»I.llin:_- |i-
die l'-'llll‘l'--|-l\:" mde [dadurch, | alwechselnden
Randkanten Il ein
Pyramide, ‘n sechs hen
drei gleiche Randkanien i li¢ 0
3 rleiche Polkanler > Fig. 184;
das  diliex; ale Prisma. i m i nni seinen abwechselnden
paaren ausgebildet ist, ditrigonales Prisma (mi
und drei stumpferen verticalen Kanlen):
fdas |||'|]:|'|"lill';‘-|||'l dureh  alleiniee \||»|--::I!I|I_-_ spinar abwechselnden  drei
Flichen ein trigonales Prisma.
Das Protoprisma und die Basis bleiben  scheinbar unverindert, doch mussen
: an dem sler z. B. die drei abwechselndey
lichen s bere rechte, die dazwischen
/ | liegenden als unber ie gedenlel werden,
5 \ Der Quarz zeigh, obschon er als gemeiner Ouarz
: mit ooP, <4~ und — R} gewdhnlich holoédrisch
.'; tr: 1 =3 ausgebildet z i inl, doch in seinen reinsten
/ b Varietilen, vstall ganz entschieden betar-
! o | ¥ Loedrische Combin nen, w he ithren Charakte:
\"‘ /'/ durch das Zusammen-Auflly der vo den
\ i en kund 2 hen, wie ] |'l _\-r;.r,-,u.'.'.'_m.u
Fig. 181, schon im Jahre 1830 ger Ein anderes

ist der Zinnober.

hierher gehoriges Mineral
Rhomboédrische Tetartoédrie. Hier _;:n'!l| die in der P ramidalen Hemiédrie
allein noch vorhandene horizontale S~E. verloren und daher miissen die 3 pyrami-

s Die

men noch die

zu Rhomboédern werden.

Gestalten
hia
Verticalaxe ¢

keine 8.-E. auch nur

BNl 8O mehr,

als einzige dreizihlice Axe einfachen

\
\, * symmetrie, welche cbhenfalls als sechszihlize der zn-
T e ‘ ........ sammengeselzlen aufgefasst werden kann. Ein Centrum
did ; der Symmefrie ist noch vorhanden. Fig, 182,
il Wird zuniichst die Prolopyrami
I g verwandelt sie sich bei dieser Tetan
Foci B A ' a { s
dasselbe Rhomboéder erster Arl, welches auch darelh
die Hemiédeie erzenct wi e Flachen sind allerdings
Fig. 152 = : pa” 3 ik
nur als die rechten oder linken Flichenhilflen  eines
|:||l-||||u--:' ) - A | -||'I|:-']_', — FErstreckt sich e Art der
Tetartoédrie auf die Deuteropyramide mP2, so liefert sie ein R der zweiter
Arl, welches eine am 309 gewendete Stellung gegen das Rhombodder der  ersten

Arl [sowie

einer Hemiddrie

genrhamboéder) b und nicht als die Wirkung

tann,  Bei ihm endigen die Horizonlalaxen @ svm-

risch in den Flichen,

met an denjenigen Orten, an denen in den Rhiomboédern der ersten
Art die Zwischenaxen austreten,
Viertelflachi i

il

Ber der dihexagonalen Pyramide mPn erlolet diese

dadurch, dass entweder das Skalenoéder oder die '|'|-i'--|..L'|':|_=||f||:-
ildet ist.  Auf Wegen
morphe) Rhomboéder der dritten At Tritorhombosder),

beidon

ihren einzel abwechselnden Flichen aus

ent-

stehen  (nicht enani
rsten und denen der zweiten

welche in ilrer Stellung zwischen den zewohnlichen der ¢

Art 1i ;

bei ihnen |-||-]i_'_'|‘ll diee Horizontalaxen seitlich  ur

unsymmetrisch in

yimbotder
5..85 =z B.

aben

L
LR EEI 1]

15 der dibexagonalen Pyramidi

|2
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lionmen ebenso nur Wir-

der das stark auseezocene Dreteck ein Bhomboéder erster Art,

»eines dritter A
sma und Deutero-

prisma bleithen sehembar nnverdandert.

i ; o o o 5
Die dihexazonalen Prismen  licfern ~{
ein Tritoprisma, welches aber

1 5 7: Hi

o= 00, 5

m als ein unendlich

dem Mineralreie

olom

Aweler

Ordnung

— 3}, inken das hier nmicht

Deuteroprismi

werden  durch ein Rhoml

.='.--||||||_'_, den Halftflach "””|':'-

Anmerkung. [
Zwische

S~A.n, s0 bleibt nur noch e

morehenden 3 damit auch die 3

ing H.-S.-E. ist) und eine  dreizablige

g. 185. Es entstehen bei dieser trigonalen Tetarto- B
édrie sowohl aus der Protopyramide 2, als aus der i \,_
Deuat anide 2. als auns der dihexaconalen IJ.""”””'!"
& trigonale Pyramiden und diese dreierlel Formen ‘ |

> - 2 = g 2 = < = -

erscheiden  sich  durch  eine deeifach abweichende | s
Stellung ¢ \xenkreuz!). Achnlich liefern das Prolo-

IIETTE nd das Deuteroprisma e das 1eRAgonale \\

qsmig & trigonale Prismen: » dreierlei 7" .

i i Pris I il =i Hl Di ; e

Basis bl uny i I sb b1 Fig. 185
jetzt kein Beispiel bekannt,

§ 34 Die Hemimorphieen im hexagonalen System. Wie im tetragonalen

Horizonlalaxenebene oben und unten Un-

sSystem herrs zu beiden Seiten  der

und diese muss zuniichst an allen Flichen zur Gellunz kommen, die zur

senkrechl sind,  Alle horizontalen Symmetrie-Elemente

el Yerioren,

die Hemimorphie an den holoédrischen Formen aufy so bewirkt die Dif-

renzirung in einen oberen und einen unteren Pol der Verticalaxe ¢, dass die drei

vy

iden,. die Proto=. Deutero= und -|i||.-\,,__..1 |_'_1 ramide eizentlich nur mit threr

oberen oder unteren Hillte anseebildet sind, weshalb denn auch an den beiden Enden

lten vorkommen kénnen. Die holoéd

abweichende pyramidale fl

rognale Pyramide wirde z. B, nur

s der dihex
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dabei in 2 horvizontale Flachen (Pedien nach S

wen- und dwischenax

& als seclisz ||,-_'-' &-AL

\ Hauptaxe), Chne Centrum  der
£ F e . re e s

d i / SY I Fig. 187. — Als ein

S 1 dient das Jodsilber.

: m dessen hen Krystallen

=t Z. B. ausser ool ohen P, 2P

Fig. 156. Fig, 187 iP, 0P, uniten blos 2P und o

b wirden, wihrend die
kunstlichen Kryslalle z. B. ausser ocolP2 }am ande i

A -9 pa
und S-P2

Werden die Formen der rhon Irie von di

morphie assl, so lreten an d beiden Enden von e Rhomboéder, Skalenoéder

oder i:'.l'h.ilj_'-.-rlili-‘ |J-'|Ii|-|'-'-|-.'\ ramiden in verschiedener Anzahl oder von verschiedener

Bedeulung oder einseitiz auf; auch die beiden B: chen sind unabhingie  von

einand

. Da das ]’I'u.lu|||'!«|||'| in der rhombi
als ool aufzulassen

eigentlich abwechselnd dem ol

I, so gehoren auch seine Flichen, trotz ihrer verli

und dem unteren Pol von ¢ an
1 Walten

n. Lnter ¢
Hillte

: . 1. . - : ooli
Protoprisma als dreiflichizes triconales Prisma

3 obere und 3 untere Flichen zun untersch

wird daher auch nur die eine oder die andere

also hier

phie, nicht einer

dihexagonalen Prismen

. ] B . Deuteroprisma ooP2 dagege SEIN
E Flachenzahl durch « orphie keine Verdinde-

; ) rung erleiden, da dasse Grenzform der Deulero-
1 pyramiden mP2 sechs acquivalente Flichen ;
i s die den Gegensaly von oberen und unteren nis hit auf-
f weisen, — D Formen besitzen nur noch ical

; Svmimi emente: e ist eine dreizihlice S.-A. von

3 ' polarer Aushild und di henaxen zehen

drei gewohnli
Fig. 188. -

Turmalin (v
aueh Wurlzit, Greenockit, Rothzinkerz,

1 der Symmelrie.
i || Il.lI

i:_'|'|ili__=.'|';f_ wiahrscheinl

ans I|I'III ,‘L[:Hl'l'l:l'

., Rol

Anm. Es isl auch gestattel, vorstehende Hemim wphie als die

noty ['ETl Hemi

i be hiten, in welecher die horizontalen Symunelrie=Element e

verlo Die dann enlstelienden Gestalten decken sich cenerell mil

den soeben

es erscheinen  hier wie dort das

hexagonale
: :

Prisma. dil

ismen, hexaconale 1 i

:||ui-i--r|, L

Aushildung

n Pyramiden ehen n

Pyramiden

3 14l r Y. o 1
nichl von shalenogdern zo unterscheiden sind ).

1) Wenn die

. Hemumorphicen der rhombo-
chen und nicht
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Ferner kann sich i ien der py ramidalen T

edrie geltend machen. Al i Zontalaxens 1 ren Gh )

:'lII.-’E_'" “.-l:. nl i I‘~!.il I 1S oV 'll'!|'il'—],||'||||'||| nue ¢ .'|EH Sl ||H—

~A, Kemm Centrom  der Svimmelri
{89, Zufol

in oben und unten zerfallen die

anden, Die Formen

sind enantiomorph, |

| LR

dig 1 - und Deuleropyramiden, ferner

obere und v Formen; die Tritoprismen, das Proto-

und Deutero treten

sen mit ihren je 6 zn-

5 mengehorizen Flichen auf. Hierher gehdrl der ] +
Nephelin, dess AR

sen Krystalle zwar gewiohnlich anscheinen: /

holoédrisch (ooP.0P) ausgebildet zo sein pflegen; es ! v

y 7 1 § w v -
werden aber Bawmhauer dorch Aetzung it i

Flusssi

mten von ool malle schiefe Ab- s

141 " 1 le 3 1 ¥ Y . .
Hilfte anders gesta s in der unteren

VELIW

den \-|--:I'ii|| in diese

A T TN Ein ||-'I'-;|!:I‘I'!I
rde die Aushildung

.‘;-'lllil" 'II KATITL AWLCEE il

mimorphie wirksam werden, womil der Verlusl der ein

S.=E. verbunden ist und wobei blos die eine d rihlige |
Fie. 190. Der Effect besteht

Cenlrum der Symmel

darin , die aul dem Gehiet oidrie

relenden  dreierlei  trigonalem  Pyramiden (S, nach 3 3
phen und unlen differenzirt werden: die
dibexagonale Pyramide wirde also )
t amiden  dri Art f
2 obere und 2 untere zweiter, die s ‘
2 obere und 2 u erster Art. Die i
einzelne Fliche, die
v o

des  hexagonalen Syslems, ausser den genannten,

auch nichl !'-'I||i|||ll|'il|| werden, —

Hemiadrie als -...|||.||'||;:i|-‘ i

] rratail
oI hie  zu Dezelchnen,  wel

Hemimorphie wnd  Theil:

doch im Gronde genommen nicht allerwegen analoge Erscheinungen sind

v Hemimorphie ist,

S0 tomorphie nichl elzrentlich eme -En|||.|'i et
Anm. Wird der Symmetriech

stelll, so wirden die Formen der

kter der Verticalaxe ¢ in den Vordergrund ge-

pyramidalen Hemiedrie,

hen  Herniédrie,
ler Hol

O Re der [N

Hen

msofern emne besonders Gruppe

midalen Hemigdrie
1 Ab-

baren) Symmetrie

. im Gegensalz zo den iibrizer

den, als
ize Axe

charallerisirl ist »Hexagonales system Im engeren Sinneel, — e Formen der

thetlineen, dureh sechszihl pinlfachen funmilt
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rhe oédrischien Hemiédrie,
i pen Hemiédrie,
rapezoédrischen Tetartoedrie,
rhomboadrischen Tetartoédrie,
o 1 1r
Hermirmor il ho yively
Hemimao | Lrigonali
sind dann durch hli e o | elbara Symmietrie

penmzeichnet Trizonales Systeme), Samml die hemimorphen

: ! 3 [ N
ik der ischrankung, dass die beiden Enden

kénnen aber aof

dag allen remeinsame hexazonale Ly

4, Bhombisches Krystallsystem.
S 35, Grundcharakter. Die Verhiltnisse dieses syslems (frither das zwei-

gliederige zenannt) sind fusserst einfacl

h, woll o5 nur sehr Weniea \I'I'wl'ilil"ll'lll' Arten

von Formen begreift. Dieselben werden durch drei, aufeinander rechiwinkelize, al

durchgingig nngleiche, daher anch villig ungleichwerthige kry stallographische
\xen charakterisirl, von welchen eine zur senkrecht gestelllen Ve rticalaxe (e
gewilhlt werden muss, wodurch die beiden anderen zu Horizontalaxen werden
von diesen letzteren pllegt man die kiivzere () geradeaus
von vorne nach hinten, die lingere (b quer von rechis

nach links Zl I'i"flll'll I 1LJ| . I\.-'ilgl' fli-"ﬂ"l' Axen hat

hier etwas vor der anderen voraus. keine besi

ciner H.-S.-A. oder ||-|:||||.‘i,\-- wie ¢ in der holo-

édrischen Abtheilung der heiden vorhergehenden Svstome

oleichgiiltie, welche der-

und es st daher an sich canz

selben vertical zerichtet wird. Deshalb fehlt es auch in

. 101, dieser Hinsichl an Uebereinstimmung, indem ecin und

derselbe Formencomplex von Einigen nach dieser. von

\nderen nach jener Axe aufrecht gestelll wivd. Die Ebene dureh die Horizontal-
axen a4 und b heisst wiedérom die Basis. Der von .’J'a'.'e'h"f-‘.f.frl,ul’ voreeschlavene
Name rhombisches System bezieht sich auf die Fizur der Basis und de Ouerschnille,
§ 36. Beschreibung nnd Ableitung der holoédrisch-rhombischen For-
men. Diespes ]\:I.‘.':-l.|||-:.'\-||-r|| 15t fast immer nur holoddrisch anseehildet, g

holotdrischen Formen be-

1. b ) AT 1 A ey
sitzen o aufeinander ~!'|1]\—

rewiohnliche S.-E.n

L 489,

Hauptschnitte,
niimlich die horizontale

W nl

Basis (Axenebene ab) und

/ die beiden senkrechten

Ebhenen durch die Vertical-

axe und je eine Hori-

zomtalaxe (Axenebenen ea
und rd). Sie entbehren
-'|:|EII'I' 1‘i||l'1' F|-"'\-| \\'i-' elne .'\-"..I'EI"' in 1||'|' J|||[|-|"'|]|'i_='r'|1r|| '\i||||<'i-.’||l‘.:' IJ-'-_\ tetra-

gonalen und hexagonalen Systems vorhanden ist), demzufolee auch einer Hauptaxe.
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; Son
weill,  welche

n in 8 gleiche Theile (Oklanten) g

n sind.  Die 3 krystallographischen Axen a, b,

zwelzihlize S.-A.n: anderszihlige kommen in

diesem System nicht 193. Es gibl folzende Arten von holodrischen

Formen:
A. (zeschlossene Formen:

Rhombische Pyramiden verschiedener Art.
B. Offene Formen:
|} rhombizehe Prismen (und Domen! verschiedener Art,

2| drei Pinakoide.

Iie rhombischen Pyramiden sind won aeht ungleicl
umschlossene Formen, d 1 Randkanten in einer
Ebene liegen wnd einen Rhombus bilden: Fig, 194,
Ihre Kanten sind dreieclei: & lingere schirfere, und |
( 1 ) : : 1 g
kirzere stumpfere Polkanten, sowie i she I

s

kanten: die Ecken sind ebenfalls dreierlei, aber durch-
sinsig  rhombisch, c¢ch 2 Polecken, 2 spitzere e

Randecken an

Endpunkten «
stumplere Randecken an den Endpunkten der kiirzeren Horizontalaxe,

vorhandenen

In jedem rvhombischen Formencomplex wiih

Py ezeichnet sie

“.:'lll der \.|'|'_

threr Kantenwinkel,

uniden zur

oder doch wenigstens angezeiglen

mit P, entscheidet sich iiber ihre aufrechte Stellung

ticalaxe., und bestimmt sie entweder durch Ancabe zweier

oder auch durch das aus diesen oder aus ein paar anderen Winkeln berechnete
Yerh:

surzen Horis

Inigs ihrer Lineardimensionen oder das Axenverhiillnigs [der Hilften der
= @, der langen Horizontalaxe = 0, der Yerticalaxe — @)

h & =1 setzt; eist danm = |, a stets <7 1. Bei

ler Grund-

liegen allemal die stumpfen Polkanten vorne und hinten, die seharfen

rechis und links.
Ein  jeder besonderer Formencomplex des ombischen  Systems  erfordert
dic Kenntniss zweler, von einander

ch Messung gelundenen Winlkeln
5 ;

(1, .'..- =0 Ilic'

en  odder ramot
rhombizchen Schwelels  hat
1.9037 Wiirde

b oaur Ve alaxe o

I okl ihre Stellung bei-
AR s 00BRERGG {dl I B3N

P L & e

In dieser Grundpyramide werden nun aber die lange und kurze Horizontal-

axe, weil sie die Diagonalen ihrer Basis sind, mit dem Namen Makrodiagonale

und Brachydiagonale!) belegt, und demgemiiss anch die beiden werlicalen

rax e unfers

rizontalaxen 1

als Makroaxe und Brag

clmissiocer, als sie die Bild

henden Be

Adjeeliver

1 neuerdings die Gepllog e Horizontal-
mehi nnmer hinds
Iriicke *Quer«<- und »Li

ann treten
men ein,
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Hauptschnitte ¢b und en, sowie die beiderlei in ihnen liegenden Polkanten und
1

Randecken durch die Pridicate makrodiagonal und brachydiagonal unter

alle abeeleiteten

nde: sie '\.‘.i!'-l

gehieden. Diese Benennung ist eine durcher
Formen fibertrazen, deren lange und kurze Horizontalaxe daher nicht mit der
Makrodiagonale und Brachydiagonale der Grundform zun wverwechseln sind., Fiir

die Begrenzungs-Elemente (Kanten, Ecken) und Horizontalaxen der abegeleiteten

Formen haben demnach die Priidicate makrodiagzonal und 1 onal nur eing

in[|1_¢..--]||-_ keine dimensionale Bedeutung, sofern =sie die Lagze derselben entweder

in dem einen oder in dem anderen (durch die Horizontalaxen der Grondform b
|.

en sich nun zuviird

stimmten) Hauptschnitt ausdrii

Auns der Grundform P le durch Multiplication ihrer

Yerticalaxe mit emner rationalen Zahl e, welche theils erdsser, theils kleiner als

| sein kann, alle diejenigen theils spitzeren, theils stumpferen Pyramiden ab,
welche sonst dieselbe Basis und denselben Verlauf der Randkanten wie P haben,
und allgemein mit mP zu bezeichnen, sowie als Pyramiden der Verticalreihe
zi benennen sind: der links von P stehende Codéfficient bezieht sich aunch hier
allemal auf die Verlicalaxe ¢

Ferner lassen sich aus jeder so gewonnenen Pyramide mP nach zwei ver-

schiedenen Richtungen, je nachdem die eine oder die andere Horizontalaxe von

mP vergrissert wird, v nene Formen ableiten.

Man multiplicire zuniichst die Makrodiagonale mit einer pationalen Zahl n (die
stets grosser als 1), und lege darauf in jede brachydiagomale Polkante von mP zwei
Flichen, welche die Makrodiagonale in der Entfernung 7 schneiden, so resullirl
eine neue¢ Pyramide, welche mit dem Namen Makropyramide und mit dem
Zeichen mPn versechen wird, um es mittels des iiber P geselzten prosodischen

Zeichens der Linge auszudriicken, durch weleher Diagonale Vers

rsserung sie

abgeleitet wurde. — Verfihet man auf dhnliche Weise, indem man die Brachy-
diagonale von P mit % (>> 1) mulliplicict, und die Constructionsflichen in ihre
il

1
50 erna

makrodiagonalen Polkanten |

t man Brachypyramiden von dem
Zeichen mPn, in welechem das {iber P geschriebene prosodische Zeichen der Kiirze

lete,

auf diejenige Diagonale verweist, nach welcher die Ableitung erf

Sofern

n-mal verlingerte Brachydiagonale Hinger ist, als die Makrodiagonale,

hat eine solehe abeoeleitote |’-|':-.-'||.1.|-\!'.|':|'_|||' Tl il im Gerensalz zur Grond-

pyramide — ihre s«

arfen Polkanten am I
am ]:IIfl-' .|.-|- 1I].'I|LI'.'|||-|;|:-_r||||.1-E

der Brachydiagonale, ihre stumplen

licgen; ehenso verhiilt es sich mit den verticalen Kanten
der |3|':||'||.\||‘.'i:—|||-"1:|,

Dadurch, dass in den vorstehenden Ahleituno or aul eine H he-
liche Coéfficient SE0r Als | angenomimen wi sind alle m er=
oy L . fie : . — | e,
ipit; denn eine anscheimende Makropyramide von dem Ausdruck P— (bei Weiss
el 2 - e : it :
— i b ¢oder na i b ne) (Gt zusammen mil der Brachypyvramide mPn. worin
5

= 7. B.

5 v 3 . : ;i wt
Ebenso isl die scheinbare Brachypyramide Pl =
Bei der W7

ezeichnungsweise erhilt die Grundpyramide P das Fla

#eichen g : e, welches i 8 gleichen Oktanten eine {ibercinstimmende
Flache erfordert, Daraus leiten suniichst ein die heil gleicher Basis spitzeren

=aib:de. Aus ilmen res

* slumpleren Pyramiden

' Verticalreihea:b:meab, 2. B. 3P —a:b: 36: 1II|J

dliren ferner die bei gleichbleibender Brachydiagonale



a nach der Makrodiagonale & (um n) gestree
meinen Zeichen a @ b me, wobel #n
hbleibender Malirodia

gestrecklen Brachypyramiden das Zeichen wnea @ b e

5 i Tood 1.8
winnen die bet glei

Ber der I'..|'[|-|||i|'lllll_' der Miller’'schen Zeichen werden die Indices in der Reihen-

folge geschriehen, dic man auch bei der Angabe des Axenverhiilinisses den Axen er-
theilt, nimlich sich bezichend auf: Brachydiagonale, Makrodiagonale, Verticalaxe,

Die Grung amide P = {{111}. - Die Pyramiden der Verticalreihe P sind
'hhn i H I

ersten Indi

demszelben Verhillniss stehen miissen wie hei

{1} 2 B 2P = {221}; 4P = {119}; 3P = [225). Fir die, welche spitzer sind
ils die Grundpyramide, ist & I, fir die =L
= i s
- .2 L 7.1 - T £ I. T
Die Makropyramiden mPn sind {hk I}, worin fi = und 7 = — Py = hlkhl:
T L f
1 Pa — P [aa 1P fagel- P83 — fapal 2Pg — Fagz1-
#-B, P2 = P3 = {323}; ferner P2 = {916} ; 3P3 {324}, 2P3 —{314}:
aP3 16
T
: 1 = S § Sl e : I ’
Die Brachypyramiden smePr sind {41, worin & o Ind i = P =1kkEk):
¥P, k] —: | (hick)
M
Di fagaqal N | I b5t i 1 R I ! T
z. B. P& | 12333 +P2 ! 315 +Pe 2435 EP4 = [141}; 1P3
(136

Die rhombischen Prismen im Allzemeinen sind von vi

einer der Axen

parallelen Flichen umsechlossene Formen, deren Querschnitte Bhomben sind,

enlstehen  dureh .'\|>~=III]||§=‘:'H|:: entweder der Randkanten oder der lingeren oder

der kiirzeren Polkanten der rhombischen |'I\|'.'|||';i-||-||. Je nachdem nun der Paral-

lelismus der Flachen entweder in Bezug aul die Verticalaxe (Fig, 195) oder in Be-

zug auf eine der Horizontalaxen (Fiz. 196 und 198) s ittfindet, werden diese Pris-

men  enbwe

ler als wverticale oder als horizontale Prismen erscheinen. Es ist
Jedoch sehr zweckmiissig, mit Breithaupt den Namen Prisma (Siule) lediglich fir

die verticalen Prismen zuo gebrauchen, alle horizontalen Prismen dagegen mit

dem Namen Doma za belegen.

Die verticalen Prismen (Fig. 195) werden auch hier aus den Pyramiden ab

» Abstumpfung der Randkanten oder sie erseheinen als
Grenzformen derselben mit unendlichem Werth der Vertical- -

axe. Aus der Grundpyramide P vesultict so als Grenzform | |
der Pyramiden der Verti

das Grundprisma ool mit |

demsell -|':' i :'l|||-|\l':| n und :'I.l ‘L\'j-- die

rstere; dasselbe weist daher seine stumpfen verticalen Kanten =
varne uand 2e1n rechis und links auf.

\uch dieses Grundprisma ist ebenso einer doppelten Ableitung | i

zu unterwerfen, wie die Pyramiden der Verlicalveihe: einer-

1 daraus bei gleichbleibender Brachydiagonale ver-

schicdene, nacl ||-.'i 1I:|i;|\'|'|ll|i-'l'_'.--!|-'||l' LER LRI e ! _:."I'H?I'-'-"L'il'

“.I!\il-|||'i-l:|--'| "\,l_’u erhalten. anderseits die hei zleichbleihender 1lf:||{{'|n|i.'1_*_-'4.'.1|.'|f-|-
nach der Brachydiagonale (um # > 1) gestreckten Brachyprismen coPn.  Die

'l|:lf-i|'n|--'i-t||l'=| maodificiren  die stumpfen, die Brachyprismen die scharfen Kanten

von ocol.

Bei Weiss st das Gia ndprisina coP at bhoge: das allze I i der
Makroprismen = a : nb ; cae, das der Brachyprismen s : b : 00 @ 25 ooe — ooP3;

ool'y. Wenn die Linge ne grosser ist als b, so hal ein solches abge-

~
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leitetes Brachyprisma matilich im Gegensalz zum Grundprisma die sehirferen ver
ticalen Kanten am Ende dep |:|',.---h_l.'-:i..-,_-u_- ale, die stumpferen am Ende der Makro-

In der 15 [ ool i!l!l

Die Malkri I oo P I [ 7 B. coP2
o ¥ e VR fae 0
{210}: ooPf = {320}

A . gestreckien Querdomer f
1
s den Pyramiden abg { weh
[ i
. -
o
fjf X
- - &
% e i
P
\;
\ ll.:
el '} (e e e : 4 ot
Fig. 146, F i ; s, I

_'I'II!|"1| |'ll||\':|||='|'||, oder

gerade Abstumplung der vorderen und hi brachydi:
sie erscheinen als Grenzformen der Pyramiden mit unendlichem Werth der hovi-

ide P eohirt { la th |
LR 1] =i a5 LGrundma

zontalen Queraxe. Zu der |i|'|'.||-||J_\|':i

lomen mPoc durch Verinderune von ¢ in
ri

ey \r'||\.llllll.‘\ ramide .l.'.-'l:‘}.' -

Poo, aus welchem die anderen Malko

nee abgeleitel werden (Fig, 197); zu jeder Pyramide mP der Verticalveihe geh
in Makrodoma mPoc, welches auch als Grengzl

{97

scheml, mm der n = oo. Iz, res und ein stelleres Makrodoma
in einander zeschachtell,
Das  Grundmakrodoma

m o2 och i me; w B, 23Poo — o : cab : 2¢: 2Poo

Die Miller n Indices

et {0,
'o2; inder
<z Bo APoo 1403 ; .iF-"-;, -

lomen miPoc, in denen m —> {, sind
T fraaY- o Tiace o
{702} i ._|||||||||||.||

len Lingsdomen, die

Die horvizontalen, naeh der kiirzeren Axe g goestreel

Brachvdomen (F {98}, leiten sich ebenso aus den Pyvramiden ab durch gerade

Abstumpfung der rechten und linken makrodingonalen Polkanten oder sie kinnen

aufg werden als Grenzformen der Pyramiden mil unendlichem Werth der
horizontalen Lingsaxe:.  Die Grondpyramide P liefert so das Gruondbrachydoma

et 2 St
Poo, aus welchem die anderen Brachydomen mPec durch Verinderung von e in

e enlstehen (Fig. 41995 zu jeder Pyramide mP der Verticalveihe gehirt ein Brachy-

At Wi
doma mPoo, welches auch als eine Grenzform fiip I'-!'.!-'!n\'lu‘. ramide mPr er-

scheint, in welcher n oo, Fig. 199 ze
ilell.

lhas i:I".J‘.l||'I'-'|-"i:.'.'-.'--|||;| ist bei Weiss = ooag b er die ihrizen Brac
remeine Leichen ooa i b imel 7. B 3Poo = oca b - 3e;

es unid ein sledleres Brachy-

doma in einander geschael

hahen das a

ooa s b dea




(i f"\_ gt D I Lt 1 f'h.:\ i
denen e = 1, sind allgemein s 3P ao (pagl: I Peo
s :Z\.'l\i;:. — Die sla n, In 7 o in { ol
z. B. tPco {013}; & 025
Die 3 tafi izen Pinakoide, je¢ aus  emem Paar von parallelen Flichen
nd., enlspr den 3 S-En der hologdrischen

Formen: sie kinnen entstanden gedacht werden durch
gerade Abstumpfung entweder der beiden Polecken oder 2 {4t

der beiden stumpferen oder der beiden spilzeren Rand P et .

ecken der Grundpyramide und besitzen combinirt ecine L
200), Es sind:
kg

Tafelfliiche, ||.||'!-||-| der Axenebene @l das sSymbol 1sl 0P, als Grenzform abge-

wie die 6 Flichen des Wiirfels (F

1) die Basis, oder das basische Pinakoid, die horizontale obere und untere

leitet aus mP, worin m = 0, wie im letragonalen und gonalen System;
oot oob s e: {004).

2) Das Makropinakoid, oder die Querfliche, die vordere und hintere ver-
ticale Tafelfliiche,

das erste eo auf e,

ist cePeo (worin sich

form der Makroprismen ocoPr,

eile anf & bherieht
worin % = oo, oder der Makrodomen mPoo. worin m = oo 1 ool oo :1"“.’.'}.

3 |

31 Das |'p|';||'!|.'\'||i1|:|!-\ oid. oder die J,.“Ill_'.!."-u”.“ll'!ll', die rechte und linke verticale

)
e ey das Syinbol 1st analog «oPoo, die Grenz-

il der Axensl

rJ-.l|'|'=','||.:-||'||I'_ ||:'|Ii |
S wat 3 r
form der Brachyprismen ool oder der Brachydomen mPoo; cor : b : coe; {010}

Selbstverstindlich kinmen Prismen, Domen und Pmakoide als an zich offene For-

men nue in Combinationen erscheinen. — Trefen bel einer im rhombischen System

krystallisivenden Substanz nur die 3 Pinakeide auf, so lissl sich das Axenverhiltniss

nicht bestimmen. Das Vorhandensein ciner vi prismatischen Form gestatfet, wenn

des A-V. a:{; das Auf-
achydomas b : ¢ finden.

dieselbe als Grondprisma

wenigstens die Bestimmmi

relen des Grundmakrodomas lasst @ @ e, das des Grundl

Die Combination der 3 Pinakoid Fig, 200/) Kann _.'.:I'IIIII‘.'ll'-"-'I'II nicht von einem

Winrlel nierschieden werden: dass aber bet ithr nur 2 ,-_'--:_r.'|||||||-;"'|-.;;|-I||||- Fliichen
zusammengehiren, zeigl sich z. B. an der Verschiedenheit des Glanzes oder der

stretlung  an der Spaltbarkeit nach den emzelnen Pinakoiden; durch das oplische

Verhalten tritt soforl der Untersehied cezen

el hervor.

vorstehender Ableitungen wieder in einem trianguliren

des  orossen
cks  schreibt man die
1en der drei Pinakoide, /

Mitte seiner Grundl

das

ichen des Prismas oaP,
md in die Mitte  der  beiden

kleinem Dreiecke einerseils das
Zeichen der ]31';||'||\||.1. ramiden. anderseits das Zeichen der Ma |i|'ll|'.\ ramiden,

Dann {0llt sich das Schema von selbst derart ans, dass die Hohenlinie desselben die
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Pyramiden der Verlicalreihe ne

ol die LETRE NN E

linie sammtliche Prismen, die

en, und die
rechie Seile simumtliche Malkrodomen beereift.  Das 1

M ¥ i nf a3 st . I n i
emtachste und naturlichste Usbersicht aller moglichen holo

Mil Riuicksicht aufl die Symmetriever

n avsbem erhaupt nure lolgende holoédrische Formenarton 1 6 g

1] Formen senkre: lann naturlich parcallel der

en nur em Flad G |'i||||-.||:ll-'.

2] Formen senkrecht g en die beiden anderes

£
i

Gi¢ en e einen vierflichizen ( hefern: die verl

wWie | horizontalen Domen [(Li

loma und Querdomal,

3! Formen sie liefern, da sie in jedem Oklanten

5 37. Einige holoédrisch-rhombische Combinationen. Pyramiden sind

selten als selbstiindige oder auch nur als vorherrsche

Formen ausgehbildet, wie

z, B. am Schwefel; gewohnlich bestimmen entweder Prismen und Domen. oder

auch Pinakoide die allzemeine Physiognomie der Combinationen., welche daher

meistentheils entweder siulenformiz oder tafelfirmic. zuweilen wo

_L'.'Illi'iL'-]'\'l'!LL!]jtlill .'HI:-_:l'Elihl!'l erscheinen; welches letztere durch zwei |i||_;;|--;-'||||;.|1.|i_'_-|-,
aber correlate (d. h. zu derselben Pyramide mP gehiirice) und ungefiihr 1m Gleich-

gewicht ausgebildete prismalische Formen verorsacht wird. Hat man sich nun

vorher iiber die Wahl und Stellung der

Grundform entschie S0 Weiss man auch,

ob jene siulen- oder tafelfsrmigen Krystalle vertical oder horizontal zu stellen sind,

imdem dadurch die Lage der Basis, des Makropinakoids und Brachypinakoids ein
fiir alle Mal bestimmt worden ist.

In der Zone, deren Zonenaxe die Vi

licale Prismen coPn, coP, coPn. sowie

2 15ty liegen coPoo, simmiliche ver-

In der Zone, deren Zonenaxe di

15t, liegen ooPeg, simmitliche

= 2 i v
Makrodomen mPoc, Poo, Poo, sowie 0.

Fi

In der Zone, deren Zonenaxe die Brachydiagonale ¢ ist, liegen coPoo. simmtliche

s e ety § s :
drachydomen miPoo, Poo, —Pec, sowie 0P,
e

- e o b
Da fur alle Brachypyramiden P bis zun

L ’
1 Brachydoma Peo das Vi
constant ist, so wird durch ein in einer sc¢hirferen Polkant

L Fusammensios:

]'-|-"I-".i.-|'ll|l.|:ll' vorn P eine Zone bestimml, in welcher die entspr v Flichenpaare
At [y o4 = P " Z ..
aller Brachypyramiden P bis Poo i Ebenso bestimm! ein in stumpferen

p |-

olkante zusammenstossendes Fliichenpa

von P eine weilere Zone, in r die ent-
‘echenden Flachenpaare aller Makropyramiden Pr his Poo liecen

i ¢ dasselbe ist. Ganz analog gestallel sich dies fir stun

i
<)

i

. L . . - - -
spilzere P. - Zwei in einer Basiskante zusammenst
e

Pyramide bestimmen ecine Zone, in welcher die

entsprechenden

dchenpaare simmt-
licher anderer Pyramiden der ganzen Verticalveihe

liegren

constant ist: alle diese Pyramiden stumplen die Combinationskanten zwischen dem

welehe alle ja a:bh

derselben Verticalreihe angehdrizgen Prisma und derp

I

ab; z. B. es werden ah-
* - 1 . - = e
gestumplt die Kanten ool : 0P durch P, 2P, 1P u 8 w,: die Kanlen ocP2 : gP
5 . f | 8 ) v (e
ST ) o ] 2
durch. P2, 3P2. 1P2 u. 5 w,

Als Beispiele fiir vertic -siiulenformige und tafelférmize Combinationen mag



ana Form. des sowie Fig, 204 dienen.
ine Iorn

Land §) sowle die aruno-

% ||'. B
dazn geselll sich im Topaskrystall das  [%¢ T he
Prisma ocoP (M), im Liévritkrystall [ i
das Makrodoma Poo(d). In Fiz. 204 !
151 das  vorwal | 1/ |_5.' 1E | § b £

"‘--i-}\ (4 mif ler Pwvire

vl mat |i:'||| 1l|-|'ix.'-:|| nak

verbunden. «

"nl": E'l-'i‘-||ll'_|' ’I il ';)’I-I:'ill--‘-i-il‘.l'l'

.-|':|'II -le'-'i ||-"I_I|.I_" i'.lll"ll"il 'I"
cewdhlt. Die beiden ersten (Fig. 205 u. 206) werden von denselben Formen,

||."|]|',5_i-";| YVOTL dem il:l-im'fln':l 1'i':-ll|\ll=ll |.|!J (/4 18 dem "|'|I""!-.'\.l'-'=l!|1l E'Q(.; _,f‘ und dem
Makrodoma '_|_"'\J i =
gebildel; nur ist das i
Verhiltniss des Vor- o= P S

wallens  verschieden,

daher denn der cine

Krystall mehr horizon- S

tal-sfinlenformig, der = : 3 7 L)
andere mehr reclangu- i e e
liir - tatelfiirmiz  er- T Fig. 207,

'iil', Dier dritte |\'.'.\

das Makrodoma 1Poo (d). wird seifl

stall (Fig, 207) isl sfinlenfiirmig dure ich durch

das Prisma ocoP q ausserdem 0P (n), — Eine von 6 aunf ein-

hen heerenzte rhomb '|-'-;'|,| :-| ||i!' |f||]||§|-.I::'||i||II '|-("['

s i
@
-~
] ’
! -
iy
i, 200, Fig. 210.

p ) s ooe), = col? (262 biciece), © =

2 :00b:¢c), g=P2 2a:b:¢. — Fig. 209 (Schwefel) zeigt: ¢ = 0P, o
== .1:1;., g = Peo,. — In ||_ 210 (Olivin) ist auszebildet: ¢ = f}]}.uﬁ" = oolPoo

i T Ha - 7 Y D ) D
b = ooPoo, 5= ooP, m=—0col2,i =P, =212 td=— Poo.ie — %Poo; 0 =Foo.
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§ 38. Hemiédrie und Hemimorphie im rhombischen System.

