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Vorred&

Herr G. Rose hatte schon seit langer Zeit, nachdem die
zweite Auflage vergriffen war, die Absicht, eine dritte zu ver-
anstalten, wurde aber daran durch andere wichtige Arbeiten
verhindert. Um jedoch dem fiihlbaren Bediirfniss nach einer
neuen Auflage abzuhelfen, iibergab er mir die Herausgabe
derselben.

Ich iibernahm dies mit grosser Freude, da ich sowohl bei
meinem ersten Studium der Krystallographie als auch wahrend
meiner Lehrthatigkeit die Vortheile der Rose’schen Darstellungs-
weise erkannt und wiirdigen gelernt hatte.

Desshalb stellte ich mir auch die Aufgabe, mich streng
an die Rose’sche Methode zu halten, was mir dadurch sehr
erleichtert wurde, dass Herr G. Rose schon vieles fiir diese
Auflage vorgearbeitet hatte und dass er die von mir neu be-
arbeiteten Kapitel die Giite hatte mit mir durchzusehen.

Der alte Plan ist unveriandert beibehalten worden, im ein-
zelnen aber weiter, streng auf der alten Grundlage ausge-
fihrt, )

Die einfachen Formen sind simmtlich, so weit man sie
beobachtet hat, aufgefiihrt und die Beispiele dazu nicht bloss
aus den natiirlich vorkommenden Krystallen genommen, son-
dern auch aus den auf kiinstlichem Wege dargestellten Salzen.
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Die Krystallographie ist aus dem Studium der Mineralogie
hervorgegangen, das Studium der in den Laboratorien darge-
stellten Salze hat aber die Kenntniss der Formen vermehrt und
so uns einfache Formen kennen gelehrt, die bei den Mineralien
nicht beobachtet waren.

Neu hinzagefiigt sind im regularen System die tetartoé-
drischen Formen; im quadratischen die hemiédrischen; im
hexagonalen die hexagonal-hemiédrischen und trapezoédrischen;
im rhombischen die hemiédrischen. Die mit hemiédrischen
Formen zusammen vorkommenden holoédrischen sind als schein-
bar holoédrische und als Grenzformen der hemiédrischen dar-
gestellt. Auch die Combinationen sind sehr vermehrt. Dess-
halb reichten auch die frilheren Figuren nicht mehr aus und
es sind 86 neue Zeichnungen hinzugefiigt, welche ich in Nach-
ahmung der alten Zeichnungen mit moglicher Sorgfalt ausge-
fiibrt habe, da richtige Zeichnungen dem Anfanger das Studium
sehr erleichtern.

Die Bezeichnungsmethode von Weiss ist beibehalten, nicht
aber die Namen, die Weiss den Krystallisationssystemen ge-
geben hat, sondern statt deren sind die jetzt allgemein iiblichen
angenommen. Jedoch sind die Namen von Weiss auch ange-
fihrt und erklart.

Die Uebersicht der Mineralien nach den Krystallformen
ist in sofern verandert, als keine chemischen Unterabtheilungen
angegeben und die einzelnen Mineralien in jedem Krystallsystem
einfach hintereinander aufgefiihrt sind, geordnet nach G. Rose’s
krystallochemischem Mineralsystem.

Die Uebersicht der Zonen in den einzelnen Krystallsystemen
ist fortgelassen worden, weil sich dié Zonenverbinde besser
durch Linear-Projectionen anschaulich machen lassen.

Diese Projectionen sind einem zweiten Theil der Elemente
vorbehalten, in welchem auch die Zwillinge, die hemimorphen
Krystalle, die ‘Berechnung, Zeichnung und die Verzerrungen
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der Krystalle abgehhndelt werden sollen, sowie die verschiedenen,
sonst noch iiblichen Bezeichnungsweisen. -

Ich kann mir es nicht versagen auch an dieser Stelle
meinem hochverehrten Lehrer Herrn G. Rose meinen Dank
fir die Uebertragung der Herausgabe dieser dritten Auflage
sowie fiir die thatige Theilnahme auszusprechen.

Kiel, im Juli 1873,

Alexander Sadebeck.

