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. 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
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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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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




4
ei

s und Bezeichnung der Flichen, 21

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 &
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