Hemiedrie

bischen Pyramide dergestall,
den, also mach demselben Modus, vermore dessen aus

Petradgder, aus der tetragonalen Protopveamide das el

50 2 corrchte rhombische Sphenoide,
3
Diegelben (Fie, 241) werden von § uneleichseilizen Dreiecke
™,

welche sich 11 erensalz zum
er schiefern Winke
‘e Rand- oder Mitlel-

n. Die krystallo-

i ; =1 1 .
dreierlei |\;||:'|-||_ mannch 2 horizontale

; 2 schirfor
lie im Zickzack a

hen  Axen W

nden die  Ha i-i|'||||_-_-._-.||||l._!. ji

& +oentsprechender Kanlen,  Selehe
noch 3
i * genkrechte hli
\ H wie m den holoddrischen Formen), aber leing
N cein Centrum der Symmetrie mehr,  Fig, 219,
\ f e

einer 8.=E. zichl | Yerschwinden auch

T = der beiden anderen  nael sich, Ihe  hi

vramide s1midl demnach eénantio-

I reselzien

thelie unnrige |'-:':'||'|: (es .“;_I'Fiu'l.-p\_ ||i|-
prismatischen, domalischen und pinakoidalen, treten hei

dieser Hemiédrie scheinbar uwnverindert auf,
Diese Hemigdrie findet sich im Mineralreich nur sellen, am Bittersalz (Magnesinm-
sulfat), Zmkvitrio], Edin:

tonit w. a. An dem Bittersalzkrystall Fie. 213 ist 5 dus [asl

rechiwinkelige rhombische Prisma coP. o das Sphenoid, — Unter

1 115 f 11 H i H " . " S ) N 4
den kunsthichen Krystallen sind ihe unterworfen: Saures rechiswein-

= saures Kalium (Weinstein), ehensol
| ! ! Nalriumlal

128 Ammoninm, rechlsweinsaures
Y

livm (Seignettesalz), ebensolehes Natrinmammonium \111-

moninmseignettesalz), ebensolehes Antimonvliialinm Brechweinstein)

ferner Glutaminsiure, Glycerin, Asparngin, ameisensaures Strontium,

[ Da im rhombischen Syslem enantiome Formen nur bhei dieser
Hemiddrie enistehen, so milssen zi jenigen rhombisch
i krystallisirenden Substanzen gehdren, deren Lisuncen Cir ularpolari-

10m  Zeigen.,

\nm, Eine Hemiédrie der rhombischen Pyramide nach ah-

'-‘.I'-'.'."u'il!-!'ll I ';:-i|'||l-.::| ren WL f-'.||-|||:-|| '_-.|||~|| i'|-\.l-| 1,

aul 3 reehiwinkelige Axen zu bezichen sind, aus dem

welche, indem sie nicht mehr

Rahmen des rhombischen S qus herausfallen und lirer Symmetrie nach dem mono-

lilinen Sysiem angehiren,

Hemimorphie der 3 5.-An des rhombisehen Svstems: eine  sineulire

ist, S0 kanm  die Hemimo

ben zur Gellune Eormen, Bei den

im Mineralreich auf!

substanzen findet  die hemimorphe



Aushildung nur an den enlgecengesetzien Enden einer S.-A. statl, die alsdanm als Verli-
calaxe m 2 werden plleg 1 esem Falle in i
ni nnabhiangize Formen: i
o r rio]
imen, Brachyd ilie ver

icalen Formen: Makrog b die Pris- . g
men eime Zerfillung nie spfeide - :. ge hemi- £ . | e A
Mo hen Formen hesilzen 2 (4 -4 ungleichwerthige, ] | '
anf einander senkrechte S.-E.n, 1 noch diejenigen Ve —_ ’* 5
ler Holoédrie, w v dler hemimorphen Axe paralle \ . /

¢ i *letzieren zusammeniallende d 8 g !
zihlioe | e S.=A. alle 3 m T
dachten horizontales  Symmetrie= e ;s-
Element: kein Cenlrum der Symmebrie; Fig, 244, — :

und Strovit, Fie. 13

B, Monoklines Krystallayst

& 39, Grundcharakter. Das monokline Krystallsystem (zwi und ein-
oliederizes, klinorhombisches, monosyvmmelrisches S.) ist dadureh charakterisirt,

tlass :_|||' S|0118 |"'J"'|[]I'|: ii-IE" |'| |;|!:_'i|-:'! [ |{I'\'~—|! ||:-'_'|'Z!|||:I--|"I|' \);:'h DEZECEETT Wil '_||--!'_

: v 3 - H . ? Ml al o 1 ¥ ot it " i
Ili=s=sen, Yorn :!|-|'|-|| ~.;-'|- ZW el INLET nent scil elfen ".\:I'n-'- ---II::-||---, Y |ll|-|||.

die dritte Axe aufl ihnen beiden rechtwinkelie st Die Symmelrie des Systems

1, dass eine der beiden sehiefwinkeligen Axen zur Verbic

for xée (e) mewihl

wird, dann konnen die beiden anderen Axen, als Diagonalen der schiefen DBasis,

durch die bezeichnenden Namen Ol veonale (&) und Klinodi:

' SRR | 1} H . » waal o« » I
L WEPOED . YOI WwWelchicn man tlie eratore, NOTInal  Zul ixe

faranhia
e -\-I'|||I'I|.

von rechts nach links horizontal launfen

st, withrend die andere,

schief schneidend, von verne nach hinten aufsteizt, Ebenso werden

lie durch die Axen 6 und @ bestimmten vertiealen Schnitte als orthodiazenaler

en.  Der Name monoklines 8. bezieht

Inmt 1 .l 3 G i f Loy | | f 9 H
drei, doreh je 2 Axen gehenden Ebenen unter eina

sonderen F _'||',--|',|'||||.|.'.-_\; constant st
§ 0. Beschreibung und Ableitung der holo- y
édrisch-monoklinen Formen. Diese Formen lie-

silzén nur eine einzige (und zwar gewshnliche) S-E.,

nimlich die auf den Beschauer zu gerichlele Axenebene
ac, auf welcher die Orthodiagonale b alz einzige
zwewzithlige S.-A; senkvecht steht (Fiz. 215). Zu jener
Ebene sind daher die Flichen aof der ecinen Seite
ahenso melagerl, wie auf der anderen Seite und es

besteht bei den Formen zwischen rvechts und links noch Symmetrie, aber nicht

1) b wird auch Orthoaxe, a Klinoaxe cenpnnt: vel, die Anm, auf 8. 97,




e R - g—— - I i - . e A
106 I. Krystallographie
mehr zwischen vorne und hinten. Centrum der Symmetrie vorhanden.  Fie, 216

zeigh die Projection auf die S.-Ebene.

Die Existenz blog einer

// —
i
i :
| I
1 4 .
"L"\\ i 4] hilden i rechi
\\ “l n hedinge ‘.\-I_II":':. Wi “i.'
\"%._____ vorliegen, Wird die S.-A. hori-

zontal von rechis nach ks lanfend cenomomer

Eann dann emne der zuletzt genannten beiden ke

Axen verlical gestellt werden (¢}, wobei die

andere die Richiun @) erhalt,

Da es in diesem \'-_\Hf- '-'i||’, s0 erfordert das Dasemn en

nur eme engige S.-F

Fliche weiter nie lass daneben noch die mit Bezne auf jene Ebene svime-

" der anderen Seite der S.-E. mil di

trisch gelegene Fliche vorhanden ist, welche

denselben Winkel hildet. Steht die Flache schief gur S.=E.. so wird daher

n

stiindige Form mil Einschluss der parallelen Ges ichen im alleemeinsten Falle nur

einen Complex von vier onnen, In den speciellen Fillen

chit zur S:- -

ihe parallel geht, redu

aber, dass eine Fliche senkre

die vollstiindige Form auf ein von zwei parallelen Flichen.
Alle Formen, welche gleichzeilic #zu dem spitzen und zu dem stumpfen Win-

kel ne gehdren, sind zenau so wie im rhombischen System ausgebildet; alle dag

welehe :illx*l'3||!-"*'-'|i|'|'l (Il'l_'| ~.||}'|_f_- ] ||.|.-|- ||.-|| _-‘|||g|||i.--'| il'-j;l'!|;5|-'|: ;|||_;_;.-|;-.|'.-||_

miissen als -~ oder — Halbgestallen unterschieden werden,

Obwohl das monokline System in vieler Hinsicht dem 1l

sehr ithnlich ist, so wird doch durch den sehiefen Neigungswinkel (3) zweier Axen

i o 1 Yo f .
IMSCRen SvElem

:ll"!- und e eine !'i_:._t"'ljl||£“|1EEI'i]" und auflalle Aushildunoswoize seiner Formen

verursacht, welche es jedenfalls auf den ersten Blick erkennen lisst. dass man es
mit keinem rhombischen Formi neomplex zu thun hal, wenn auch jener Winkel
einem rechten sehr nahe kommen sollle. Jede Pyramide zerfilll nimlich in
zwei von einander ganz unabhiingige Partialformen oder Hemipyramiden!),
von denen jede einen Complex von & tautozonalen Flichen darstellt. welche ihrep-
seits auch hier alle 3 krystallographischen Axen schneiden. Man unterscheidet die
positive und negative Hemipyramide, je nachdem ihre Flichen fiber dem
spitzen oder iber dem stumpfen Winkel (3] des orthodiagonalen und basischen
Schnitls gelegen sind, Ausser diesen Pyramiden kommen noch drei Arten von
Prismen, nimlich verlicale, horvizontale (Quer-) Prismen und geneigte (Liings-)
Prismen vor, je nachdem ihre Flichen der Verlicalaxe oder der Orthodiagonale
oder der Klinodiagonale parallel gehen. Auch hier ist das Worl Prisma, wie im
rhombischen Syslem, led I

horizontalen Prismen werden Orthodomen cenannt und theilen die

liglich fiir die verticalen Prismen e

'-:I:It'|:||it'||. Die
E

renschaft

t] Dieser Ausdruck Nawsmos auch for

imlichen Vors

| gar koine Vera
hier um die Hemi#drie siner Pyramide h




ehenen parallel gehen
Die monoklinen Pyramiden sind von 8, zweierlel ungleichsettigen Drel-
ecken umsehlossene Formen. deren Randkanten in einer Ebene, niimlich in d

licgen: Fie, 247 und 2181}, Die gleichartizgen Drei el

iten, die elnen (vorne onten ond

liegen paarweise an den klinodiagonalen
o il y ey ie anderen (vorne obe A Rinten anta
hinten oben) in den beiden spitzen, die anderen (vorne oben und hDintel nten

e ) y S : hea
celrinmen dez orthodiazonalen und bas i Schnitis:

218 Fig. 218 Fig. 220.

jene bilden die positive, diese die negalive Hemipyramide, welche beide durch

Vorsetzung der Zeichen = und — unlerschieden werden kinnen, wobei jedoch

weezulassen ist. — Die vier Randkanten sind alle

aronalen Polkanten rechts und links eben 2 aleich, die vier

wodiazonalen Polkanten aber nur zu zwel und zwei gleich, indem die vordere

bere zul 21 vordere re zur hinteren oberen gehd Die
beiden Ran N @I der Orth onale sind gzleich-, dieje in

n Enden der Klinodiagonale abweichend-werthiz,

heinung  durchaus nicht an ein-

wnder zebunden, sondern volliz unabhin sind, so kommt es well hiluficer vor,
zueleich in threr Veremigung zu

sie eginzeln, als dass man sie bei

tindigen Pyramide beobachtet,  Jede einzelne Hemipyramide besteht

aber aus zwel Flichen en, welche entweder der kiirzeren Pollkante (X)), oder

der lingeren Polkanle der vollstiindigen Pyramide parallel sind, sie stellt daher

e sich eine schief prismaiibnliche, den Raum nicht allseitig umsehliessende Form

und 220), welche fiie sich allein eben so wenig ausgebildet sein kann,

alz ireend ein Prisma. weshalb ihre Eracheinunz nothwendie die Combination mit
anderen Formen erfordert.
Man denkt sich nun hier immer irgend eine vollstindige monokline Pyra-

mide als Grundform, und bezeichnet sie mit =P, indem P die positive, —P
s0 mezeichnot, dass der klino

Ie Schnitt auf den Beob:
t, i anderen von link
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die negative Hemipyramide heden her Grondform, cewinhnlich

neardimensionen (der halben Klino-

durch "Il_'_',Hil-' des Verhillnisses
! =i, und halben Ver-

diagonale, halben Orthodiagonale, di

nun die Ableitung

ticalaxel, sowie des schiefen Winkels 3 bestimmt wird,

in diesem Svatem villiz g0, wie im rhombischen avstem. Man hat dabel nur sore
I3

in zwel Hemidomen

& zn heachlen,

en, unid Jedes

die verticalen Prismen und die Klinodomen
mnmer vollstiindig mil allen ihven vier Flichen ausgebildel sind. Die correlaten.

d. k. die zu der en Partialform

reelzune der i unterschieden.

Bestinn

die Kenniniss dreier

winlkel, unter denen sich anch der Winlkel
"‘fl'?“"ll“'

Lineardimensionen a6 {= 1): e und, dafern

gelundenen Winkeln kann ersl

komnte, der Winkel 3 berechnel werden,

Aus der Grondform =P swerden nun

wieder die |'.\ ramiden der

Verticalreihe ==mP abgeleitet, welche bei gleichen Axenlineen a und &

Verticalaxe ¢ m einem m-mal so grossen Abstand schneiden: ihre Randkanten fallen

mit denen der Grundform ZNSAMICN. Ferner |'|'_.';!']:--'.| s1elr aus ;-'-ll'l' solehen

Pyramide == mP einestheils, bei constanter Klinodinzonale. durch

Orthodi

chiedene, nach dieser Ortl oromaly

reend emer Zahl 72, ver

veamiden, weleche man kurz On

wostreckte

| ¥

1ppyramiden nennen kann, und

deren Zeichen sich mit == .'ra.J-l-},'-' ephen lisst, indem der horizontale Strich durch

den Stamm des Buchstabens P daran erinnern soll. dass sich die \bleitungszahl #
&

aul die horizontale Diagonale der Basis der Grundformi bezieht. Die Ortho-

pyramide == hat dasselbe ¢ wie die Grundpyramide.  Anderentheils aber folzen

auch aus jeder Pyramide ==mP, bei constanter Orthodiazonale. durch Vereriisserunge

der Klinodiagonale, verschiedene, nach dieser Klinodiagonale gestreckte Pyramiden,
welche ebenso Klinopyramiden heissen, und deren Zeichen sich als == mRn

il L » - 3 : 2 1 t ] o
cibt. =R ist die, welche dasselbe e wie die Grundform besitzt,

Die TWeiss'schen Flichenzeichen sind fir die Grandpyramide a b, fur die
Pyramiden der Verlicalreihe g @ b - me, fir die Orthopyra @ rnd me, e die
Klinopy ramid i

i ITERE

a0 mae.

ey sche Bezeichnung sammitlicher monokliner Formen ist die

Analogie der fur das rhombische Svatem ;‘_-|-!|.'|-|||'_., indem hier die |||'||I-|I|i-'l;_"l|!-ii"

und Klinodiagonale der rhombischen Makrodiagonale und Brachydiago

entsprechen,

Die als negaliv char

lerisirten F - erhallen m ihrem alleemeinen Ausdrck

3 posilive Indices, die |u|-.i|i\.';:\ 1 ersten Index

Die Hemipyramiden sind alleemein hkl}.
Wity —P = Ll

Die Hemipyi n der Verl

Grondpyramide ist <= P

ihe sind {BET} i 4 mP und {hiil} fir — P,

for die, welche spi
weshe o B,
=

1]
=== H
P = {116]

fiur die slumpleren

4P = {T14};

bel den Ortho

und {1 0 darin b= F:
] -

T = 3

— 787 ;{11”.—.'

in == mPn —= (k]

1RE = (413




S,

M I AT I 1004
T Fh =1 ! -"
ML Y ECLEEd n s .|" oy bl i (:
b=y [2ay: i 8 = {1
S>3
— 38
Prismen des monoklinen Svstems Complexe
von vier zusammengzehorizen Flichen, welche sich geome von den

i : Fo i
S ginen riomo

L 1 N = Ay = iy
rhombischen Prismen unterscheiden, eben

Pyramiden mit un-

rn und Zewissermass(

Horizontalsehnitt 1i

endlich lancer Verticala darstellen: so liefert die Grundform il LaNE

-P durch senkrechte (nicht gerade) Abstumpfung ihrer Rand-

kanten das Grundprisma occoP, Aus ihm leiten sich
I

wie bei den Pyramiden einestheils verschiedene, bei

Klinodiagonale nach der Or

streckte Orthowprismen oo ab,

bleibender Orthodiagonale nach der Kl

Klinoprismen oo Die ersteren zeigen vorne einen <

o, die letzteren einen schitrferen Pris

eren modificiren e v irdere  und

die seitlich #elegenen Kanten von ool

hen Flichenzeichen sind; fur das Grundprisma

,..I.;--..|||.-|| Mk - 0

II!'i'_.|-|-|':~-'||-'|| anb; ocoe; fur die

5 y .
Das Grondprisma ooP : | 1-i|; ferner die Urthoprismen ocoPn wohel
. i . . . Ty A Ry Moty
ft und 72 . Die Klinoprismen oo®n = 'l.'-'-'- 0}, wobel i<k ne n— -
Z it

= oolh = {450): coRi = {340},

. B ooRa = (210}; oo} = (33

len |_1|||-|'l||'=_1.|!||-:| ader die Orthodomen (Fig, 222 sind Fliichen-

Die horizont

complexe, weleche der Orthodiagonale pavallel gehen und allgemein die klino-

lingonalen Polkanten der Pyramiden abstumpfen. Da die
letzleren nicht alle vier, sondern nur zu je zwei und zwei

L Orthodomen-

- . )
lichen nur zu 2w I Vi rerthiz =ein  und |
miissen ., wie aneefitbret., in zwel Hemi-Urthodomen zer- f 0
dlen, von den es blos ein Paar paralleler Flichen
| o §
ni (A HE et LA e 4 LN (i 1

Zerfillung der Pyramiden in Hemipyramiden wird das in \ e

den spilzen Winkelviiumen f gelegene als das positive, 4

das in den slumpfen Winkelrinmen als
geichnet,  Der Complex der beiden liefert im Vertical-
nach e keinen. Rhombus. sondern ein Rhomboid.  Die Hemiorthodomen,

welche die klinodiagonalen Polkanten der Grundpyramide ==P abstumpfen, sind

= Pro: daraus leiten sich, durch Verindernng der Verlicalaxe um e, die anderen
L giBoo ab.  Diese Orthodomen sind die Grenzformen der 'i‘I'”[IIill\'l'.'llll.llil'H = .w-l—’,l.r:

in denen 7t = oo.
Grundpyramide sind @ : sobice und g seeh e = mPoo

e und @ ocob

srthodomen sind - Poo = {101}; — Foo

“schen Indices |




Die schirfer n denen |. sind allremein 1
worin i =>1; (T04); = 48oc
e ¥ LI CeNenn i 8] e 1
thol), [T08}: 2P0
Die nach vorne ger Tl 1 oder die Klinodomen (Fiz. 223

ien der Klinodiagonale ¢ parallel und stumpfen die ortho-

diagonalen Pollkanten der Pyramiden gerade ab:; sie hilden
y
% daher, wie die Brachydomen des rhombischen Systems, einen
b . y - .
\ Complex von vier gleichwerthizen, zusammengehiirizen
Flichen, fiir welche die Zeichen <4~ und — wegf: weil
der Gegensatz zwischen denselben hier nicht existirt, Sie
5 kimnen als  Grenzformen der Klinopyramiden betrachiet
werden, in denen % = oo. Das die Polkanten der Grund-
/
: pyramide gerade abstumpfende Klinodoma ist oo, wor

i durch Verinderung der Verticalaxe ¢ um 2 die anderen

Klinodomen oo ableiten.

Das Grondklinodoma ist bel Weiss oG bore: anBoo
— oog : boome. In der Miller'schen Bezeich isl ¥eoo - 1011): die schiarferen
Klinodomen #Roo. in denen .' =1, sind alleemein :f_l.-':'-";, WO
aPRoo = {021 }; 3Roo = [053). 1

sind 4 I!l-"'."}, worin k<" I; z. B. 1Roo -

={047T};

ie stumpferen Kl

& e

Wie im rhombischen System sind aueh hier die drei t

Fig, 224} je das Paar von parallelen Flichen, welches je einer

Ebene durch 2 '.-ii.\~1.|:..'n:|“|i|!|i-|'||-- \xen entspricht; nimlich:
) die Basis oder das basische Pinakoid. eben und

unten gelegen, parallel der Axenebene @e. daher nicht hori-

zontal, sondern nach vorne gleichmiissic schief aeneigl, und

2 ! . zwar gegen die Horizontalebene unter dem Werth des spitzen

(el 7 Winkels fi Das Zeichen ist 0P, gewissermassen eine Pyra-

P mide, in welcher der Werth der Verti (). Bei Weiss
{0y oo : oob @ ey bei Miller {004),

2] Das verticale 1’!'il[lllklill-||\"|'-li oder die Querfliche,

e vorne und hinten aunftretend, p Axenebene be.  Das

Symbol ist coPoo, nimlich die Grenzform dep Orthoprismen
oo, in welcher n = o0, oder der Orthodomen .u'.-.-'-l—]';“\:r in welcher m = oo, —
a: oob s ooe. — {100},

3 “i!w‘ |-'||-'|.I':||5~: 1‘l'l'lll'.'||=' |\.!iII-I|-J'Il-'I|-i||il!' IH|:':' '|i-' [.-::

und links auftretend, p

rallel der Axenchene ae, daher die einzige Symmetrie-
e¢bene; das Klinopinakoid ist das einzige, welches auf den heiden anderen Pina-
kowden senkrecht steht, indem 0P und ocoPoo keinen rechien Winkel bilden. Das
Symbaol st coRoo, als Grenzform der Klinoprismen oo, in welcher 1 — co. oder

der Klinodomen .r..'-";\"\. in welcher m — ooy = oo 1 - ooe. ; :lHH:_

Zu der ausgezeichneten Querzone, fir welehe die Orthod g onale und einzi

symmelrieaxe b die Zonenaxe isl, eehiren daher das Orthopinakoid. - sanmili

domen, die Basis. Diese 3 Formen sind generell niehi von einander versehieden, ihr

spec * Charakter hingt von der Wahl der \xen ¢ und ¢ ab,  Belrachtel man z. B

FAR N



B 1'\!'\'-'-I|.-'~_'-'~ I, J_

ene Richinne die der Kl

Hung eines Orlhopin

5 Orthodoma kann in die S

einer Basis acht werden. FEbenso e

1 Unlersehi
synipyramiden, wverticalen Prismen und Klinodomen, insofern auch ih
il

wch der Wahl von & und ¢ richtet; vertauscht n

¢ mil @, so Wi

hisl verticale Prisma zum Klinod: Formencompl

Der mono

Orvthodiggonale b

15l Aals0 FewWisser:

Welche von jenen

relischen M die |-|'.'||Lii~-".-|- Wahl am meisten -'i;:f-|i|||||,
inshesondere davon ab, bei welcher Stellung sich fur die verschiedenen Formen
infachsten Symbole ergeben, — Nur das Klinopinakoid (nebsi
der darauf mormalen Axe 6) sl allemal von vorne herein durch

. . 1 " . iy Llas A
die Symmelrie als solches gegeben, seine Slellung bleibt dieselbe

bei jeder Wahl der Axen o und ¢; es ist immer selbsl eine

Axenchene., In der Fig. 225 ist a diese S-I.:

‘LII|‘-i|'i!I:I|_: ist ¢ di

sconale f, S0 Wird

11

&x

i 1 ol
doma, § Klinods
4 r . - f.’?‘-J
werden, dass ¢ Orthopinakoid waed, i ] loma; : M~
1- % 2 . J‘I
es ka als Basis e

I cIhn .“l '.||II -1
le Prismen (Grundpr

agonalen Zo

nen, vertical 0 das Orthopinak

simmitliche ver
pinakoid; zu

Klimopinakoid,

II|':.||-||1' smen, Al

er klino« asis, sammbl domen, d

Mil Bezue aufl die S.=E. ordnen sich also die im monoklinen Svstem

heloédrischen Formen, welche e
complexe sind, in drei Arten:
I, Parallel der S.-E.

auftreten, das Klinopinakoid.

rseits Flichenpaar
]

kann nur eine einzige Form, und zwar als Flichenpa:

I, Senkrechl zur S.-E. kinnen, weil derselben nur eine existirl, auch nur Fliche
paare liegen und zwar:
| in'll';l'!|'| i, schief m1 e das basische Pinalkoid: |

llel e, schief zn a: das Orthopinakoid; orthodiagonale Zone,

3) schief zun ¢ und 20 a: die Orthodomen; l
[l. Schiaf ol I||'i_'_'= aur 5.=F. muss i"‘l" For

ol @

m mil vier Flachen auftreten:

ef e die Klmodomen @

riicalen Prismen:
armidl

3) schief #u ¢ und zu a:

Weitere Formen  sind daher, nicht mozlich,

§ &1. Einige holoédrisch-monokline Combinationen. Das Auftreten de
Partialformen ist das einzize Verhiiltniss. welches
dem milt den Combinationen des rhombizschen Systems
il

1 kinnte.  Hier' mizen nur einige Beispiele

Vertranten her

lemn monokhnen einige Schwier
l;l"|'|':'F_l'

erwihnt werden. Fig. 226 stellt eine Form des

Ii.'»'Elm'.- dar, dadorch auvsezezeichnel, dass die Grund-

pyramide vollstiindig, mit beiden Hemipyramiden i ! | ol |

-1 - \ B - fhar . 7 o

! und ) ausgebildet ist, welche die siulenformize | / |l
2 A ;

3 = ¢ 5 : 3 v T = b, N, 7
Combination des Prismas ool und des Klinopiniakoids T '
ooB¥oo beiderseils begrenzen.  Fie. 297 zeigl eine Fi Fi

am Gyps noch haofigere Combination, welche si

von der vorigen dadure
unterscheidet, dass die pogitive Hemipyramide fehlt und npur  die  negativ

gmen), das Klino

bl

1
il
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112 . Krystallographic

vorhanden isf. Fig, 228 1st die sewihnlichste Keystallform des

zu schreiben ist: ooP.coPoc.coloo. P (entsprechend p,

Formen werden hier ledielich durch di vositive Hemi
|

begzrenzt.

7
- L
: =
& o s i
- | F'
s A o ' ¥
’/ T N,
| ™ ! "
Mt 4
d &
i s ) 1 ¥
| 4 2
| \ | | 1
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Fiz. 229 zeigt eine zewidhnliche Combination des Orthoklases oder gemeinen
I

Feldspaths, die von den Flichen des Klimopinakoids coRoo (M) und Prismas occP

hier, wie iiblich mit verschiedenen Buchstaben T und ! bezeichnet), des basischen

Pinakoids 0P (P) und des Hemidomas 28oo (y) gebildet wird: die S.-E. M ist dem

Beschauer zugewendet. Fig. 230 (kiinstlich erzeugter monokliner Schwefel) weist

auf: ¢ =0P, ¢ = ooPoo; | = 0P, 0 = P, 3 = Reo. — Fiz. 234 (Realzar) zeizt:
e= (P, M =coP. [ = I"\..-I-;I.J h — "‘\.."HC‘U 7 = L“C\'_.. & - P,

§ 42, Hemiédrie und Hemimorphie im monoklinen System, Die

Hemitdrie entsteht, indem bei der monoklinen H-".||i|-_\|":|-.|i:|-- e |.:.:'.|:_-'i- n lregen-

flichen verschwinden, oder bei ihr nur 2 von denjénigen

o Fliichen verbleiben, welche sich in der S.-E. schneiden.

- B Die. Formen haben zwar noch eine (Nehen-) S.-E.

7 N ooMeoo), aber keine S-A. mehr, auch kein Centrum

f | der Symmetrie.
[ e | Die Pyramiden zerfallen dabei eicentlich in § Viertel-
- . ¥ i 2
\ / pyramiden, jede aus 2 Flichen bestehend, welche aber

| o meht wie mm trkimen Syslem  einander  diametral in
{ = A Ferd 14 - I NH :
[E B den entgegengeselzien Oktanten gegenuberliegen, sondern

(52} _,_---||--|'|'|| ZUSHATIITIEL -:"'_|-'||.!:-I| betden Flichen, welehe

ferner die beiden

Fig. 232. vorne oben rechfs und links li

vur nnd L' 1 E BN l|i" ill',: |I-l|' il |||-! il -i;l- et len

srenzirl in res und unteres, das Orthopinakoid

hur und hul, Die Basi
in ein vorderes und hinteres |'---::|-||! heim |‘Lii||"i'i|ll||l”'| gehiren aber beide Flichen
1 Halbiprismen, namlich die

ZUSHIImen. Die wverticalen Prismen liefern 2 unabhingioe

beiden Flachen vorne (vr, vl) und anderseits die beiden hinten he, hl, — Bei den
Uirthodomen ;|||-|"|'I| nicht  mehr j¢ zwel Flichen zusammen, sondern die zanze
Gestalt besteht aus §  independenten Flachen, nimlich die  ecinzelnen vo . v,
lho, hu, \uch die Klinodomen bilden nicht mehr einen vierllichioen Complex,
sondern liefern 2 ol sl
50 besteht keine Form aus mehre als 2 Flichen, und ooPRoo ist das

) tandige unten [ur,

aar von parallelen Flachen; sehen dal auch wohl so die Formen gleichsam hemi-

icalaxe aus, so liegl doch hier keine eigentliche Hemimorphie

norph nach der Ve

e S.=AL sl Sofern aber die theoretisch unglei

vor, weill die Verticale lkei

werthigen Flichen, welehe hier aus den holoédrischen Formen hervorgehen, gleichwohl



AR,

slem. l|;

der Weise aus

ausserlich der Krvstall zo

idfpischen Abthetlune  zuo emen  Auaf

Ippe % virselyen

diese Aelzliguren missten 2 B.

vorderen Prismenflichen

unter eimnander gleich, aber abweichend en sein von den aul den |

den
hinteren Prismenflachen erhaltenen. Auch misste die vordere und hintere Prismen-

ite verschiedenes

Im Mineraleeich gehibrl zu

j aufl Grund
Rinne an dem
e meist nach ocoPoo verzw

ser erworben werden. Von kunstlichen RKrystallen zeigen sie tetrathion-

wenn  auch

lmgl 0 und. das

S=Centrum wi
gaures RKalium und Paratoluidoisobuttersiureester.

Anm, Wirde cine Hemiedeie der monoklinen Pyeamide dergestall erfolgen, dass
lele, zu dingonal enlgegeneesetzien Oktanten gehorize Flachen abwechselnid

verblichen., so wurden Gestallen entstehen, die dem triklinen System zulallen,

Hemimorphie im monoklinen System. Da di

eingige 5.-A, ist, o kann Hemimorphie nur an thren beiden Enden nicht an denen
von ¢ oder @ eintreten.  Die entstehenden Formen be-

sitzen keine S.-E. mehr, aber b ist noch eine zwei

zithlice S.-A. von |+r:|.‘||':-|' \ushildung. Kein Centrum

der Symmetrie mehr vorhanden,  Fig, 233,

Die Formen der orthodiagonalen Zone (oofoo, i % ’_‘.. ..
= mPoo, 0P) erleiden dadurch auch in der Bedeutung { e Jiigt '
l‘il'l' A ]}['ﬂl':'. :-"1'|II|'|='_'I'|! ! lh_l“ Ii.l'llll' ‘il'l'CII.lll'i-”E-:. A Jrl

Das Klinopinakoid aber wird in 2. nicht mehr zusammen- 5, i £

v
I'_"I'Il"l'i_'_'n' !'I!:II'll-'II, die eine I'-."'|||--. die a1 = o =T
i, differenzirl,  Ebenso zerfallen die i
cinander unabhiu : Hemiprismen, das Fig. 233,

rechts, das andere die
i 1. D

1 en, die andere links mit 2 Flichen auft
lline Pyramide liefert hier : Viert i

chen zerlosen si

lie Klinodomen in 2 Formen,

tend, Die mono-
nur 2 Flichen

es  gehoren  zusammen  die

, von denen

nmflasst, die ohne die

vul und hol. Die herden
Enden von A werden polar-pyroélektrisch. Auf den Flicher

oeselzlen K

Fliichen vor wnmd hur, vol wnd hiul, vur

welche den entzezen-

hende Aectzfiguren auftreten; auch

von & angehoren, kinnen

kénnen aul den Flichen der orthod

onalen Zone die Aelzlicuren III|.-_‘\'I||I||4-1I-i:a'l'!a

nach der Axe b apstaltet sein, Aus

. dem Mineraleeich ist bhisher kein ’.-'i.-||i|-| he=
kannt; unter den Kinstlichen Krystallen zeigen diese Hemimorphie Lithinmsulfat;
Rechtsweinsiur

re, Linksweinsiure, rechisweinsaures Kalhinm, Ammonimm und Strontiom
Rohrzucker; Milchzucker: OQuercit.

8. Triklines Krystallsystem.
§ 43. Grondcharakter. Das trikline!] System ist unter allen- Krystall-
systemen das am wenigsten regelmiissize: dasjenige, in welchem mit dem Maximum
von Ungleichwerthigkeit der Geundelemente das Minimum von Symmelrie der Ge-

.-|<'l||||1|_f_=, |'||'r=ir||| worden st simmthiche Formen I_II':-,‘-I'|,;_Ir'|| :-il]ll I].:I][I]]i"h :Il!|' I||'I.'|.

i) Fril
asymmetrischi
dinat-Ebenen

h das ein- und ¢in , das anorthotyy klinorl das
it. Der Name triklines S. bezieht sich cigen wuf, di
Axenebenen des Syslems unter einander lauter schiefe Winkel bilden.

Nanmann-Zirkel, Mi

Laoar=
nder

ralogie. 140 Anidl 8




114 I, Krystallographie.

unter einander schiefwinkelice und durchans ungleiche krystallographische
Axen @, b und ¢ zu beziehen, wodurch 8 Oktanten bestimmt werden, von welchen

erlieeenden eleich ist. 7 Axen kinnen. da keine

jeder nur dem  diametral

: ; ; AT :
iehen ist, jede 3 beliel

derselben dorch Syvmmetrie v 3

21l |\!"._‘.:.|||i-..|||"|'||

cewihlt werden, weleche uni nicht parallel sind; des

ziiglich der Axenwahl innerhalb dieses Systems sehr grosse Verschiedenheil unter

den Krystallographen. Nachdem eine r Axen zur Verticalaxe ¢ bestimmt

worden ist, wird die lingere der bheiden anderen, welche

b wie im rhom-

3 ! : 3
n die Makrodiagonale 6 heisst, quer gestellt, wobei dann die

hen  Sysle

kiirzere derselben, die Brachydiagonale @, in emner Liingsrichtung schief auf
den Beschauer zuliiuft. Gibt man der Makrodiagonale eine Neizung von links oben
nach rechts unten, der Brachydiagonale eine solche von rechls hinten nach links

1 der vords

VOIrne, S0 Wil re obere rechte Oktant nur von stumpfen Axenwinkeln

renzt. — Jede hierher gehorige Krystalleeihe erfordert so zu ihrer Bestimmung

die Kenninigss des Grissenverhiiltmisses der drei Parameter der Grundform sowie
der drei schiefen Neicungswinkel entweder der Axen [a, B. 1] oder auch der durch

die Axen gehenden Ebenen A, B, C. wobei

o der Winkel ist zwischen den Axen & und e
:‘i 3 » 3 o und ¢
1 » a und b

gewdhnlich gemessen im vorderen oberen rechlen Oktanten: ferner

A die Neigung zwischen der Ebene der a- u. e-Axe u. der Ebene der a- u. b-Axe

B » ) 4 der b= 1w a-Axe » : b- 1. e-Axe
& » » der c- u. a-Axe » . - 1. b-Axe.

Die drei Axenebenen erhalten die Namen der basischen (bl der makrodiagonalen
eh) und der brachydiagonalen (¢a). — Die Formen dieses letzten Krystallsystems
besitzen iiberhanpt keine Ebene und auch keine Axe der gewihnlichen einfachen
symmetrie mehr.  Rechte Kantenwinkel, wie sie noch im monoklinen System vor-
handen waren, kinnen nicht vorkommen. somit anch keine rechiwinkelizc auf ein-
ander stehenden Zonen, denn diese selzen immer eine S~E. voraus.

Die ftriklinen Krystalle zerfallen in 2 Abtheilungen: die erste besitzt immerhin
noch ein Centrum der sSymmetrie (den Durchschnittspunkt der 3 Axen), auch
noch eine zweizihlige Axe und dazu senkrechte Ebene wenigstens der zusammen-
gesetzten S, (centrosymmetrische, pinakeidale oder sog. holoddrische Gruppe).
In der zweiten Abtheilung ist dagegen kein Centrum der Symumetrie und damif
iiberhanpt gar kein Symmetrie-Element (auch keines selbst der zusammengeselzten S.)
mehr vorhanden (asymmetrische, pediale oder sog. hemiédrische Gruppe).

§ &+ Beschreibung und Ableitung der Formen der cenfrosymme-
trischen .-'L]ll'|ll‘.]'lllllg. Da keine 8.-E. mehr, wohl aber noch ein Centrum der
symmetrie vorhanden ist, so wird durch das Dasein einer Fliche zwar noch eine

parallele Gegenfliche, aber keine weitere gefordert, nnd so besteht daher hier die
einfache Krystallform

nichts anderem als einem Paar von parallelen Fliichen,
von denen wenigstens 3 Paare erforderlich sind, um den Raum fusserlich abzu-

schliessen, Fig. 234, Sammtliche anscheinend zusammenhiingende Gestalten dieser




6. Triklines Krystallsystem. 115

erfallen deshalb in lauter einzelne |'-|:;-'ii'|:|-'!.ll'l'.

Ahtheilung des triklinen Systems z

Il R | i e = 2
wie es in anderen holoédris vatemen fur die Pinakoide

sobildeten Kryst:

] anel EI. i 5 Lo e Tall izl
111 ||-|..|.||.\-,_-||:-:| Ancil fiil ||I|- Urtiwodomen ||-'I I.I_: 156,

Diese Zerstiickelune der Gestalten ist ez besonders, was i i = ~
.

manchen l"-n|'|~|u-|n'|m:|~|u-\.-‘.| einen 80 |':||~_\|-.:|||~-||'|Hl'f|“:n i
: : R / ! ;
Charakter verleiht. i i T

(N e

Immerhin redet man aber auch hier, I 7 e
von den eigentlichen Pinakciden, von Pyramiden
von Prismen und Domen, je nachdem die Fl i
alle 3 krystallographischen Axen o nur 2 derselben Ergmll
#

schnerden, Dabei  miissen  dies allerdings jene

. : . . Fig. 2.
in Partialformen erfahren,

abhiingig von einander sind.  Jede
Vierfel

welche in Bezug

goo. Pyramide besteht aus vier verschied yvramiden oder Tetar-

Lprismen. Die

topyramiden, und jedes Prisma aus

Prismen sind auch hier dreierlei, je nachdem ihre Flichen der Vi ¢, oder

‘-‘L‘il'l]i‘]' dip iJ:||'.|i|-:-|”.nll".|-'|| ’.||'I' drer Axenebenen, Lehmoens \‘.l'l'-|n';’| auch hier die

" AXen |-'=|'.|!"': sind. Die Pinakoide endlich sind

einer der beiden an

:ht, die beiden
dem Namen

Worte Prisma und Hemiprisma lediglich fiir verticale Prismen g

Arten von eceneigten Prismen und deren Partialformen da

Doma und Hemidoma bel

Die triklinen I:,." ramiden sind von 8, viererlel wverschiedenen Dreiecken

nmschlossene Formen. deren Randkanten in einer Ebene liegen (Fig. 235). Je zwel

sleichartize Dreiecke sind einander
parallel, und liegen in zwel enlgegen-
opzptzien Raumoktanten, wie solehe
durch die 3 Axenebenen bhestimmt
werden.  Sie bilden eine Viertel-
pyramide oder Tetartopyramide,
welche an und fiir sich ein bloses
Flichenpaar, also eine unbegrenzte
Form darstelit, und daher nur in Com-

bination mit ireend anderen Partial-

formen existiren kann. | ||L.“~il'l.|"||.ll'.|| L1l

irgend einer bestimmten Begrenzung

vorstellen zu kimnen, ist es am zweckmiissigsten. ihre beiden Fliichen in derjenigen
Ausdehmung zn denken, wie solche durch die Intersection mit den drelr Axen-
chenen, oder, was dasselbe ist, durch die gleichzeitiz ausgebildeten drei cor-
1'|-|;|[|'|l \ic'['||-||||_\'|'.|||iil||'5| ]r|'=|i||||||l \\'i]':|, Hil' |h:|'|‘||,‘~'l']|[|i|[|= der 1‘-'|,’i-'!||9n l'i]]l'l'
_;,---Ja-u \'i|-|'||-||:_\|';l_|||i|l|' mit den Axencbenen liefern drei Kanten, welche als die
eizentlichen Polkanten und Randkanten der \'il'a'le‘lpl\'!'.‘n||ilil' zun hetrachien, und,

wegen des unabhiingizen Auftretens dieser Partialformen, weit wichtiger sind, als

auch schon Partialformen dargeboten, welche einer 8.-E.
b, wel hier




] 16G . Krystalls graphie.

diejenigen Kanlen, welche in

en triklinen Pyramide durch das Zu-

saminentreffen threr siimmtlichen Flichen cebildet werden.