Nachruf

Den 15. Juli ist Gustav Rose dahingeschieden, ein schwerer
Verlust fiir die Wissenschaft, fiir Alle, die ihn kannten. Ihm
gebiihrt der Ruhm, der Erste in seiner Wissenschaft gewesen
zu sein, die Mineralogie auf neue Wege geleitet und gerade
fir die haufigsten Mineralien eine richtige Erkenntniss ge-
schaffen zu haben. Ausgestattet mit einer feinen, kritischen
Beobachtungsgabe, legte er seine Resultate in einer Form nieder,
die sich durch Klarheit und Schérfe der Darstellungsweise aus-
zeichnet.

Seine epochemachende Wirksamkeit konnte sich schon bei
seinen Lebzeiten der Anerkennung nicht entziehen, ohne dass
er danach haschte, wurden ihm die hochsten Auszeichnungen zu
Theil. Es war ihm vergonnt zu sehen, wie die Jiinger der
‘Wissenschaft auf der von ihm geschaffenen Grundlage fort
arbeiteten, und hervorragende Triager der Wissenschaft rilhmen
sich seine Schiiler zu sein.



Seine Schopfungen sichern ihm einen unverganglichen
Namen in der Wissenschaft, sein edler, milder und wohlwollen-
der Charakter wird Allen, die mit ihm in personlichem Verkehr
standen, unvergesslich bleiben; ein leuchtendes Vorbild als Ge-
lebrter und Mensch wird er fortleben!

Mir war es vergonnt, sicben Jahre in fast taglichem wissen-
schaftlichem Verkehr mit ibm zu leben, damit betraut zu werden,
das einzige von ihm vorhandene Lehrbuch neu zu ediren.
Durch diesen ehrenvollen Auftrag gerade in der letzten Zeit
ihm naher geriickt, wurde ich durch seine Vorarbeiten und
thatige Theilnahme an dem Werk erst recht iberzeugt, wie
sehr er Inhalt und Form beherrschte. Dieses Werk, dessen
Vollendung noch eine Freude des Lebens fiir ihn sein sollte,
ist nun das erste Todtenopfer geworden.

Und dennoch fligt es sich schon, dass eben dieses Buch,
welches am friihesten seinen Namen und seine Lehre verbrei-
tete, unmittelbar nach seinem Tode wiederersteht: ein sicheres
Zeichen, dass der Tod seiner Wirksamkeit iiberhaupt kein Ziel
gesetzt hat.

Kiel, im Juli 1873,

A. Sadebeck.
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Allgemeine Betrachtungen iiber die Krystallformen.

Flichen. Ecken. Kanten. Schnitte.

Die Krystalle sind von geraden*) Ebenen, Flichen genannt,
begranzt; zwei Flachen, welche sich schneiden, bilden eine
Kante, drei oder mehrere Fliachen, welche in einem Punkt
zusammentreffen, eine Ecke.

Fliachen, welche physikalisch gleich beschaffen smd und
gegeneinander eine gleiche Neigung haben, heissen glelch-
namig; Flichen, bei denen dies nicht der Fall ist, heissen
ungleichnamig. Die gleichnamigen Flichen sind bei voll-
kommen regelmassiger Ausbildung geometrisch gleich und con-
gruent **),

Eine Kante, welche von gleichnamigen Fliachen gebildet
wird, nennt man gleichflachig, welche von ungleichnamigen
Flachen gebildet wird, ungleichflichig. Gleichflichige Kanten
und ungleichflichige, welche von je zwei gleichnamigen Flichen
gebildet werden und bei denen die Flachen eine gleiche Nei-
gung haben, heissen gleiche; wenn sie von verschiedenen
Flachen gebildet sind, ungleiche, selbst wenn sie einen gleichen
Winkel haben.

Die Ecken werden unterschieden nach der Anzahl der in
ihnen zusammenstossenden Flichen in drei-, vier, sechs . . .

