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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.
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¢ 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
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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.
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=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.
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§ 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
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Gegenfliche nicht vor
ht aequivalent ist.
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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.
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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
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miglich sind, Vel auch Sokneke. B wickelung
In den Fillen der Hemimorphic (§ 14
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1er Theorie dep
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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
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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.
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