=3

Um sich in dem Gewirre der Flichenpaare die Uebersichl zu erhalten, ist e

durchans erforderlich, die corrvelaten, d. h die zu einer und derselben voll-

sliine

en Form eehiricen Partialformen pach threr Correlation aufzufassen und

im Augze zu beh

Iten. Zu diesem Ende legt man bhei der Ableitung eine voll-

stindi trilkline Pyramide zu Grunde, fiiv welche das Verhiiltniss der drei Axen

i : b e sowie die dret an solchen Axen anliecenden schiefen Neizungswinkel der
_\.\;I'E|-'|1|'.'||'II I-'Il,:"'|Ii|I:|-i .Z".'_I'il":l --|'i.‘| I|i"!--|'||, WEenn |;'|-|' ill'll'l'i]‘l'lil.‘ll' |"\.|'l\n|';|||'-:|||||_-|-'{

als viollie bestimunl zellen soll. Ihese vollstindie

vorausgesetzte Grundform denlkt

die Axenebene ae) aufl ihn zuoliiuft, Dann erscheinen die vorderen,

man in aufrechter Stellung 50 vor dem Beschauer, dass ihr brachydiagonaler Schnitl

thm zZnge-

wendeten Fliichen ihrer vier Partialformen
B

£in lc-||551'|:\'> Verhiiltnizss, von welehem man [

dergestall vertheilt, dass sie nach ithrere

als obere und untere, als rechte und linke unters

eden werden kinnen:

ir die Viertelpyramiden selbst die
Zeichen P, 'P, P, und rlj entlehnt, durch deren Zusammenfassung fiir die voll-
stiindige Pyramide das Zeichen ‘P! gewonnen wird; Fig. 235. Es gehiren alsdann
als ein paralleles Flichenpaar zusammen die Dreiecksflichen

vor wnd hul =P = (141) und (177

vol und fur ='P = (A1T4) und (147

vur und hol =P, = (A7) und (T4

vul und hor = P = ':1'”‘, und (11414).

vollstindigen Bestimmung die Kennlniss von fanf

1 jeder besonderer Formencomplex des (riklinen Systems erfordert zu s

wrschiedenen und von  einander
en Kantenwinkeln, unter welehen sich anch efr

121 oder zwel, oder auch alle
Y v Nei LY b ) ! 5} G . R
drei der Neigungswinkel der Axen (o, [, . Aus diesen  durch

Messung gefundenen Winkeln kann erst das V

i incardimensionen & b e
das Axenverhiiliniss der Grundform, b = 1), und die Grisse der Winkel e, B, ~. sowail
solehe nicht remessen wurden, berechnel werdeon,

Die Ableitung selbst erfolgt iibrigens aus dieser Grondform genau so, wie im

rhombischen und monoklinen System.  Man leitet erst solche Pyramiden der verli

calen Reihe (mit gleichem ¢, gleichem & und nie a

ab, deren allgemeine
Zeichenform 'mtl‘J ist, und deren jede einzelne, wie die Grundform s

bsl, m vier
Viertelpyramiden #eP’, P, mP, und wm P zerfillt,. — Aus jedem Gliede dieser

Rethe werden nun ferner theils durch Ver i-'llln'_L-'l'[:||.'.' von b um i ‘ll'[|{|'<,||\|',|||:i-|.-1|

= i - NES 3 Ty o g
we Pl theils (durch Verlingerung von o um n Brachypyramiden m/P'n abeeleitet,

wobei zu beachten ist, dass jede wiedernm in vier Tetartopyramiden zerfilll,

Die Gestaltung der Milfer’'schen Indices epoi
Systeme sehr einfach: ;
=

303 = [T31});

= 1
_ = [&11}.
Die verticalen Prigsmen besitzen einen rhomboidischen Querschnitt, und
zerfallen m zwei ungleichwerthige, eines unabhiingizen Aufiret

ens fihige Flichen-

paare (Hemiprismen), von denen das eine vorne rechts und hinten links. das

anders Yvorne |fl1Li:\ unil il|:||-'|; rechis .',;'u'||';_-;|-|| |-.‘| unil r||-1'.-|| :-'\1|||:||.i.‘ .|-_-||| ent-
sprechend auch signivt werden.  Aus der Grandpyramide werden =0 als verticale

Abstumpfung ihrer Randkanten das rechte Grundhemiprisma ool = {110}
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als Grenziormen

sowie das linke oo'P = {110} abgeleitet. — Ferner ergeben

der Makropyramiden die entsprechenden Makroprismen ooP's und co'Pnr, als

- o
enigen der Brachypyramiden die Brachyprismen coP'n und oo'Pn. — Bei

Miller ist 7. B. coP'3 = {130}; co'P2 = (210},

Die Domen sind zweierlel Klinodomen, von denen jedes in 2 Hemidomen zer-

fillt.  Je nachdem ihre Flichen der Makrodiagonale & oder der Brachydingonale «

parvillel gehen, werden sie als quer verlaufende Makrodomen oder
1«

auch hier wieder die Grenzformen der _U:.L'|'-»||_\'!':!|||§-J'-|' sind: m'P'eo fiir das

richtete Brachydomen wnterschieden. Die allgemeinen Symbole der Makrodomen

hemidomatische Fliicheny vorne oben und hinten wunten, sowie a2 |’..’.\.> fiir das-

_i"'li'—'.-' vorne unten und hinten oben. Ber den H|'.‘||'i|_\-i ymen. den Grenziormen

ickeit der Fla

hypyramiden, machl ine andere Zusammengehi

cellend: das ¢

lzemeine Symbol desjenizen hemidomatischen Flichenpaares, welches

oben rechts und onten links liect, ist .'.u.rlll.'.\".. das fiir das andere ]'-|-:]"!II'II]\:i-'II'

ol
'
I

? 0.

oben links und unten rechts ist

i . e 1 =y ; R L i
P = 1404} Poa = {To4}: 2Poo — {303} Poo =Hol4]; ke
= [011}; 2'P,oo = {031}
Die Pinakoide sind auch hier die Flichenpaare, welche, wie im monoklinen

d daher hier simmt
il l<.l|-ll HET =3I t-

und rhombischen svatem den 3 Axenebenen parallel gohen, u

lich schiefwinkeliz aufeinander stehen, nimlich:

tdns basische Pinakoid. ||.||'.'|||:-| ab. die Grenzform 0P der i'_\l':]ll!'_-ll"!li ::””‘:_

das ver die COuerfliche, parallel be, die Grengform

|
't

das verticale Brachypinakaoid oder die Lingsfliche, parallel ae, die Grenzform

ile Ma L(|'-|5|i]|;||;aui.-| adoer

ocPoo der \[.'lln'u].|'i~.|||n-|| und Makrodomen: {Ilrl'

eoPoo der Brachyprismen und Brachydomen; {010},
§ 5. Combinationen dieser Abtheilung. Manche Formencomplexe [wie

z. B die der meisten Feldspathe) zeigen in ithren Combinalionen noch eine Annithe-

altmsse

s monoklinen Systems, withrend andere (wie

% und its] die Unsymmetrie und Unvollstindiglkeil
il hiichsten Grade erkennen lassen. In diesem letzieren

Falle erfordert es allerdings einige Aufimerksamkeit, um die gegenseitize Beziehung

n Flichenpaare oder Partial-

und krvstallozpaphische Bedeutunz  der vers

1 Heht aus dem

fenheit der Combi-

zu verlieren.  Wenn es die Bese

nation gestallel, so hal man zuvirderst drei, entweder wirklich vorhandene, oder

Age nach bestimmle Flichenpaare als Axenebenen zu withlen, und dann

3

egsene Wahl der Grundform (wenn anch nur in einer ihrer Viertel-

oder in zweien von ihr unmittelbar abhii n  hemiprismatischen

Formen! vorzunchmen. Doch kann man auch von der Wahl ireend anderer Partial-

formen ausgehen und aus thren Verhiiltnissen die der drei Axenebenen und

der Grundform erschliessen. Die weitere Entwickelung der Combinationen erfolgt

wesentlich nach denselben oder nach fihnlichen In, wie im rhombischen und

monoklinen Svstem., — Als eang einlache i’..-j.:l_-[--l-- mogen nachstehende dienen.

In dem '\.i||i|IHI'.\'.ti.:i! Fie. 2361 hetrachte man die mit P und M hezeichneten

Il

rechte Viertelpyramide P, so wird { = 00P), T = oo'P, und & = "P'oo.

hen als basisches und brachydiagonales Pinakoid, die Flichen s als die obere
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Bei dem in Fiz. 237 dargestellfen Axinitkrystall pllegt man zu betrachten:
L

0 als. das rechte Hemiprisma (=) Lt

s das linke Hemiprisma oo'P,
r als die linke obere Viertelpyramide ‘P

L 2 als die rechile obere Vierl ramide P,

& als das Makrohemidoma
Bei dem in Fig. 238 abgebildeten Kupfervitriolkrystall gilt:
1 M und T als linkes und rechies Hemiprisma oo'P und ool
| { als das linke Makroprisma oo’ P2,

7t als das 'll,|;..|'||||i||:|-i1-:iri f'\'-'-}_:)%'.

7 als dns |§|'_-|.'||_\'|.;':|.|'.-i||_=-| ocolPoo,

P als die rechte obere Viertelpyramide ‘P,

g als die rechle obere Partialform der Brachypyramide

Wiahll man andere Kanlen zu Kkeystallographischien Axen, so werden die Tetarto-

pyramiden zu Hemiprismen, Hemidomen oder Pinakoiden. — Da im triklinen Systen:

gine gewo i so kann auch die Erscheinung der eigent-
lichen, auf den Verlust einer solchen et ten Hemiédrie hier nicht vorkommen.
Ebenso ist wegen des Mangels einer gewdhnlichen S.-A, die Hemimorphie aus-

_‘__:1'rt'-r'll|4|_-'_~;t'1|.
& i6. Asymmetrische Abtheilung des triklinen Systems. Dagegen isf
der Fall denkbar, dass trikline Krystalle das in der vorigen Abtheilung noch vor-
E|.;|.||:||'§|-' |:<-'|||]':|]|| -'|.-|' :‘\'_\'ll'.llll'!l'l--' Lu. TELY, .'I]_\e- l‘;ulf—

wedes Symmetrie-Element (Ebene, Limie, Puonkt) enf-

e e R e S

- = behren, womit dann die Grenze der moglichen Un-
/ \
i ! X symmetrie erreicht ist, Fig. 239, Die Folge wird sein,
! | L h : o h ]
i ek e dass iiberhaupt nicht cinmal mehr cin Paar von paral-
H L % i s H 1
VeSS H lelen Flichen zusammengehiret. sondern die einzelne
2 7 Fliiche als solehe (Pedion) die vollstiindiee seinfache
b Y ’ &
S o Forms« darstellt. Wenn auch  hier ein Parallelismus
o zweler Fliichen anfiritt. so sind  dieselben dennoch

theoretiseh  differenzict und nichl mehr zeselzmiissig

mil einander verbunden, wie dies noch in der vOrigen
Abtheilung bei allen Parctialformen der Fall war,

Jede einzelne pyramidale Flache, welche in einem der 8 Oklanten die 3 Axen

schneidet, bildet eine ' fir sich: die ‘[I.‘\I'flll'i-il' WII also in acht thalsichlich

III|.'|||ilii||:_"i_,-_f|- Flachen zerfallen. Die Prismen und Domen zerlosen sich je in vier




colhstindioge Flichen, we bei den verlicalen Prigmen o

hei den Makr

Die 3 Pinakoide sind eber

I " - I M
wen s vo, vee, o und feig; bei den Brachydomen o

::'_- 1& Z ‘I'-"'i |'i||."_:'|||" ill'_"!i"||'|l"j':" I

d m o und #: das Makr

das basische Pinal

nakoid in ¢ und & das |'-:':|||n|:i||s||\;|i-|

reich sind Glie i+ Abtheilung bisher als sol
kunsthehen S
igsalpetersaures Strontium, saures rechlsweinsaures Strontinom;

jr-"-'-*'-", & 1. Hi'l\'h|_ XXIL {892, 96].
Abtheilung hiufig vorkomml, dass die

in * und { It Minera

."-\Il'lll'lI

= 1 T . el "
ntlich differenzirten

timmender Aushildung entwickelt sind, so wird alsdanm ecine Aehnlich-

1
rmen  der vorhs

2
ilen ehenden centrosyom

m ¥ 1 A Falls - 3 indease LT 1
Wwiern., In diesemy Falle kimnen indessi IENZEIL 11

Syslems hery

Di

in Gestallung der Aelzliguren den parallelen I

flichenhbeschafls

die thatsiachliche zesenseilice Unabhangigkeit der lelz

T -'!\\I'i:—:l_'“. und so |I' ;".II-

rechmung der befreflenden Substanzen zu asymmetrischen Gruppe rechiferligen,

FFehlen aber jene Erkennungsmiltel, so isf Stellung ungewiss und  von  digsém

{iesie

shtgpunkle aus st es denkbar, dass Substanzen, welche der vorhergehend

theilung }'ll;"\\l-"?"ll gind, eigentlich zu dieser letziten vollig asy nmetrischen _,-;--|'.|'||'-_'||.

i

en tiher

chenden Darlesunge

. Uebersicht!). Aus den v . Symmetrie-
Verhiiltnisse bei den einzelnen Abtheilu

-Ebenen die Beiftigung zgs. (zusammen

8§

sen innerhalb der Kryst:

Ulsysteme  ergibt

ende tabellarische Zusammenstellung. Wo bei den Symmetrieaxen und

sich f

sotzt) fehlt, handelt es sich um die ein-

fache Symmetrie; p. bedeutet die polare Ausbildung der Symmetricaxen.

(S

Bologdries = 2w o @ & &h | a6 i i
Fetraddrische Hemifdrie . bt e 6 ] Lp- -
Dodekaédriseche He

12 Hemiédrie . . St — f § 3 =

Plagiidrisc

T AP . ood 3 ip. | - —
Fetr
Hologdrie . . . TR e TR e T E = 1 | -
|
.“‘.||I'||"|I-"ic|I:-'I'|I|' Hemiddrie | =2 — Foane

Pyramidale Hemiédrie . . . . . . | — — I =
Il.l'-'||ll"f|||.-'|I|'i_‘l'5|l' Hemiédrie ; = = & = | ==
b':]ﬁn-lz-uicl'.':«i'll-'- Fetartoddreie: = 5 o = | zos. | —_ fl'.’.;s.'!

Hemimorphie der i - — | ip. :

Hemimorphie der Hemisdrie. . . .| — - - o Ip. =

i) Die
ging innert

édrizchen

nommene  svslemabische
hen Axen cha

der Symmetrie

Vorstchenden v

s, durch stallo
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g2 = E 3 5
= i il rhazil
T

|]|||-||”'.|['i'.-_ E i - g ; —~ - : . | | b ty l
Rhomboddeische HemiBdrie it e | 3 3 - | meas,

Pyramidale Hemigdrvie . . s = s |

Trapezoédrische Hemiddrie
l l\i_uI.IH"IlI'-lll' Iil'll|i|“'|!|'i!' R e | L . | 5 .{ll | - e

Trapezoédrische Telartoédrie . . . . 3p. | —- ——

Rhomboédrische Tetartogdrie . . { — - | ; | zes.

Trigonale Tefartoddrie . . . e |

J!l'lllilllhl']bili-' der Holoddrie . e - b - - |1\.

Hemmorphie d. thomboéde, Hemiddreie | — 3 — 1p. -

Hemimorphie d. pyramid. Hemifdrie | — - - - - - Ip.

Hermimorphie d. trigonal, Tetartogdrie | - Ip. = ==
Rhombisches System.

Holpgdeie': .-~ 0 2 F o o LA =141 - - -

Hemédrie . . . . . : o . | 441

Hemimorphie . . @ 1 | i o= 141 I'p. - —

Holo&drie . . . T O PO | | == =1 2t
Hemi&drie . . 2 S S e | - ——

H»'I:lin_-uriphia- 2= : el e = Ip. -

Triklines System.
Centrosymmetrische Gruppe . . . .| | (| zes. lzgs. — -—

Asymmetrisehe Gruppe . . . . . , —_ - —

Den Nachweis, dass es nur die im Vorstehenden zusammengestellten und im
Einzelnen als coordinirt zu betrachtenden 32 Abtheilungen von Krystallen geben

kann, diese aber auch alle als moglich anzuerkennen sind, hat schon im Jahr 1830

J. F. Chr. Hessel in Marburg geliefert, indem er zuniichst vom ganz alleemeinen

Standpunki und ohne Beschriinkung auf die Krystalle alle moglichen Arten der

Symmetrie, welche irgend ein Polyéder darbieten kann, aufsuchte und alsdann
durch Einschriinkung auf diejenigen Formen, welche dem Gesetz der Ralionalitit
der Parameterverhiiltnisse _;-']nu'c_']:-'ul_ die an den K rystallen moglichen Symmetrie-
11t

arten ohne irgend welche Annabime iiber die Moleenlarstructur feststellle,  Diese,

nich zu den mindest symmetrischen Ab-
12t. Man g ||i|.—i

i s+ Ki

auch — vermitlels ein
Hinzufiizung

 nennen, Umg rl kdnnte man

von den n

u

leuer Svimmetri

rst svmmetrischen

1 Abtheilungen

stoms vorschreilen,
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der Krvatalle zuerst riehtiz erkennende und ihrer
e

skeit und des Ortes ihrver Verdffentlichung — 60 Jahre lang

tersnchung gt — wielleicht weeen ithrer Umfingl

unbeachlet und wurde ersl im Jahr 1891 durch Sobneke wieder an das
Licht gezogen (4. f. Kryst. XY

1851 selbstindig

1. 486}, Inzwischen hatte auch Bravais 1849 und

e

Problem  bearb s dabei eine moOgliche Klasse

len Systems) dibersel Ohne Kenniniss

=||'5||--|--.-|i--'|!-' Tetartoédrie des tetrag

\irhed

n durch _|_,“" {;J’.‘.‘.l"_‘,-'.'ll,' 1867 der Bewels

dieser

von der nothwendizen Existenz der 32 rie-Abtheilungen der Krystalle und

von dem Ausgeschlossensein weilerer selb i aufl einfachem und sehre an ‘I"""'a!l-'n—

dem Wege erbracht?), wobei ausging, dass. alle

Gzestalten in dieselbe Abtheiluhg die Anzahl und Ordnung der

itunzen  dieselbe alle Moz keiten verschiedener Anordnung

Daran reihen =ich die Ausfithrunzen von

889, .‘-'r--"_lri.f,f}-'.".lr'.w | 891

schen Richtungzen ern

‘r'_ |"'.u_-',.")-r H‘\,‘{I] " ln".l‘;'.'.-.rr-_ﬁl.' .l'-.l-'.l"- | R87 b A
V. v. Lang (1896), Violn (1897), Bawmbauer 9}, welche von werschiedenen

Jementare Weise dasselbe Re

Gesichtspunkten aus und auf wenig
|

zultat cewannen.
Aum Yergl

deren sich Groth in seiner =Physikalisely

hier die anderen Bezeichnungsweisen,

1895 bedient.

ch mit den diblichen fole

n Krystallograg

Regulires System,
”Il!l.l-'|||'-|" . . . . . .
Tetragdrische Hemiédrie .
Dodekaédrische Hemiédrie .
Hemidrie

rische Klasse,

wragonales sysien.

aAsse

risehe e apexocdrische Klasse
Bl e b . Bisphenoidische Klasse
Hemimaorphie Holoddrie . . .« Ditetrag

Hexagonales sysbom.

i\l-’l‘*"lI

gdrische Hemigdrie Klasse

- ]E"i.ll“' i 1 % asse

wedrische Klasse

Klasse

wopdrisehe Klasse
he Klasse
. . Trigonal-bipyramidale Klasse

pvatalle in Gelder’s Phvsikalischem Worterbuch 1830, V.

Helsing

5. La

fentinrum femni
senschaften Nr.

el

1 8496,
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Hemimorphie der Holoddr
amidale Kla

Hemimorphie d. rhomb

Hemimorphie d. pyrami lexagonal-pyrami

Hemimorphie d. trigonalen Telarloddrie

Rhor

Hologdrie

¥ 1
I¥IE[

pRIE & i ow w Pyramidale Kl

Monoklines Syslem,.

Prismalische Klasse

sche Klasse

Hemiedrie . . F o W A A

Hemimorphie «» . & . . . . « + + . Sphenoidische Klasse
Triklines Sysiem.

Centrosymmelrische Abtheilimg . . . . Pinakoidale Klasse

Asymmetrische Abtheilung . . . . . . Asymmetrische Klasse.

Anm., An dieser Stelle 18t noch einmal hervorzuheben, dass die fibliche.
Axen gegrundele Eintheilung in Krystallsysteme (S, 17] strenggenommen die

heinungen der Hemimorphie nicht mit winfasst, und die an die Symmetrieverhilt-

nisse ankni & Definition der sSysteme sich nur aul die holoédrischen Formen he-
gicht, In phy:
.';ll)lﬂ':'ll cines F'\-:'l'\'.‘wlf|||.‘-l\:-C:I'i|i,‘-' als volliz _‘I:"-"]I besel

kalischer z. B. optischer Hinsicht gehdren aber alle formell abweichenden
e

Entwi noeng pucinander.

8 8. Pseundosymmetrie. So wird die Erscheinung bezeichnet, dass eine
KI'_\'F|-'||i-'~l'-ll.'~fi|i!'.-‘. awar vermoge ihres Axenverhiltnisses und threr tibri

graphischen und physikalischen Constanten zu einem

oA
en krystallo-

weslimmtben Krvslallsvatem

gehdart, aber innerhalb desselben sich in ersterer Beziehung sowie in der Aushildung

ithrer Combinationen ausserordentlich einem anderen und zwar hohe

'=~'_\'||||||--l|'i-l"ll":|
system nihert. Es liegt also hier zewissermassen sein Voraneilen der Symmetrie:

vor, indem einfache Krystalle dieselben Grenzformen mit Winkeln darbieten, welche

die eharakteristischen eines hoheren Symmeltriegrades bisweilen his auf wenige
Mimuten erreichen, Ja es kann dies so weil eehen, dass die Zuzoehirickeil zu
einem System von minderer Symmetrie als es den Anschein hat, nur durch die
ethan werden

optischen Eigenschaften oder auf anderem physikalischem W

kann, welcher genavere Einordnune sestattet als die Winkelmessung,

Wir

tandkanten 108 40", das Axenverhiltniss ist a @ e

des

en Kuplerkieses messen

Bei der Grundpyramide lichkeit Le
Polkanten 1099

=14 0,9856.... Dic

Dimen=-

edingt eine sehr bedentende Annahernng
' (09”25

.5|
messen  und das Axenverhiilbniss 4z 0§ ish - Rhwoml
909 hel

sionen des reguliren Okta ers, bei welchem ¢ Kantenwinkel

11

smenwinkel  beir wie beim Autunit, | Combinalionen von

tetragonalem Ansehen

aibt. es ferner rhombische Substanzen. welehe,

mdent ihr Prismenwinkel nahezu 1202 hebr

hierdurch ei
nitherung an das hexagonale Systent bekunden, Die (o

ne ausserordentliche An-
n eoP.oalPeo erscheint
* Endigung Lreitk zu der

alsdann beinahe wie ein hexazonales Prisma Fie. 442): in

rhombisehen Pyramide P das Brachydoma 3Poc, um eine scheinbar hexazonale Pyra-

mide zu gestalten (dhnlich wie
o]
I

weitere  solche anscheinende Pyramiden

. w y - -
hzettige Vorhandensein von mP und 2mPoo hervorsebracht,
o f

werden durch das
withrend in der Siulenzone wieder ocPao und ccP3 zusammen wie ¢in hexaronales

Proloprisma ausschen. Beispiele sind u. a. Kupferglanz, Cordierit, Glaserit. Wilheril.
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Wi OPE. I3 thatsiachlich monoklinen Glimmer ist. der Polkantenwinkel

Pyramid 120° 47", so dass wenn coRoo vorwaltend hinzutrith, ein  dem

recelmiissizen S o srschnitd --I"-'-'Il-'ilu?'r nebenbel st der Winleel i

4 1 e . % 2
MIET e sieh A0S COomDITELoris ||" LN

rarer Symmetrie witede, Das reculive Rhombendodekaéder

nzl, welehe in folgender Weise 2 tel

YL |'_J |'.i.'I-I|"i. |

i mon und 6 trilkl Formen |'!-|~.|.:.-:-'::.---'
olar telragonal rhombisch monoklin trikli
-’_\,:|’
ooP =aP P i
oo P
oc () 'P o0
Poc oo w,
P'oc
Poo: -,
Poo P oo
Poo =
£oo P oo

7. Messung der Krystalle.
& k0. Bestiindigkeit der Kantenwinkel. Wenng

cowohl die aleemeine Form, als aunch die Figur und Beschaffenheit ihrer Flichen

bei den Kreystallen

den manchfallicsten Abweichunzen von der bisher vorausgeselzien Regelmiissigheit

men im hohen Gi schwan-

unterworfen sind, und dadurch die Linear-Dime:
kend werden miissen, so sind doch ihre Angular-Dimensionen und namentlich 1hre
Kantenwinkel in der Regel als constanle Elemente zu erkennen (vgl. § 8], weil
die relalive Lage und esenseitige Neigung ihrer ebenen Flichen durch jene Un-

o wird. Aus diesem sehr wichtigen

vollkommenheiten in der BRegel nmicht ge
fol

en Beobachtungselemente abgeben, welche der Berechnung aller br

die ]\;|||’.|'||\k'il1lil'| die "-llln‘.i_!I'II

psetz der Krystallograg

Elemente einer Kreystallform zu Grunde gelegt werden miissen.

Bei den nicht reculiren Mineralien konnen allerdings die Kantenwink einer
und  derselben Form etwas verschieden gefunden werden, wenn sie. hei bedeutend
verschiedenen Temperaturen gemessen werden (5 132 Dicse Aenderungen  sind
j€

kinnen. Wichtizer sind die permanenien Verschiedenhel

Tlissigl werden

<o unerheblich. dass sie bei den gewoholichen Mess

lardimensionen,
ut  durch  ein

welelhe in verschiedenen Yarietidten ein

Schwanken der chemischen Zusamrnensetzor inshesondere durch das Einlreten is0~

worden, Das Gesetz von der Bestindigheit der
n N

formulirl worden

morpher B

fandtheile her
ates Steno im Jahre 1669 erkannt und

Kt

pwinkel ist zoerst von

1783 von Fomé de I'Isle bestimmier
Unter dem Winkel einer Kante verstehen wir iibrigens denjenigen Winkel,
welchen ibre beiden Flichen einwiirts im Krystall, oder pach innen zu bilden.

Je stumpfer dieser Winkel isl, desto slumpfer, je spitzer er ist, desto schiirfer

dans leur figure et dans
st constante et imvar

»Les face:
iz inelination
raphie T. I,




]:;jli I ]'L!"-:—i.!||l::_'5=||l:|-

wird f|i" Kanle =-'i|:. |J!-'-—|' ['rl'-|i2|||::||:|:_" -':||-||.'i-'||| der &eW l"-!l=|iil hen und 111
|14'I','_"l'|l|'l'-l hten He |!",I|I.||;__' sOwWle der orosseren Anschanl -|,,1| _.u'l.-.r'.lr;..' definmirt den
Winkel ciner Kante als as .“‘.illlilil'!:|l':|| dessen, an cewihnlich darunter

Iliicher
Kante desto
Normalen-

verstelhl, oder als dq njenigen Winkel, welchen ‘malen hei

gegen die Kante hin bilden.

-!-III]||||'|-|'_ |. schiirfer sie sl

winkel hei der Messunzg mit dem Reflexions-Goniometer direct erhalten und auch

bei Berechnungen zu Gronde vird, so driicken viele Autoren die Flichen

neigungen durch ihn und nichl den wahren Kantenwinkel ans.

§ 50. Goniometer. Da die Neigungen der Flichen das einzize Object d

Krystallmessung sind, so liegt im Allgemeinen die Aufzabe vor, den Kantenwinke

gweler F en zuo bestimmen. Man nennt die za diesem Behuf erfundenen In-
strumente Goniometer, und unterscheidet sie als Contacl-Goniometer und The-

I1--‘.|'--i--'—Hu-l_:--:u--r--l'. | nachdem d ‘|'||'--'-III.'_' entweder durch den unmitt

Lonfact zweier auf die Keystallflichen aufgelegter wnd mit cinem  eingetheilten

Halbkreis verbundener Lineale, oder durch die Reflexion des Lichtes |---\'.-'|"n:.-!-||i_'.,‘|

“"i|"|“ wobel die dchen als kleine =Spleee] TRl

Die Contact- oder Anleze-Goniometer (zuerst 1783 von Carangeot angegeben),
welche nur bei etwas grosseren Krystallen und fiie solehe Winkel anwendbar sind.

rebildet ist, erweisen sich in iheen Resultaten so

deren Kanlenlinic wirklich aus

wenig genau, dass sie nur |

den erslten '-ll|'|5:-|3|i_'.;"ll Messungen, oder auch sub

sidiarisch in solchen Fillen benutzt werden. wo die Reflexions-Goniometer nichi
gebraucht werden konnen. Bei ihrer Anwendung muss die Ebene der heiden
scheerenartic verbundenen Lineale oder Schienen allemal senkrecht auf der zu

messenden Kante des zwischen denselben einzefiieten Krystalls stehen. Der aof

dem Theilkreis abeelesene Wi

entspricht natiilich dem Kantenwinkel,

Die Reflexions-Goniometer, zuerst von Wolluston 1809 a opcahen, selzen

tzen der Planspiegel reflactivende Krystall-

zwar ehene und elatte, nach den Ges
fliichen vorans, sind aber vorzugsweise bei kicineren K yatallen und auch fir solehi
Winlel brauchbar, deren Flichen nicht unmittelbar zum Durchschnitt leommen ;

sie gewithren hei zweckmissizgem  Gebrauch Resultate, welch his auf 1' zenau

sind, und verdiepen daher in den alle

meisten Filllen den Yorzuz vor den Contact-

Goniometern. — Sie bestehen wesentlich  aus eitem  Vollkeeis (Limbus), dessen
Theilung sich durch einen Nonins bis anf einzelne Minuten fortsetzt, und an dessen
A\xe der [\-!'I\-i.‘f-i mit etwas Wachs so befestist wird. dass beide Fliichen der zi
messenden Kanle parallel sind der Drebungsaxe. Beobachtet man nun z. B, das

spiegelbild eines elwas entfernten Gegenstandes (oder einer Lichilanine i Dunlceln

erst aul’ der einen Krystallliiche, und dreht dann den Kreis um seine Axe <0

S
lange. his  dasselbe Bild

h von der zweiten Keystallfliche reflectict wipd.

withrend zuzleich die Bedinzune erf ist, dass der reflecticte Lichtstrahl hei

beiden Beobach

genan

teselbe Lage behauptet, so wird der Drehungs-

winkel des Kreises () ten gewdhnlich so genannten Kantenwinkel, sondern

unmittelbar das Sopplement des cemessenen Winkels. den Normalenwinkel der: ho=

treffenden Kante.

Damit der gespiegells nstand sowie dag heobachtende

withrend der Messung dieselbe Stle

\uze bei wlten, zehen sowohl das




-:-|-Ii|-'. lf-?

je ein Fer limator- und Ocular- odep Beabachtungsfernrohr),

3

welche  di

1 Gange des L

s vorschreiben: beide bilden einen ,'_|||;.|.|'.~|| Winke

md kehren ihr Objectiv dem Krystall zu. — Wihrend bei den meisten iilieren

also die zn messende Kante horizontal

n der Thetlkreis verti

zu liegen kommt (System von Wollestor), gibt man neuwerdings den Goniometern
mit horizontalem Theilkreis und senkrechier Dreehi System von Malws oder
Babinef] meist den Vorzuz,  Die letztere, mehr stabile Constrnclion gestattet auch

die Messung grosserer und schwererer Reystalle sowie die Verwendung des Instru-

ments zur Bestimmung von Brechungsquotienten. — Die zu messende Krystallkante

msaxe liegen, ander-

mung der Lim

. IR EL 1 i ¥ 11 i 4 HAe T
muss centrirt sein, d, h, genan in der Verliing

seits muss sie justict, d. h. parallel sein der Umdrehungsaxe Limbus, senk-

pecht 7o seiner Ebene und zu der durch die Fernrohre geles hene,

und Justirung wird bewerkstell

Dig Cenlrirur

] 5 = :
durch eine, sowohl die Parallel

mider senkrechten

vatallkante

versehiebung der Kr

te Sreh woelche auf einer dureh den Mittel-

chenden beweglichen, aber urch Schranben

pizes himduare

punlkt des Theill

icenden Axe sitzt, und aul welcher der l\:'.'--|:l|! fixirt wird. — In dem eniu

si ein ch eine Lampe he-

Drehaxe ichteten Einlassfernrohr bi

mden 1
he reflec

fernrohrs ge-

wodureh

leneht eles Signal im Brennpunkt einer Lir

strahlen parallel gemacht werden. Als Signale, deren von der Krystal

Fadenkreuz des Beocbachiung
lde befindlichen Fadend

in seiner Weite durch eine Schraube verstellbarer geradliniger Spalt mit

Bilder eine genaue Einstellung anf da

stalten, dienen an Stelle des feiaheren, im hellen F

1l‘l.‘."ll'l»'||'11_ oder ;|.-|- '.|| .~:|'i||¢']' ",’f||,- _‘~i|"|| '.'n':'l'l!'_:-'l'l'||||' _-d':_'_ ”i

y’'sche Spalt [erzeugl

durch zwei, vor einer kreisrunden Offpung ancebrachite . kre

nige geschwirzte

Metallseheiben . welehe ebenfa durch eine Schraube verschiebbar sind), oder das

sog, Sefirauf sche 51 I, ein unler £5° gerichteter Kreuzspall, in dessen Milte sich ein

nkrechtes Kleines Fadenkreuz helindet. Das Beobachlungsformrohr mit Fadenkrens

eine vorzuschlagende Loupe in eéin schwach vergrdssérndes Mikroskop

nmgeindert werden, — 1 Axe  einer e am  ecentricten Krystall mit der

taflovi
des Reflexions

ZUSATY

B0 TNUssen, Wenn der |\|'\'.‘-':i'\i! HTIL
len Flichen der Zone s

ichen Wege durch das Sehfeld bewegen, und zwar in emer

oadrenl o

1
n aer

, die Reflexe eies Lichlpunkts aul all

ometer mit einem Fernrohr versehen,

h dessen Fadenkreuz und

Ehene, Ist das G

aul der Axe senkrg

ran lisst

fl

1en, ob eine Anzahl von F

g0 wanide e

xee der Reihe nach

sich erker witlehe

:h vielleicht diberhaupt nicht in
Kanten schneiden, in der That unter einander eine Zone. bildet, oder nieht.

Ve der N !

aul das obere Ende
ill-..ll_;.' Lis

essung, Nachdem Kryst:

uned in

renden vertiealen Axe mit Wachs

ht ist, wird die

dag Nivean des mit Loupe verschenen Beobachiungslernrohrs zebri
messende Kante vermiltels der Schlitten centrict nngd ill:—IiI'?. Nur wenn hep einer

theilweisen Umidrehnneg der den Kreystall tracenden Axe diese Kanle stets mil dem

zes  gusammenfilll, konnen diese Operationen  als
|}

verticalen Faden des Fadenk

'-i.“~||4-'|'

aenueend  richiig filliet zelten, Alsdann wird mittels einer Schraube die

drehbare Axe festeestel] o dass  der J\|'_\,,]|| sich nur mit dem Theilkreis zuzleich

16 Lampe he-

der Spall durch ¢

u dreben vermag., Im dunkeln Raum wird darauf
= dér Winkel durch Umdrehung «

istellung am Nonius vollzogen. Sind die Flachen nicht wollig eben, etwas matl

eilkreises und Ablesung

lenchlet und die Messu
der Ei
ad

Vil

fach und scharf, sondern mehrfach und

zu kleing so refleetivt der Spa

sehwonmen.
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23 I. Krystallographis
126 . Krystallogray
In Fig. 240 1 ist wators: die nub Griffen versehene Scheibe f

dient zur Drelumg des Theilkreises, das Mikrometerwerk afr 2ur Klemmpmng LW,

cinheweesnng  derselben,

der  Schr

ie Krysta raxe
unid abw hiw oo,

der Schraube b

Hahe mit dem Theilkreis
1

psl verbuinden, Das Faden
kreuz des Beobachinmos-
fernrohrs kann durch di

Sehranhe 3 nacl

pine Ivis-

Die neverdings mif
unter benutzten zwel-

iiren oder Theo-

itconiometer sind

nach dem Princip der Orts-

hestimmung von Flichen-

polen durch zwiel Winliel-

coordinaten construirt.

8. Gesetzmissige Verwachsung der Krystalle.
at Parallelverwachsung gleichartiger Krystalle

& 51. FErscheinungsweise. Oefters findel man gleichgestaliete Kryslalle
ciner und derselben Subslanz in vollig paralleler Stellung, d. h. so mil einander
o verwachsen, dass die kry-

stallographischen Axen und
Hl'_ﬂl'l".li-’.ll.IIL,'='|'|—'-}|I|".||~'- des
einen Individuums den ent-
sprechenden Axen und Be-
orenzungzelementen des
anderen parallel sind. Eine
solehe Verwachsung muss

daher auch symmetrizch

sein mit Bezug auf irgend

Fig. 243

eine Fliche, welche eine
8.-E. fiir jedes Individuum ist. Die Vereinigung kann dabei nach dieser oder nach
giner anderen Fliche stattfinden. Fig. 241 und 252 zeigen 2 Oktaéder in voll-
kommen paralleler Stellung und symmetrisch in Bezog anf die Wiirfellliche; aber
die heiden Individuen sind im ersteren Falle auch mil dieser, im letzteren mib einer

Oktagderfliiche zusammenzewachsen., — Hiofie sind zahlpeiche Individuen so mil

1) Abbildung des Modells IV a der Firma K. Fuesz in Stoolitz,



'}

wchsung der Krystalle 127

einander parallel verbunden, dass jedes derselben nur eine diinne 1

Fig. 243): dies sprichl sich in der abwechselnden Wiederholung zweier Flichen aus,

welche Winkel mit einander bilden, die sich zo 180° erginzen. Ist die Dicke der

ien Lamelle sehr gering, so erscheint die Parall

£ITEE verwachsung wie ein ein-

er Krystall, dessen I

I'!I|'|| III Er -l.llli

Bei der Parallelverwachsnne talle braucht den einzelnen nicht

ihercinstimmende Krystallf
B3| v ith, auf
Fnde Ul desselbhen
Mine VOTL (
—1R.coR in vall
Stellung i

& zeiot ein erosseres Skalend

halks

n - Kry

Combination

paralleler

Wenn  eine Anzahl von

Krystallen in pi Heler St

verbunden 1st. ohne dass durch
deren gleiche Grosse oder innige
Verwachsune der  Eindruck

einer  charakterstischen  Ge-
sSammbiorm ||"|"-"‘|'E|'|'|||".'= wird,

50 kann man  eine derarti;

Vercinigung  mit  Tsche

einen Krystallstock i

einen

1ien von DBaryt dar. Siaulenfirmige Krystalle (z. B. von
NS

idot] sind manchmal nur an dem einen B
an dem anderen nach Art eines kKrvst

Diopsid, E

weitlich 1 compact,

acks heschaffen, dem sie hier pinsel-

ih

in zahlreiche dimne Siulelien oder Stengel von |-.||'.|||-':|-|' Stelhimg  aufzelist

zerfi erscheinen,

Nicht selten haben sich auf den Krystallen eines Minerals beim Weiterwachsen
viele neae ki

mme Individuen derselben

anz in parvalleler Stellung tber die ganze

Ausdehnung  hin

eselzl. Wenn es dann anch dusserlich so aussiehl, als ob en

orosgeres  Individuom  durch und dureh aus lauter kleineren Kryvstillchen aufzebant

sel, so wird dies dureh

Untersuchung Inner

nicht Lestitigt, denn hier isf
das Individuoum: von &l . : waehlo
trait

die Trennung in  viele

fusammensetzung, 1
chalt

des Kryst
kleine Einzelindividuen hervor. Diese lelzteren sind bald
von derselben Form, wie auch das ganze grossere

Gehilde zeigh, z. B. Kallis

wwhombodder —IR, welche
R
inen,  In zahlreichen fer-
neren Fillen aber besitzen die kleinen oberflichlichen
Kry Gy

bilde selbst: z. B, Oktadderformen von

ansserlich als aus vielen wmboéderchen der-

k

selben Form &

wint  erse

chen eine andere, hisweilen complicictere Gesta

als das ganze G

Flussspath, anscheinend zusammengesetzt aus lauter kleinen

Woinrd -l'||-.'||l. deren Ecken alle im Niveau der Oltasder—

flichen liezen |I,_. 24861, Wurlellormen von I-';||,~'_-.'_-.-Ir:|||-|_ dusserlich endend in winzige
letrakishexagder, Skalenoéder R3 von Kalkspath, welehe iusserlich aus zahlreichen

kleinen Individuen der Combination —L1R.coR aufzebaut aussehen.

b} Zwillingsbhildung.
§ 52. Begriff und Eintheilung. Gleichgestaltete Krystallindividuen einer

and derselben Substanz verwachsen aber mit einander nicht nur in paralleler, son-




128 I. Kryst

dern auch in unparalleler Slellung, jedoch in ganz hestimmier, kryslallo

nomisch geselzmiissicer und symielrischer W Solche Verwachsungen heissen

Lwillingskrystalle. Die Gesetzlichkeit der vachsung besteht darin, dass die

beiden Individuen immer eine eleichar Ulfliiche gemeinschaftlich haben,

und dass ausserdem: 4] eine in dieser Fliche liegende gleichartize Kante an beiden

Krystallen dieselbe Lage besitzf, oder aber 2] zwel in dieser Fliche liegende

nannle Fliche und jene Kanten sind

Kanten wechselsweise parallel sind.  Die

entweder an den einzelnen Individoen schon ausgebildet oder daran mdeghich, —

Die Wirkung dieser Verwachsung besteht im Allzemeinen in der Erwerbung
nener Symmetrie-Ebenen, indem der Zwilling alzs solcher Ebenen mit der
Bedeutung von S.-E.n aofweist, welche an dem einzelnen Individoum diese Eigen-
schaft nicht besifzen,

Dicjenige Ebene, zu welcher in den meisten Zwillingskrystallen die beiden
Individuen symmetrisch liegen, wird die Zwillingsebene (im Folgenden abgekiirzt

als Zw.-E.] genannt; sie halbirt die Winkel zwischen den bei beiden Individuen

einander entsprechenden Flichen. 8o ist z B. bei dem in Fig. 251 dargestellien

Zwilling zweier Okiatder ecine Fliche des Oktaiiders die Zw.-E. Die Zw.-E. kamn
niemals fir das Einzelindividuum eine S.-E. darstellen, weil, wenn zwei Individuen

symmetrisch zu einer ihrer S.-E.n verwachsen sind, dann dberhaupt kein Zwilling,

sondern eine |““.;"]|“'|" Verwachsung vorliezt, So zind z. B. in der holofdrischen
Abtheilung des reguliren Systems die Flichen von colloo und col), in der des
tetragonalen 0P, ooP, ocoPoo, des rhombischen 0P, "\.,i';‘\,. ooPoo von der Fune-
tion als Zw.-E. ausgeschlossen, wiithrend im triklinen eime jede Fliche als solche
dienen kann. — Im Allgemeinen ist die Zw.-E. nur zn solchen Krystallfiichen
parallel (oder senkrecht], welche sich durch Einfachheit ihrer Parameterverhiillnisse
anszeichnen, Die Zw.-E. braucht nicht immer ||:|:'.IE|-'| elner [||f";;.]il'|||'t| |\Lr'l\,=|.'|]'_—
fliiche zu gehen, sie kann auch senkrecht zu einer solechen liegen,