*) Zaweilen kommen bei den Krystallen gekrimmte Flichen vor, in
Folge von Storungen in der Bildung oder spiteren Einwirkungen.
*%) Bei den Krystallen haben die gleichnamigen Flachen oft eine sehr
verschiedene Gestalt aus einem spater vorzufihrenden Grunde.
1
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flaichige. Eine Ecke, welche von gleichnamigen Flachen
gebildet wird, heisst gleichflachig, im entgegengesetzten
Falle ungleichflachig. Eine Ecke, in welcher die zusammen-
stossenden Kanten gleich sind, heisst gleichkantig im ent-
gegengesetzten Falle ungleichkdntig, letztere werden nach
der Zahl der verschiedenen Kanten zweierlei-, dreierlei-, vierer-
lei-kantig genannt und wenn die abwechselnden Kanten gleich
sind, symmetrisch. Ecken, welche von einer gleichen Zahl
gleichnamiger Flachen gebildet worden, heissen gleiche, welche
von einer ungleichen Zahl von Flachen oder von ungleich-
namigen Flachen gebildet werden, ungleiche Ecken.
Schnitt heisst derjenige Theil einer durch eine Form ge-
legten Ebene, welcher innerhalb der Form enthalten ist.

Einfache und zusammengesetzte Formen.

Die verschiedenen Krystallformen unterscheiden sich wesent-
lich dadurch von einander, dass ihre Flachen entweder alle
gleichnamig, oder dass sie zum Theil oder (abgeselen von den
parallelen) génzlich untereinander ungleichnamig sind. Man
nennt die ersteren einfache, die letzteren zusammengesetzte
Formen. Das Oktaéder (Fig. 1), welches von acht gleich-
seitigen Dreiecken begranzt ist, das Hexaéder (Fig. 14), welches
von sechs Quadraten, oder das Hexagondodekaéder (Fig. 121),
welches von zwolf gleichschenkligen Dreiecken begranzt ist,
werden daher einfache Formen, die gewohnlichste Form der
Bleiglanzkrystalle (Fig. 3), welche von acht gleichseitigen Drei-
ecken und sechs Quadraten, oder der Quarzkrystalle (Fig. 122),
welche von zwolf gleichschenkligen Dreiecken und sechs Recht-
ecken begrinzt ist, zusammengesetzte Formen genannt.

Die einfachen Formen unterscheiden sich durch ‘die“Zahl,
Gestalt und gegenseitige Neigung der Flachen, und haben“da-

nach ein sehr verschiedenes Ansehn. Immer aber ist die Lage.
der Flichen gegen den Mittelpunkt nach einem bestimmten \

Symmetriegesetz geordnet. Alle Flachen, Kanten jund Ecken
haben ibre parallelen, oder verlieren dieselben nach bestimmten
Gesetzen; es finden sich meistens an einem Ende dieselben
Flachen, Kanten und Ecken, wie an dem andern, daher ge-
niigen in der Regel die Flichen des einen Endes zur Be-
stimmung des Krystalls. Die einfachen Formen haben theils

"
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gleiche Kanten und Ecken, z. B. das Oktaéder, Hexaéder,
theils zweierlei Kanten und Ecken, z. B. das Hexagondo-
dekaéder, oder dreierlei, z. B. das Hexakisoktaéder (Fig. 34).
Der Begriff der einfachen Formen der Krystallographie kommt
also nicht mit dem der regularen Kérper der Geometrie iiber-
ein. Manche einfache Formen haben bei ungleichen Ecken
noch gleiche Kanten, wie das Dodekaéder (Fig. 7), andere
bei ungleichen Ecken auch ungleiche Kanten, wie das Hexa-
gondodekaéder; die Ecken sind aber in diesem Fall in der Regel
symmetrisch. Man benennt die einfachen Formen nach der
Zahl und Gestalt ihrer Flichen, oder nach anderen bestimmten
Eigenthiimlichkeiten. Nach dem Namen der Formen benennt
man auch die Flachen, die sie begrinzen, und nennt die Flachen
des Oktaéders daher Oktaéderflichen, die Flichen des Rhom-
boéders Rhomboéderflichen u. s. w. Bei den Zeichnungen
bezeichnet man immer die gleichnamigen Flichen mit gleichen
Buchstaben.