Die Normale auf diese Zwillingsehene heisst die Zwillingsaxe (oder Drehungs-
axe, w.-A),  Sie ist im Allgemeinen diejenige Richtung, um welche man sich den
einen Krystall oder die eine Hilfte des Zwillings durch 480° verdreht vorstellen
kann, damit er zum zweiten oder zu der anderen Hilfte in dis Zwillingsstellung
gelangt: denkt man sich anderseitzs das eine Individuom eines Zwillines um  die

Zw.-A, durch 1809 herumgedreht, so wird es dem anderen Individuum parallel,

die Vorstel-

etwa ein Vorgang, der sich in

Die Drehung um 1807 ist selbstverstindlich nur ein Hilfsmiltel
lung von dem Zustandekommen eines Zwillings, nich
lung von der Dreliung um einen halben
auch der von Haiiy ein

der Natur zugelragen hatte.  Aof diese Vorsie

Kretsumfang hezieht

gefithete Ausdrack = Hémilropies.
Eine zwei- oder vierzihlige S.-A. des Einzelindividuums kann keine Drelungs-

oder Zwillings-)Axe sein, da dureh eine 1 80°-Dr

wieder mit sicl

mg um eine solche der Krystall

selbst gur Deckung kommt, alse eine parallele Verwachsung vorliegen
wilrde,
Wenn so im Allgemeinen Zw.-E. und Zw.-A. sich gerenseitic bedingen. so

T von Ewel T iten oder von

ewel linken (nichlt
fw-E,, die in

um welche nach einer Drehung um 180° Deckung der Individuen erfolgt.

bildlich gleichen) l'|:itll!il-|||--I'J-|||-|| Formen hesilzen keine

il her Weise symmetrisell gelegen witre, wohl aber noch eine

iehrt haben Zwillingsverwachsungen von je einem rechlen und einem




Durch Angabe des Symbols der Zw.-E., reap. der Richtung der daraufl senlk-

recht stehenden Zw.-A. wird das der Verwachsung zu Grunde liecende oz Zwil-

Vel --|'i|i|'|||'.'||- y

nach 0P,

lingsgesetz ausgedriickt,. Ein und dassellbie Mineral i

AT ze aulwelsen : so sind 2 Individuen wvon Orthollas

nnbischen Arsenkieses bald

cofoo, hald nach 28co verzwillingt: Individuen des vl
nach ooP, bald nach Poo.

n besonders zweierlei Verhiiltnisse,

Bei der Belrachtung der Zwillinge hat mq

nimlicl Stellung beider Individuen, und die Art und Weise ihrer

Verwachsung zu berficksichtizen,
Nach der Stellung der Individuen sind zuvirderst Zwillinge mit parallelen
\xensystemen, und Zwillinge mit geneigten [(oder nicht parallelen) Axénsystemen

248, 249, 257) konnen

zu unterscheiden. Die Zwillinge der ersten Art (z. B, F

nur bei hemiédrischen (sowie tetartoddr

nimorphen) Formen und
Combinationen vorkommen, und stehen unter dem alleemeinen Gesetz, dass beide

Individuen mit einander in derjenigen Stellung verwachsen sind, in welcher ihre

beiderseitizen correlaten Theilformen aus den belreffenden holo#drischen Stamm-

[ormen

Is egenkOrper abzuleiten sein, oder in welcher sie diese Stammformen
reproduciren wiirden,

n Zwilling 248)

Denkt man sich an dem hierher

form das Okta-
E

hen Formen beider Ind

I T
g0 erhill man

1 zackenartizen Hervorragungen hinw
éder. — Diese :l’_\.\'i”ill_;_--' der ersten Art hial ,lrJ'.-.'.l'rﬁ_.",.nl-
gwillinge genannt, we
in ihrer Vereinigung zu den belreffenden holoddrischen Stamm

¢i* sehre Ainzungs-

sich die wirklich hemiedris dduen

NN erSanzZen. Ijl'lt

tige Krystallviume parallel. In Folge des geringeren

ihnen liegen daher ungleic

Irischen  (und

Grades: von Symmetrie, welchen die hem tetartoedrischen) Krystalle

den holoédrischen besilzen, kinnen zwei der

ren einen Zwilling bilden,

', welche

» Ebene verw:

imdem sie symmelrisch zo einander in Bezog auf diejeni

eben durch die Theilflachiekeil ihren Charakter als S-E. des Krystalls verloren hat.

e emzelnen Telraéder ist die Wirefelfliche keine S.-E.: aber der Er:
ier Tetragder (Fig. 248) hat Symumetrie nach den Wiefelllichen erlangt.
rerden die 5.-E.n, welche in Folge der Hemiédrie bei den einzelnen Individuen

hwunden sind, durch derarltige Zwillingsbildung fiie den Zwilling als solchen
wiederhes 1l

Lwil

dern auch von hemimorphen Krystallen gebildet, indem 2 Individuen mit ihren

parallelen Axensystemen werden nicht nur von theilllichizen, son-

ibereinstimmend formlen Enden aneing wwachsen, so dass die abweichend be-

schaflenen Enden dann eich die ||L'i-‘|¢'|r~|'||il'_'| conflorm .'|||~c_-_'|.-E-.i]||_|-||- ]':'!'“'r'””z"r des
Jzink (Fig. 13 auf 8 3%} 2 hemimorphe

Enden aneinandergew

Zwillings abgeb so sind %z B, am Kies

‘hsen, welche blos die rhom-

Individuen mil denjenigen unleren

i H
hischen III‘II'iIIlIf-'ll'II”ill'lll'll }'.I'i_LI'II, s0 (lass der Ip".\.'i.'“ii[;-“' an seinen beiden Enden die
B

sis 0P aufweist, welche bei dem Einzelindividuum keine S.-E. darstellt,

Die Zwillinge mit geneizten (oder nichl parallelen) Axensystemen finden
sich sowohl bei holo#drischen als auch bei hemiddrischen und tetartoddrischen
Formen und Combinationen, und namentlich fiic sie gilt das oben allzemein Ange-
fithrte. Die Stellung beider Individuen in diesen Zwillingen der zweiten Art ist
tieselbe, welche irgend ein Gegenstand zu seinem Spiegelbild hat, wobei die Zw.-E.
265, 267, 273, 276.

den Spiegel darstellt; vgl. z. B, die Fig. 251, 253,

Nu

14, And. g

nunn-Zirkel, Minera
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130 Krystallogra

Im All
‘ille unter

£owl

[RIRRIT) .:.E

473 oder von Aungil (Fig.

Normale dazu [Zwl saxe) aber keiner
im monoklinen Svstem moglichen Kante entspricht,

Zwillingsebene senkrecht

v

moglichen Krystallflache

1 . 1l
Kante und in einer moghcher

in der gedachten Krysta

o “"i"l'-'":- ”.I.-|I"II'L,_.

3) Zwillingsebene mur senkrecht zu einer mb

| B -
I ancve., die

raaxe 15t

Fwilling lsdann parallel dieser mbglichen Kante, also parallel einer
moglichen Zone; z. B. P I
Die unter 2] und 3) auftrets

Krystallfliiche parallel geht, sind

: pine Zw.-E. nicht einer 'I||||,_"Ei"|i:'||

und monokline System beschr
wo die Zw.-A. bisweilen eine der schiefle

wphizschen Axen isl und die darauf

normale Zw.-E, nichi nothwendig eine kryslallographisehe Ebene zun semn brauchi,

weilen lisst sich iibrigens die Zwillingsverwachsung auf mehrfache Weise

helichie deaten und zum Ausdeock bringen, Beil dem Zwilling von Augil (Fig. 274

kann das Orthopinakeid » als Zw.-E, [und Verwachsungsebene), die Normale zum

Orthopinakoid als Zw.-A, gellen, der Zwilling dann

dass das eine von zwel para

\'.'|'['||: I,

gestellten Indivi Axe um 1807 herum-
medreht wird., Die Zw.-E. ist daher so eine vorh:
die Zw.-A. eine kr the. Richtun

steht aber auch, wenn das eine Individunom aus der

oliche |\'|'I'..-'!.||i|'|."|'||.-,
elhe Zwilling ent

Ll III|l5III|.‘-|'|I Hnm

verticale Prismenkante 3r durch 180° gedreht wird: in diesem Falle ist letztere

Linie die Zw.-A., welche aul de ren bel der ersten Aulfassung senkrecht stehl.

Die Zw.-E. steht zu ihe senkrecht und wirde dureh eine horizontale, normal auf dem

Bei dieser letzteren Deutung st also wm-

H|'|||-'-]li:t:|i_n|_||| stehende Fliche dar

sekehrt die Zw.-A. ier vorhandenen Kante, die Zw.-E. eine krystallo-
nomisch unmdogliche Flache. — In #hnlicher Weise lisst sich der Karlsbader Zwilling
von Orthoklas (Fie. 275) erkliven durch: Zw.-E. das Orthopinakoid, Zw.-A. die Nor-
malé dam; oder: Zw.-E, die Horizontale, Zw.-A. die Verticalaxe, Vgl. auch die
Anm. S. 135 unlen.

» Richlung

Theoretisch Fisst sich die Zwillingsbildung als die Erscheinung ansprechen,

dass die bel der |{I'_\'.-|;l|||-:|‘.i|m g dem beweglichen in den starren Zustand iiber-

gehenden und anfiinglich alle miglichen Stellunzen besitzenden Moleciile in Folge
einer bei der Aneinanderlagerung nur unvollstiindiz auseefithrten Drehung  auch
nur theilweise !a.'||':_=|||-!|1 Orientirung erfangt haben.

(). Lehmanrn halt nachgewiesen, dass die Ent
der Zihiglei
kann. F

der Zwil
Krystallisation slaltfindet, abhi
man einer Auflésung von Chlorbaryum, welches Salz nur geringe 2

1i " H|
lingshildungen von

gl. namentlich vk,
ralogie, Wien 1895, 78. Jrester

XVI, .4890, 38, - Baamehazuer, el

. . petrogr. Mittheil, 11 1880, §99;
L Ky r. XIL 1887. 134.




8. Gesptzmissize Verwachsung der Krvstalle 131

Zwillingsbildung z s

e Fliissickeit setzt nimlich derjenigen Drehung der Krystallmolecule,
| on Widers
deren  Orient

Jionesmitbel zu, so entsiehen nur Zwillingslkrystalle,

Aneinanderlagerung erford einen g

||l|||||!|| '||"l:"||-.:'|| ”l e
die Wirkung

wichsenden Krvstalls oe-

stom Widerstand zu erreichende
i Anlag

ill:_".'. rysl alls,

Veranlassung

1) von Theilchen in derselben Stellung, also zur

§ 53. Yerwachsungsart der Individuen und Verkiirzung derselben;
Zwillingskanten. Was das z I iltniss. nimlich die Art und Weise der

Verwachsung der Individuen betrifft, so untersch

idet man Contact- Zwillinge

and Durchwachsungs-Zwillinge, je nachdem die Individuen blos an einander, oder
formlich in und durch einander gewachsen, je nachdem sie also durch Juxta-
i...xi]i..“_ oder durch Peni I!',||i-:|| vernunoen '-i'|'|, Im ersteren -l".'l||" nennt
man die Fliche, in welel

ndet, die Zusammensetzungs-

fliche oder Verwachsu he! dieselbe izt in den meisten Fillen zugleich aonch

267, 273, 274); bisweilen aber berithren

die Zwillingsebene (vgl. 2, B, Fig

sich |||';.||" [[I’ll\ililll'll in ener a der Zwillingzebene *"I'Inl-'-'iw =-|-"l-'||:;-'||

o n ¢ 1
2Th] oder auf noch and

#. B. Fig. lere Weise, — Im zweiten Falle findel oft nur
pine theilweise Penetration, nicht selten eine vollkommene Durchkreuzung, zuweilen
auch eine so vollize gegenseilige Incorporirung beider Individuen statt, dass sie

nach aussen einen scheinbar einfachen Krystall darstellen (z. B. Quarz, Fig, 259

In den durch Juxtaposition gebildeten Zwillingskrystallen erscheinen die Indi-
viduen sehr gewdhnlich in der Richtung der Zwillingsaxe mehr oder weniger ver-

kitrzt. weil das Fortwachsen des einzelnen iiber die Zwillingsebene als Grenz-

ehene hi nicht staltzefunden hat (vgl z. B. Fig. 251, 254, 267); ja diese Ver-

kiirzung ist zar hiufiz in der Weise ausgehildet, dass von jedem Individuum nur

die Hilfte, und zwar die von dem anderen Individuvum abgewendete Hilfte

vorhanden ist Man kann daher dergleichen Zwillingskrystalle am leichtesten con-
struiren, wenn man sich ein Individoum durch eine der Zwillingsebene parallele

Fléiche in zwei Hillten eeschnilten denkt, und hierauf die eine Hilfte zegen die
andere um die Normale der Schnittfliiche durech 180° hernmdreht. Bei den Durch-
wachsung

Zowilh

szwillingen findet die Fortsetzung der Individuen gegenseitig iiber die

erenze hinaus slatt (vel, Fig. 248, 269, 270).

hen der beiden Individuen zusammen-

Die Kanten und Ecken, in welchen die
treffen, werden Zwillingskanten und Zwillingsecken genannt; sie sind hilnfig
eingpringend, doeh haben die Individuen manchmal bei dem Wachsthum eme ge-
wisse Neigung, die cinspringenden Winkel zu verdecken oder ganz auszufiillen:
dageeen ist die Demarcationslinie beider Individuen da oft gar nicht sichtbar, wo

ihre Flichen oder Flichentheile in eine Ebene fallen und vollig glatt sind.

Wenn es in solechen Fallen manchmal recht sehwieriz 1sl 7 erkennen, ob en
Zowillir
klirendem Belang., da sie dureh einen }’,\\il']u_-_—' nicht mehr in ubereinstimmendem
Verlanl fortselz Zwill

leicht durch die optische Untersuchung im durchfallenden polavisirten Licht hervor.

"'|!'|' |'i|| |'i||rl-'|"-|l"l' ]\-I'\&'H;I Yorl 50 \.'\"..'"ll ““all lli-.‘ f‘\lluli']lill'.\'ll'il Vion ii'_l-—

bei nicht reguliven Krystallen {vitt die Natur 1z auch ofl

T




Sind aber die in wile b einer Combinations-

oft dureh das Zusammenstossen

streifung versehen, so
|||'-]' |||-'.|

erlkkennen. DBisw

lers Steeifensysteme in einer S ranaht oder Zwillinosnaht 7u

sglen haben anch die beiders: en Flichentheile eing verschiedene

l'l:”"ii\'-!-:l'-'rl'!' Beschaffenheil, wodurch die Grenzen gleichfalls hervortreten,

Wiederholung der Zwillingshildung: Zwillingsstreifung. Die

Zwillingsbildung wiederholt sich nicht selten, indem ein drittes Individuum mit dem

& i

zwelten [(oder avch ersten) Individuum nach demselben Gesetz verbunden ist, wie

das erste und zweite; so e then Drillingskrystalle, oder, wenn sich die Wieder

holung fortsetzt, Vierlingskrystalle, Fiinflingskrystalle, und endlich zwillingsartig

._'\.lulJll |H.-|I'\. 8y nthetische ]\'I'_\'.-J sog, Zwillingssticke.

Bei dieser Wiederholung ist der Untersehied sehr wichtic, ob die successiven
1 Falle

tritt dieselbe Fliche mit den gleichen Vorzeichen ihrer Indices immer wieder von

Zusammensetzungstliichen einander parallel sind, oder nieht. Im erstere

Newem als Zw.-E, auf, die Zwillingsbildung kann sich somit unzithlizemal wieder-
holen und liefert reihenformige Zusammenselzungen, bei welchen alle Zwillings-
ebenen parallel sind und in denen einerseils die Stellong des ersten, dritten,
fiinften u, s. w., anderseits die des zweiten, vierten, sechsten w s, w. Individuums
ilil.'-"'\ﬁ.“““.' i-‘l. = |.Il] i’.'\\'l"i.lt"l! Falle |l|i'lil1 ilil'|i| l'i*_:'t|||i|'|| ’.Hl'.‘-l'“ll' r-];u'-'i:'lle- |‘ll\ stall-

fliche Zw.-E., sondern tritt eine andere, zwar

.

@ mil ihr keystallographisch gleichwerthige, aher
o — durch die Vorzeichen der Indices unterschie-

\L i dene als solehe auf: wenn 2. ein Individoom

: / mit einem zweilen an der (110}, mil

Fig. 247, emem dritten aber an der Fliche (4140) ver-

bunden ist. Es entstehen =0 evklische

Zwillinge oder Wendezwillinge, kreisformig in sich zuriicklaufende, radftrmige

]ll'lti({lll.'|ﬁ"il‘llli"_"l' u. a. [;l'll]&[u'll, Den Gegensalz zwischen einem |'|-i]||-|1|'|"|]'|||i_1_;|'||

Drilling (a] und einem eyklischen Vierling (b) zeigt schemalisch die Fie, 247,

Bilden die bei den eyklischen Viellingen nach einander als Zwillingsebenen fun-
girenden L'li',‘h't'lllﬂ-"l'-'ll"ll gine Zone |, B. ooP im rhombischen h_"""l"lll.. 80 '-'.'II|I|I:.E'I-LL

sich die Individuen bei sonst regelmissizer Ausbildung um eine Axe, namlich die
Zonenaxe jener Zwillingsflaichen; sind sié nicht taulozonal (2. B. Poo im lelragonalen
System), so gruppiven sie sich um einen Punkt, nimlich denjenigen, in welchem
die verschiedenen Zonenaxen der Zwillingsflichen zusammenstossen.

Bei der eyklischen Verzwillingung nicht paralleler Individuen kommt die Tendenz

zur Gestaltung kreisformiger Gruppen zur Gellung, wenn der Winkel zwischen je zZwei

i

Axensystemen angendihert ein aliquoter Theil von 360 ist. So stehen die sechs-

seitigen Drillinge des Chrysoberylls (s. diesen), weil der Winkel des als Zw.-E. fin-
girenden Prismas ooP = 118 46", -also f;

von 360" ist; |'illl|'|illy'l' nach O von
'

ca. 360°; Achi

NEE YOI

1

;b
Goldoktagdern kinnen hervorgehen, indem 53><70° 39
Rutil, weil der Winkel der Axen in der
aufgeht,

:/.\\illill:_;.‘—'.t'-'l'|||||1_'_{ annihernd achltmal in 3609

Wie fast bei allen mil Juxtaposition gebildeten Zwillingskrystallen die Ver-
kiirzung der Individuen in der Richtung der Zwillingsaxe eine sehr zewihnliche
Erscheinung ist, so pflegen ganz bLesonders in den mil parallelen Zusammen-

selzungsilichen gebildeten polysynthetischen Krystallen die mittleren oder inneren



o,

ofl voerkiirzt zu sein, so dass sie nur als mehr

[ndividuen

ke, als papierdiinne oder nur durch das Mikroskop als solche wahr-

lall- oder Spaltn

nehmbare Lamellen erscheinen, deren Quersehnitte auf den Kry

fichen des sanzen Ageregats eine sehr charakteristische Streifung bilden, welche

man die Zwillingsstreifung nennt (Fig. 264, 268).

 Awillingsstr

1
LA DT Z en

andere Unregelmi Form sehr

ng wancher |

11 tenden Schwierickeilen yverknupit sein Kann,

s 55. Kinige Zwillinge des reguliren Systems. Zwillinge mit paralielen
Axensyvstemen sind nur bei Theilllichigkeit maglich, und erscheinen gew ohnlich als
Durchlkrenzu illing vie z. B
die Tetratder i:'-— i nants, Fic, 248, v i
und die Pentagondodekadder des LB A y 2y

Zwilling

Fisenkieses, Fiz. 249

des eisernen Kreuzes). Die beiden 5 3
Individuen stehen in  der erslen |

Figur symmetrisch zu einander in [/ "o\ ph 7
Bezuge auf die Wiirfellliche, in der £ = 3 = \

gweiten in Bezgug auf die Rhomben Fig. 243, Fig, 241,

dodekaidertliiche, d. h, immer aul

1st.

diejenige Ebene, die vermige der Hemiddrie als 8S.-E.
Bei den Z

dez Oktagders die Zw-E.; sie kommen hiufiz vor, sowohl bei holoédrischer, als

illingen mit geneiglen Axensystemen ist fast immer eine Fliche

cher Formbildung, Die Individuen sind gewdhnlich an einander

ch bher hemié
opwachsen und hiufie in der Richtung der Zw.-A. bis auf die Hillte verkiirzt, so

dass man sich eleichen Zwillinge am besten vorstellen kann, wenn man sich

rallel mit emer Okt he gefithrien

ein Individunm durch einen centralen, pi
Sehnitt halbirt, und die eine Hilfte gegen die andere um die Normale der Schnitt-

iche durch 1802 verdreht denlkt.

Auf di

251. Nach demselben Gesetz

\kicses, Bleizlanzes als Durchkreuzungszwillinge

sind die Wirfel d
Fig,

5 Flussspalhs, Ei
Endlich kommen auwch, zumal an der Zinkblende, zwel Rhomben-
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i welchen ebenfalls zewi
hnlich finden sich Zwilling 0S8l
& 56. Einige Zwillinge des Tetragonalsystems. Zwillinge mit parallelen

selten wvor, well nur wenize tetragzonale

wxensystemen kommner
arten hemigdrisch ausgebildet sind; doch finden sie zich z, B, am Kupferkies, welcher

der .-|-5|--!|-=i:|i~l'|..-||‘ und am Schecht, welcher der pyramidalen Hemifdrie unter-
worfen ist. — Unter den Zwillingen mit geneigten Axensyvstemen trifft man be-
wirklichi dasselbe lantet: Zw.-E

m:uivlu'ra !'i Il (e c.-!y L--i I :I"'H 1‘Iill'l”lli:'ﬂ ViRl

eine Fliche der ]J-'|||:"'--||'\.I:_|_'|i::-' Poo. oder eine von li-l..|:"|i'_;|':| Fliichen, wel
die Polkanten der Grundform P gerade a n; darnach sind z. B. die fast immer

ig beschaffenen Krystalle des Zinnsteing, sowie die Zwillinge des Rutils

zwilling:
nnd des Havsmannits zebildet,

Die Zwillinge des Zinnsteins erscheinen theils wie Fig enn die Individ
wii i

amidal, theils kniet

ulenformig und p
sind; doreh  wiederh

saulenftr

ingshildung entstehen Drillings=,

Vierlin und m weh zusannner talle.  Die Zwillinge des Rufils sind
denen des Zinnsteing dhnlich , er meist knoieformir, wie Fig, 2§

Bl op
| | { N
i | .
S 2 #
A | et /
X %
| ;
} . | 3
H
|
|
4
N A
Wy
B :
Fij 254

weil die Krystalle vorwiegend saulen{trmi

yramide [P

Kry

linge wie Fi

nmetrisch

Zwill
wiederholt, so dass ein cenlrales Individuum

nten sich d

zeigen, an deren Pol

|y {inpe
Rupler

kies bildet ganz dhmliche Zwillinge.
§ 57. Einige Zwillinge des Hexagonalsystems. Solche mit parallelen

iz und anderen

abasit, Eiseng

Axensystemen sind nicht selten am Kalkspath, C
rhombogdrisch krystallisicenden Mineralien; auch kommen sie am Quarz vor. bei
welchem sie durch Tetartogdrie bedingt sind.

Der Kalks dieser Art, indem beide Individuen

ist "

welche hier keine S.-E. mehr

in einer Paralls

welcher jedoch ans zwel Hilfien

so stellen sie einen

e dem anderen Individuum dn-

besteht, deren obere ren u

Stellung

Individuen mm verwendeter (also complementirer
C\_.-H_-—_I,H wie
gen jedesmal in

gehort, wihrend

efinden,  So erscheinen 2z, B. zwei Individuen der Combination

I
Fig. 2886, zwei Skalenodder B3 wie Fig. 257; die 8§

oaflicl
= LN CTEET

ler Oktadder

2 Spinellg ruppen

1) Sehr lehrraich fir die Zwillingsbildung
sind J Sfriieer's Mittheilungen ber
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N 1
noatn r e v ary
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WElCIE West I 1
Fiole 185
diterente
d. h, enbweder 21

ismas ocoll oder die
: ]

uneeffibe so wie in

lich auch die Verbieataxen

o | FAl

celmiis

gewohnlich In gang une

- 1 hiar 1 ay v 'l Ty falle 1 | o L i
durchdringen, und seheinbar einfache Krystalle di deren Ob

'.h"'l'-\\' e dem 1'-I|‘.-'I|, |i|-i|\‘.'|'i--" Ji':||.-|';-;|

umt e von denen

n Individuwms schr
g in der Nabur

wirid, wobei hin-

g+ hier sind die Theile

des anderen zu unierscheiden, wie h einen Gegensalz yon

SEell

matten und nzend

eaudiierenzen

Fiz, 260), wahrend

] 1 3 1 I 1 aT
bei einem einfachen Individuoom blos an den

1T L | '\-':'.-"lli"li nsten :‘f.i I

keine

i 1
VO AT

sgwillinge (sog, Cindem ein rechies

Fijg. 261

Jlung der Verlicalaxen

linkes Indivi

iche von

mil  einang
ooP2 zu emand
[rapezoéder # derselben Rhomboid he o
Skalenoéder aunftreten (Fig. 264). Durch e Lw
schen Hemigdrie wiederhergestelll,

SV I ‘hicht es, dass zwei trigonale

. und zusammen wie ein

ldung wird eben die Sym-

isch in Bezug

Riclibung

" . ]
{) Denkt man =ich 2 I

% SVIHNE
20 sind ihre Axer ]

eine hat die

xenan

g pine Khombodder
1 Die Ausdr
gis 0Re, =Zwillir

WEnT . miin
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Bei rhomboedrisch-tetartoédrischien S n g Dhiaree ling
nach der Basis die symmelrie der pyramidalen Hemigdrie, solehs einem hexg-
gonalen Prisma ize der rhomboédrischen Hemidgdrie, Besitzen rhomboedriseh-

imorphe  Individuen ocoP2 als Zw.-E.

wird die Symme e der rhomboedrischen

sind noch
symmaelrische Verw

wicder

sind - beide
il v

entstehen Formen
Zwillinge mit eeneicten \rensvsiemer

denen Geseltzen vor: aocly 1=t merst

a0 Inden sich oft am Kalkss

£w.-E. eine Fliche von LR verwachsen,

s
S f
7
4 w
- el
I
ig, Af 2,

Individuen einen Winkel von

Zwillingshildung  wiederho aicl selten, indem
veleh ch m lem ersten I R in paralleler Stellunz be

" 1 . - _— 1 . N X 'l ' a1l . . ¥ 1
findet; dann pflegt das mittlere Ind, B’ sehr stark verkiirzt und

Nur.- s cine menr ooder

weniger dicke Lamelle auszebildet 7
i | enthich von £ und RB”

263. Hiulie sind s

sein, welche dem schoi

rdinne lamellare ndividuen in einemn grosseren Spaltunos-
stirck rewachisen . an wi e danm zwel genflichen  eine,
durch die Querschnitte der Lamellen  gobilde der lingeren
Diagonale parallele Zwillingsstreilune zeizen: - Fig 2064 - Simd

zwel Ralkspathkreystalle nach dem Gesetz: Zw.<T. ein Fliche von

Winkel von 89° 8. =ind also fast

R verwachsen, so bilden ihre

rechitwinkelig aul emander: Fie 265,

5 98, Einige Zwillinge des rhombischen Systems. Zwillinge mit paral-
lelen Axi nsysfemen sind bis jetzt nur sehr gelten beobachtet worden, weil die sii
bedingende hemiédrische Aushildung zu den sellenen Erscheinungen gehirt., Sehr
|Ji"|lil'i;.' sind dagezen Zwillinge mil geneigten Axensyslemen, besonders nach dem

Gesetz: Zw.-E. eine Iliche des Grundprismas ooP: z. B. sehr auszezeichnel am

_-\_r‘:;_;;uni[F Cerussit, Markasit, Melanglanz, Arsenkies. Bour onik.

v ] hinile IR i 1l - 1 1 -
Individuen els theils an cmander rewinchsen:

Am Aragonit sind die

267 dargestellten Zwilling Combination

das letziere ist Z. B, der Fall in de

St A ¥
ooP.0oPoc.Peo.  Diese Verwachsung wiederholl sich hiufic mit durchgéingig parallelen




.

cihenform en, wie Fig, 268,

Zusammensctzunasilach

13 s | " L1
cen Individnen d die geradzihligen

en aber in der Zwillings-

hefindon, Gewdhn-

sehmi-
sie nur wie dimne,
hsseren Krystall ein-
Hen i

o]
achen Poo

wieé 7. B,

GGang ihn-

Der Staurolith ist dureh seing

Zeiehni semne  Individoen  steller

4
o

ooP.coPec 0P dar; die Zwill

1) Zwillingsehene

II.\.-!'II.:-* lie Ver '-..|I.|\.-gg

der Zwi

Individuen b e rechbwin wie - Fir. 269,

21 Zwillingse fche der

chenso die Bra inakoide (o] beider Ind unter G0,

und der Zw all erscheint wie Fig,

Endlich 1 des Arsenlieses il I eleher ausser den oben

srwithnten Verwachsungen, i denen noch ein anderes

ir”
I O B ¥ ¥ L
\ T4
7 X, \
%, ',
= . i \ RN i ar
! . 3
/ i 3 Ly a
Pl Y e
LS
! \ 5 -
\ =
k 2L

awel Individuen das Makrodoma Poo
1 sind dabei unter B9° (2’

71} aufweist, nach wi

i dars - die Indlividu

loma ist charakteristiseh gesin

noch einice Bemerkungen folgen uber wiederholte £

Es RN ] oS-

120% geniherten Prismenwin

wen Keyslallen mit el
seher Verwa
Mit
¢ der Abweichung des Prismenwinkels von 1209 gwischen den Individuen |
AR ausgeflillt, die

bei e mg il ition lieoen 2. B. Indivi

FZwischenrawm, w

el : e 1 Pl
I 108N Serernsanmi sclhumale keilforn

in Fe

und 3 bleibt, wird dann d

ung  dieser beiden L




langs einer unregelmissig verlaufenden B anemand ngen ler s
wwi Ind. 2 ein dritles, o it In | ierles bhet da
ehenlalls F und 4§ ur unvollstin nlwi It in

ancinandergrengen (b, Sbosser i akwer

kanten im Cenbrum des Viellings zusammen, s0 Konnen

Frrd il - t
dem  letzteren b 1 o - )
2in [ il 1

. b 1
wiirde: i Wil I oh 'O

durch Penetration entstehen,

wie

Eine ganz dhnliche Ges
e die Ind. 1, 2,
}’,\\'i:lillj.:.,,'
Individuum  bilden und theoretiseh auch hier diametral gegeniiberliezende Zwischen-

renze hinans fortsetzen, wobei dann 4 mit 4, 5 mit 2, 6 nit 3 je ein einziges

ischem 3 und § enlsl

fugen z. B, zwischen {4 und 86,

IITIESETL HCNne aner

ehenfalls « fortwachsen der Individuen bis zur itizen Berihrung ausgelallt

werden. o zeigl noch eine Penetration, bei welcher d

neren Ind. 2 und 3,
| ;

-=|'|||‘;\-'\ ang zwel isolitlen Hilften Dbestehond, rechits und links ilformiz in das grosse

Ind. 1 eingeschoben sind. Ueberall offenbart sich das Bestreben der Substanz, den

Raum maglichst gleichmissie auszufullen.

Bei diesen YViellingen izt es eme hinfice Erse lass sich von einem Indi-

viduum kleine

Fortsiitze unter Bewahrung der gegenseilizen
Lwilhingestolhime m  die bengehbarten hinemm erstreclien, wodureh oft e Ausserst

n'u|1|||;i--i|'|‘-,- coweheartizes Inemande

& 59, Kinige Zwillinge des monoklinen Systems. Die hiinfigsten Zwillinge

N 1 | 1 .
den Pinakoide beider

sind hier solche, bei welchen die Verticalaxen und die vert
Individuen einander parvallel liegen, weshalb fiir sie das Gesetz: Zw.-L. das Ortho-
!li[]:lli-liil, oder: Zw.=-A. die Normale desselben, gilt (iiber emen anderen Ausdrock
g. 8. 130). Gewohnlich sind die Individuen durch Juxtaposition in einer dem
orthodiagonalen Verticalschnitt parallelen Fliche verbunden.

So erscheinen z. B.

.
-, P s S . 1 .
% e ree (des Gypses,
e m \ ¥ -
Y Fig vom

rwil Individuen

hination co¥oo.coP.—P

|

| oo cok =
| oft so regelmissiz it

il r! M [ ‘ : -
| einander verwachsen sind,
| 1 . 1" E
| dass die Flichen des Klino-
A | 3 _‘l pinakoids (P und P ] bei-
5 derseits in eine Ebene
= fallen, Auf ranz dhnliche
Fig. 27 9 Fig: 276 Weise sind die gewdhn-

e Zwillinge des Augits
gebildet, Fig mnalion coP.coPoo.co¥oo. P darstellen,

und gleichfalls sehr symumetrisch gestaltel und sehr regelma L T sein

274, deren Individuen die (




FOTEILE {ind | [
S§ 8 ildlex
| Vs nders g
Erse oen wied ol si el der I lem lem

on gich die Individuen durch Penetration verbunden,

ndem sie in der Richtung der Orthodiagonale mehr oder WOTZET

schoben sind, und sich theilweise umschligssen und durchkreuzen, Diese Ve
wachsung ist auch am Gyps nicht selten, am Orthoklas und Sanidin aber sebr
hiinfiz,  Die Verwachsungsebene, welche hier micht mil der
cammenfillt, geht dabei oft dem I‘L';:I|:-alli|'-:.!-.-li| mehr oder wenige
Die Individuen des Orthoklases zeigzen gew shnlich Formen,
Comhbinalion co®oo.col.0P. 2P0 zu Grunde ieol voloo &, 142

Krvstalle sind nun seibwirts i emar

] 1 no -1 e rAN [| I'=
nachdem sie einander i il Seiton
z. B. Fig, 275 einen 4w 1 iduen

und links zu bestimmen, denkt man sich dem einzelnen Individuouwm so auf-

opP (der i le mit P

rechit stehend, dass das (zesteht nach

L . 4 . 1 Yop =
hezemcnneten 1l cndel 1=t

monoklinen Systems sind anch digjenigen des Ghimmers (vl QIEsen M 8}

Theil!, bei wel iduen hald neben-, bald ubereinandergewacl

Sind zwei hemiddrisch-monokhng Individuen nach dem Oprthopinakoul verzwillmgt, so

wird die durch die Hemiédrie verloren g S.-A. wieder erworben und der

Fwilling erhill holoédrisch-monokline Symmetrie |
& 60. Einige Zwillinge des friklinen Systems. Hier kommen hilufig

ein paar Zwillingshildungen vor, welehe zur Unterscheidung der triklinen und mono-

nen Feldspathe von grosser Wichtiglker cind. Die eine diezer Bildongen steh

nnter dem Gesetz: Zw.-E. das H!':Lu-lg_l,'|'-i:|-|"nr.~i|':, oder Zw.=A. die Normale des ill'!'.l'|!_\—

calschnitts.  Da nun dieser Verticalschnilt und die Basis mn den

then nicht mehr rechtwinkelic auf einander sind, so miissen in
solchen Zwillingen die beiders

springende Winkel bilden, wogegen bei den monoklinen F

conde, anderseits ein

en Dasen einerseils aus

athen (wo das ]3|'.‘;|'||_\—

pinakoid dem als S. vorhandenen und deshalb als Zw.-E. ausgeschlossenen Klmo-

i
i'-il.:||.lli-| 11 ~|'I'i"-'|f nach analozem (Fesely car keine ..".\.',iH:II'_'r |".||-|-'||-'|1 |\""ll||i|'1|.

und die beiderseiticen Basen in eine Ebene fallen wiirden.

Die Krystalle
Plagioklas
B. Albit] lassen diese Zu-

i e .
sammenselzume nach ""le..lj"‘\_ sehr hiufie

W iehmen, Fig, 276, und die

VPR

lurch von den beiderseili

oP (P und P’ und
beiderseitigen "P'oo

v den

und &’

webildeten sehr stumpfen aus- und ein-

nden Winkel sind eine  hichst

cteristische Erscheinun

welehe diese Mineralien anf den er:

Blick ihre trikline Natur zu erkennen geben.

gewihnlich, und so entstehen zunichst Drillingskrystalle




S o, g W

las mittlere Individ 1 N 1 1 | h das o ]

wie ein (aus den 1 1 hender 1] K |

welehem  eine Kirvst 1 | f W | e
statt, so sin dividuoen 51 111 n |

und dann ] en 4 1 A I b1 11
Zwillingsstreifung, nicht selten so fein, dass sie erst unler der Loupe oder in Dimn-
n n M th I 1 Lwil | ungzer

Allgemein gilt die Bemerkong, dass auch zwel Zwillinge, von denen ein

nach demselben bestimmten Gesetz oehildet ist, nach einem anderer

“':'|'|II'|."'1‘I_:glilll'_' zusammenwiachser konnen. ~ '_|'--\'||i:'-'|: = B dase 2w
Zwillinge ioklases, von denen jeder wie Fiz, 276 gebildet ist, in solcher
Stellung m Geselz mit emander verwachsen sind, wie es

Fig. 275 fiir die beiden einfachen Orthoklas-Individuen zeicl,

§ 61. Erhohung der Symmetrie durch Zwillingsbildung., Als sehr he-

merkenswerth ist es schon in dem Vorsleherslen an vielen Stellen

den durch Zwillinesverwachsung enl

HLETICET I'."!'|.'I i | |!' nere ul

den  betreflenden Emnzel
”

vollkommenere syviunetrieverhitltnisse  eigen  sind, als

individuen., So

z. B. die nach coPeoo zebildeten einfachen Zwillinge de

triklinen Feldspathe die Symmelrie des monoklinen Svstems. die Zwilli

der monoklinen Mineralien Augit, Hornblende. Gyps, Titanit {z. B, Fig. 273, 274

die. Symmelrie des regelmiissigeren rhombischen; die Drilli

Witherilz erscheinen wie hexaconale Former

Die monoklinen Individuen des Philli
Zwillingshildung Gestalten von der Syvmn
|'.i.~-. 278 stell eimen, rhombische svmmetr

Individuen nach der Basis dar: in Fie. 2

einem Gebilde von tetragonaler Symmetrie durcheinanderzew

. 380 er-

scheinen nach ool vereinigt, und wenn darin, wis

gleicht die Formi, abzesehen von det

| mbendodekacder mit 9 S.-E.n: darin
haben die Individuen {2 verschiedene Slelluneen.

_\.Z'lil'l'!“lll finced l|i"-l' ::"‘-l'll-'ili-ll'_! :;|II'!' ‘:I--:'l] statt iu--! _'LIi|;|'|'.'|I-—.;|!|-.i';|'_,{|'||‘

welche an sich schon die in § &8 erwithnte Pseudosvmmetrie besitzen. Diose

psendosymmelrischen Krystalle haben nicht nur die Neigune, in den Combinationen

ithrer einfachen Individuen den Habitus eines anderen h
oorade die Flie
Winkel des letzteren ecinschlie

sondern es dienen auch

Y I ¥ yInrea 11 e | Nt
winahe den charaklerishschen

bei ihnen als Zwillingsebenen und ihre Winkal-
verhiillnisse  dberhaupt ermdglichen nebenbei eine Aus

allune der sonst fiir die
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:'"i -i,._-_.--|.i q kanten. Indem bel solchen Grenzformen die

reitiz nach allen filnlich gelegenen Ebenen erfolgt, und jede

- g =2 i | i o
Ywillinesehene eine S.-E. des zanzen Baues lieli werden durch comyj

ahildune. namentlich |'_\]\5,-|'|.- '\.--'\‘;.l-'i!ul:||_-__ sowie

lie cemeinsame Axe oder den zemeinsamen Punkt hinaus emne

en, welche die Formen eines Krystallzvstems hoberer

Rolle spielt, (resta

erwo

ptizsche I(I'l'x'.“.

gl . 1. FIT 7
=SVINIeirie |:'|'!|.‘I;:!_'|-'I:_ |]i-'-"|||!'|_| werden nach }r.\'f')la'f.".l_-'-"'-"-'.' Il

alsdann Mimegie und sie gewinnd

cenannt: die Erscheinung selbst h
vin besaonderes Interesse, wenn sie nicht zufilliz und vereinzelt, sondern constant

auftritt, d. h: wenn sie von

Minerals cehoten wird 1),

len desselb

len: Krysta

Solehe mimetische Mineralien

oon durch eine Streifunz oder Sculplur anf den
I

Krystallliichen, sodann  durch Inconstanz  der Kanlenwinkel, ferner durch die

Unvereinbarkeit der oplischen Charaktere mi omelrischen gekennzeichnet
i werden.