Denkt ‘man sich bei einer zusammengesetzten Form die
einen oder die andern gleichnamigen Flachen so weit vergrossert,
dass sie den Raum allein begranzen und die ungleichnamigen
Flachen aus der Begrinzung ganz verdrangt sind, so erhalt
man daraus eine einfache Form. Vergrossert man z. B. auf
die angegebene Weise bei der Form des Bleiglanzes (Fig. 3)
die dreiseitigen Flachen, so erhalt man das Oktaéder (Fig. 1),
vergrossert man die vierseitigen, so erhilt man das Hexaéder
(Fig. 14). Die zusammengesetzte Form entsteht daher aus der
Verbindung von zwei oder mehreren, oder iiberhaupt von so
vielen einfachen Formen, als sie ungleichnamige Flachen ent-
halt. Keine dieser einfachen Formen erscheint in der zu-
sammengesetzten natiirlich ganz vollstandig, sondern eine jede
lasst nur Theile ihrer Flachen in der ausseren Begranzung wahr-
nehmen, die von einander ganz oder zum Theil durch die
Theile der Flachen der iibrigen Formen getrennt sind*); aber

*) In der dusseren Begrinzung einer zusammengesetzten Form sind von
den Flachen einer jeden, der in ihr enthaltenen einfachen Form immer nur
die Theile zu sehen, die, wenn man die Flachen der andern vergrdsserte,
von denselben bedeckt wiirden; so dass der Raum, den die zusammengesetate
Form einnimmt, nur der ist, den die darin enthaltenen einfachen Formen
gugleich begranzen.

1%
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die einer bestimmten einfachen Form zugehorigen Flachen sind
in den verschiedenen Fillen bald grosser oder herrschen mehr
vor, bald sind sie kleiner oder finden sich nur unterge-
ordnet.

Da die zusammengesetzte Form eine Verbindung von ein-
fachen ist, so nennt man sie auch im Allgemeinen eine Com-
bination; die unsymmetrischen Kanten, worin die Flachen
" zweier einfachen Formen bei ihr zum Durchschnitt kommen,
heissen Combinationskanten, und die Ecken, worin die
Flachen zweier oder mehrerer einfachen Formen sich treffen,
Combinationsecken. Eine bestimmte Combination bezeichnet
man durch' die Namen der einfachen Formen, die in ihr ent-
halten sind, wobei man den Namen derjenigen einfachen Form,
deren Flachen vorherrschen, vorsetzt, die Namen der anderen,
die nur untergeordnet vorkommen, nachfolgen lasst, auch wenn
es besonders darauf ankommt, dies Verbaltniss ausdriicklich
anfihrt. So sind die Fig. 2, 3, 13 verschiedene Combina-
tionen des Hexaéders, Fig. 14, und des Oktaéders,
Fig. 1; Fig. 3 ist eine solche Combination im Gleichgewicht
beider Formen, Fig. 13 mit vorherrschenden Hexaéderflichen,
Fig. 2 mit vorherrschenden Oktaéderflichen.

Gteschlossene und ungeschlossene Formen.

Unter den verschiedenen gleichnamigen Flichen einer zu-
sammengesetzten Form kommen oft solche vor, die fir sich
allein den Raum nicht vollstindig begranzen. Von der Art
sind z. B. die sechs vierseitigen Flichen in der Form des
Quarzes (Fig. 122); sie bilden fiir sich allein ein regulares sechs-
seitiges Prisma, welches an beiden Seiten offen ist, also nur
nach 2 Dimensionen begrenzt, dagegen die zwolf dreiseitigen
Flachen des oberen und unteren Endes, hinreichend vergrossert,
sich zuletzt in Kanten schneiden, und eine den Raum von
allen Seiten begrinzende Form, das Hexagondodekaéder (Fig.
121), bilden. So finden sich auch Flachen, die, ihre parallele
ausgenommen, gar keine gleichnamigen haben, und daher den
Raum nur nach einer’ Dimension begranzen, Flachenrdume;
wie z. B. die Flache ¢ bei der in Fig. 166 dargestellten Kry-
stallform des Schwerspaths. Man nennt solche einfache For-
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men, die fiir sich allein den Raum vollstaindig begrinzen, ge-
schlossene Formen; solche, die ihn nicht vollstindig be-
granzen, ungeschlossene Formen. Letztere konnen natiir-
lich nicht allein vorkommen, sondern erscheinen immer in Com-
bination mit anderen geschlossenen oder ungeschlossenen For-
men. Es giebt aber viele zusammengesetzte Formen, die, wie
Fig. 166, gar keine geschlossenen, sondern nur ungeschlossene
einfache Formen enthalten.

Holoédrische und hemiédrische Formen.

Die meisten der einfachen Formen erleiden zuweilen eine
eigenthiimliche Verinderung, die darin besteht, dass die halbe
Anzahl ihrer Flichen, oder der vierte Theil so gross wird,
dass die iibrigen ganz aus der Begrinzung verschwinden. Dies
Grosserwerden und Verschwinden geschieht nach ganz be-
stimmten Gesetzen, die besser bei den einzelnen Formen selbst
erklirt werden konnen. Es entstehen indessen dadurch For-
men, die nur die Halfte oder ein Viertel der Flichen haben,
als die urspriinglichen, und die man, im Gegensatze dieser
letzteren, hemiédrische und tetartoédrische Formen (Halft-
flachner oder Viertelflachner), wie diese holoédrische Formen
nennt.

Axen.

In einer jeden einfachen Form lassen sich gewisse ideale
Linien annehmen, die durch den Mittelpunkt derselben gehen,
und um welche die Flachen symmetrisch vertheilt sind. Solche
Linien nennt man Axen. Sie verbinden je zwei entgegenge-
setzte Ecken oder die Mittelpunkte je zweier gegeniiberliegender
Flachen oder Kanten und werden darnach Eckenaxen,
Flachenaxen und Kantenaxen genannt.

Axen heissen gleichartig, wenn die Stellen, an denen
sie sich endigen, gleich, ungleichartig, wenn jene Stellen
ungleich sind. Die Flichenazen einer einfachen Form sind da-
her stets untereinander gleichartig, die Eckenaxen aber sowohl,
als die Kantenaxen, oft ungleichartig. Bei dem Hexaéder (Fig.
14) z. B., das lauter gleiche Ecken hat, sind auch die vor-
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handenen Eckenaxen siammtlich gleichartig; bei dem Hexagon-
dodekaéder (Fig. 121) aber, welches theils sechsflichige, theils
vierflichige Ecken und zweierlei Kanten hat, sind auch die
Ecken- und Kantenaxen zweierlei Art.

Die durch je zwei Axen bestimmten Schnitte werden Haupt-
Schnitte genannt.

Vielaxige und einaxige Formen.

Die Axen einer und derselben Art, die bei einer einfachen
Form vorkommen, finden sich theils in mehrfacher, theils nur
in einfacher Zahl. Bei gewissen Formen finden sich gar keine
einzelnen Axen, wie z. B. bei dem Hexaéder (Fig. 14), welches
vier untereinander gleichartige Eckenaxen, "drei gleichartige
Flachenaxen und sechs gleichartige Kantenaxen hat. Andere
Formen haben dagegen einzelne Axe die nicht ihres gleichen
haben, wie die Hexagondodekaéder (Fig. 121), bei welchen die
einzelne Axe die ist, welche die sechsflachigen Ecken verbindet,
und noch andere Formen haben mehrere einzelne Axen, wie
die Rhombenoktaéder (Fig. 157), welche drei einzelne Axen,
namlich die dreierlei Eckenaxen haben. Man nennt nun die
Formen, deren verschiedene Arten von Axen simmtlich in
mehrfacher Zahl vorkommen, vielaxige Formen, die, welche
eine oder mehrere einzelne Axen haben, einaxige Formen.