Die Zahl der hierher zu re

TECOUNnE  OuUnng

erweitert worden, indem

der kleine Abweichunzen in den Winkel-

m Studium der

bunden it

verhiillnissen auf das Resullal g et dass die Gestalt mancher Mineralien, we

man von jeher als einem 1

wrelmiissiceren Krystallsvstem wirklich angehorig erachiete,

: . 1 , S LIRS e | =
nur eime Sammelform s in verwickelter Zwillingsstellung

Individuen eines minder symime ems sei. So ist nach Becke das Rhomboéder

das Oktaéder des Senarmui

des Chabasits ein Complex trikliner, nach Grosse-

uen. Techermalk wies 1 dass der rhomboédriseh
in £w stellung iibereinander ge-
fet der trikline Mikroklin-Feldspath
shobenen

Ingen,

#in f:HJ|||I|.I'h. monokliner Indivi

erscheinende Pernmin  eine Sammelform dinner

lagerter monokliner Lamellen ist. Ebenso bi

hervo

seh-monokline Formen, — In zewissen der auf diesem Ge

schen Ersch

ich die Vermuthung nicht ausgeschlossen, dass die op

wohl die Existenz als das |(|'_1-. lsystem der Finzelindividuen er-

iz}

II ISSCIN WK

nicht aueh noch einer anderen Deutung fihig

& 62. Zwillingshildung durch Druock und Erwiirmung. Die Zwillings-

illen schon anfinelich beim Waehsthum der Krystalle

zi Stande zekommen, kann aber auch hin und wieder das Resullat eines secun-

diren Vorcanes sein. indem sie erst s

11 herbeig

iater an einem urspriinglich nicht verzwilling-

ten Krysta ithrt worden ist. Es ist nachgewiesen, dass eine solche seeun-

! erseits

diire Zwillingshildung bei gewissen Mineralien einerseils durch Druck, an
dorch Erwiirmung erzeugt werden kann.

srhomboéder des

Durch einen geeigneten Druck kann z. B, bei einem Spaltun;

Kalkspaths eine einfache oder lamel lysynthetische Zwillin ildung mnach einer
Fliche won — 1R hervorg i~ 1), Man ist daher geneigk, die

viduen groberkorniger Marmore wahr-

der so oft bel

AT

sollen, welche zwa

gen nicht rechnen zu
lls solche, aus zwillings-
nen hiherer Symme
verlieren und eine ph he Bescl
stimmt, z. der Leucit, Tridy
ihrscheinlichkeit nach bei den Krystallen,

man «
mperatur e
1 ||4'H||]1|_'r|l']|‘ I

missig verwachsenen, minder symms
Temperatur

1ysika

ANnenmen,
Denn in

o VI e

le handelt es sich a
nicht um emen nrspringlichen A ufbau aus S0 Zusaming

es 15l im Rahmen der schon bestehenden hiher symmetrischen

wie sie jetzl v

secundar

: : Th Al
symmetrische Theile
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punehmenden Zwillingssireifung in dem gegenseitigen Druck

swopntlich der Gebirgserhebung auf

Kryst

die beim Kallspalth in Dinnschliffen

st bei der Herstellung des Priparats dureh Druck nacht
N. Jahrb. f. Min. 1883, 1. 204). Auch foar andere

wahirscheinlich, dass hisv

hohem (

des ||l'|l:
far welche
¢llen in ihrem Dasein, i

das Absetzen der L
ann: vel, N hrh. f. Min, 1883.

ariinden (z. B.

Ausdehnung tall, wobei an den

et werden Kk

Rissen mich
II"I'|||'i-

IR,

|i||u:' I||||'i':~'|-: |:",'II:"| auf kiin

Antimon und Wismut, bei

+ WO 8]
Nachdem

| len des rhombischen
schwelelsauren Kali g

von kimnstlichen Krys
wim Erhitzen derselben die nach ooP oder

ten Lamellen sich erheblich vermehren, gelang es

sfunden hatte, d:

coP3 vorhandenen verzwilli
Bawmbhauer anch an vorher als einfach erkannten Plalten dieses Salzes durch Tempe-
raturerhdliumg  eine solche polysynthelische Zwillingsbildong erst hervorzurulen;
» gueh in Platten von chromsaurem Kali durch Erhitzen bis zum schwachen

dieselbe wi
Glithen reichlich und in grosser Feinheit erzeugt (Zeitschr. d. geol. Ges. XXV, 1883, 639,

Miigge erhielt in Spalistucken von Anhydrit durch Erwirmen zahlreiche parallel Poo

eingelagerte  Zwillingslamellen,

Bei mehren Substanzen, ich Formen eines hiéheren Symmetrie-

wen, aber innerlich pwachsungen von minder symmelrischen

grades be
Theilen bestehen, geht
Zwillingsbildu irlerer Erwirmung verloren
jeschaffenheit, welche mit ihrer Form in
it, Tridymit, Leucil. Weilere Ang: i

sich bei der Beschreibung der genannten B

gewohnlichier

eine "|'|i:’-'l']Jl" lang stehb; =z, B.
I;l: ot

fimed

ieinungen

ihen tber diese eigenthumlichen Erse

1 -IIII ?‘_’-:'-'i-']-ll'h J|||I|

Gesetzmissige Verwachsung ungleichartiger Bubstanzen

§ 63. Beispiele derselben. Noch merkwiirdiger, als die vorher betrach-
teten Yerwachsungen, sind diejenigen, welche zuweilen zwischen Krystallen wesent-
lich verschiedener Minervalarten vorkommen und ebenfalls auf eine gesefz-
miissige Weise erfolgen. Die auch formell abweichenden Individuen sind dabei so

gen einander orientivt, dass beide mindestens eine Kreystallfliche und eine dieselbe

hegrenzende Kante parallel haben. So kennt man schon lange die von Germar
zuerst 1817 beschriebenen Verwachsungen des blauen lriklinen Disthens und des
braunrothen rhombischen Stauroliths, in welchen beiderseits eine Fliche und eine

AXe | lel sind. u"J'f'F'-"-"'I'INH.'JIn’ wies inleressante Verwachsungen von Eisenglanz

(rthomboédrisch] und Rutil {tetrazonal) nach, bei welchen kleine Krvstalle des letzteren

auf einem grizseren Krystall des ersteren so aufgewachsen sind, dass fiir die Haupl-

axe und cewisse Flichen des Radils ein Parallelismus zu den Zwischenaxen und

gewizsen Flichen des Eisenglanzes hergestellt wird., — Auf gleiche Weise sind

wwellen zrissere ]\:l'_\.~|.|§h- des monoklinen Orthoklases (z. B. von Baveno und Elba.

von Hirschberg wnd Striew:

m in schlesien) mit kleinen Krystallen wvon triklinem

Alhit in einer moglichst parallelen Stellung besetzt, oder auch auf cinzelnen ihrer

Flichen mit krystallisirtem Albit dberzogen; eine Verwachsung, welche Leopold v, Buck




- 2 n bl f¢
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TR AN

!.;.-|i (AR TN |||'-|-|.;-'|-|':|

schon im Jahre 1826 nach ithrer Gesetzmiissi

hat, — Der Speerkiez, eine durch ihre Zwillingskrys
|

- Markasils, ist Ofters mit. kleinen

Krystallen des reguliven Pyi he sich zu i

den Krysi n des ersleren in gesetzmissiger Stellung o

befinden. Flussspath und Pyrit slellen sich g enseilig e

g0, dass die drei Hauptaxen des reguliren Systems | . e
sind. Ein schines Beispi lefert auch die Sl %

Fracheinune . dass durch einen nach 0P etwas abge- i

platteten Krystall Xenotim  ein sfiolenformiger von R

Zivkon senkrecht hindurchgewachsen ist, wobei die

Verlicalaxen und die Fliichen "\,:i]"bc.

gonaler Mineralien parallel sind iz, 282

Ueber die ,-'||.-|i-;|-|| I\';'\'\..||'|I-~i|||_‘_:-':--' » Beschreibung der he-

annie zuerst eine

Nare ITne

treflenden Miner:

lividuen

Verwachsung zwischen Pyroxen und Amphibol, |

Ortho-

beider Mineralien mit paralleler Lage der be

diagonalen abwechselnd verbunden sind, und ei was mian
Smaragdit genannt hat. &. Hose beschri

versehiedenen Glimmerarten: . vom Rath hob die Gesetzmassigheil d

VOl

unil Magnoferrit hervor. — Bei der Verwachsung von Quarz und Kalk-
eine Quarzlliche R mit einer L\-‘!||'.?~|--|I-I||]-"I='-Il-' IR und

Kante zwischen B und ool beim ()

sserdem  die
K fh-
senlkis

mit der horizontalen 1 wale de

flache — 1R parallel. Vgl. ferner in dem systematischen Theil z B. Rulil umd

Bei diesen Verwachsungen zeigh sich bisweilen die Erscheinung, dass das

deckende Mineral nur auf gewissen Flichen des Trig

s zum orientirten Absatz
sekommen ist; wie denn die Albitkrystalle fast ausschliesslich auf den Flichen der

LI

iemenzone des Ort
tlis

wldases, die Butile stets nur aufl der Basis des Eisenglanzes,

lithe immer nur auf coPoo des Disthens sitzen,

thimmlichen feindrusigen Ueherziige von Kupler-
lerz und Zinkbl
eine sehr r i

mde 7o rechnen, in wel

y Stellung ¢

n die kleinen

die reguliiven Formen

der anderen Schwefelmetalle

: v 7
er die von SeRcerer
mit dem Namen |1|i--_"|||\_~5i|'--l| he

dass grisseren |-'\:;'_1-|;|:!:'|| oder Individy eines

lleine Lamellen eines anderen in paralleler und

cewachsen sind, woliir der sog. Sonnenstein u

Canada ein paar ausrezeichnele Jiri-||__|'-' liefern, HI"i':I;'iij.IL' orienti

v Finwachsungen

von mikroskopischer Kleinheit si

handen [vel S 69,

il in sehr vielen Individuen des Mineralveichs vor-

9. Von der Ausbildungsweise der Krystalle und den Unregelméssigkeiten
ihres Wachsthums.

a) Aeussere Aushildungsweise,

In den bishericen Betrachtungen der Krvstallformen wurde voransgeselzt, dass

eiche und fihnliche Figur, oder,

solche won e

benen und glatten Flichen begrenzt seien, dass a lichen einer

und derselben Form (oder Partialform

was dasselbe ist, gleiche Centraldistanz haben, dass fir die Kryslalle se

bst 1mmer
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eine \e.||_x|,:'[:|.]i__-|-_ |'i|',_:=.|;||| vollendete Ausbildung stattfinde, und dass solehe

nach allen Dimensionen hinreichend cross ausgebildef seien, wm eine directe
wissenschafthche Bestimomung zn gestatlen. Diesen  Vorausselzunzen entspricht

n Fillen, indem die F

_-|.-||||='|3 die Natur |.{_| i|'|'~—'\,\'--.',;-' in !!'|I und Gestalten |||-|‘
Krystalle grisseren oder geringeren Unvollkommenheiten unterworfen, die meisten
|\':'_\~:|g|-_:.- nur zu einer theilweizen Ausbildune, wnd viele derselben nur zn eIner

sind. Ja, man kann wohl

sehr geringen Entwickelung ihrer Dimensione in

l|r~!=r|‘.lknl--|.:. dass an keinem Kry Regelmiissigkeit der Gestallung

”I.‘i|-—'i|l'||!:|"ll erreicht worden 1st, ~'.|\|="|'.III':'..1 II| _\.-'||Ii|' ||--|'|| iI|I|I':J|'||i

Falle hinarbeitete. Diese Erscheinuneen sind das Resultat des Wachsthums und

des successiven Aufbaus der Krystalle,

§ 64. Unvollkommenheit der Hrystallfliichen. Diec Unvollkommenheit
in der Beschaffenheit der Krystallflichen gibt sich theils als eine durch viele

kleinere Unebenheiten bewirkte Abweichung von der ebenfliichizen Ausdehnung,

theils als eine scheinbare oder wirkliche Kriimmung zu erkennen.

Zu der ersten Art der Unvollkommenheit gehdren besonders digjenigen Un-

ebenheiten, welche alzs Streifungz, Drusigkeit und Rauhheit bezeichnet werden.
Die Streifung (oder Reifung) ist eine sehr hinfiz vorkommende Erscheinung,
welche durch die oscillatorische (d. h. nicht stetige, sondern in schmalen, ab-
wechselnden Flichenstreifen treppenartiz ansgebildete) Combination irgend zweier
Formen hervorgebracht wird (Ouarz, Pyrit, Turmalin und viele andere Mineralien)
Die Flichen einer Krystallform sind drusig, wenn aus ihnen viele kleine, in paral-

form hervorragen (Flussspath). Rauhe Flichen endlich sind mit ganz kleinen,

leler Siellung dicht aneinander stossende Ecken oder Theile einer anderen Krys

nicht mehr erkennbaren Unebenheiten begetzt. kinnen aber bisweilen durch Ver-

eriisserung als sehr feindrusize Flichen erkannt werden. In anderen F

llen er-
scheinen die |\'.1'I\"-i|-'l|||.|.i;.l'||-'|| wie cekirnt, cenarht, .:|'=I"!||||l|-|_ ;-'.lr'-ll‘h:'l‘,_
getifelt, parquetlirt oder zerfressen,

Von allen diesen Unvollkommenheiten ist die Streifune die hemerkenswertheste

Erscheinung, deren sorglillige Beachtung nicht selten auf die Kenntniss von Formen

gelangen lisst, welche in der betreffenden Krystalleeihe noch gar micht selbstindig
beobachtet worden sind. Man unterscheidet fibrigens die einfache Streifung der

Krystallftichen, welche nur nach einer Richtung staltfindet, von der mehrfaches

nach verschiedenen Richiungen zugleich ausgebildeten Streifung, welche federartis

wdratisch, rhombiseh w. s, w. erscheinen kann, jedenf: aber, wie die

aus der oscillatorischen Combinalion zu erkliren ist. So

erscheinen z. B. die prismatischen Flichen coP des Quarzes einfach und lorizontal

_;;n'*'ll'-'il" durch oseillatorisehe Combination von ooP und AP die Wuarfelflichen des

Flussspaths bedeckt mit quadratischen Streifensystemen [(wobei

die Setten der Quadrate
mit. den Wirfelkanten parallel gehen) durch die oscillatorische Combination von colloo
Tk stumpl letrakishexaéder oocln. Die vertieale Sireifung
malins durch Combination von Flichen der Prismenzone. Die Wirfelflichen
des ]’I\.I'-I'r- sind durech Combination von oeolos und einem Pentagondodekadéder l|.1|'_'|||--E
piner Kllll':l'.. die Rhombendodekasderflachon des M metits durch solelhie von ool und
ens darf die Combinat

nicht mit der sehr dhnlichen, durch Zwillingsbildung bedingten Streifung oder

des Tur-

[§] ]Jil['.‘l“l'| der linceren |Fi.‘|.'_n||;|||- ;_rl'.a||'-'-;'.'|, el ionsstreifunge

liefung, und die Drusickeit dere |\I'I\':~!:f!||'|:i|'J|='J| nicht mit dem |||'||7-'i_-_-'._-|;| Ueberzuge

derselben verwechselt werden; vergl, § 54.
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net, zur Entscheidung uber

Der Verlauf dieser Dby

ichenstreifung ist auch geel

einer Form zu gelangen. te

den vollflichizen oder theilllichigen Char:

gesleeifl wie o

der lelraédrischen, & der pentagondedekaédrischen Hemiédeie angehiren. Streifung
auf einem holoédrischen Wiirfel w irde wie ¢ oder d verlaufen.

Scheinbar gekriimmte Flichen entstehen theils durch die soeben erwiihnte

oscillatorische Combination (Turmalin, Beryll), oder dadurch, dass zahlreiche sehr
schmale Flichen eine Zone bilden, welche so den Eindruck einer continuirlichen
eylindrischen Kriimmung hervorrufl Vesuvian, Beryll], theils durch eigenthiimliche

fihr so wie die Mauersteine eines Gewdlbes, in nicht villig paralleler (hypoparal-

agaregation vieler sehr kleiner Individuen (Subindividuen), deren Flichen unge-
leler] Stellung unter sehr stumpfen Winkeln zousammenstossen (Desmin, Prehnit,

Strahlerz). FEine wirkliche Krimmung der Flichen diirfte dagegen z. B. an den

sattelformig gebogenen Rhomboédern des Braunspaths und Eisenspaths, an den
linsenfiirmigen Krystallen des E;_\'E'mﬂ:-', an Formen des Diamants (an welchem in-
dess die Oktagderflichen stets eben .-1'|1|E:| and  Antimoenits vorkommen. Zu den
ganz regellosen Krimmungen der Oberfliche gehiiren diejenigen, welche gerade so
erscheinen, als ob der Krystall in Folge einer beginnenden Schmelzung halb zer-
flossen, oder auch an allen Kanten und Ecken abgerundet worden wire (Blei-
glanz, Augit von Arendal, Apatit im kirnigen Kalk).

Endlich kommen auch noch andere,

ichfalls regellose, durch ganz unbe-
stimmte Vertiefungen und Erhohungen verursachte Unebenheiten der Krystallflichen
vor. Eine fast allg

mein giiltige und fiir die Orvientirung  der Combinationen selir

‘\‘Li"li“;.:l' H‘-'.El'l i--’ es '"I|-:'i;.'.'<'||‘-. IE-I=>-JI||" |"|.:-I|'||-I‘. l‘illl'!' 'IIILtE III‘!'&-l"lill'n |"rn]‘|1| r}(iu'-!'
Partialform auch eine und dieselbe Beschaffenheit der Oberfliche hesitzen,

und sich I';']lr'!‘|:r|‘.|[|| als ;_"ll-i_l'Jg\.'..':l]'|||]'u' Arwelsen,

Anm. Vgl iiber diese Erscheinungen und ihre letzten Ursachen Sadebeck in seiner
Angewandlen Krystallographie (Rose-Sadebeck’s Elem, d. Krystalloge, 0. 194). Von
ihrm werden j

fliche in paralleler Stellung aber nicht immer fibereinstimmend verjungter Gestaltung

1 kleinen Krystallindividuen, welche sich auf einer grisseren Krystall-

bald mehr, bald weniger emporheben, Subindividuen genannt.  Grober werdende
Aushildung dieser Art geleilet zu dem Begriff des Krystallstoeks (& 51)

Bisweilen sind die feineren und groberen Unebenheiten der Oherfliche nicht ur-
sprimglich hei der Bildung derselben, sondern erst nachtriglich entstanden, indem
die ebenen Krystallilichen dem Angviff

naturlich wirkender Corrosions- und Lisungs-

mittel unterlagen, Entstehen dabei eingesenkte Verliefungen ._".-'.u vergleichen den
kimstlichen Aetzfigurer, s § 92], so sind dieselben innerlich bisweilen lkrystallo-
graphisch regelmissig gestaltet: haben sie irregulire Form, so heisst die Oberfliche
zerfressen. f :

Die hiufig vorkommende Erscheinung des Gebrochenseins der Flichen in
mehre dusserst schwach gegen einander geneigte Felder hat Seacehi als Polyédrie

Naomann-Zickeal, Mineralogie. 14. Anil 11




146 I, Krvstallogra

ahll, denn Polyédrie, d. b, Umgr

hezeichnet: dieser Name war nicht g

von vielen ebenen Flichen, ist eine aller |\!'.\--|=I||-'. welche gerade des-

halb allgemein als Polyéder definirt werden.  TFel

1 nur dann, wenn die Ab-

1S5¢  FeWIssCer Flichen von den ihnen

A b

ihren Grund haben, von einer Po

evierhdil

welchungen der Ne il
bindune gebrachten theoretischen Wi
Sipuctur, inshesondere in einer Zwillin

der ini

T In emner ana

Fliichen denjenmigen G

adrie reden, und bezeichnet anderse

von verschiedenen, einander und einer bekannten wohlausgepr 1 sehr nahe liezer
n k

Flaichen, dessen Vorhandensein eine blose Ob rfliichenerscheinung ist!]. Ik
Fliichen sind complicirte phische Z

fachen Zeichen abwelchen, Die Triakisolkts

; :
allog i, welche indess nur wenig

von ei

wenn die Coéfficienten m der Einheit sehr n: stehen, z. B. 43,

dem Rhombendodekagder, wenn pinen sehr hohen W
Ef'f-“'f,_',- ist . l‘..ulln'm Rhomboider B, das Mak Ae-Poc  der
Brachyprisma '_\_G]’:::; dem Grundprisma ool vicimal, Solche vicinale
% B, der Diamant, Granat, Adular, Araconit u. viele a. Mineralien dar.
am Aduolar, v Zepharovich am

Symhbole vicinaler Flichen hanfig
findet sich z. B, in der Prismenzone die

[H

inhut am Topas becbachtet, dass die

yren anfzuweisen haben; bei letzterem
4 y
o -\:’_|J5-_ oo .

% 5 at Tk
welehen den die Axenschnitte ausdrackenden Verhiiltnisszahlen sammtlich der Nenner

wenreihe.  deren Verhiltnisszahlen simmitlich aof

2% gemeinsam ist. Eine andere Pri

L r 0 : s - ok s o
das allzemeine Zeichen : fithren, ist beim Topas: ool E‘K'_'l":. oobPd, coPid.
T —e D E i 2

= ; i ap 1 P AP 51 o : :
Die Brachydomen des Topases §Poo, 1Poo, §Poo, #Poo, 2Poo stehen in dem Ver-

hler der hier auftretenden Bruche, m man sie aul gleichen

hiltniss, dass die Zi
Nenner O bringt, eine avithmetische Reihe hilden. — Hinlze

gilit der Ansichl Raum,

rie sind, dass

abhyitr

dass die Vieinalflichen nicht sowohl von irrend einer Ration

ihre Geselzmassigleiten sich nicht in den Parametern abspiegeln, sondern eher in den

Neigungen sel also direct in den Winkeldifferenzen liegen.

Unechte Flichen, welehe bisweilen wegen ihrer Glatte oder Streifung u. s. w.

ehen, wenn ein wachs
trifft und an

verlanfende Contactebene abformt, welche dann noch desto

chen zum Verwechseln dihnlich sind, ents

«len wirk

I einen anderen bereits vorhandenen als Hind

1188

Krysta
eine ganz zuli
win pine eizenthiimliche Krystallfiiche aussehen kann, wenn v

der vorha

gowesene Krystall spitter weggefithrt worden ist.  An Quarz-Individuen finden sich so

vielfach die Flichen benachbarfer Kalkspathkrystalle mit grosser Vollkommenheil
ausgeprigt.

& 65. Unregelmiissigkeiten der Krystallformen. Es kann die Streifung
und es muss die Krimmung der Krystalilliichen schon eine mehr oder weniger
quffallende Verunstaltung der zanzen Form bedingen; allein die meisten Unregel-
miissickeiten der Formen konnen bei villig ebener und steliger Ausdehnung der
Flichen vorkommen. Es gehtren dahin besonders folgende Erscheinungen:

1| Unegleiche Centraldistanz gleichwerthiger Flichen. Die Flichen
piner und derselben Farm oder Parlialform konnen nur dann die fiie sie geforderte
Gleichheit und Aehnlichkeit der Figur besitzen, wenn sie in gleichen Abstinden

vom Mittelpunkt des Krystalls ausgebildet sind; anderenfalls werden gie nicht nur

1V Auch Tsehermeak will den Ausdruck Polvédrie aul die bet
verzwilling nel en Rry n | :
kommit, )

1 IS Vir 64 beschriinken, bei

Polyidme zu

s die einzelnen
shie endigen. Alx
wie die Zwillingsstreiffung zur i
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5 81e

von ungleicher Grisse, sondern auch mit ganz anderer Figur erscheinen, a
ithnen eigentlich zukommt, wodureh dann anch die Totalform des Krevstalls mehr

oder weniger enfstellt werden muss. Da nun die Ungleichheit der Centraldistanz

r, — —
™
i ,
Fi =,
" %
"y
\ n
4 \
5 5,
Y ! ~
&
Y
Y
§ . 9R3, it B8
in Folee einer nicht allseilie qssie erfoleten Lo sari i gy T
1 lge elmner nicn Lsels NassIg. erioigien JOSUTNESZWINYT  CIne Zdng oe-

mgten
och die,

rende villizce Gleich-

wihnliche Erscheinong ist, so begegnet man auch sehr hiiufies den so be

elmiissigkeil der Ausbildung., Dadurch wird

Abweichungen von der |

auch in ihrer physikalischen Beschaffenheit

thohen,

ichen einer und derselben Form nicht aufg

werthigkeit aller FI

Man muss sich also eine jede Krystallflache als parallel mit sic

urch erzeng

varstellen, Gewdhnlich ersche cheiten als din-

] Unregelmiis:
er Verkurzn

' der Formen nach einer der Axen, nach

sethire Yerlanoerunsen  of

eimer Kante, oder nach irgend einer anderen krystallogeaphisch hestimmten Linie,

wodurch in manchen Krystallsvsternen und namentlich im reguliren System so aul-

|
bedarf, wm den wahren Charalkler des .“;.\'slu_-.'u.t. i erkennen, Ein Wirfel, durch

fallende Verzerrungen enistehen kénnen, dass es nicht selten osser Anlmerksamk

ir ilires Wachsthum nach einer Hauptaxe verlingert, sieht = wie ein tetraconales

Axe
allem 3 Axen ung

Prizma mil 0P;
Jtem 0P: na

enbwi

nz). Ein Oktaéder,

lattet nach einem Paar paralleler

d. h. in der Richlung einer trigonalen Zs

HeTIAY eicht einem Rhombo-

der B « atark shnt nach einer rhombi Zwizschenaxe lkar
wie die Comb, eines 1 el hydomas aussehen (Spinell, Magnetit,
; i

elkadder, in der Die
gonale Comb. ooP,.PoG | nac wer Richtung verkiiezt, - die
Comb. Poo.coP (Granat, Sodalith): nach einer trigonalen . Zwischenaxe
he Comb. coP2.R. Auch die ibrigen reguliren Formen

Las on einer Hanpiaxe verlingert,

scheinbar die le

n. solc

gewinnen  durch Ausdehnung nach  einer ronalen Zwischenaxe die Symmetrie der

rhomboédrischen Abtheilung, . B. das Ikosiletraéder, Das etztere, nach einer Haupt-

axe ngert, erschemt wie eine ditetragonale Pyramide, die obeén und unlen mit
Blner lopyramide combinirt ist. - Fig. 285 und 286 stellen derartize Verzerruneen
der in Fig. 284 abgebildelen normalen Krystallform des Quarzes dar. Zu den auf-

fallendsten Beispielen gehoren wohl die Salminkkrystalle, welche von Marr und von

Nawmann, sowie die Kochsalzkrystalle, welehe von ». Kobell beschrieben wurden,

Fiir die Gewinnung der fusseren Gestalt gilt im - Allgemeinen der Salz, dass

der Krystall sich mit denjenigen Flichen unmgibt, welchen das Jangsamsie Wachs-

thum zukommt [

Dies erliintert sich aus folgender Erwigunz: Soll” ein winefellemiger Krystall
beim: Wachsthom  seine Form behalten, so mussen die gleichzeitie  auf ~_allén

0%
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Wirfelflichen “k}.:‘_h_'l:]:d_'g"}'lrn Sehichben gleich dick, die \]\.-:1-'||'-|i|'i:_'!‘~:_ sschwindigheit muss anf
allen Flichen gl

diese langsamer wachsen, verhiiltnissmiis

ich sein, Setzt sich aber auf den ob

s aufl den rascher

weniger Substanz ab

die ersteren

hen, 50 mussen g

wichsenden

e — — — die  griss ung erlangen und es entsteht ein
o | J nach ihnen tafeli Krystall (Fig. 287a). Ist das Um-

apkehrte der die  oberen und unteren

Flichen rascl gso wirde die Gestall auf Kosien der

aeitlichen Ausdehnung siulenformis werden (Fig. 287 b).

Je rascher das Wachsthum einer F

iche ist. desto mehr

i;- | tritt sie auf der Oberfliche des wachsenden i‘;l'_‘\r‘li'cll.‘i
Hit suritck,. F dass die am oberen Ende des
&il||0 Krystalls rasi iibrigen  wachsende Fliche a
| L nicht nur im Verlaul immer kleiner wird, sondern end-
I | lich ganz zum Yerschwinden komml.

| | Wird ein verletzter, z. B. am einen Ende ab-

— sehrochener Krystall in eine Losung gebracht, in
Fig. 287 cher er weilerwachsen kann, so vergrissert er h

durch Subst:

wansatz an der verletzten Bruchifliche viel
rascher als an den unversehrt gebliehenen Stellen, so dass die wrspringliche Form
des Krystalls durch Ausheilung wieder hergestelll wird, Auch im Mineralreich
wird dieser Vorgang bisweilen beobachtet. TFine aus eimem Krystall geschliffene
Kugel umgibt sich in ihrer Losung alsbald mit ebenen Flachen und wird, wie auch
jedes unregelmissig begrenzie Kornchen oder Splitterchen allmihlich durch Auswachsung
ZU einem re

gelmilssigen Krystall,

2) Unvollzihligkeit der Flichen. An die aus der ungleichen Central-
distanz entstehenden Unvollkommenheiten der Ausbildung schliessen sich nnmitiel-
bar diejenigen an, welche darin begriindet sind, dass die Zahl der zu einer und
derselben Form gehirigen Flichen gar nicht vollstindig vorhanden ist; eine Er-

scheinung, welche sowohl an einfachen Formen, als auch (und noch hiufiger] an

Combinationen vorkommt, und, hei ihrer villigen Regellosigkeit, weder mit der

Hemiédrie, noch mil der Hemimorphie verweechsell werden darf.
3 1

Idas Oktagéder kann durch Ausfallen zweier reniiberliegender Flichen wie ein
Rhomhboéder erscheinen. Grime Flussspathkrystalle von der Form o003 sind nach
emer trigonalen Zwischenaxe ausgedehnt und haben nuor die Hilfte ihrer Flichen ent-
wickelt auf Kosten der anderen, so dass sie wie ein hexagonales Skalenoéder aus-
sehen.  Pentagondodekagder von Eisenkies nehmen durch denselben Vorgang die an-

scheinende Gestalt eines spitzen Rhomboéders an.

3) Unveollstindige #ussere Raumerfiillung. Man sieht nicht selten
Krystalle, deren Substanz den, durch die Umrisse des
Kantennetzes vorgeschriebenen Raum nicht vollstindig er-
fiillt, indem nur die unmittelbar an den Kanten und von
diesen aus nach dem Mittelpunkt zu liegenden Theile aus-
gebildet sind.  Die Flichen erscheinen dabei zuriickgeblio-

ben, trichterfirmig vertiefl oder ausgehihlt, mit treppen-

artigen Absitzen (Fig. 288), und dies findet bisweilen in
Fig. 295, dem Grade statt, dazs nur noch gleichsam Skelette von
Krystallen iibrig bleiben. Anderseits beobachlel man auch

die Erscheinung, dass die Kanten wie eingekerbt oder eingeschnitten aussehen,
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e u, den Unregelmi

lungsweise der Kry

was auf denjenigen gestorten Bildungsact zuriickzufithren ist, bei welchem die
Fliichen fortwachsen und die Kanten im Wachsthum zuriickbleiben,

ldungsweise i

<tere luckenhafte Au qumal an gewissen tlichen, aus

oeten und geschmolzenen Zustan

g

dem oder auch durch Sublimation darge-
stellten Ki

S8

stallen zu t an Kochsalz, Alaun, Wismul,

da auf, wo eine rasi

anz; sie trill insbesondere Krys!

Kanten zwischen den Rhomboé

findet. Quarge mit rippenarlig vorstehend
] ieh Laspe Siptenfelde 1m Harz bei allen diesen Er-

15t Wres Vom Suderholz |

chen  heim

scheinuneen handelt es sich um das recelmissige Zurickbleiben von I

lagenweisen Weiteraufhau von Krystallen,  [Aehnliche Einsenkungen kommen auch

41 l:*l.-|||]|'.[[us|']|h| r, wig

e VOr, wo

hei den micht hierher gehor

fen Oktagdern von R fer, dadorch hery

Malachit umgewande

dass die neu entstandene Verbindung wenige im beansprochte,

K1'It'.-|:|'||—
mder gefiigten
ten Kryvsti

und mnicht hinreichte, den Umriss de auszufillen.) — Die

gerippe (oder Gitterkrystalle) bestehen aus Reihen von linear

kleineren, insgesammt parallel und im Sinne eines Individuums orien Iehen

Subindividuen). wohei diese Reihen von einem Centrum aus in der Richtung gewisser

sehed

ir auslanfen. ‘Diese so n die | tretenden  Wachsthnms-

Axen geradiin
richtungen ne

mt Hirscloeald genetische Axen, Sadebeck te

tonische Axen. In dem

reguliiven System, in welchem Krystallgerippe oder discontinuirliche Wachsthun 1en

i
sohr haufie sind. erfolet die Aneinanderreihung sowochl, wie Fiz. 289 zeigt, in der
r drei Hauptaxen [z, B. Salmiak, Rothkupfer-
als auch

Richtung d

erz, Bleiglanz, Magnetit, auch beim Gu
in der Richlung der t

onalen Zwischenaxen, welche das
Centrum  des Wirfels mit dessen Ecken verbinden (z. B.
Chlorkalinm ., T'H[u'lt.-|:||||'li':,. :_"i'll_ Silher), als auch selten in
der Richiunge der rhombischen Zwischenaxen, welehe vom
¢ der Rhomben-

Centrum des Krystalls gegen die Mittelpu

dio 1 rflichen verlaufen.  Dasselbe Mineral kann tbri-

gens je nach den Bedingungen, unter welchen es krystalli-

sirt, b i
hsen, W

endlich zu einen

der anderen Axenrichtung

srippe weiler, so konnen

nlare i, Wachsthum d. Kryslalle, g | 867 Huseh-
183; Lehmann, Z. f. Kryst. I. 1877. 458
itterten, gestrickten, netzartigen Formen,
an den Eeken und Kanten
aus Aestehen, Stabchen, Blattchen

ionsformen,

- gehirt auch ein Theil der sog.

Individuen, bel denen das Voraneilen

stern-, strauch-, netzihnliche Gestalten

rusammengeselzl sind., Vel auch die |||i|i|'1|i\:|‘_\'.-|:Illil'_irii'llt'll Alg
Wenn zulo

IS EE

o Lelmann das wachsende Krystallindividoum sich dadurch ver-

i
L4 f A o

158 dasselbe aus der zunichst umgebenden, etwas ubersaitiglen Losung
e ein Hof verdimnter Losung entsteht,
nsstrimung wieder ausgeglichen wird, so sind
sitticler Losung die Ecken und Kanten des
gegenuber den Flichen, weil sie ein
Jzen Diffusionssteomung beherrschen,
ich Wilirend auf letzterem
cert sich auf den geknickten Stellen
kerer Ansalz ab, welcher von Krystallflichen
und Kanten Veranlassung zur Wit

thartizen, gestrickten,

entnimmt, und wenn dadurch um dasse

or dureh Dilla
hei raschem Sloffansatz aus sta
vissermassen im Vortheil

diese Verdionnung

wachsenden Krysl

viel ausg

als es ¢ i

sich nur eine diinne plane Anwachsschicht bildet, la
[i{; )

hegre

hzeil

fen und Kanlen gle

ist, und nun mit seinen ei

holung des

angs bietet. So entste

L=
o Zihizkeit der Lisung begiinstis
Erfolgt das Wachsthum ganz allmihlich aus weénig nbersittister Losung, so ist der

Formen, deren Auftreten auch durvch d
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Hof verdimnterer Lisung schmal, die Diffusionsstrimuong
Kanl.

Mmis

und Ecken kommtb alsdann nicht zur Gellung
slallober

gerung, oder em

i ans.

er Absatz uber die nze Kr

Die schalenfirmize Aa lelaggregation mit (reppenarti

Aughildung, wodurch eine Einkerbung der Kanlen entsteht, ist sehr ausgezeichnet an
Oktaédern des gediezenen Silbers von Kongsherg, am Rothkupfererz, am ged. Gold
von Sysertsk im Ural zu gewahren, auch an kinstlichen Alaunkvystallen.

I

&) Anomalieen der Kantenwinkel. Die Unregelmiissigkeilen der Krystall-

fliichen scheinen sich bisweilen sogar bis aufl die Lage derselben zu erstrecken

indem solche kleinen Schwankungen unterworfen sein kann, so dass die ezleich

werthigen Kanten einer und derselben Krystallform die fiir sie geforderte absoluts
(xleichheil des Winkelmaasses nicht in allen Fillen erkennen lassen.
Ay

Breithaupt hal wohl zuerst aul diese Anomalieen aufmerksam acht, mmdem

er % B. fand, dass die Grundformen mehrer tetragonal und hexa:
Mineralien Leineswegs die vors

3] |"I||II‘II|<'1] dhnliche Un

| |{I'I\ stallisirter

e Gleichheit ihrer Polkanten 1 cen, und dass

leichheiten vorkommen. Doch

selbst beli manchen reg

sich anderseits die Thalsichlichkeit solcher Abweichungen vielfach nicht be izl

Dass z. B. die an den beiden Rhomboédern der L] .:ll\'l'.'lllli ehlich vorhandenen

Winkeldifferenzen nicht -.".\'i.t-ii‘.'l'll_, davon haben sich -!'l“"";' 5 F, Hose, Nawmann
und Dauber durch sehr genaue Messungen iiberzengt, und dass ferner z. B. die fir
die Grundpyramide des Vesuvians behaupteten Monstrosititen, welche diese Pyramide
als ein 'l'r'i||1|--"-|||-|‘ erscheinen liessen, an den Variebiten auns Piemont, von '|3n|i:|ll||\r~.i.(
und Achmatowsk nieht vorhanden sind, wurde durch @, Kokscharow und v, Zepha-

rovich bewiesen. Als Striiver u. a. die Winkel eines Spinell-Oklaéders, dessen Flichen

nur ein scharles Bild des Fade

i rghiltie maasgs, fand

NZes |':'1'!-"||i|'|-:'1|_, moglichst sorg

er, dass »der Krystall allen billigen A derungen entspreche, welche man an ein

physisches Olktaéder stellen kanne, sowie sdass man vom geometrischen Standpunkt
aus das Mineral als regulir zu betrachten hale.

Damit  soll jedoch keineswegs |

che Anomalieen gar
:ht héufig finden, aber wohl nur auf kleine und
unbestimmte Sehwankungen beschriinken, welche

wmuptel werden,

nicht vorkommen: sie mogen sich re

o Geselzmissigheit  ermangeln,

50 berichlet Jr'ffl'ff- dass er

bel gemaucn, in dieser Richtung anges
die Wiirfelflichen eines Flussspaths im Mittel 81 von 902 die Dods

ten Messungen
wederflachen eines
Granats im Mittel |:!-;_'|r von 609, die |'|']Hii]"lli1:il'|||'I| eines Bervlls 6 von 120% ahb-
weichend befunden habe, was daranf hindeute, dass da, wo fir eine Form ein sehr

unwahrscheinliches complicirtes Flichensymbol gefunden wurde, eine Winkelcorrection

um mehre Mmunten zur Herbeifithrunge eines annehn

iren m manchen Fiallen wohl
apstattet sel.  Dawber hat mehrfach aul die [ill_‘.'r\'i.‘-ll'lll'll ]",iuwi|'|i|:|“|l_-|-|| aulfmerksam
gemacht, welehe eine Stérung in der L

age der Flichen verursachen konnen, ohne doch
nmer die Glitte und Ehenheit der

ben zu alteriren. Wenn man bedenkt, wie
manchen solchen stérenden Einflissen die Krystallbildung unterworfen gewesen sein

| man es ganz begreiflich finden, dass nur wenige Krystalle jener idealen
in der _\I|F|t|-||||1ll1;: und Beschaffenheit ilwer Flichen nahe kormmen,
in der reinen Krystallographie vorausgesetzt wird. Dergleichen Anomalicen

kinnen aber die Gesetze der _K]'_\'-'Ial“r;

rsteme  mimmermehr erschillern. — Die

von den mimetischen Bildungen (§ 64) d: tenen Winkelunterschiede gehéren selbst-
verstdndlich nicht hierher, da es gich bei ihmen nur um seheinbar einfache Formen.
thatsiichlich wm Zwillingsbildungen hiheren Grades handelt. Ferner ist einleuchiend.
dass bei der Entstehung der Umwandlungs-Pseudomorphosen (8§ 83) Verschiebungen
der fir die urspri

gliche Substanz goltizen Winkelwerthe leicht eintreten kinnen.

5 66. Unvollstindige Ausbildung und andere abnorme Gestaltung der
Krystalle. Freier Raum nach allen Seiten, oder riumliche Isolirung, verbunden
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q Zufuhr von Nahrung ist die erste Bedingung zu

mit einer allseiliz gleichmiissig

andicen Aushildung der Krystalle. Die meisten ganz vollstiindigen Kry-

= 5 1
GlNElL Vil

stalle haben sich urspriinglich inme rhally einer sie umgebenden Masse als einzeln

pineewachsene, gewissermassen schwebende Krystalle eebildel, und erschei-
nen als lose Krystalle, wenn sie durch [die ZerstOrang und Fortschaffung ihrer

Matrix, oder auch durch absichilichen Eingriff des Menschen frei semachlt worder

sind. Solche eineewachsene und lose Krystalle stellen das Individuom des Mineral-

JImiissiz und scharl

peichs in seiner volligen Isolirang, und wenn sie ausserdem r
ausgebildet sind, in seiner vollkommensten Verwirklichung dar. Viele eingewachsen
Keystalle sind jedoch withrend ihrer schwebenden Bildung durch die sie umgebende
Mineralmasse in ihrer Entwickelung gehemmt worden oder haben nicht von allen

Seiten her oleiche Substanzzafuhr erhalten, ermangeln daher einer scharfen Aus-

ihrer Form und gehen endlich durch verschiedene Abstufungen in ganz

gestaltete Individuen {iber Granat, Pyroxen,

I'L.'l':.all'-llli'_

=t vollkommene Form der Ausbildung en die einzeln auf-

cowachsenen oder sitzenden Kry lo. welche sich auf der Oberfliche einer

oleichartizen oder fremdartigen) starren Masse gi haben und in einen Hohl-
raum hineinragen, Solche Krystalle werden freilich nur eine theilweise Form-
ausbildune besitzen, weil sie in ihrem Fundament ein Hinderniss ihres frelen
Wachsthums finden mussten. Gewohnlieh zeigen sie nicht viel mehr, als die eine
(obere) Hilfte ihrer Form; doch kinmen sie bei siinstiger Lage noch eine ziemlich
vollstindige Entwickelung, ja bisweilen, wenn sie nur von ginem einzelnen Stitz-

punkl aus gewachsen sind, eine fast vollige Integritit der Form erreichen.

end und der sewachsenen

Der erwithnte Gegensatz der eingewachsenen schwel

silzend sebildeten Krystalle ist for meanche Mineralien charakleristisch; so finden sich
s . unter den iiblichen Verhaltnissen die Lencite, Diamanten, Boracite nur in ersterer,
lie Zoolithe. Asinite nur in letzterer Form: die meisten Mineralien konnen allerdings
in beiderlei Weise auftreten.

Wenn aber, wie dies nach § 3 meist der Fall, lkeine Isolirung, sondern emeé

'~|.i-'||||;,. ader Azegregation der [ndividuen stattfindet, so wird auch, im ein-

gowachsenent wie im aufgewachsenen Zustande, eine unvollstindige Bildung
cintraten miissen. weil sich die neben und {iber einander gewachsenen Individuen
segenseitic nach verschiedenen Richtungen beschrinken. GewoOhnlich ragen dann
nur die zuletzt gebildeten Krystalle mit ihren freien Enden hervor.

Der Mineralog befindet sich daher ofters in derselben Lage, wie der Archiiolog,
I

viner Statue die ganze Form herauszufinden, und solche, wenig

welchem die Auf

vorliegf, aus einzelnen Gliedern, aus dem verstimmelten Torso

tens in seiner Vor-

stellung, zu reproduciren.
Wilvend die vorstehend erwihnten Gestaltungen als ursprimglich so gebildete
Wa

als Gemengtheile In Felsarlen e gewachsenen,

humsformen eelten missen, kommen bei manchen Mineralien, pamentlich den
i sar nicht selten Zerbrechungen,

gogen einander vor, wobel

und damit verbundene Verschicbungen iln
lann die Fragmente durch dazwischen getretene Mineralmasse wieder verkittef er-

scheinen (Feldspathe in Graniten, Quarze in Porphyren, Granalen, Berylle, Turmaline

in krystallinischen Schiefern). Diese Storungen in  dem Regelmanss der formellen

ind ohme Zweifel durch cine spitere mechanische Enwirkung auf bereits

und

Aushildung
; Individuen veranlasst worden; einestheils miissen sie in
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e

in Verbindung g

den schon starr gewesenen Gesteinen mit dem Gebi

sich verfesligenden Fruy

werden, anderentheils konnen in den aus dem Schmelz
Magmas mechanische Deformatic

gesteinen die Bewegungen des noch plastischien

und Fracturen der bereits darin zu einer relativ frithien Auskrystallisation gela

ren Falle um das  sehwebend ihm

Individuen herbeifithren. Der in dem le
gebildete Individuum befindlich gewesene Schmelzfluss vermochte aber awch bisweilen
durch chemische Corrosion die gewonnene Krystallform desselben zu verstimmeln
L'L[I.'[l -'”II'I]]'T!J]III,‘Il,

§ 67. Geringe Ausdehnung und mikroskopische Kleinheit der Krystalle.

Die absolute Grisse der Individuen eines und desselben Minerals ist nach § 3 sehr

schwankend; sind ibr auch aunfwiirts gewisse Grenzen geselzl, so kann die
Dimension doch abwiirts his zu Juflit'-|>|.-|g>|~4-'|a-'|' Kleinheit herabsinken.

So t es z. B. vom Quarz, Gyps, Beryll fuss- bis ellenlange Krystalle. wozeren

man noch nien n Boracitkrystall oder Diamantkrystall von solcher Grisse go-

chen Dimen-

ren Krystalle, weg

schen hat: wie denn |1=i-|'|'||,-|||].[ die re

absolute Grenze derselben weit eher erreichen. als die der i rigen Svsteme,

sionen,
Es ist daher beereiflich. dass hei sehrp kleiner Ausdehnung der Individuen

eine genaue Erkennung und Bestimmung ihrer Krystallform fir das unbewaflnete

Auge theils erschwert, theils auch canz unmiglich gemacht werden muss. Dies

welche nach allen drei Dimensionen sehr ge-

git nichl nur fir solehe Kryst:
ringe Ausdehnung besilzen, sondern auch fir solche, hei denen dies nur nach e: ner

1

oder zweien der Fall ist. Zeigt ein Krystall sehr geringe Ausdehnung nach einer

Dimension, so hat er eine dinn-tafelartize oder lamellare. irgend einem

Pinakoid entsprechende Form, und dann sind nicht selten die Randiichen der
Tafel so klein und sehmal, oder auch so unvollkommen gebildet, dass eine nithere
Untersuchung der Form nicht einmal bis zur Bestimmune des Krystallsystems ge-
langen lisst. Sind zugleich auch die iibrigen Dimensionen sehr klein. so erscheio
nen die Krystalle nur noch als diinne Blittchen und Schiippchen.  Wenn  ein
Krystall nur nach einer Dimension bedeulende, nach den’ beiden anderen Dimen-
sionen aber sehr geringe Ausdehnung besitzt. so hal er eine nadel formige, oder
It,

dann sind wiederum die Seitenflichen dieses Prismas oft so schmal, und die ter-

haarformige, meist durch die Flichen eines Prismas bestimmte Gesl und

minalen Dliichen so klein, dass man gleichfalls auf eine nihi re Bestimmune der

Form verzichlen muss. In vielen solchen Fillen lizst zwar die Anwendung einep

Loupe oder eines Mikroskops zo einer alleemeinen Bestimmung der Form o
doch ist eine ganz genaue Ermillelung derselben nichl leicht vorzunehmen.

desten Wing

Fine Anzahl von Mineralien

ibt es iibrigens, welche bis zur allers

keit ihrer Individuen, deren eigenthiimliche Formengestallung mit fast modellgleicher
Aungit, Magnet-

Dazu gehéren 2 B. Leucit. Ouarz,
Zirkon, die mitunter in den ni
wenigen Tausendstel Milli

Schirfe beizulichalten Vermiore

eisen, Eisenglanz, Spinell, Apati ilichsten, wn und

um ausgebildeten Krystillchen ieter Linge als Gemene-

theile von Gesleinen auftreten.
Die in mikroskopischer Kleinheit ausgebildeten Mineral-Individuen, wie die-

selben namentlich als Gemengtheile von Gesteinen oder als Einschliisse in Mine-

ralien sich finden, erscheinen, abgesehen von den eben erwithnten wohlzeformien

‘n-lll‘]il.lllilll!]jr-:-'l'n: namentlich in dep Gestalt von rundlichen Kornern. Lamellen oder
langen nadelformizen Siulchen.
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9. Von der Aus Krystalle u. den Unregelmas

Die mikroskopischen lame 1 Krystalltafelehen zeigen mancherlei Deformititen
! indem ihre begrenzenden Rinder zum Theil oder simmtlich
buchtet,

ne isolirle

durch gestirte Ausbil

densten Conlouren  ausg
hen in einze

scheinen, welche

n, sondern mil den verschi

nicht line an

208

seefranzt sind, oder indem diese

und

aLs

:'_'i']l““_\l i

md durch fremde Substanz getrennte Striemen auseinand
i ung aungenscheinlich zu einem Individuom  zusammen-

ichwohl in ihrer Vereinig

schniften aus

oehiren. Im griosseren Maassstab kommnt letzteres z. B.

sehenden Titaneisenlamellen im Basall vor.
lentlich beliebt i

arten die Nadelform oder langgestreckle dinne S

Ausseror

el {iir die |||i|.‘|'u.-|.‘||!-i~;|'|u'l| Individuen me
ulengestalt.  H. Vog

von Felsarten auftre

i Mineral-

sang hat for

', die sehr
chl  (Philo-
shsster Sicherheil

ssondere als Gemength

» sie insl

diese Gebilde, wi

ith in Vorsel

Gruppenbezeichnung Mikro

passende al
sophie der Geologie, 1867. 139). In vielen Fillen kann man mi
em Mineral der Mi
der cenaneren Benennung Hornblend
Andi

an makroskopisch bekannten Mineral nicht mit g

man  sich

rolith angehdrt, und alsdann hedi
 Felds -, Apatit-, Sillimanit-, Rutil-

feststellen, wel

n dieser Art die

T hai 1 : 1
8 151 hel man 1] n el

Mikrolith u. s. w
Zurechnung zu

cender Gewiss-

heit miglich, sel es, lieselben zn arm an charakteristischen Eigenthumlichkeiten
sind, sei es, iiberhaupl nicht makroskopisch Die
M
{l
:l
Mikrolithen (Fig, 200) sind gleichfalls allerhand Abweichungen in ihrer fusseren Ge-

» Nadeln an einem oder an heiden Enden

stallung unterworfen: bald erschei
verdickl, oder piriemenformig zugespilzt, oder gabelartiz In zwel
t und gefranzt, auch wohl in der Mitte sanduhr-

etwas keulenforn
Zinken ausgezogen, oder fein einges

ihnlich eingeschniirt: bald sind sie schwicher oder hnlich gekrimmmi

Fiirl Il

celnickt, schleifenformiz verdeeht oder pfroplenzieherartiz geringelt; bald
mnung eines und desselben
ereihter

n immerhin nur

abweehselnde Verdickung und Ver

durch

d, dass er durch die Vereinigung mehrver linear aneinanderg

ersicl
Kornehen entstanden ist. Doch sind solche Gestaltung

in der einfachen Nadelform gewachsenen M

men gegeniber den regelm
Die n Mineral
ng: LA

s Aufbaues keinerlei

n wezen ihres isometrise

milirolithische LSOWET llli,i-'l‘lh welehe auch

vorziehen.

makroskopisch als Ti
Anm. Anfertigung von

suchunge. Bei dies

die mikroskopische Unter-
zum ersten Mal von dem Verhallen der Mine-

iter dem Mil 5 iiber die Art und Weise ein-

ralien 1
sehaltet werden. wie die fur die 1

seche Untersnchung im durchfallenden Licht

Diinnschliffe hergestellt werden. Diese

W i|5:.‘:-a_'.|-|'|r>|.,:|1:_' und Erkennung von

ithar sind, sondern

dem freien Auge uns

theit auch grisserer

gie hat den ferneren Zweck, das Detail der innerlichen Beschin
Anschamnng zu bringen [z, B. schichtenartizen Aufbau, das Dasein
lingsbildung, S yirkeit,

Individuen

schliosse, Zwi

oder gasfirmiger Eir patl
ng mil optischen Methoden sowohl

emder fester, flus:

Umwandlungserss nungen u, & w.). und in Verbind

venschaften (Lichtbrechung, Anzahl und + der oplischen Axen,

die physikalischen E :
tsaxen, Pleochroismus w. s w. festzustellen

oe und Werth
rhaupt di

Durch A ;
durch Absehneiden vermitlels einer sog, Steinschneidemasching verschallt man si

zit vermitteln.

lurch Abspalten mit dem Meissel oder

ein

it einem Hammer, o
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moclichst dunnes, l];l-'||.-;-'! scherbenahnliches Stuclkehen des zo !I"|||.|I'i!'--'

oder Gesteins), Letzlere Maschine, bei ! dureh

an der Peripherie mil Dia

mm eimner bestimmien

dann von Nulzen, wenn Prii

=9
-I!II"' Wenn e ."--||I 1 nur  si ‘-ili..||'||-'||

htung zewonnen werden

Lk herbehen oder Pl
ilizes Anschle

1l Wasser

n von Sprimeen

mdes Material har

chen wird nun duarch « e

Al I

¢ Gusseisenplatte; «

en, wel
attel wnd
Oberfliche auf einem

bhestreual ast,

Smirgel- oder Carborundpuly

danm aufl einer matten Glastafel mit i o

mil dies

livt wird, I

Wi festwerdenden Canadabalsams aufge

derst wie in der-

mnd es erfolel qbliche Dinnschleilfen, welehes zo

selben Weise, wie das anfingliche Anschlei ommen wird, wobei das Glaschen
als Handhabe dient. Hat das Pl

durch diese grobere und rauvhere Operation leiden kinnte, so g

tchen allmihlich eine soleche Diinne erreicht, dass es

man zZu der matler

Glastafel mil moglichst  allerfeinstem Smi lschlamm oder zu einem Wetzstein mil

'|'.-['i.|-|1|i||-3| iber. Nach der grindlichen “-'-.!!Z-'_:Hll_'_; von schmutzicem Balsam wird das
hinlinglich diinn’ gewordene Priparal von der erwiarmien Unterlage aul einen reinen
H‘||_il'-'|||'.:'|'_-'-'!' ubertragen, hier in Canadabalsam eingebettet und mit einem Deckel

verschen.  Die zu  erzielende Dimne des Priparats hiingl selbstredend vors

mde o
parirt zu
e f‘;||1'.t-'|l-_--.'-l':ll||'|| als i|||||u,,|||]|| aelten,

YOI itige, durchse

em Grade der Pelluciditit des Objectes ab: durchs

m brauchen nicht so diinn

sta

an den Kanten durchscheinende

werden, wie soleche, w 2 im gewohnl
Das ferl
wenn es auf Drockschrift

Die durchschnittliche Dicke w
I

sofern es aushibrbar ist, immer so fein sel

.lll'c'llli'ﬂ'.il & 1, ||'I!‘!‘ Tan,

hindurch lesen kann.

&t \‘.'il'fl, etztere durch

3 betrdagl 0,025 bis 0,05 mm.

msehlif

1
geinngener

altbaren Mine-
Einbettung,
gelassenen Dunnschliffe kénnen auch zu chemiszchen Beaclionen im

und |

Dinne lichtdurchlissize Lamellen, die aus lei nach einer Rie

ralien unschwer nnen werden, gelangen ohne weitere Priparation #

- Die unbede

lileinen Maagsstab benutzt werden,
wird (S 163). —

substanzen ebenfalls den Go

i mit dem Mikroskop

N erte Mineral-

verf raeils o

nsland mikroskopi v, wie sie theils

durch direct Pulvern, theils nach ' mechanischen r che

schen Separation

gemengter Pulvermassen als isolivte Portionen erhallen werden, Solche Pulver werden,

um die innere Structur threr Pactikelchen bhes hervorireten zu I

1, gleichfalls n

Canadabal bettet und mit einem Dex schen versehen: will man die fiussere

ichen scharf erblicken, so untersucht man sie in einer Flissigkeil,
Yulvers abweicht, als es bei dem Canada-
I,549) der Fall isl, z B. in Wasser. — Bei Mineralsubstanzen, welche,

wie die meisten Erze, selbsl bei grosster Verdiinnung nichl lichtdurehli

II|EI‘||| |II1'E||' VYOIl ||i']|| ||I':-l

sie werden,

kann nur die angeschlifene Oberfliche im auflfallenden Lichte untersuchl wer
ek .‘"-|||'l'i"'L|l'F vel. H. .;{-!--"Jr-'a.'f-"-_. Leheb, der |’1'||'uu|'.'|||'§:i|-. 9. Aufl. 1. 4893, 2011

b} Innere Beschalfenheit der

Kryvstalle,
Nicht

betreffs der inneren Continuitit und Homogenitit der Substanz hieten die

wr mit Bezug auf das Regelmaass der fusseren Umrisse sondern auch

Individuen des Mineralreichs ausserordentlich viele Abweichuneen von der normalen

oder idealen Ausbildungsweise dar, welche es verla dass

jeder Theil des Kry-

che Natur besilzl, wie ein benachbarter.

stalls dieselbe chemische und physikal

Hierher gehiren wor allem die meisten Erscheinungen der Umrindung und des

Schalenbaues, sowie das Dasein von fremden Einschliissen,
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lor Krystalle u. den Unregelmiissigki

68. Umrindung und Sehalenbau. Die Umrindungen bestehen in dem
parallelen Umschlossensein eines innerlichen Kerns von einer Hiille oder mehren
derselben, wie sich dies an den durchbrochenen oder durchschnittenen Krystallen

S

iet, Solehe zonar gebaute Krystalle sind also durch fortwihrende U

elehe aber mit eewissen Unlerbrechungen erfolgte, zu ihrer jelz ;
wachsen, jede schalenartige Umbiillung entspricht emer Bildungsperiode, di¢ Grenze
|

gwischen zweien derselben bezeichnel Intermittenz  des Wachsthumsactes.

Dicse Umrindungen geben sich theils schon dem freien Auge kund, theils sind sie
in solcher Zartheit auseehildet, dass sie nur bei stirkerer Vergrosserung unler dem
Mikroskop an den Mineraldurchsehnitten erkannt werden. Bei ihnen handelt es
aich wm \'.-|'-:.-'|Ji"1l|"||-'. il:}ln':—-i-[pi--!'“ L ';'.||-__'|-'_|-|:- Ill'f';. |'.."I...I-'Z

) Kern und Schalen sind krystallographisch und chemisch identisch;

aledann wird der Gegensalz zwischen den einzelnen, gleich heschaffenen und auch

ich gefirbten Umhi h nur dadurch ersichtlich gemachl, dass Par-

tikel fremder Substanz, welche withrend des successiven Wachsthums die _|l'l|-“*'ll1-l.5]§—"

sert  erscheinen.

Oberfliche bestiubten, aunf der Grenze zwischen jenen abg

Hin und wieder wechseln triibere und klarere Schalen mit einander ab oder es
wird ihr Dasein dadurch dareethan, dass innerhalb gewisser derselben  fremde

z. B. Schwerspathkrystalle, zusam-

fiirbende \[ilu'T;I|||-'||'|i:i{l'!. |'i|l;_'|-.-|'§|l||:---'|' liea:

mengesetzt aus wasserklaren und rothen, durch eingelagerte Realeartheilchen so
gefiirhten Zonen. — Grosse Individuen von Quarz (Kappenguarz), von Wolframil
zeigen solche Zusammenselzung aus Schalen, welche gew ohnlich mehr oder weniger
fest mit einander verwachsen, mitunter aber so locker verbunden sind, dass man

sie ohne weiteres abheben kann. Bisweilen erfolgt der Schalenaufbau nicht

miss der ganzen Krystallgestalt, sondern blos nach einer einzigen Fliche, wie beim
Diallag, Bronzit.
3] Kern und die einzelnen Schalen sind krystallographisch isomorph

oleicheestaltet). aber chemisch mehr oder weniger verschieden, oder

wenigstens nicht identisch, deshalb auch, wo gefiirbte Mineralien vorliegen, durch
das weehselnde Eintreten von Bestandtheilen etwas abweichend und manchmal in
hituficer Wiederl

auf successive Vel

lung abwechselnd gefirbt. Diese Erscheinung verweist offenbar

erung in der Beschaffenheit derjenigen Substanzen, aus wel-

chen der wachsende Krystall sich ausschied; bei den Gemengtheilen der Eruptiv-

gesteine st dieser zonare Aufbau die Folge der zeitlich verschiedenen chemischen
Zusammenselzung des Magmas. Wihrend die cinzelnen Anwachsschichten meist

unt

einander und mit den fnsseren Contouren des Krystalls parallel verlanfen,

t sich bisweilen auch ein anders begrenzter Kern, dessen Kanten und Ecken,
bei der fortschreitenden Vergrosserung, den krystallographischen Geselzen ent-
sprechend, durch Flichen ersetzt wurden und umgelkehrt.
Grosse Individuen des Vesuvians oder Granats sind so aus vielen Schalen von
verschiedenem Braun, grosse Epidote aus solchen yon abweichend grimen Tonen zu-

sammengesetzt. heim Turmalin umschliessen z. B. braune Schalen einen inneren blauen

Kern: heim Flussspath finden sich honiggelbe Wiirfel mil weissen triihen Kernen, wein-
zelbe WWurfel mit violetten, farblose Wiirfel mit blaunen Kernen: briaunliche oder gelb-
liche Kalkspathe iragen wasserklare Hille. — Wirfelige Flussspathkrystalle besitzen

pinen oktasdrisch gesialtelen Kern, oder sind weiss mit violblauen Ecken. Krystalle
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R aufwi

heinen.  Krystallographische Ab-

nd, lassen ei

mdrhombo

von Kallispath, #dusserlich die Form des Gr
dunkeln Kernkrystall von der Form — 2R durchs
welchungen zwischen Kern und Hille zeigen auch viele

ylkrys

't sich b 1 Krystallen erst mit

Die schalige Zusammenselzung offenl
des  Miliros durch die Untersuchung der von
cheint
sich in so
aoder Zonen zu erkennen, o
Farbenton der aufeina

n  Dinnschliffe,

im allergrossten Detail; die einzelnen Schichten gebe

Isdann  aber  aucl

mliche . ineinander geschachielle Stre

et Durchsehnitten als rahmend

I'|I'J'||'..-..: |||-.'-|i:-i !|I||'-'$- \t'l'.“-l'llit'.

5 durch zwische
der Pelluciditit
ik in der Auslos

er folgenden, eslreule r eingestrente

fremde Korperchen oder durch Wechse , auch wohl durch abweichen-

hungsschiefe, in den
rd. Augite,

he, welche als Gemeng-

des oplisches Verhalten, z. B. dm (3¢

- Axenwinkeln besonders deutlich w

Brechungsquotienten, in den

(arar

Hornblenden, Fe 21, I.l'll-"ill'_. namentlich s

theile der Felsarten

en, weisen diese Erscheinung ungemein schon auf, Derart

fein fallen manchmal die einzelnen zusammenselzenden L

gen aus, dass sie 1

Tausendstel Mm. in der Dicke messen: an Durchschnitten von millimelerlangzen Augit-

lem an hundert einander wmhiillende Schichten zu zihlen.

krystallen sind biswe
Bei der optischen Untersuchung von Durchschnitten der Plagioklasfi ldspathe wird

anl emander

oft erkannt, dass die vom Centrum nach der Peripherie
deutlich abgegrenzten Zonen einen Wechsel der Ausloschun
hreitende Verdanderung in der chemischen

meist so, dass der Kern Kieselsiurearm, kalkreich

sitzen, welcher

=i

auf eine, nach bestimmter Richlung for

Zusammenselzung schliessen lis

5

r kiesel

1€ her, kalkirmer und natron-

und natronarm i:-'|,. nach aussen zu im

reicher werdende Schichten sich gegenseitiz umbitllen. Nicht selten erfolgt auch, wie

a5 oplische Verhalten zeigt, die Substanzinderung von innen nach aussen stotie

Inen getrennten Sq

N VoI eing

und continuirlich, d. h. ohne ersichtliches Das
Kinstlich i i
ile Oktaéder von Chromalaun in eine Losung von ge
e eine farblose Holle um den Kern abselzl. Bri
wechselnd in Lisungen von Bitlersalz und Manganvitriol und wied

il

isomorphe Schichtung nachahmen, indem man

hnlichem Kalialaun hi

]

Wi

man Bittersalzkrystalle ah-

reinem Biltersalz, so wachsen abweichend o hte isomorphe

Zuhl umeinander.
In einem gewiss

n simne gehorl zo der ispmorphen Schichtune aue

nung, dass das Weilerwachsen in der isomorphen Mischung nicht allseitig peripherisch,

sondern nur einseitiz geschah, wie es z. B. bei den siulenférmizen Turmalinen der

Fall, welehe in der Richtung der Verlicalaxe verschiedene, uneefihr |

Firbung zeigen, — Fine besondere Modifieation des successiven Krystallauf

wrel,  Der Krystall

steht in dem Dasein der sog. Anwachspyramiden oder Anwachs

inn gewissermassen als eine V mg von lauter (un-

erscheint als
3 fldche ist und deren

geliehrlen] Pyramiden, deren Basis eine Kryst

?‘;'!IH?H sich da efindet, wo die Fliche zuerst aufeetreten war, also
im idealen Falle in der Milte (Fig. 294). Im Durchschnitt gibi sich

daher eine Zusammenselzung  aus einzelnen  Sed

oren 2 erkennen,
Lz
‘n Parlicen entsprechen, Natiirlich st die Zahl der Anwachs-

welche den aufl den einzelnen Flichen eines kleinen Kerns zum Abs:

amiden ebenso orass wie di chen, p denen die

nice der Il

fand : ein Wirfel wirde 6, ein Okta=

‘Ossernng des Krystalls s

éder 8 ‘hen  bilden sich

aufweisen; aufl g

ichwerthizcen F

instimmende Anwachspyramiden aus, Die E aber

iibe

scheinung wir

eimne

namentlich dadurch deutlich, dass ungleichwerthize Flichen

Abweichung in der Beschaffenlieit der ngehirieen 'I.ll'IIIIIilll'II erkennen

sen; dies sprichl sich z. B. darin aus, dass ilmen verschiedene Farbune, verschiedene

chemisehe Zusammensetzung oder ein elwas anderes r|||!:_--'|'j]|'~i Verhalten e

[ (80,

sandubirban beim Augit), oder dass sie fremde Einschliisse in verschiedentlicher Weise
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snihalten (Chiastolith), oder dass in Yerbindung damit die Aectzliguren differirende Form

des Sanduhrbans scheint namentlich

und Anordnung zeigen. Fur das Zuslandekonmmen

das Dasein anisomorpher 5
Mitth, XIIL 1892, 239; Pelikan, ebendas, 258, sowie dessen ausgezeichnete Abhandlung
] + den Schichtenbau der Krystallee, ebendas. XVI, 1896. 1). — An den durch dilutes
arbton Krystallen freten die Anwachspyramiden dadurch hervor, dass ver-
ene Krystallflic

stanzen von Belang zu sein (vgl, Blumwich, Min, . petr.

on den Farbstoft in verschiedenem Grade aufl sich niederschlagen.
wosittizten Losung von Strontiumnitrat, welche mit dem Farbstoffextract
13

emer

VTl |[;]|-1||.'||||\I\":|:|| f:;II‘.|:.1|'l'||-I:1IIIIIII '\l'l'.‘~'l'|.".| II ||.|'I||'I|
die Anwachskegel auf den Prismenilick
prachtvell roth erscheinen. Kins

zeizen 2 violelle und 2 blaue Anwachspyramiden, — Andere Beispiele dafir, dass

seheiden sich Krystalle ab

en ungefirbt, diejenigen auf den ibrigen F lichen

he Moconsaurekrystalle, gefirbt mit Methylviolett,

den Krystallffachen eine gewisse auswihlende Kraft zukommt, liefern Baryte, Tur-

maling welchen auf den Rhombodderflichen Substanzen ahgelagert werden, die

auf den Prismenflichen fehlen), Zinmstein

3} Kern und Schalen sind k |')'.~i:!'.l-'---".'n[u]'.'a«-'l: und chemisch abweichend,

aber es ist das Zusammenfallen gewisser ausg zeichneter Flichen oder Spaltrich-

tungen moglich und vorhanden; hierher gehiren z. B. die primiren Umrindungen
von Hornblende um Augit, die von monoklinem Pyroxen um rhombischen, die von

friklinem Plagioklas um monoklinen Orthoklas.

¢ 69. Fremde Einschliisse in den Mineralien. Die Continuitit der
smerlichen Raumerfilllung durch eine und dieselbe Substanz wird bei den Indivi-
duen des Mineralreichs sehr hiufiz auf verschiedene Weise unterbrochen, indem:

dieselben sowohl mit grosseren oder kleineren Krystallen oder krystallinischen Par-

tikeln anderer Mineralien durchwachsen, als auch mit anderen theils festen, theils
flissigen amorphen fremden Substanzen in grisserem oder geringerem Grade er-
fillt oder endlich von Poren und Hohlrfiumen durchzogen sind. Alle diese frem-
den Finsechliisse treten ausserordentlich yiel hinfiger i milkroskopischem Maass-
stah als von makroskopischen Dimensionen in den Mineralien hervor!).

Die

sieh aber doch

sse sind zwar hiufiz ganz regellos durch das Mineral vertheilt, finden
i sehr vielen Fillen auf deutlich ersichiliche Weise an gewissen Stellen
desselben besonders angehiunft, wahrend si
oder

sammelt, wobel daom  de

. an anderen Stellen sehr spirlich erscheinen
|

eanz feblen. Sie liegen namlich v

¢ allem bald im Centrum des Krystalls ver-

son dussere Theile einschlussarm oder einschlussivei sind,
oder, im Gegensatz zum GCentrum, gorade an der Peripherie besonders reichlich, oder
gie finden sich schh

lich in den Durchschnitten inmerhalb einzelner conecentrischer
Zonen eingelagert, treten also bei dem Schalenbau gwischen je zwel Schichten auf
oder sind an gewisse derselben gelniapft. Wenn, woraul Beobachtungen bei kinst-
lichen Krystallbildungen hinweisen, die Einlagerungen desto reichlicher von dem Krystall
aufgenommen werden, je rascher sein Wachsthum erfolgh, so wirde die cenfrale An-
haufung der Einschliisse aul eine anfangs beschleunigte, spiter verlangsamie Ver-

grisserung des Krystalls schliessen lassen, die peripherische auf den gerade um-
gekehrten Vorgang, die zonare aul einen Wechsel i der Wachsthumsgesehwindigkeit.
Das Vorkommen solcher mit blosem Auge wahrnehmbarer krystallisirter
oder krystallinischer Einschlisse gehdrt zu den ziemlich hinfigen Erschei-
nungen des Mineralreichs, und findet sich in sehr verschiedener Weise der Aus-

bildung. Bald sind es grossere, sehr deutlich erkennbare Krystalle, bald nur

1) ¥gl. dar. F. Zirkel, Lelrh, d. Petrographie. 2. Aufl. 1894, Bd, I. 162—192,
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haarfirmige oder_feinschuppige Individuen eines Minerals, welche in ganz regelloser

Lage von grisseren Krystallen eines anderen Minerals umschlossen werden, Im

ersteren Falle ragen die eingeschlossenen Krystalle bisweilen mehr oder wenicep

weil aus dem einhiillenden Krystall heraus, auch sind sie wohl mitunter verbogen
{

lle kommt es oft vor, dass die f

oder zerbrochen: im zweiten

n schuppigen
oder kornigen Individuen nur nahe an oder auf der Oberfliche des einschliessen-
den Krystalls vertheilt, thm gleichsam nur aofzestreut sind.

Yoo ¥ ot s
]II'.“-"].‘III'L“- ||.II|||'_

Variet:

Erscheinung am Quarz, zumal an denjenigen réineren

iten, welehe B Il genannt werden, und bei ihrer grossen  Duorch-
talle: deullich ep-

saryt, die Feld-

:hlossenen Ky

sichtigkeit sanz sincd, die e

kennen zu lassen. Auc lkspath, der Flussspath, der I

1 Einschlizsen \.||'---||--||_

pathe und Turmaline sind nicht sellen it lerystallisict
' der Pellue

bemerkt werden kann

=

deren Vorhandensein, bei den héheren ( iditiat, welche diesen Mine-

sein pllegen, ehenfalls lei

Als weniger chlit
chen oder haarformigen Gebilden kommen zumal hiufig Pyri
(Helminth), Amiant und Goethit vor. Die kleinen Pyril- und Chloritkrystalle z

ralien eigen

1

e in Form von staubihnlichen Parlikeln, Se

deulliche

Kupferkies, Chlorit

bisweilen innerhalh des sie umschliessenden J\-Illl‘l“lJll.,": eine mehr oder WET

il wird,

massige Vertheilung, welehe durch die Form dieses Krystalls Les
Andd
e Falle nicht als eine |||||-I'||---

gine re '.-||IH|'~ Weshall

bleibt die ,'_il':.{-'lt.‘il'i“.:.'l' Lage der Individuen untersin

die Erscheinung in m zu bezeichnen ist,

K I'.\""‘l:l”i-“'i!'t" oder k I'I\'-i|:l.|J:_I!i~il'h=' 1'.r".~r'|,u-r von mik I‘lrr~|\'1-JIEU']||'I' Klein-
heit sind den verschiedensten Mineralien in reichlicher Fiille und vormals ungeahnter
Verbreitung eingewachsen, wie dies namentlich die Untersuchune der Gemer otheile

actes des sie bergenden Minerals ganz ordnung

von Felsarten gelehrt hat. Obschon sie in der Regel wihrend des Wachsthums-

und in zufi

1 Stellung  davin

h auch manche

eingeschlossen wurden .’.‘"I:_'\'. ll'!il{ilifihl'lll' Yerwachsung), §.‘i||| es do

Fille, wo ihre innerliche Einlagerung einen Parallelismus aufweist sog. Interpo-

sition] oder in einer bestimmien Bezichung zu Form und Wachsthum orOssen
E';J'l\'."l.'lu."- .‘-\Il'lll_

S0 enthalten z. B. die rithlichen Kallkspathkorner d

s serpentinfithrenden Kalksteins

von Modum in Norwege s zinnoberrother oder du

scharf begrenzter, dur
welche genan parallel

In den Nephelinen sind zarte grime Augitprismen nach allen vier Axenrichtungen des
hexagonalen Minerals eingeordnel.  Im  Dolomil vom Greiner liegen [feine Tremaolit-
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¢ Von der Ausbildungsweise der Krystalle u. den Unregelmissig

lor »
IET's il

Der die Hypersthen fihct

n Fliche pe

fasern den Polkanten des Rhombos

unzihlice fremde Lamellen, die mit ihrer plall eszen vollkommenster

auf die Verticalaxe des

sausdehnung

en, withrend ihre L

.“-l:-‘l‘l".'il i
||'.|.| psthens oder parallel derselben ger

Der Leucit hat die charakteristische l'endenz,

zahlreiche fremdartige Korperchen (z. B. Augil-

mikrolithen, Magneteisenkornchen) in sich ein= T e

suschliessen uni dieselben so zu ,'.:‘:'I|||!-i|';'||,_ dass = v

gie  1m Lencitdurchsehnitt enbweder einen cen- =il

tralen runden Haufen oder mehre concentrische s

Krinze darstellen, welche entweder Kreise oder %

achteckige Fi - sind:  sie liegen demy

auf der Oberfliche von kleineren Leucitformen

vertheilt, welche man sich in den Krystall ein- S i

denlkl Fig. 29%2]. Milkrolithische
1 i 203 im Labradorit,

ammengesetzten Querschmitt von A

, Fig. 295 m

- von Granat

einem Verti 15. Fiz, 296 stellt in einem lkositetr

rzeinschlusse der Form

1 ') 11 1 ]
ler krystallinischen

Salehie Einwachsungen von mikroskopischen &
i

tien ihre besondere

Fa nde

Individuen sind es auch, wodurch gewisse Miner
hervorstechende  oplische Fizenthiimlichkeiten erlangen.  Rother feinvertheilter
Gisenglimmer firbt den bei Stassturl vorkommenden Carnallit und den Stilbil aus
dem tiroler Fassathal intensiv roth. Der Prasem von Breitenbrunn verdankt seine
lauchgriine Farbe einem dichten Gewirr von schilfigen und nadelformigen strahl

stpinsiulen. mit welchen seine Idare farblose (Juarzmasse durch und durch gespick!

i=l] rystalle erscheinen schmulzig grim durch massenhaft eingewachsene Chlo-

yungen hervorgebrachler Er-

sitstiubchen.  Betrefls weiterer durch solche Einla

ungen vgl. den Abschnitt iiber Farbenwandlung, Schillern, Asterismus.

In manchen Krystallen sind die eingewachsenen mikroskopischen Individuen
in eanz ungeheurer Anzahl vorhanden, Die Substanz vieler dunkelgefarbter Mine-

qmengten  isolirten winzizen Magneleisen-

hrhafl wvon inniz «

ralien strotzt w

In den iriklinen Feldspathen vieler Gesteine liegen schwarze und briun-
cheinende Kornchen, Nidelchen und Tiifelchen in enormer Anzahl und

kster

|I-'-!'i|tlr-il|"-\-'::'| 71 50 kleinen Dimensionern, dass ein Theil IL’I'I':~'1'“,|I'I|_ -:-]|.=.I j,ll'i 5

TPOrDSSErInE nar wie der allerfeinste Staub erscheint. — Aunsserdem isl die grosse

Vi
Versehiedenartickeil der eingeschlossenen Krystillehen bemerkenswerth; so hat man

n und fliissizen Partikeln

7. B. Leucii-Individuen untersucht, welche ausser glas

e als finf verschiedene andere mikroskopische Mineralien einhiillten:

nicht wel
eriine Pyroxene, farblose Nepheline, blaue Hatiyne, braune Granaten, schwarzen
Magnetit, Hiufig aber ist es wegen der Kleinheil der kdrneligen, mikrolithisehen

oder lamellaren Einschliisse schwierig ader nicht moglich, sie mit einent bekannten

Mineral zu identificiren.
i chemischen Analysen ist eine Mineralsubstanz einschliesslich

len Einlagerungen zur Unlersuchung g

Bei sehr

kommen, sei es;, weil man die Gegen-

der fre

re mechanische

ichlich

wart derselben uberhaupt nichl voraussetzte, =61 es, weil die vorheri;

i chemische Entfernung derselben entweder vorabsgumt wurde, oder 1

unausfihrbar war. So haben manche, frither anffallende oder unerklirliche Ergebnisse




160 I. Krystallographie.

der Analysen, welche nicht mil der Normalformel des Minerals oder nichi unter ein-
ander  stimomen ‘|\'r.||-_':IJ_. in derlei fremden |",i||||;:[|;_'||[:-_'-'j_- ihren Cernamicd, Vel 7, ii.
Staurolith.) Davon machen die wohlausgel fen,
Krystalle keine Ausnahme; denn makro- und mikroskopische Be
innige Erfallung mit {remden Gebilden das B
: iren Miner

ten, aber als solche undurchsichtigen

htung lehrt, dass

Imaass der Krystallform keineswegs

zu beeintrichtigen braucht. Deniji n_ gegenitber, welche, wie die melsten
Erze, leine hinlin
1

in die Homogenitit einen noch viel

glich pelluciden Dinnschliffe liefern, hat das berechticte Misstrauen
ranm.

weiteren Spi

Die Erscheinungen der Interposition gehen bis zur gegenseitigen innigen und
vollstindigen Durchdringung zweier verschiedener Mineralien., bei denen
beide Substanzen in fast gleichem Volumen betheiliet sind und die einzelnen der
beiderseiticen Partikel vielfach unter einander parallele  Orvientirung  aufweisen:

z. B. Verwachsuneen von Kalifeldspath mit Albif, von Feldspath mit Quarz (Schrift-

granit), von monoklinen und rhombischen Pyroxenen, von Maznetit und Tilaneisen,
In seltenen Fiillen bestehen dann hinsichtlich der gegenseiligen Verwachsung beider
Mineralien auch noch gesetzliche Beziehungen.
Es 1st nichl ausgescl
gemacht, dass dergleichen innige Durchwachsungen in einem so feinen Maassstab er-

lossen und wird durch manche Beobachtung wahrscheinlich

folgen, dass sie, jenseils der Grenze der Wahrnelhmung gelegen, beil stirkster Vep-

grigserung in den besten Priparaten nicht mehr als solehe zu erkennen sind, dass
also submikroskopiseche Verwachsungen vorliegen. Eine Annahme derselben wirde
mehrfach auch die Resultale chemischer Analysen deuten. Se z. B. finde der Natron-

gehalt in Orthoklasen seine Erklirung, wenn d

ie letzteren als eine submikroskopische
spalh

ichtet werden konnten.

krystallinischen

Verwachsung von Kalifeldspath mit Natronfe

Im Vorstehenden ist voransceselzt wo ass die fremden

Parlikel wilhrend des Wachsthums des umeebenden Minerals von ihm eingesehlossen
wurden, Die Durchsetzung einer Mineralmasse mit anderen nichi zugehirvigen kry-
stallinischen Substanzen kann aber aueh so 7u Stande kommen., das
wie z. B. Chlorithliittchen im .\.III'..'i .

als Neubildungsproduet aus Jener Mineralmasse herans entwickeln,

s dieselben sich,

ipidotkdrnchen in der Hornblende, erst secundir

r dass
aul Spaltchen, welche die letztere durchziehen, fremde Mineralsubstanz  zum Absatz
gelangl, 7. B. Infiltrationen von Brauneisenstein auf Kliiftchen im (Ouarz. Solche erst
nachiriglich gebildete Einlagerungen werden nicht als Einschliisse bezeichnet,
Anm. Zu den merkwirdigsten Beispielen einer sehr mangelhaften Raumerfillung
gehoren noch die von Seheerer so genannten Perimorphosen oder Kernkrystalle:

regelmiissi aus einem Individuum bestehende Krystallhiilllen, welche meist mit

ganz anderen Mineralien ausgefiillt sind, deren Aggregal sie wie einen Kern nm-

schliessen.  Sie sind hisweilen papierdiinn, so dass der eigentliche Krystall gleichsam
nur auf seine Epidermis reducict ist. Die im kornigen Kalk vorkommenden Krystalle
des Granats (z. B. von Arendal, Auerbach, Moldawa) lassen d

Aushildungsweise
muweilen sehr auffallend erkennen; sie isl aber auch an anderen Mineralien beobachlot
worden. Die Enlstehung dieser Gebilde bietet noch manches schwer Erklirliche,

Mit blosem Auge sichtbare Einschliisse einer Fliissigkeit sind w, a, in
vielen Chaleedonen von Brasilien, Uuarzen und Amethysten von Schemnilz und
vom St Gotthard, in manchen Steinsalzen, Flussspathen, Grypsen nicht eben selten

und lingst bekannt. Die in einem Hohlraum sitzende Fliissigkeit enthiilt gewthn-
lich ein Bliischen, eine Libelle, und hewest sich deshalb beim Neigen der Stiicke
wie diejenige einer Wasserwage hin und her. Auch nachdem Sir David Brewster
nachgewiesen, dass solehe Hohlungen mil Fliissighkeilen sich gleichfalls in milr skopi-
scher Kleinheit in manehen anderen Mineralien (2, B. Smaragd, Beryll, Chrysoberyll,



iszickeilen ihres Wach

9. YVon der Aushildungsweise der Krystalle u. den Unregel

Fopas, Sapphir) fir glaubte man  zunichst noch,

n wohl auwsgebildeten Kr in diesen blos spiirlich

n (1858) diese

Erst durch Henry

issizkeitzeinschliisse

Yerbreitung mikroskopischer

L, B
neue enieie

weiter auszedehnt, wver: meinert und zugleich aul zwel

lenkt, indem einerseils die kinstlich gebildelen Krysi in dieser Riicksicht ein

rseils die als Gemengtl

gehend zur Vergleichung untersuchl wurden und a
von Gesteinen auftretenden Min

ez nicht mehr zweifelhaft

alien eine Priifung erfubren. Im Laufe der Zeit

- s 4 . S s = -
wr die Verbreitunge dieser Gebilde so vervielfacht., dass

haben sich die Nachweise i

Einschliisse und zwar selbst in reichlicher

\etisel adineunsen filhie. Lo
zenelischen Bedmmgungen filug, hqm

Anzahl innerhalh ihrer Masse zur Ausbildung gebracht darzubieten.

ilinem Felid-
vit, Olivin, Phe
'I\.'||Ii-||.'!|||,
Diese Mine-
erlan:

So sind dicse 7, monoklinem wund e

spath, Nephelin,

nakit, Toj Cordierit,

Gyps, Flussspalh, Steins

en sind  allesammdl

185611

die wvaolli

diese Einsc

aasse ebenfalls vorhanden sind.

liee & hi
dass s1e ni

«chliisse in den Mineralien

Die kleineren der mikroskopise

Fig. 297} sind gewidhnlich rundli dermn Kugelranden  geniihe eifirmig, die

erdsseren oft anf das \'.;',r'-:a-||i|-|J.~|g;1-:'||_;_, staltet mit unregelmissizen Yerfisteluneen
und schlavchformigen Verzerrungen. Weilaus die meisten  derselben  zeigen ein

ganz deullich erkennbares kugelfdrmizes nnd dunkelumrandetes Gashliischen (Libelle

in der Flissigleil, welches sich sehr oft innerhalb derselben hin und her bewegt.

Die fremwillizge, zillernde oder wirbelnde Beweglichkeit der Libelle ist es, wodurch

Einschluss auf den ersten Blick in enlscheidender Weise als eine Fliissig-

I_JIII'I'||

phiegt diese constante spon

ane Beweoung
n hervorgebracht
hrender Wechsel von

unden 1sl. ATl

ige: kleine Temperaturschwanlka

20 deuten, i denen ein fork

Evaporation und Condensation ve

Fliiszickeilseins ssen ist diese selbstiindize Molion der
Libelle nicht -i_'_l".l_ Ber einem Theil raelber KT

aber eine einfache Orte- oder Formveriinderung der lelz-

teren durch cine einseilige Erwiirmung des Priipa

herbeigefiihet werden, wodurch o

qchfalls die higuide

Natur der Subs

anz ekennzeichnet ist. Bel noch an-

deren Einschliissen verbleibt die Libelle sowohl bei ge-

wihnlicher als erhihter I'|'1|=-|n'!'.||||!' fortwithrend zanz

unbewes] g dieses indifferente  Verhalten darl in-

dessen keineswezs als ein Beweis gecen den {liissizen Charakler gelten. — Die

grisseren mikroskopischen Fliissigheitseinschliisse messen selten mehr als 0,06 Mm,

chen Abhandlung: On the microscopical structure of cry-
and rocks (Quarl, journ. of geol, soc. XIV. &35}

1

- 1) In seiner for alle Zeit ¢
s, indicatine the o

Naumann-Zirkel, Minar
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im erissten Durchmesser und es finden sich alle Abstufungen
winziesten erscheinen selbst bei 1000 facher Yergriosserung nui
kavm mehr wahronehmbaren Punkle. Sind die Wandungen, we

Einschliisse begrensz

den kimstlich aus Lisungen entstandenen Gebilden, meisl

helreffenden Krystalls,

So mit eimem Blisel

1 ru SR T oy
n liquiden Einschlusse im Steinsalz

5 ,\..I e, welehe |ii|' |'|5'a|| -.':||.'|'

piner solehen mit dem Prisma besitzen.

Combi

. - 1 1T VI VY W VY vt
einer den Orthok men entsprechenden Gestal

Ja fliissigi 1
wurden im Adular vom 5L Gotthard beobachtet,
Die Flissickeitseinsehliisse erscheinen innerhalb der Mineralmasse enbweder

pinzeln unrecelmiissie durcheinander gestreut, oder zu wvielfach sich verzweigenden

und wieder vereinigenden Reihen und Streifen, auch wohl zu Haufen und formlichen
Schichten versammell, In den Gesteinen bemerkt man manchmal, wie ein Zug
salcher Einschliisse unler Beibehaltung seiner Richtung durch mehre benachbarte

Mineralindividuen wvon dbereinstimmender oder abweichender Natur hindurchgeht.

Eine iibercrosse Menge allerwinzigster Flissigkeitspartikel wverursacht oftmals ein

milchiges oder triitbes Aussehen der damil imprignirten sonst volhg klaren Mineral-

substanz, #. B, beim Quarz, Steinsalz, Kallspath.

[Inter den Mineralien ist wohl keines durchschmittlich reicher an solchen flussige
welcher als Gemengthell der Ge-

Einschliissen als der Quarz, namentlich derjeni
steine (Granite, Gneisse| sowie auf Gingen aunfiritt.  Sie sind slellenweise so massen-

haft darin vorhanden, dass es in der That von ibmen wimmelt, und dass nach einer

]

wer 4000 Millionen der-
1 die verschiedenen Mineralsubstanzen 1
-||I|i||||‘.'|1 n iIII'l' .1I].'I=-:—|-

Berechnung in einem Cubikzoll daran s reichen Quarz il

selben enthalten sind. — Uebrigens schei

achsthums flussic
ueh S

Bezug auf ihre Tendenz, wihrend ihres W

s ahzuweichen. So herichiet ass, wenn gemischie

1 Chlornatriom nicht allzn

einzuballen, von einand

4., d

orhy
Lisungen von Alaun u ch bei gewdbnlicher Temperatur

verdunsten, die sich ausscheidenden Chiornatrviumlkrystalle so zahlreiche Fli

.=-I_:_'|u|‘i|-—

einschlisse enthallen, dass sie vo weiss und impellucid erscheinen, wihrend die

klaren .\i:lll]lii;'lk'.nl;l||-' nur sehr Hj-:['.'li-'hl- derselben aufgenommen haben.,
Die mikroskopischen Flissigheilseinschliisse in den verschiedenen Mineralien

sind wohl grosstentheils urspriinglich bei der Bildung derselben auf mechanischem

Weee dals Theile der umgebenden Lisung oder als condensirte Gase eingehiilll
worden, wenn es auch nicht ausgeschlossen ist, dass bisweilen das Liquidum erst

nachtriiglich im Laufe der Zeit in leere, d. h, mit Gas erfillte priiexistirende Hohl-

riiume eindrang oder in der Ausfiillungsmasse allmihlich wieder zuleilender Spilt-
chen zum Absatz kam.

Sehr bedeutsam 18t die Ermtlelung  der qs||_\-i|;:1|i~'|'||v|] und echemischen De-
schaffenheit der Fliissigkeilseinschliisse. Waohl die meisten bestehen aus Wasser
ader aus einer Lijsung von Salzeéen oder von Gas in vorwaltendem Wasser,
Bei ihnen wird dorch steigende Temperatur, dorch Erwirmung des Priiparats,
innerhalb der Beobachlungsgrenzen das Volumenverhiillniss zwischen Libelle und
Fliissigkeit nicht merklich veriindert, selbst bei Temperaluren von 120 ist keine
elle durch

Yerkleinerung  derselben zun  beobachlen. Ja es kommen in  der That auch

Condensation der ganz indifferenten [(oft aber lebhaft beweglichen) L
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0. Von der Aushildungsweiss der Krystalle u, den Unrg
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# Salzlisungen als mikroskopische Flitssigleilseimst

iisse vor, weleche

durch i
Nalul

ainre betheiliet und welche sich dadurch kennzeichunen, dass wihrend einer Er-

ausgeschiedenen Salzkrystalle charakterisirt sind.  Die merkwiirdigste |

,':.-|:§:--|: Einschliissen n'i_:l-ll_ an welchen sich die fliis »Kohlen-

wralur schon bel
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399 (0, durch die enorme Expansiviraft der

racht wird, worauf sie alsdann

Kohlensiure die Libelle zum Verschwinden g

wiihrs der Abkiithhing genau bei demselben Temperaturgrad wied

uss zum Yorschein kommdt.

Einse

Die in mehren Quarzen eingesehlossene Fliissigles wurde von H., Daiy und
als fast reines Wasser befunden, wihrend der Letzbere in anderen O
betrachiliche  Meng
wrkalinum und Chlornatrium, von Sulfaten des Kaliums, Natriwms, OCalciums und
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m Wasser b

wihsserice Flissigkeiten untersuchte, welche oft e

weil verbreitet scheinen die Liguida zu sein,

wilehe ohlensi

By = chlich nur in Quarzen (auch

lasumgen sind  bis jelzl
Neplu

eral als Gemeng

Die gesi

Sm wiesen worden, scheinen aber,

o R RN
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len Zu sei.
r Libelle
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arten aultrith, zar nicht so s

WO fi-ll'.‘» M

len, in wi T neben o

ropes  Yurfel

dies wurde einmal aufl spectralan

Zur Zeit hal man so nur Chlornatrinmlés:

hen des Salzes

ein kleines oft scharfkantiges wasserhelles

Dass hier in der That Chlornatrinm vorli igchem

|.| hivolles

Weee dargethan, indem der in der Flamme decrepitirende

rab destillird

Aufblitzen der Natriumlinie hervorriel; anderseits er

derselbe Quarz gepulvert worden war, mit Silbernitrat einen sehr deutlichen
Das Wirfelchen lost sich bel sehr starker Erhitzung des

leeit und krystallisivt bei der Abkihlong w

schlag von Chlorsilber!
Minerals in der Flissig ler heraus.
n Minerali
wen Experimenten von H. Vogelsang und (Feissler. Nachdem
der von Brewster mehr-

r Kohlensinre in

Den Nachweis von der Gegenwart flissis

o

danken wir den ingeni

schon 1858 Simmtler vermuthet hatte, dass wohl gewis:

hteten Flassigleiten liquide Kollensiure sein dirfien, weil
e
Substanz iibereinstimme, thaten jene beiden Forscher {1869 die

i B

nach Thilorier

fach in Kry:

inshesondere das so betrichiliche Expansionsvermdgen am meisten mil demjen

weralien . Das Liquidum in krystall

.|i_.|.-|,i1._ whiilinis
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FeN, o lie flissize Kohlensiure auch in Gemenglhe

zufinden,

sie denn in Quarzen von Grani

en und Gneissen gar nicht so selten ist,

Ihre

und auch in Augiten, Olivinen und Feldspathen der Basalte wi

f Mineral. 1870, 802,
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Hd L. Krystallc

Gegenwart fiubrt zu dem Schluss, dass die sie enlhallenden Mine

ildel  sind,

Druck gz

Wie ein aus einer wiisserigen Lisung entstehender Krystall Mutterlaug

tikelchen mechanisch in sich aufnimoot, so hifllt ecin aus einer kiinstlich zeschmol-

#énen Materie sich ausscheidender Krystall withrend seines Wachsthums sehr hiiufie

1'-l.'l.‘~-~-|- |'i|'_, \'.'-'ll'!.:'_

kleine isolirfe Partikel des uwmezebenden Schmelzflu

indem sie rasch erstarren, sich gewdhnolich als Einschliisse von glasiger Substanz

v Art besitzen auch in ge-

darstellen, Mikroskopische Glaseinschliisse so

wissen natiirlichen Mineralvorkommnissen eine ganz ungeheure Verbreitung; sie

finden sich sowohl in den EE-:u|r-r:_1'!||»-!;|".| -||'J'.'-'||i'_'--|t (xesleine, deren Masse zum

grossten oder grossen Theil selbst zu Glas erstaret ist, wic z. B, der porphyrartigen

lich zu einem krystallinischen A

Obsidiane, der Pechsteine s auch solcher, welche bei ihrer Festwerdung fast

giinzlich oder ledig ‘egal ausgehildet wurden, Wo

immer diese primiiren Glaseinsehliisse sich zeige liefern sie den unwider-
leglichsten Beweis dafiie, dass der sie einhii Krys in (regenwart einer

geschmolzenen Masse fest geworden ist, eine Thatsache, welche fiic dieé genetische
Mineralogic, Petrographie und Geologie die hiichste Bedeutung hesitzt.

Die in fremder Krystallmasse eingesehlossenen mikroskopischen Glaspartikel
: I

haben sehr oft eine dem Eirunden oder Kugelrunden genihierte tropfeng

und keilithnliche

hervor-

grenzung, mitunter aber auch eckige und zackize, unregelmi

Form. Nicht selten ist die oben gleichfalls fiir die Fliissigkeitseingchliisse
gehobene Erscheinung, dass ihre Contour die Gestall des sie einschliessenden Kry-
stalls im Mininformaassstabe wiedergibt.

Wir haben

durch sie bedingle Hohlranm mit Glas

mil negativen Kr:

as hier gewissermassen tallem zu thun, wobei der

50 kommen in den vesuvis

ks .|II--'_-:|_-|'{|:'|!|-
hyren, Rhyolithen,
ihres pyramidalen Umrisses

Leuciten isolirte Partikel bhraunen Glas welehe 1

die Leucitform zur Schau fragen. Vielorts (z. B. in Qu

steimen] besilzen die Glaseinschliisse im Jua

l'IIH]IIlIH‘iI

der oft als solcher hervortritt, emen ]||'\.J_;_\|-||:||-'|| odel T, .ii.-j.-“'-

Feldspath einen linglich-rechteckizen Durchschnitt, so dass ma

M1 QU8 der won-

figuration derselben zu erkennen vermag, ob es Quarz oder Feldspath ist, der sie

In' den Glaseinschliissen findel sich nun gewohnlich eleichfalls ein. im Geee

chen oder

salz zu demjenigen der fliissicen Einschliisse sehr dunkel umrandetes B

auch mehre derselben.  Diesem Blischen innerhalb des starren Glases ist natiichich

die Jewegung oder die durch Erwiirmung bewirkte Ortsverinderung, wie

s versagl, Die Libelle

sie (e I.”'l'-.J"II der iir|ltir|l'l| |’.‘Ll'1i|\'-'| |'|:|.'||';||\-‘:|-|'i-;|-i,_ dur

ist in der Regel ziemlich kug

elrund, oft eirand, hin und wieder bhirnfor aider

sackithnlich und sehlauchfiirmis rimmt; es existirt =elbst innerhalb desselben
Krystalls kemerlei Bezichung swischen ihrem Volumen und demjenigen des sanzen

Einschlusses, wie denn dicke Glaspartikel mit eanz kleinern und solche mit aus-

nehmend grossem Blischen nebeneinander vorkemmen, Die hvalinen Einschliisse

finden sich bald ganz unregelmiissic durch die Krystallmasse vertheilt, bald auf

oawissn

Jlen, z. B, das f:"llf]'ll[ll |H"~i"'|l|'f-lll|i|._ wobei Iiilljll die anderen Krystall-

{ remwart von swei Flissigkeiten in einem Hohlravm vel, I Zirkel. Lehrb. d. Petrosr.
2. Aull L 1898, 47541
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fir ist die charakteristische Erscheinung,

iche Gruppirang der Glaskirner in Schichten erf welche mit

- 3 vl Fral 1
1L pnsciiussireicr

ichen des Kryst gehen und durch

subzfanz von einander zelrennt sind

Der Ky

ganzen  Oberfliche

. (3 a1t
hsthums a

n isolicten Theil
darauf wieder durch

Schmelzflusses bede

Masse, Mih

Proces Wi rhodl
hre concentrische Zonen

heschriehenen Fe

q Gl oo YAy
und glasicen Pech-

h wiederholen,

Anzahl der von den Krystalle

sstannliche,  Durchsehnitbe von 1 itlrystallen ans Vesuvlaven z. B., welche

Mikroslkons hild I |

nanchmal Hunderte von  winzigen

hramngelben Glaseinschlnszen in einer Ebene dar, und bei der wm ein Minimum  ver-

finderten Foea treten Hunderte  andere tieler oder hober gelegene Glaskorner

1 1 nl ¥ } Y v “ 13 1 1 ' Thnat 5, : |
immerhallb dex nz hervor, o dass diese in der That durch und

den Brochtheil eines Millin essender
selben Wei B. Feldspathe,

Schlies ch erwiihnt, dass in

e txlastierl
he ja im Mo
Ausscheidung win-
el hat.

ibrer Einhillung ol

rmilzen

Wialerl,
Nidelchen oder Fiserchen

ziger Mikrolithen in Form

man in den Mineral-

Ausser den epigentlich glasigen Einschliissen
individuen, welche als Gemengtheile von eewissen Eruptivgesteinen vorkommen,
noch anderen, ebenfalls als solche nicht individualisivten Einhiillungen, welche haupt-
sichlich ans der den Grondieiz des Gesteing bhildenden Substanz  bestehen. und

e '.:‘lil =0Wie ilI:-I'I'\!I-"I\" l'|| II:'|I r;l-’l‘-ll'll‘-il\:l'lll "-ul'l'.l' ...I|||L!:I'I1 "\'||I|

Leere, d. h. I"l'.!'_! abzolut II'I'I'-', sondern mif --i:l--i.:| (ras :--|--J' |1!'.|.~|||!' <-;'i||i-.|-~
Hohlréiume oder Poren [Gasporen, Dampfporen] sind in manchen Krystallen

eren Dimensi blosen Auge erkennbar. Bisweilen zeigen

Form der Krystalle iibereinstimmende ader

doch vereinbe Form, und dann hefinden sie sich in paralleler Stellung zu einander

VTl f.-"_f.g-flr.l"'-’ am Eis. Berckrystall und

und zu dem Krystall selbst; wie sol

.|---||:|=-. Vil "rr'. _"Iu’f;.\'-' am Lyvps !:.||'|-__-|-L=.'i--a-:, -_1.|||'-i|-|| .1.5_

Nisoey

orosgen Hobhleiinme von der scharfen Form
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regelrecht polygonal begrenzt, und liegen enlweder resellos zerstrent, oder zu Haufen

und  Schwiirmen groppict, perlschnurar gereiht, oder zu (drmlichen,

hindurelizi

durch den Krysi

Gewisse  Mir ien finden sich

Beziehung zur dusseren Kryst: :
in einer ganz unerm en Menge
Hatiyn von Melfi kleine Hohlki

setzung emer gleichmissizen Verthellung dureh  die Krystallsub

gedrinegt, dass bei der YVoraus
h o einer B

ber S0 porenr ichen Hatiyms 360 Millionen dersclben

SLATLE A

rechoung in einem Cobikmillis

] | i 1 .
Lintersuchungen hestehen die gas-

enthallen sein wirden!). Nach den hisheriz

e, ol stoff-. S
on  Wieliezka wir

olge Bunsen vorwiegend Sumj

(Grmizen Einschliisse zumeist aus Wasser

lampf, Kohle

SOWIe Hli.ll-l"!‘\'.ii.“-.“-l""-\l'l:-i-l':l, Ihas 1m  sog Knisters:

Hohlungen erfilllende, stark comprimirte Gas ist

und Stielkstoff: 1 Aulldsen des Salzes entweicht dasselbe unter knackendem Gerduseh,

[Il. Abtheilung. Morphologie der krystallinischen Aggregate.
l. Allgemeine Verhidltnisse der Aggrepation.

§ 70. Verschiedene Beschaffenheit der Aggregate. Nach § 3 sind es
besonders das herrschende Geselz der Ageregation und die unbestimmte, oft sehr
geringe Grasse der Individuen, welche den meisten Vorkommnissen des Mineral-
reichs einen ganz eigenthiimlichen Charakter ertheilen.  Die Agopesate dep lery—
stallinischen Mineralien lassen sich nach ihrer makroskopischen Erscheinungs-
weise in vier Abtheilungen bringen, je nachdem noch eine theilweise freie Auss
krystallisitung der Individuen stattfindet oder nicht, je nachdem die krystallinische

Zusammenselzung des Aggregats selbst noch deutlich wahrnehmbar ist oder nicht,

und je nachdem die Individuen selbst noch deutlich erkennbar sind oder nicht,
Hiernach gibt es also dem unbewaffneten Auge seceniibor:
[. Aggregate wenigstens theilweise frei ausgebildeter, deutlich erkennharer
Individuen (k rystallisirte Agorecate Nawmann's),
Il Aggregate nicht mehr frei auskrystallisicter Individuen
1) die Zusammensetzung aus krystallinischen Partikeln ist als solche er-
kennbar (phanerokrystallinische Agoresatel:
a) auch die einzelnen Individuen sind als solche erkennbar und hee
stimmbar (phanerokrystallinische eudiagnostische Aggvegate),
b} die einzelnen Individuen sind als solehe nicht mehr ]|'_--|:|-i|'||.\|\|l||i.-l'|=l
erkennbar phanerokrystallinische adiaenostische \ooreoale
2) die vorhandene Zusammensetzung aus krystallinischen Partikeln ist als

solche nicht mehr |'I'|\-i|'1_||||::i|'_. selbstverstiindlich kimnen dann anch

1] Yon den
primiire

heim urspriinglich lickenhaften Wachzthum der Krystalle «
n wilrden die secundiren Cavititer
soliden ubstanz erst machiviglich durch Wi 7
Theilen der n oder dinschllissen rvorgebracht  wuord
Kategorie wiirden diejenigen » er Form neg » Krystall
] unter hohem Druck ver

gewissen  krys

i Schwiclied) aus den Mineralien {Srmlich

entslander
eiden sein, welche in

ol Aufldsune von gew
1 VAT rletzt
ehiren, we :h der
der dann
lograplusel

n Ebenen (den Ebenen

innerlich herausgeitzt worden sein sollen.
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Inen Individuen mit blogemn Auge nicht mehr unterschiedet

die einze

erlkkannt werd

n (kryplokrvysta linische Aggregale

wnerokrystal

poate werden je nach der Grosse ihrer Indi-

viduen allcemein auch als makrokrystall nisch

and mikrokrystallinisch

anterechieden: die letzteren schliessen sich an die kryptokrystallinischen an, in wel

chen die Zusammensetzung zwar fiir das unbewaflnele Auge v rachwindet, aber ge
teserune  sichtbar zemacht werden kann (dichter Kalksten

linischen Agorega

wler weniger von  der al opmeinen Conficuration der Individuen

withnlich durch Verg:

Die hesondere Beschalfenheit eines jeden phanerokrysta

lebzterer Hingicht sind besonders als die drei vorwaltendsten Formen

ou unterscheiden® der isometrische oder kirnige Typus, wenn das Individunm

nach allen drei Dimensionen ziemlich gleichmiissig e ist: der lamellare,

tafelformize, sofern zwei Dimensionen iib o prheblich vorwaltens

der slengelize, nadelformige, stab-, leistenformige, wenn nur eme Dimension

vorwiezend ausgebildet isl, die be en bedeutend zuriickstehen. — Welche

Form und Grosse, und welchen \ushildung aber auch die Individuen

haben migen, jedenfalls ist der Gegensatz zu unterscheiden, ob das \zeregal 1m
feeien oder im heschriinkten Raum gebildet worden ist

& 71. Zusammenfiigungsflichen und dadurch bedingte Formen. Wenn
sich viele Individuen in dichtem Gediinge neben und {iber einander gebildet haben,
<o beriihren und beschriinken sie sich gegenseitig in Flichen von regelloser Lage
and Ausdehnune. welche Zusammenfiigungsflichen oder Contactilichen
genannt werden. Diese Flichen sind meist uneben, ofl ranh oder noregelmissig
gosireift, und diicfen weder mit Keystallflichen noeh mil den weiter unlen zu er-
withnenden  Spaltungsfliiichen  verwechselt werden,  Di Zusammenfiizungsilichen
der Individuen in den Zwillingskrystallen sind grossentheils, und die Spaltungs-
Laze von diesen

fiichen sind simmftlich dureh ihre Ebenheit und ihre gesetzmiis

recellogen  Zusammenfiicunesflichen unterschieden,  Sind jedoch -inmerhalb  eines

er urdd da leere Zwischenriinme _,-_l'?|ii--!|-'|'|, co treten in diese lelzteren

Zunic

renzenden Individaen mit Krystallfliichen aus, und so kann es

kommen. dass selbst mitten in einem Ageregat einzelne Individuen theils von

Krystallllichen, theils von Zonsammenfiigungsiliichen begrenzl werden.
Die Formen der wesentlich von Zusammenfliigunestlichen begrenzien Indi-
viduen sind:

a) bei isometrischem oder kdrnigem Typus, gewiohnlich eckighkiirnig, selten

rundkiirnig oder plattkornig;

he Beschaffenheit der

er 1L 1.
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D) ber lamellarem Fypus, entweder tafelfir

|u'i||'-"'lf'|||f-_';, d. 1
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Sehr  dunne  Stengel werden

schiuppen genannt. Of haben die Stengel eine erossore Breite

Falle ihree Form breits e ig heisst.

§ 72. Verschiedene Grade der Aggregation. Durch das Zusammentreter

vieler Individuen entstehen eigenthiimliche Acerecations formen., welche, oh-
I'_'in'il'll verschieden von ter 5\:'I--i.! formen, doeh noch hiswe it eine Towisse
Regelmiissigkeit erkennen lassen. Die ersten. unmittelbar durch die Verwachsune
f|='2' Individuen _:.:".':ill:":'H || O Tenien '\.‘,i v Moo eabionsform 1] lps ersten

Grades, Allein die Acerecation wiederholt sich sehr hilufiz, indem neben ode;

iiber dem zuerst gebildeten Agoreeat pin zweites, drittes. vierl

23 1. 5, w, anzeselzl

wurde, durch welehe doppelle Zusammenselzung

rntionsformen des zweiten

Lrades |'|||-|--|| {leren I|;|-'||~-'l' |'|-'I:--"-' 1

ht Individuen, sondern Azorecate

des ersten Grades sind, Dureh eme nochmalice Wiederholune  der Agoresation

lkiinnen Agepesate

des. zweilen Grades abermals zu Agerecaten verbunden se1,

welche demnach als solche des dritten Grades zu hezeichnen wiiren.

leder Grad der Aggregation hedingl natindich das Dasein besonderer Zusammen-
selzung

hen, welche daher: eigentlioh . als LZusammenfugsuneslichen
e i

dicjenigen der beiden lelzleren Grad

aweiten dritten Grades zu un den sein wirden. Doch st es

Befinden Ablagerumgsfliclhien 2 nennen, und das Wort  Zus:

lediglich von den Contactfli hen der Individuen zu

§ 73. Textur und Struetur der Aggregate. Die Aceregation der Indi

viduen |Jl'i|i|3.ﬂ= [lir die 50 zusammencesetzien Varietiten des Mineralreichs zuvir-

derst eine innere Textur, welche den einfachen Krystallen und den anorg

ANSCIEen

Individuen |'||n'|'||.||||1| giinzglich abgeht!), Unlter der Textur eines Min ral-Azareg

verstehen wir mit Nowmans die durch die Grisse, Form. Lage und Verwachsungs-
art seiner einzelnen Individuen bedingte makroskopisehe Modalitit der Zusammen-
selzung.,  So lange die Individuen noch eine erkennbare Grisse besitzen. wird sich

die Zusammensetzung durch die Textur immer noch kund seben: sind aber di

Individuen mikroskopisch klein, so verschwindet mit der Zusammensetzune

die wahrnehmbare Textur des Acerpoats, Die kryptokreystallinischen  Mineralien

erscheinen daher dicht, d. h. ohne alle unmittelbar ersi

he Textur,

n, welche slets sind,  Hat man Dimnschliffe von

hergestelll . g0 wird deren mikroskopische

' enischewden, ob man 5 mit emem Lkryptoleystal
= 1

isclhien
rklich amorphen Miner

Izt thun hal

: ! i e {a !
ker: Glang  der Brochlichen, wnd hohere Grade

Minerilogie
Y AmB LR
noch vorkommenden Arten des Geltizes zu untersel
worden mag

dureh die Individuen selbst




r selzt in der Rege

Die Unterscheidung der verschiedenen Arten won Texh

i |||.::'|- L)

stallinische Zusammenselzung voraus.

Nach der Form der Individuen ers int die Textur enlweder als kirnizge,

serige Textur, welche dann iter 1 der Individuen
orob-, klein- und feinkdrnig, als dick- ob- und fe A

als dick- und diinnstengeliz, sowie als ngerie unterschieden wird.

Di¢ bezondere Form der Lamellen und noch gerad- und lkromm-

ro. oprid- und krommstenzelice, gerad- nnd krummfaserige Textur.

Nach der Lage der Individuen erseheint die schalize (oder blitterige] Textur:

dive

ren-schalig; die schuppige Texiur:

kornigschuppig und + die gleneelize und faseries Text parallel-,
und i B
Nach der shsunesart der Individuen ist die Textur fest, locker oder

iblich. Bisweilen sind auch in der Masse eines IeTITiune #u

erkennen, welche dann cewibh pineg drusize Oberfliche haben, und die porose

oder cavernose Textur, im Gezensatz der compar ten Textur bedinge

les Jassen ansser der Textur der

Die Agorecate des zweilen und dritten

sie zusammenselzenden einfachen Agores *h eine ihnen ei thinmliche

Structur wabrnelimen, welche wesentlich durch die Form, Lage und Verbindungs-

weise dieser einfachen Ageregate bestimmt wird, und gzewdhnlich als krummeschalige

oder als grob- und grosskirnige Structur erscheint.

Hierher gehirt die nannle dop

1 Vereinigung

von Textur und S

ist, und allemal ein  dre

fur tfindet, und eine

iehes y der

Structur von der Form der emfachen

nun

mnachst diese o Belrachiung zieher

2. Formen der kryst siirten Aggregate.

& T4, I\il“_‘u'.‘-!i]”!{l‘l]ill}t‘. Die Formen der im fr oder A
deutlich auskrystallisirten Aggre: lassen sich wese wuf LIppE

talldruse zuriickfithren. Eine Krystallgruppe ist ein vieler,

um und tber einander

ter Krystalle, weleche eine gewisse HRegel der

Anordnung z nund sich gezenseitiz dereestalt unterstiitzen, dass nur wenige

I)Ili'|-1|" :|-.‘- ||i" _"‘|I_'|."l|||l||\:l' tles Lrallzen |-|-|'i|--;||:-:|, |'Ii|- \'|.|':1\'_|||-,;|5||'_:-~:|' \\'l'['llr'llill'-

viichsene und aunfezewachsene Krystalleruppe unterschieden.
: : Pl

al Bel eingewachs ]

=)

oder freien, urspring

webend gebildelen Krystall-
im Mit i

stalle

g

it der von welchem aus

die I

Thon, von

, 2. B. Gruppen yon Gypskr)

Nach ren. 2. Th. iIn witderholler

it
Arerecation  hegrundeten heinen als kugelice, ~'||i_-"~--i-i-'i- he,
r-|li!||'--5|ii.-|-||:- ) rmige, e, marbenf i unid un-

refrglmassis

hall

relen H:‘l'.qi;l.:|
einer fremdartigen Unterlage

LpHpen




CIner die  Kuo

eI

en xur Unterscheidung.

del s,

obwolil solcl

des besonderen Formentypus

Ausserdem aber enbwickeln sich nach Maassza
A I I wicl | M

v Individuen noch folzende bhesondere fussere Gestalten der Krystallgruppe::

a1 isometrischem oder kornigem Typus der Krystalle zei dieselben
in den oder aufgewachsenen Groppen bisweilen eine reihenformize, lreppen=
[Grmige oder auch eine kugelig albkugel \nordnung,

9] Bei talelartizem yst dioaul die Weise
_=_':'|||=:-i|". dass sie von emer Linie, wie von emer gemeinsamen 5 divergiren,

withrend ihre br 1ot

ten =mertenflicher 1l nwendigr  mit

wendet sind,

ciner keilarticen Verschmil saxe hin ver-

Prehnit),

; " I 1 q
mmer), mandell nig, wulslf seh o

Sellon sind | dass ihre breilen Seilen-

Stellung

Krystalle

hai wnita 1 i e ki
en beiderseits in el e Kami-

s Krysti

ormigen Gruppen entstehen (B

um ginen Mittelpunkt, so bild

en sie roselbtenfom Gruppen lanz

v) Bei stengeligem Ty

‘-ill-| -|i'.' |\:'".!-|.||i|' eribweder !J.!1‘.!| |'| [} :|-'|' ||i\-'

Y ren Falle entstehen biind elformige Grappen, im anderen

Falle, welcher m

ciner Verschmalerung jedes Individuums nach dem Groppirungs-
£ ]

centrum hin verbunden buschelftrmige, oder auch sternfirmige, kugelige und

halbkugelige Krystallgrupp

§ T Hl'}-’.‘-itiﬂll'l'l!.‘i[‘. Unter einer K rystalldruse verstehl man ein Agere-

vieler neben einander gebildeter Krystalle, welche sic

1, ohne eine bestimmlte

Anordnung, aufl eine gemeinschaftliche Untes s dergestalt stiitzen, dass ihre §

L=

punkte auf der ganzen Unlerlage vertheill sind. Die Druse hal sich entweder

irer Unterlage heraus, oder blos auf

aus i

ithrer Unt cehildet: im ersteren

Falle ist die Unterlage gleichartic mit der Druse, welche dann nur aus den letzten.

frei ausgebildeten Individuen derselben Mineralart besteht, deren Individuen weiter

abwirts ein korniges, lamellares ader slengelices Acopeeal bilden, in welchem die-

selben gewissermassen wurzeln, Im zweiten Falle st die Unterlage meist un-

gleichartig, bald aber auch gleichartiz mit der Druse.

Die Form der Drusen richtel si

im Allgemeinen nach der Form desjenigen

Raumes, dessen Begrenzungsfliche ilire

rlage hildet: sie ist ganz zulillig,

bald eben, bald unehen, gewdhnlich sehe unee

elmiss und oft von allen Seiten um-

I, l'.]';lh'! ||l ['|_1I|-|'|
neont man die Druse e

schlossen (Drusenhohle

: 2 i
L ischen Raum, so

ol ~.|:||.'||'||;|

oo

eichen in den

riosseren Blasenriumen
I|||':_ Wienn

sger, (icht

Mandelsteine nicht selten zar Au

angt sind (Quarz, Caleit, Z
I\Il'illl‘l'.

die Druse nur

aus elr

aber ziemlich gleich

neben einander s

eme drusige Kruste «

einen Ueberzug ihrer el lelzteren noch  deutlich

erkennen lisst, und, wenn di

s gehy klein sind, n noch als eine Dr

e

haut erscheint, Sehr hiufi ossere Krystalle cines anderen Minerals mil einer

solchen Drusen ste dberz welche Formen der uwmhbillten

le noch mehr «

Krysta erkkennbar zur Se befiet, Hat sich eine Druse
Masse iiher einer anderen, friher vorhandenen
Unterfliche die Emndreiicke dep Krystalle dieser

n missen, welche Eindricke als  freip Hohilabdricke solcher

.'I".|-|'||.1|||.-' i - kery stallini

det, so wird sie aul

dlteren Druse g

Krystalle erscliei

werden, wenn die dllere Druse spadter zerstirt worden ist,
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3. Freie Formen der mikrokrystal

ischen Aggregate,

¢ 76. Einfache Aggregationsformen, Die, zwar noch kenntlich krystalli-

nischen. aber nicht mehr dentlich auskrystallisirten Ageregate bestehen in der et

ans sehr kleinen Individuen

welche nach Maassgabe ihres begsonderen Formentypus

Korner. als Schuppen, oder als feine Nadeln und Fasern pracheinen, dichi

¥ . . * " s i - k
ROTTHE e, e1ne --!'|||',||i'.|"|'_ OAer eineg 1aserksl

aneinander gedringt sind, und daher eine

Textur des Aceresats bedingen. Yerkleinern sich die Individuen immer mehr, so

hiiven sie endlich auf, unterscheidbar zu sein; die Textor verschwindet, und das

ral wird keyptokrystallinizseh.,

. : or
wien) Baum gebildeten

Die im freien (oder doch wenigstens im ein

v erschel=

Formen solcher mikrokrystallinischen und kryplokey

nen sehr hiuliz als formen des zweiten und drit & 72\

sind in ihrer allzem 2 sellen abhiingiz von der Schwerkraft,
finden aber auszerdem ihre irung in 1 ¥ linissen der Krystallgroppe und

wilen Agerecalionsformen des  ersten

Krystalldruse.  Die ihnen zn Gronde lie

4,'1-.|.|.-_-' cind enlweder um emen E'Illli\:_ oder litngs einer L |§", oder auch I'-l]l- I

siner Fliche zur Ausbildung gelangt, und stellen daher im Allgemeinen entweder

ader lanceestreckle, oder flach ausgebreitete Formen dar

i
T

Dic Kueeln haben sich bisweilen ganz frei gebilt und erscheinen dann als

vollstindige Kugeln (Erbsenstein, Oolith). Hiufiger enistanden sic auf emer

o, und erweisen sich nur als Halbkugeln, oder, wenn sich  viele neben

Uinterl

einander hildeten, als unregelmiissige Kuegelausschnitte, welche in ihrer Vereini-
cung eine mehr oder weniger starke Decke von nierfirmiger Oberfliche darstellen,

die eizentlich schon eine Aeeregationsform des zweiten Grades ist. — Die lang-

kten Formen sind enlweder eylindrisch, und dann meist gerade, sellen

cownnden [Eizsenhliithe); oder sie sind kegelforomg, zap fenfirmig, ken-

und kolbenfirmig  gestaltet. Yisweilen erscheinen sie hohl oder

Grmie. — Die flach ausgebreiteten stellen Krusten, Schalen,

Uebherziice ader Decken dar. von oder  krommilichiger Ausdeh-

nung, ino wi Hinsicht sie zanz abl von der Form ihrer Unterlage sind,

l=t oder war

dig=e |'|||--|'i'-_.:|' pin Krvstall, so zeizen -||-|'.:',|'i|'|||'l_| i\‘|'l|.“-"_l'|l ]\'1‘.\‘-|ll||—
ihnliche Formen, welche man Umbiillungs-Psendomorphosen sepannt  hat.

Dipse ]\:'.'.\-=|.!i”\.'|'||x|-".| sind nicht selten hohl, wenn nimlich der ]\'l'l'\.'-'|:l-|].. um wel-

chen sie sich gebildet hatten, spiter zevstort und weceefithrt worden ist.  Uebrigens

werden die aus mikro- und |\|'_\|nI-.|i|'_'\'.--..:i_'_-i||§hi'.l||-|| Mineralien hestehenden Krosten

und Decken, wenn sie sich iiber frither vorhandenen Drusen bildeten, auf ihrer

Unterfliiche dieselben Krystalleindriicke zeigen miissen, welche oben 8. 170 bei

ler Krystall

Ueber die Textur die

lruge erwithnt worden sind.

or Acerecalionsformen ist noch zu bemerken, dass, bei

fsericer Form der Individuen, in den kugelicen Formen eine radiale, in den cylin-
drischen Formen eine um die Axe symmetrisch geordnete und auf sie vechtwinkelige,
in den Krusten eine gegen die Unterlage rechtwinkelige Stellung der Individuen
stattzufinden pflegt, In den zackiz gewundenen Formen der Eisenbliithe stehen

jedoch die Individuen schiefwinkelig anl der Axe.
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]T_l stall 5 gETes
|"i<- !';|l'i-.'||| 1a | A1EsE I 1 nsformen b
sich |'i|! | b |"|'.:- CIET H M I ch s
Abflies derselben gehildet, weshalb man sie auch unter dem gemeinschaflichen

Namen von Sla

fasst, Die lane

oewihnlich

vertical, wenn sie sich noch in ihrer repriinglichen Lage
wilrdig sind evlindreische. rohrenfirmio , aaplenformige

'-l'i'i!:i LIlssE DEWRISEN, dass S1E IUE fs 2ingm emnzrsen

Zu den ANz eige)

linischen

cedicgenen Metallen nllich Gold, Silber, Kupfi md Wismut), an ein paa

Metallverbindungen inz und Speiskoball, namentlich schin an dem mikro-

skopischen nsen i den Gesleinen), zum Theil auch an kiimstlich darcestoll-

ak) vorkommer

g :
ten Salzen (z. B. an Sa

und mib der Krystallform dieser Ko

im genauesten Zusammenhang stehen.  Sie setzen reculi iler doch wenigstens
i

solche Krystalllormen woraus, swelche einen isometrischen Typus. der Individuen

i

gestalien, und sind wesentlich in einer reihenformizen oder linearen Grup-

pirung der Individuen begriindet, bei welcher sich dieselben durchans in paral-
leler oder auch in zwillingsmiissicer Stellung  befinden.  Diese linearen An-

dinanderreihungen erfoleen

1 nach den Axenrichtunzen (vel, S, |

Sind die Individuen sehr klein und mit einander s hre inniz verwachsen, so e

schemen diese Aggregale als haarformige oder drahtfdrmi

i ,
gewihnlich mehr

golche A

oder weniger gelkirommte wnd gekreioselte Gestalten, 0O sind

entwe

entsienen o

LOrTIE

krystallographische Geselzmiss :
sellen  mit einer einseitigen Verlingerung der
Blechen des gediegenen Goldes befinden sich die o
in Zwillingsstellung : die Haupt:

|EI|__ fiche, Dis oe

lebmungsfliche der Bleche ist die oklaédrische Zwil-

. ' r 1 g tall
CIl erimnern an die 5. 4149 erwihnoten |\|'_\:~|.||!;-"-.-'.|-I||_

§ 77. Mehrfache Aggregationsformen. Mit allen, in dem vorhergehenden

graph beschriebenen Formen ist nun sehr zewdhnlich eine Wiederholung

regation verbunden. indem. sich auf der Oberfliche das zuerst zebildelen

iz l'il'_l' _'“;'||.|i|- -|-||';'

Oberfliiche wiederholt, Nichit

viele  dergleichen nlich sestaltete

Schalen dibereinander, deren lagerungsiliichen th

Is durch wirkliche Ablosunzen

hezeie heils nur dureh einen Weehsel der Farhe angedeulet sind. So ent-

Kugeln, Halbkugeln und Kugelausschnitte von concentriseh schaliger

cylindrische, zapfenfirn kegelfirmige, keulenformige, kolbenfbrmize

von dihnlich =estaltetor krummschaliecer Structur: Krasten und

krummsechalizer Stroctur,

Eine andere Art der Wiederholung ist darin beeriin

viele Kugeln ods r

Kugelansschnilte, th

er, theils aueh von 2w her Zusammensetzung

INTaR . St rd s e i ; = U] T T R
uber und: meben emander gruppirt sind. Es enlstehen dadurch mancherlel zu-

saimmengesetzte Geslallen und strocturen, von welchen Besonders die bisweilen




.

anseezeichnelon) traubigen und nierfirmigen Gestalten, sowie dic oolithische
ylithisehe Stroctur und die Glaskopfstructur zu erwithnen sind. —

itischen Formen finden sich in der Regel zu neuen

langeestrecklen s

«n versammelt; gewdhnlich sind sie alle parallel gestellf, vnd bilden in

sinigung parallele Systeme von Cylindern, Zaplen, Kolben u. dgl., welche
an ihren oberen Enden oft mit einander wverwachsen sind, Die kiirzeren kegei-

firmizgen Agerezale sind wohl bisweilen zu  knospenformigen, stranssfirmigen,

staudenformizen Gestallen verbunden u. s w.

Ueherhaupt finden sich die Gruppirungen der stalaktilischen Forme in grosser
Manchialtigheit ausgebildet, und nicht mit Unrecht hat man daher 1 den Krystall-
cruppen und Krystalldros h Stalakliteng und S ktitendrusen
unlerschieden, weil die schen Formen der il kryptokrystallinischen

rbunden

einander ve

" : .
sich hinfig ebene

h. spiegelnde

welehen sich das ganze keilformize Stucke

Svsteme von

punkt der Ag

0 ill_:"ll'ill-i und

4, Formen der im beschriankten RHaum gebildeten Aggregate.

& 78. Allgemeine Yerhiiltnisse derselben. Die im beschrinkien Haum
sohildeten Formen werden allerseits von fremdartiger Mineralmasse umschlossen
und laufen an ihren Grenzen mnirgends in Krystallspilzen aus, selbst wenn sie

|{|'_\a|:|||i;|i-|'1| '.;'l'-;a--|.'|"|["l|i:_; auseehildet sind: letzteres Merkmal geht freilich bei

kryptokrystallinischen Mineralien verloren. Sie sind theils von gleichzeitiger Aus-

Ausfiillungen von hohlen

bildung mit der umsechliessenden Masse, theils sp

Riumen (Kliiften, Spalten, Blasenriiumen) und enthalten nicht selten in ihrem Inne-
ren selbst hohle Riume. welche zur Ausbildonz von Drusen 'flll"ln'_‘_‘"'tl||-ic. caben.

Im Fol
Art

renn Formen dieser

1=l von den g

Geseren, der Gebirzswell angel

schen und nur die Erschei-

nunesweise der kleineren Gestaltungen beriicksichtict worden.
& 79. Wichtigste Arten derselben. Das cinzeln eingewachsene, aber durch

die umgebende Masse in \ushildung cehemmte und gesttrte Individoom

ichen

kann den Ausg mnkt fiic die Betrachtung dieser Formen liefern. Derg

Individuen erscheinen als rundliche, lingliche oder plalte, ganz unregelmiissig

gestaltete Korper, welche individualisivrte Korner oder Massen genannl wer-

den kimnen, je nachdem sie kleiner sind, oder schon eine hedeulendere Grisse

I nun viele solehe Individuen zu einem Agerezal vereinigl, so werden

ir. theils durch die umgebende Masse be-

sie in ihrer Ausbildung theils gegensei

he bei unzefihr isome-

hindert worden sein, und dann entstehen Formen, wi

trischem Typus als derb und eingesprengt bezeichnel werden, je nachdem sie

sser oder kleiner als eine Haselnuss sind!). Daz Eingesprengle kann bis

von einer erdzseren Masse abgeschlagene und aus In-

Mineral.

1) Derb nennt man oft auel

Iben Art hestehende Stiek




174 II. Morphologie der krystallinischen Ag

zu mikroskopischer Kleinheit herabsinken, in welechem Falle aber ein jedes einge-

sprengte Theilchen nur einem Individuum zu entsprechen pllegt,

ant sind die in manchen Mandelsteinen vorkommenden Kalkspathmandeln,

welche s durch elne Individuen zo erkennen

ceben, obwohl ihree 1 Gestall des Blasenraums bhestimmt wurde.

innerhalb dessen

Rundliche, eiftirmize, man wwale entstehen durch eiinzliche

ader theilweise Ausfilllung von dibereinstimmend gestalteten Hohleiumen, Ist eine

n die Dbeiden

klein

Dimension des Agerecals s

liegen platte Formen vor, welche nach der besonderen Beschaffenheit Platten,

Lagen, Trimer, Adern, Anflug genannl werden.

Diese- Anfliage erscheinen als ganz dimne, aufl fast geschlossenen
aich nicht selten bei mehren ge-

Lamellen oder Membranen, fin

cenen Metallen, und sind den Dendriten selir nahe versandL,

Alle diese Formen konnen sowoh! bei j'-!‘l'llu']'l-!;l'I\'n|;|||i||i-C|'|1.-}'__ als auch Dbei
lery ptokrystallinischer Ausbildung vorkommen. Tm ersteren Falle werden sie cine
Textur erkennen lassen, welche dieselben alleemeinen Verschiedenheiten Zeizen

kann, wie solche im § 73 betrachtet worden sind. Wilhrend aber daz Derbe und

Eingesprengte nur eine regellos kirnige, schalige oder stengelice Textur besilzl.
SES] ; ; ) §

s0 findet sich in den Platlen und Trimern, wenn solehe aus schaligen und blitte-

i

en, oder aus stengeligen und faserigen Individuen bestehen, eine parallele
;‘.L”J.ll"l“”n.'..'.. derselben, indem die I.i'ltl_:'-:s,\,vil der Blitter oder Fasern auf den Seiten=

flichen der Platten und Trimer vollie oder doch beinahe rechtwinke

stehen.

5. Formen der amorphen Aggrepate.

n gind theils

§ 80. Wichtigste Arten derselben. Die amorphen Mineral
troptharfliissig, theils fest, in beiden Fillen aber ohne alle Spur von Individuali-
sirung, daher anch ohne alle Textur. Die fliiss

ron Mineralien ill=]r---'l||||l-'q'n-, '\.'.--||-||.-

nur in Tropfenform auoftreten, besitzen auch keine Structur. Dacesen kimnen boi
den porodinen und hyalinen Mineralien dfeselben Structuren vorkommen, wie bel
den kryplokrystallinischen, indem durch den wiederholten Ahbsatz derselben

amorphen Substanz parallele und eoncentrische Lagen gebildet wure

welche

gich vielfach umsehliessen und zu den manchfallizsten Gestalten vereinigen. Die

Ablagerungsflichen sind auch bei ihnen theils durch wirkliche Absonderunge be-

zeichnet, theils nur dorch eme, den suecessiven Absilzen enteprechende V
denheit der Farbe zu erkennen Opal, Ei

sensinter, Kupfergriin), — Was die Formen

- 2
selbsl betrifft, so erscheinen die

m freien Raum gebildelen bei einfacher Ab-

lagerung als kugelige, halbkugelien, knollige, ropfenformige, eylindrische, zapfen-

firmige, krustenartice Gestalten: bei wiederhollor Ablacerune als undulirte

Ueberziige und Decken, als traubige, nierfirmi slalaktitische Gestallen von sehr

verschiedener Grosse und Figur, wobel an

wohl Ueberziige iiher Krystallen

gebildet wurden, Die im beschriinkten Raum entstandenen dagegen lassen he-

sonders derbe und eingesprengte, knollige und sphitroidische, anch plattenfirmige

und {rimerartige Gesli

erkennen.




SLIFANLCE

as erkannte, was sie sind (finch
fur Pflanzer
Eisenoxyd und Ma )
:<'|.:| -l|||'|' | un , !"Ilil I"'-||I.
iche, auf belden Wand i

er Capillaritil entstandene Zeichnungen, bei denen das Pigment gewahnlich

o warden. Es sind besonders

yioe., wielehe |||"_"_'|"'il":': t'-'ll-.!"i-':- ||':5:|-||_

1 schiwarz erscheinen. Sie sind nur

chlossener Fugen oder Klulte, unter

vellen auch relativ dick aufgeleagen ist.  Es kommer aber auch

gehr dinn, his

korperliche Dendriten vor, welche sich innerhalb einer Mineral- 1 Gesteins-

masse nach allen Rieltungen ausbreiten. Zun den kirperlichen Dendriten

anch die pflanzenihnlichen Einschliisse der Moosachate, welche, wenn

mfalls {rmiher

erscheinen, von Griinerde oder Chlorit in scheinen nmnd

:che Petrefact ltem wurden.

vielfach irrthitmlicher Weise fur wirk I {
allinischer Natur.

Uebrigens sind wohl viele Dendriten k

8. Von den Pseudomorphosen.

¢ 81. Allgemeine Verhiiltnisse derselben. Zu den merkwiirdigslen Er-

gcheinungen des Mineralreichs gehiren die Psendomorphosen. S0 nennt man

-'|'|" I||||!I'

niimlich diejenigen krystallinischen oder amorphen Mineralkirper, w

|]i|'_~='|-

selbst Krystalle zu sein, die Krystallform eines anderen Minerals zeigf
Krystallformen der Psendomorphosen sind meist sehr wohl erhalien und leicht er-
kennbar, ja zuweilen ganz scharfkantig und glattflichig?). Zerschligt man aber

aus einem Indi-

eine Pseudomorphose, so erkennt man, dass sie keineswe
viduum der ihrer Form |-||I=!.1-u.-h--||.|--n Mineralart, sondern meist aus

einem koirnigen, faserigen, blitterigen oder dichten Aggregal einer ganz anderen

Mineralart hesteht. Die Krystallform einer Pseudomorphose, welche dem  sie

r Name Pseudomorphose slammt von
: i

spiter als auf
VLT EE o=
ithiimli eit zum Theil
aul den anderen umfang
in demjenigen Hauptstiick,

1 finden

sst, welche
nicht di

Bre
Ha
Landarebe,
R, Blum,

iazu

der Krystalle, F
. Chemis; Bd. 44, S

5: Bd. 62 1844 5. 164,
51,
1843+ nebst vier Nachtri

Pzeudomorphosen
Aus Jahren 1847,
g damals Bekannte.
Scheerer, Arlikel
2. Aufl., 1867.

¢ im Handworterbuch d. reimen v, angewandten Chemie,

» Alberliryst

5], tome XVI. 1859, 347.
T [ Aufl. Bonn, 14863, II. 1864.

Miner, "1877. iner. u. petrogr. Mittheil. 41879, 489,

1 1 48759

1 muss wahl hei

I len. Verindern sich traubige oder nierfors

eisen unter Erhaltune der Gestalt und Textur in Brauneisen, oder blitter f

in Araconit, =o ist dies nur eine Umwandlur wacheinung, aber nicht — wie Haddinger unc

Tephermak wolloen — eine Pseudomi

_n", ugery (regr

J. 1

ler Pzendo-

von Roth-

en Krysl

spm fostent

Treg: von Gyps
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176 . Morphologie der krystallinischen Aggregate.

.Illll\\"'i“l'Hlj\'h Miner micht ;a',i.l|;||||l'||!'_ 150 Tl -!"- Ii-I-"ExH!.ulll'i,_',.- "|-.| ment

les
springlichen und gpurlos verschwundenen Krystalls, u welchen, in welchem,
oder &1L s \'\.'l']"hl'll: die Psq IIII.II:'|||:||-- entsianden ist. Einer fremden "~'||E|~.|.-||-',t_
also, deren Dasein stets der Aushildune der Psendomorphose vorangehen mussle,

verdanken diese Formen ihre Existenz, nicht der eigenen, freiwilligen Krystalli-

sationskraft des psendomorphen Miner

shung und Beschaffenheit lassen sich die Paeado-

Nach ihrer verschiedenen Ents

ersbals hypostatische und meftasomatisel

morphosen zu I!III-I'||!iI
unterscheiden.  Die hypostatischen Pseudomorphosen sind solche, welche durch

Hich

den, von den Begrenzu n eines Krystalls aus mechanisch erfolgten Absatz

eines fremdarticen Minerais entstanden:; die melasomatischen 1'~.-||||.;n|.::|.4||.,\.-||

dagegen solche, die vermige der substantiellen Umwandlung eines Krystalls,
vermige der chemischen Ersetzung seiner Substanz durch eine andere, und zwar

unter Beibehallungz seiner Form, gebildet wurden.

Die hypostatischen Pseudomorphosen haben sich von den Begrenzungsflichen
des Krystalls aus entweder nach aussen, oder nach innen [oder nach beiden

lemnach Umhiillungs-Pseudo-

Richtungen hin] gebildet, und man unterscheidet
morphosen und Ausfiillungs-Psendomorphosen.

§ 82. Umbhiillungs- und Ausfiillangs-Psendomorphosen. Die Umhiil-

§8 75

lungs-Psendomorphosen sind wesenllich nichis anderes, als die in den
und 79 erwithnlen abformenden Krusten, welche ireend ein Mineral iiber den Kry-
stallen eines anderen Minerals bildete: doch pilegl man nur die dinneren, mikro-

krystallinischen, kryplokrystallinischen oder amorphen Krusten, deren Oberfliche

Form des umhiillten Krystalls deuntlich wiedergibl, als Pseudomorphosen zu

bezeichnen.  Sie sind zuweilen P rdiinn, haben meist eine drusige, ravhe, fein

nierfirmige oder gelidrnte Oberfliche, und umschliessen oft noch den umhiillten
Krystall, wie eine Schale den Kern. Sofern aber an diesem Krystall mil geinem
Ueberzug keine weileren Yerinderungen vorgezangen sind, kann man den letzteren

sten Sinne des Wortes bezeichnen.

kaum als eine IJE‘-!‘|E(|JJ|‘|II|'|_I||_I|-.' im sty

Sehr hifig ist jedoch dieser Krystall durch einen spileren \uflosungsprocess,

welcher die Umbhiillung verschonte, izhich oder theilweise zerstiirt und entfernt

worden, und dann kidnmen zweierlei verschiedene Verhiiltnisse staltfinden,

1) Entweder ist der dadurch frei gewordene Krystallvaum leer geblichen, und

die Innenseite der Umhiillungs- 'sendomorphose stelll dann einen  vollkommenen

negativen Abdruck der Krystallform dar.

Auf Giéingen ist diese Ueberkrustung und spitere Wegfithrung des inneren Krystalls

sewohnliche Erscheinung: haupisichlich ist es

 Quarz, welcher in dimnen

Krystalle, z. B. Kalkspall, Fisenspath diberzieht, und wegen seiner
indsfiihigkeil bei nachfolgenden Aullosungsvorgingen als Hiulle von fremder

Gestalt wibhriz blieh,

21 Oder es g

v der enlstandene 1

re Raum Gelegenheit zum Absalz neuer

substanz an der Innenseite der IIIIfII‘i||||||:._'_'=-—i‘;-:l'lh'I'-|]|r||']1||r'._-'|'_ wodurch dieselbe

zuweilen ghinzlich, gewohnlich aber nur theilweise auseafiillt wurde. indem diese

innere Bildung zuletzt mit einer kleinen Krystall- ader Stalaktiten-Druse endigte.

Eine derartize \unsfillungs-Pseudomorphose setzt demnach stets das Dagein




ein frither el und besilzt fusserlich ehenfalls

Man hat also bei dieser Combinalion einer Umhillungs- und Ausfillun

. | Pty | s 13 KR A b y rpetl R 1
orphose vier Acte zo unterscheiden: Bildung des ursprimglichen Krystal

desselben, Fortluhrung des |{I'.'-r<5-||*. \usfollong des Hohlraums durch eine

andere substanz. "..||I'-i:||_,-,-.-

somit zu ihrer Enlwickelung eine immerhin compli

Reihie von Processen erforderlich. von Yorgangcen aber, welche keineswees so schwierio

s;cheinlich sind, (

ass man deshalb die Existenz von Ausfillungs-

ith in Abrede zu stellen

ipl. giing wire, wie dies

frither wohl eesehehen ist. Man CIWHSE T, dass sich in

he Buec

pliume ofl eine vie on und Repetiltion sehr schieden

1 ork MNen bk, Wi |l'||:' hewy unda o

dass die, auf eine

Z

ende Mineralsolution im Laul ¢ sehr versehieder

I-| menr .I:‘ |1'II' vibe

S0l

ginan hedingen konnfe
Die Substanz, welche den leeren Baoum  awsfiillte, 1st in den meisten Fillen
dasselbe Mineral, aus welchem auch die Hiille bhestehil, oder eine Varietil desselben:
I
1

- gehiren aber anch Umhiillunegs-

||'-'I' l';|}'|| also eine successive “l'|l|'|i'ill:l |- Absal

e slall, unterbrochen doreh die

\uflisung des dberrindeten Krystalls,
und Au

} . n i ] i nne abe der Hii
Pseudomaorphosen ist es charakteristisch, dass die auf der Imenseite der fille

,||.:\_|'a.-||.;|..||:..|-;I,|1_.|\.-|| verschiedenen Mineralien an.  Fiir dia \'i-ul':"||||'||_;_--,_

sebildeten Individuen eine einwiirts sewandle Slellung besitzen.

Wenn

iter auflisende Substanzen

if die auvsgefiillte Umhiillongs-Pseudo-

pinwirklen, so konnle, sofern Schale und Kern demselben Mineral an-

nicht die erstere weggefithrt werden, ohne dass auch der letztere zerstir

worden wiire,  Bestanden sie dagegen aus verschiedenen Mineralien, so mochte

eintreten, dass nur die Hille dem Lisungsprocess unterlag und verschwand,

hrend die Ausfiilllung davon nicht angegriffen wurde.  Alsdann bleibt also nuar

noch  di llungs-Pseudomorphose erhalten, und man wiiede sie gar nicht von
i P mwandlung des urspriinghchen Krystalls unterscheiden kiinnen, wenn
nich ie (zeschicl threr Bildung innerhally eines Hohlraums doreh die einwiirls

cpkehrte Richtung ihrer Individuen und doreh die Oftere Anwesenheit von Drusen

Psendo-

§ 83. Umwandlungs-Psendomorphosen. FEine Umwandlung

morphose ist eine solehe, welche durch die innere Umwandlung e

es krystalli-
girten Minerals 1 ein anderes, krystallinisches oder

1 ¥ Ty ® i’ t Ia iy 3 Y {+ 5] ¥ 3 ] v
amorphes Mineral entstanden ist. ohne dass dabei die Gussers

Form  des ursprimglichen Minerals verloren ging,  Diese Umwand-

lung izt in den allermeisten Fiillen eine substantiell-chemi-

dusserst sellen hand

b o5 sich daber wmn ene blose

rung aoder Umlagerung der Moleeiile bei -,;'l-'i-'||l'_',|'J||i|'—

henem chemischen \nalysenrvesultat., Da nun diese Um-

wandiung zewdhnlic der Oberfliiche beginnt, und allmithlich

er einwilrls drir s lindet man gar nicht selten im Inneren
giner  solehen Pseudomorphose noch einen unveridnderten
Kern des urspringlichen Minerals, ans dessen Yerselzung die

Pseudomorphose hervorzegangen ist; Fig, 298 ist ein Schnitt dm

Noumann-Airkel, Mineralogio. 14 Anufl, {12
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von Olivin, von welchem innerhallb des serpentinischen Umwandlungsproducts noch

Reste conservirt zeblieben sind,  Diese

festg
form ZE5C
.t|\'|'|'-lt|'_'\|i|'||c-l: Mi

Pzeudomor

teshal

partielle Alteration

rten Minerals

aes Verindi

wichtic, weil durch sie di

sstellt wird, als es durch die alleinige Deutung der fusseren Pseudomor

iehen kann. In manchen Fiillen ist sogar die Spalth:

, wie z. B, in den

=y

rals noch m r oder weniger er

vhosen von |i'.'|-‘- nach Anhwdrit!), von Arazonit nach "l_\||~. Vil

gigen nach Eisenspath w. s. w.

mmn welchen es sich hier hands
hinzuilretende und wverschie

eefithel wir

stehl, zuerst, &

sich dahin, dass der Stoffwechsel,

Alle genaueren Untersuchung

durch das in feinsler Ve

e Substanzen geltst enthaltende Wasser herbei-

Friher in den allen Mineraliensammb Zuli

als ein verwahrlostes Hiufl

samer und sinnloser Missgeburten mit viel Verwunderung und wenig Nulzen belrach

Z

den Gesenstand

n schon seil

1086

bilden die Umwandlungs-Pseudomorp
ich i

i wilel

issen wissenschaftlichen Inbere

fuhrt hat, dass der Einfluss illll'|' 1=

eutsamen HResulla

die Geologie zu so |

scheinbaren Gebilde anf ganze grosse Kapitel dieser Wissenschafl unverkennbar isi.

coselrniissie  ver-

s und Specialisirung

Denn sie vermitteln wms  die

IC|||E!"|I'L"|| 'Il"J||i.‘C|II"[- ill'“"l'.\."". '\\.I'II'Ill' iII Im Zrossen :I.-'Il"l

sinl.

Erdkruste thitig
rationsvorginge nach-

diese All

ligen Individs

So nachdrucklich und erlfolgreich haben

eines Minerals

sen oftmals g iell, dass alle

CEWICSenerm;

samml und sonders. his

enzten Lagerstatte, z. B.

ihrer go-

sind, so dass nur

das letzte in eine andere Substanz un

Wl

bewahrt wird.

geretteten Form das Andenken an ihr "|'||||--'='--- Vorhandensein dorl a
Die alte I

von hochst geringl

n1st dtunter

erhalten: die Kantenwimkel smd nur
m Werll fir he-

dnungen, 7. B, die oscillatorische

oder in ihrer S

1
FEL T

dllichener

troffen worden und cha

Combinationsstreifung, bisweilen villie unverwiseht geblichen.,  Die Reinheit, in welches

el sehr vielen |'.~=|-||-";.-|||1.['|.i|.|_n-“ die SNl he Form eewahret blieh (7.

nach Datolith, Brauneisenerz nach Eisenkies), deutel daraul hin, dass es wah

» Aufldsungen waren, welehe in langen Zi

nnte i

sehr ver
die Verinderung bewirkten.

Ihe ||;¢|-'.:||||]||u|'||;‘.|‘ Umbildumne st mir ein oo

chemischen Veranderungsvorginee im Mineraleeich welehiem

wilthrend und trotz der Me

=3

I|||~|'|||I|._-:.- die Aussere Gestalt erhalten bBliel. Tausendfaltiz

haufiger sind der Nalur der Sache gemiss die wenn auch eben so zeselzlich, dann doch

sact und vorsichtiz verlanfenden Processe, durch wel alterirten

die Krystallform des urspriinglichen Minerals entweder
altet  oder ginglicher Z

mnenden materiellen Urnwane

chemischen Beschaffenheit anch

ikett veruns

bis zur Unkenntlic

slorung |l:'l'i~i'_'-':l'|ll'l.| wirde,

cin Min

Da wo betr der | neue

rder analyvsirende

nmen hat,

auch nur in spivlicher Menge in sich aufeens

sibel sein, dieselben [Or zu

Chemiker illig beigemengte Beslandth

halten.  Scheinbar unwesentlich und |;|-Ii_'.', well sie der Formeleonstroction Schwiepriz-
-'II I'I'-I\.

setzunge der vollendeten !"u'::l||||Ilc-:"|||||--|'|I veroleicht und gewaliel, dass sie

keiten bereilen, werden sie tunesvoll, wenn man sie mil der Fusammen-

das erste

1) Nach dem Vorgaung von Blwm wird das Mineral, aus welchem die Pseudomorphose jetzt

wauf, durch »nache verbunden, das urspringliche genannt,




o

bezeichnen, Das

olt wversuchte Ein-

1schensto reend eine chemische Formel

unhes

kemen Sinn, und von diesem Gesi htet, magz der Se

maneher wnnter Mine yhen.,

in mehre abwel

Mineralien sind so

i Blnen solcher

ver-
Hith,
Chla

N Wasser-

i eine vielgliederige T

B. der Cordierib: d

1 tak t 1w
hnlichen, theils serpentina:

[ versel
oleenden Zer-
|] i

sechlis

(lenen

der chemsch wohl zu

. -3 y } =
alt sie grosstentheils b

l||"!.-|'|.|. I\-'|'|I III'|'iI 2l

manche Mineralien nicht nur

newe Substanz, sonder 1 zweien oder mehren, wobei dann aller-
lhen B 1 pile

wezeichnune zu lief
in in vorherrschenden Serpentin um, vermengh mit Br

so wandelf

sich mancher

auneisenstein

und Quarz. Biswellen smmd mn rlicher wvorhandenen

- . X 7 e s "
Substanzen selbst wie ' Wellers vorwallende
13

i Psendomorphosen von

skischen Hlli-i-

weisen  #ich aufl den

nach Rupferglanz aussen in Tenorib umgewm

Umwandlung der Mineralkdrper schreiftet anf den verschiedensten Vi

e Substanz vor,

vorhandenen Spallrissen, Sprimgen o

skopischen Capillarspiltehen, auch fremden Einschlissen im Mineral [olgend, theils

nach der verschiedenen physikalischen Besce I Inneren des Krystalls

floel

oder
+ hald
ich sind, In
inderung im Inneren der Krystalle,
elen Pla
. deshalb leichter ang

ud ;. und zwar enbweder in unreg hliatberizen

strahl 1 Partikelehen oder anderseils in

dem Umwandlungsproduct, bald dem ursprimglichen Mineral eigenthinm
| meg auch die 'V

oinnt  1bri

men Fillen

klasen, deren Kern L

Schichten:

. bel den zonenférmig-isomorph geschicl

armer und kalkreic ifhar ist, als die

'li-'|I WETITL -':i OTOS52E Ill'il'|I||III|II ATl wm U ERCRES i||| ||i_’

den Anfiang

der Umwandin hegimstigt,

e Combination von Umhulh

I Umwandlungs-Pseudomorphosen  zeigen
nach Blue Gebilde von Kautenbach bel Bernkastel: hier hat sich iber Cerussit-

v Bleig

1z abgesetzt, daritber Caleit, ecbenfalls

Cerussit in Caleit um-

Die Umwandlungs-Pseudomorphosen i man in drei Gruppen bringen:

1 _-:-||||-__ |u-i Wi

» urspringliche und die an ihrer Stelle befindliche

substany chemisch sind und die Umwandlung nur das Gefi;

und p

ivsikaliseche Eigenschaften betroffen hal, sog, Paramorphosen:

chen

2) solche, die zwar auf chemischer Umwandlung beruhen, ber we
al

ein chemischer Zosammenhang stattiindel, indem beide Masgsen einen oder

1 zwischen der TS| riinglichen und der I.‘-"""}"”'""I-'li"” Substanz noch

mehre Bestandtheile gemein haben.  Diese kinnen gebildet sein durch;:
a) Verlust von Bestandtheilen,
bl Au
¢t

ahme von Bestandthe

ieilweisen Austausch von Bestandtheilen;

3) solehe, bei welchen die  chemischen Bestandtheile beider  Subslanzen

2%
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vermize des statleefundenen vi

: S
verschieden sind (Blum's

ST yF e i
In den meisten Psendomor

verworrenes Aceregal von Individuen: behaupten  diese

|.]'-i"u'|||-'_ix|-||-|, Individuen eine parallele Slellung zu einander, und zugleich eine

geselzmissige Stellung zu der Krystallform: des urspriinglichen Minerals.

Letzteres ist z. B, der Fall Lei der Pseudomorphose von Aragonit nach ivps

sor. Sehaumbkalk), indem die Verticalaxen und seithchen P hetder Mineralien

nach G Rose einander parallel sind; oder bei der Psen

o
Spaltfliche ooPoo

des Bi Barviocaleil ,

Urthodiag
Magnelkies liegen
Marnetkieses wnd
les  ersieren oehi g-;-‘.'..l:--| der Randkante 0P : ooP

Barvio rsteren parallel

ersteren mit 0P aul’ den Prismenfliichen

s Psendomaorphose von Ma

die  brachvdo scthe St

des Macnetkieses.

Die einzelnen der oben genannten Fille erfordern specielle

1] U-=-Ps: I',i|',||||||!'|.I|||~'<-|:_ ophildet ohne Verlust and ohne Aufnahme von

Stoffen, kinnen nur bei einer dimorphen Substanz vorkommen, indem die eine

Modification derselben durch eine zweile erselzl worden ist; sie finden

Y T
=160 1m

Mineralreich an Anatas- und Arkansitkrystallen, die in Rutil, an Andalusitkrystallen,

die in Dizsthen umzewandelt wurden: der Kohlenstoff des Diamants

er des reeuliiren Metacinnabarils in tetar-

Graphit umgesetzt, das Schwelelgueclksill
todédrisch-hexagonalen Zinnoher!),

Hill. man sich an die oben gezebene Definilion, so gehiven die durch blose

tandenen Paramorphosen mil in das Gebiel der Umwandlongs-
I

Stoffumselzong  ent
Psendon

an dere

willy, weil priimglich vorhamn

sen, schon d

-.|..-|I o

istanz, wen h bei der chemischen Analyse das-

selbe Tesult

i shen, sich durch ihr specifisches Gewichl onbterscheiden, Ein inter-

ie aug ceschmolzenem Schwefel kinstlich  dargestellen

sanles Beispiel liefern auch

Krvstalle, welche nach einiger Zeil von selbst, oder, mil Schwelelkohlenstoff hefenchiet,

sogleich in ein Aggregal von rhiombischen Kreystallen uberge

nonokline Form  dabei zu verlieren, I den i'.|;':i,-||--|'||_-|--4.|| wilrden aber noch zo

die Erscheinun

rechnen en, welche: Leueil, Boracil, Gristobalit darb

sich hier di

o reculiive Modificalion der Substanz anter Beibehaltung der ehormise

Zusamimenselzung in e Arcreeal von einer  antber gewohnlichen Verhallnissen  sla-

bileren, minder symmetr m Modifieation umeesetzl hat, welehe als seolehe in ein-

fachen Krystallen nicht bekannl isl,
2a) U-Ps., gebildet durch Verlust von Bestandtheilen sind nicht sonderlich
hiinliz, =z, B !{:;"ig~.|.-;||| nach Gaviussit (doreh Auvstritt von kohlensaurem Natron
und Wasser), Bleicarbonat nach Phoszgenit (durch Verlust von Chlorblei), Willemit

nach Kieselzink, cediewen |\-.|:|||'|-:' nach |'|—,||'||.;;|I|i'--|'|-|',', durech Ih-u.-.\'__\'-|'||i||:| . Haus-

ob hier wirllis
virl, SN eriger, Annal, d. Phys. u. G

5 ZWRlE(

stellten Vo
gentliche Paramorpl
f. Min. 4879, 507).
Ler mdcht . die
I’i||.1r||u|'|-|m"
rung spricht, denn bei solcher hi

ischen Schweleldi
: Aunslillung
che

sen (N,
ne Bild
[

acha Umlage-

211 TIRUESer
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mannit nach Manganil, Maeneteisen nach n7. Silherelanz nach Hothetilt

ch Verlust von Schwefelantimon oder Schwel

man nach den Versuchen von Berzelins den Vorg bl dieser

man Rothetillizerzkrystalle in eine Aufldsung

Stunden Sulfos sziehl und

en  bringt, welche n w

Aufnahme wvon Bestandtheilen; sind es

2h) Bei den U.-Ps. gebildet

re, welche in die neue Verbind

| “.|=.I-".'-!|l'.|._ Wasser od

Umwandlung von Anhydrit in Gyps, die Pseudo-

rphosen von Malachil nach Bolthkupfererz (welches bisweilen seinerseits selbst

well v hirei

treten: =z L.

on ecine hierher gehirige Pendomorphose nach gediegen Kupfer ist), von Eisen

1eteisen, von Bleivils nach

oxvid ne

Die Pseadomo ayduloxyd) Kann

ss lohlen-

werden,

ler durch Oxy

.'|||"||'|:-:|'_ isen-

sinrehalliges Wasser aul die Krystalle isenoxyd

oxvid

2¢) Bei den U.=Ps.. erzeugl durch isen Austausch der Bestand-

he Substanz g

verloren, andere dafiic anf
Wilhe

theile, hal die ursprimgli

genommen, z. B. Aragonit nach Gyps, Kaolin nach |-'=-l-|a|-..!'|, Baryt

acl lasur, Brauneisenerz nach Eisen-

Bleiglanz nach Pyromorphit, M h Kup

1, Griinerde nach Augil, Zinkspath nach Ralksp

rino
Wlts o -

['-.i'ﬂ'lt‘-ll;ll

Austausch von Kohlensiure gegen

Mehrfach findet hierbei der wechsels
er Zufuhr sich erneuernd

Wiasser stall, indem das letzlere, wo es lange Zeil und in st

densiure ist, anszotreiben und sich

. oine so schwache Siure, wie es

eisenerz nach !"i.-'-'ll.-_

\.'|-I|'.\

ren  Stel aun=

selhsl 3 i selz ASUT,

VEFInig

- Malachit nach K

:
zich soleher Austausch vom

1y A |'-5 TULEATIE

standthieilen als das Hesullat emer |'i|||;-.-'|||'||: ;I:---||.-,I|- \\'.'i|'\|'|'\'|'.!||f||'~-'|l_:||-|

We

rsetzung zweier Salze belr in % B, auf Gypskr

cearindeten Weehsels

s0 verband s

saures Na

|'|||'III
lslicher St

kol

heitbehiell, wilirend

eoefithrt wurde., Kinstlich diesen Vorgang naclhimachen:

behandell man lingere Zei

saurem MNatron bel 50%. so werden sie m RKallkspath umeewandell, Sort

einer Aufllisunge von ko -

|I.'I| III.'I|I|'|I'.I

1
er versehiedene Krystalle in geeigneten
za 150% €, behandel

hosen  dadureh, dass das mil einem

spelien |a.-|..|:||||-.:!|5|. sen darcestolll, 1

Solutionen bei verschi
sehr Lidulig
schwerer 16s]

liler

wladene Wasser diesen absetzt nnd dagegen einen

il':-:il';:l'l. aullosl jener die Form von i

;o annimml,  Diese Bildungsweise,

n auch die Ursache emer

aufmerksam gemacht hal, ist nach
1hi

1 darin

en Bescl . Wenn Gewisser, welches den seliwers

ilh in Berihrung

oslichen Kalks

dass sowolll die zugefulirte Lisung

kommt, so unter der Vorans s Fisen-

oxvidulear

ittizte sei, mehr Kalk-

als die abgeltibete des K irhonats ecine  of

ihet, als Fise an dessen Stelle teitt, und es missen sich daher hohle

wesehen davon, dase diese hi I >

OAer porose |'~|||-|:-.'||--|'||",---~--i| hilden — a
il Ei

hat anf diese Weise durch Einw

halb entstehen missen, w

: .
ch schwerer als Kallspath ist. A, Kaop
icl [hon

ms hohle

cne ecimmer Lisung des gsehwerer

chili

anz kimstlich erzeugl (Z., £ Kryst, 1TV,

Ammoniakalauns aul’ Kevstalle des e

ichen Eisenoxyd-Amum

der ersteren Sub
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7. Von den organischen Formen.
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8. Von den secundiren Formen der Mineralien.
¢ 85, Yerschiedene Arten derselben. Alle hisher betrachieten Formen

der Mineralien besitzen den Charakter der 1 elichkeit, d. h. sie sind

Ibar bei der Bildung des betreffenden Minerals entstanden. Es lkommen
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dureh verschiedene Ausdricke als scharfkantige une Fkantice S Ii
als Geschiehe und Gerdlle., als eckize, ;.|.:!'-- unid rundl Kérn H e il
und Staub bezeichnel werden,

#) Frietionsformen (oder Contusionsformen|: sie sind nur oberflichliche

Formen an den Winden von Kluften und Spalten, entstanden durch die sewallsami
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Beweoune der zu beider a =0leher _‘\||.||'.-|| liecenden I--':-il'.:_.-- hetle: sie zeizen die

sehir charakleristischen F weifen, besitzen ofl einen hohen Grad von Politur

und sind besonders dadurch ausgezeichnel, dass urspringlich jedenfalls zwei, cimander
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schaflenheit nennt man sie Rutschfliachen, Quetsch

liche, aber nur einseiliz, und an der Oberfliche des Felsgrundes anseebildete Formen

zeioen die durch die Einwirkung von Gletschern, vielleicht auch durch das Forlsehielen

von Gebirgsschult bei heltigen Flulhen gebildeten Felsenschliffe. Karperliche

Frictionslormen sind die soz, Dreikanlner, Kanlengerdlle, Facellengerdlle, Prramiden-

flache Bundung zeigen, wihrend die andere Seite in Folge der abwetzenden Wirkung

Geschiehe=Dreikantoner, Gescluebe, welche nur aul einer Sejte

daribergewehten Sandes i auffallender Weise mehr oder weniger kantiz-pyramidale
Gestalt erlangt hat,
3} Ei

durch die auflisende Einwirkung des Wassers oder gewisser orcanis

osionsformen; sie entstanden theils doaveh die mechanische Gewall, tlieils

her Korper: 2, B.

die seltsam  ausgenagten Formen des Kalksteins, da., wo er dem Wellense

der Brandung ausgeselzl isl: die Formen, welche Gyps und Steinsalz durch die

lisende Emwirkung der Atmosphirilien und Gewiisser ¢ tem: die Aushohlungen des

Ralksteins durch den Angrviff von Behrmuscheln, v, a. Erscheinungen.

i)
allmihlichen Austrocknung oder Abkihlung

Contractionsformen [formes de pefrat): entstanden doreh das mit der

bundene Schwinden der Massen,

mMIen s

innerse '.l":n"'|>-.'l':-'|.'!.‘;_::'|| oder Absonde ]'.-l_-_-.- hatte: Seplarien, slen
Thoneisenstein, geglihter Magnesil. \uch: die Kerne dey sogenannlen |\I.'§-;---,':-I---.‘;|'

lassen sich gewissermassen hierher rechnen,

Zweiter Abschnitt,

Yon den physikalischen Eigenschaften der Mineralien.

S &b, Uebersicht. Die ||.lll‘.-i|\'i:|i~1'||l'|| Eizenschaften der Mineralien haften
theils bestindig an ihrer Subslanz, theils werden sie nur voribergehend, durch
den Conflict mil einer von aussen einwirkenden Kraft oder Materie in ihnen her-
vorgerufen.  Zu den ersteren gehirven die Cohiirenz und Elasticitiit, die Dichtickeil
oder das specifische Gewicht, und der Magnelismus; zu den letzteren die optischen,
eleletrischen und thermischen Eigenschaften.  Die meisten und bemerkenswoerthesten
derselben geben sich in erster Linie an den Krystallen, oder an den Individuen
tiiberhaupt aunf eigenthinnliche und gesetzmiissige Weise zu erkennen.

Mit Ausnahme des specitischen Gewichis stehen  die physikalischen Eigen-

schaften der Krystalle im engslen geselzlichen Zusammenhanz mil deren resel-

miissiger Form und innerer Structur, mit den Richtungen, nach welehen sie in den
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