Bei der Beschreibung und Vergleichung der einfachen
Formen giebt man denselben stets eine bestimmte Stellung,
und stellt sie so, dass eine ihrer Axen vertical steht, eine andere
darauf rechtwinklige oder schiefwinklige Axe dem Beobachter
zugekehrt ist. Die verticale Axe nennt man nun die Haupt-
axe, die iibrigen Nebenaxen. Bei den vielaxigen Formen
hat unter den Axen gleicher Art keine einen Vorzug vor der
anderen; man nimmt daher eine beliebig zur Hauptaxe an, und
kann sie stets beliebig mit einer andern gleicher Art vertauschen.
Bei den einaxigen Formen dagegen, die nur eine einzelne Axe
haben, ist diese vor allen iibrigen Axen ausgezeichnet, und
wird daher auch zur Hauptaxe genommen. Bei den ibrigen
einaxigen Formen wird eine ihrer einzelnen Axen zur Haupt-
axe genommen; es ist hier, wie bei den vielaxigen Formen,
gleichgiiltig, welche, nur muss die einmal gewihlte Hauptaxe
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fir die ganze Betrachtung beibehalten, und darf nicht beliebig
_ mit einer andern einzelnen Axe vertauscht werden. Hierauf
grindet sich die Eintheilung der einaxigen Formen in solche
mit absoluter und mit relativer Hauptaxe. -

Da bei den einaxigen Formen die Haupt- und Nebenaxen
verschieden sind, so sind auch die Ecken und Kanten, die an
den Hauptaxen liegen, von den iibrigen Ecken und Kanten
verschieden. Man nennt daher die ersteren Endecken und
Endkanten, die iibrigen Seitenecken und Seitenkanten.
Bei den vielaxigen Formen, wo Haupt- und Nebenaxen gleich
sind, kann ein solcher Unterschied unter den Ecken und Kanten
auch nicht gemacht werden. Die vielaxigen Formen sind dem-
nach auch saimmtlich geschlossene Formen, und nur unter den
einaxigen kommen ungesahlossene Formen vor.

Die Hauptschnitte sind bei den vielaxigen Formen unter
einander gleich, bei den einaxigen verschieden, man nennt dann
Querschnitt denjenigen, welcher senkrecht gegen die Haupt-
axe gefilhrt wird, basischen Schnitt, welcher durch die
Nebenaxen geht. Bei rechtwinkligen Axen fallen Querschnitt
und basischer Schnitt .zusammen.

Bezeichnung der einfachen Formen.

Da die Lage jeder Ebene mathematisch bestimmt ist, wenn
wenigstens drei Punkte in ihr bestimmt sind, die nicht in einer
geraden Linie liegen, so ist also auch die Lage einer Flache
einer einfachen Form bestimmt, wenn man die Punkte angiebt,
in welchen diese Flache oder ihre Verlangerung von gewissen
Axen, deren wenigstens drei dazu nothig sind, oder von ihren
Verlingerungen getroffen werden. Man bestimmt diese Punkte,
indem man die verhidltnissmassige Lange der Theile dieser
Axen angiebt, die zwischen der Flache oder ihrer Verlangerung
und dem Mittelpunkt der Form enthalten sind, und bezeichnet
dazu die Axen mit bestimmten Buchstaben. Dadurch ist aber
zu gleicher Zeit die Form selbst bestimmt, denn da alle Flichen
einer einfachen Form gleichnamig sind, so schneiden sie auch
die verschiedenen Axen alle auf eine gleiche Weise und man
kann somit das Zeichen einer Fliche auf die ganze Form an-
wenden.



Bei den vollkommen regelmassigen einfachen Formen liegen
sammtliche Flachen -gleich weit vom Mittelpunkt der Form
entfernt und haben deshalb eine gleiche geometrische Gestalt.
Derartige Formen werden den krystallographischen Betrach-
tungen zu Grunde gelegt®).

Beschreibung der zusammengesetzten Formen.

Man geht hierbei von der in der Combination enthaltenen
vorherrschenden Form aus, und giebt an, wie die Flachen der
untergeordnet vorkommenden Formen, die Abanderungsflichen
an der Stelle der Kanten und Ecken der vorherrschenden Form
erscheinen.

Wenn statt einer Kante der hérrschenden Form eine ibr
parallele Abanderungsfliche vorbanden ist, die mit den beiden
Flichen dieser Kante parallele Kanten  bildet, so nennt man
die Kante abgestumpft, und die Abanderungsfliche die Ab-
stumpfungsfliche der Kante. Sind ihre Neigungen gegen
die Flichen der Kante, als deren Abstumpfungsfliche sie er-
scheint, gleich, so ist dle Abstumpfungsflache gerade, sind sie
ungleich, so ist sie schief. So sind z. B. in Fig. 16 die
Fliachen d gerade Abstumpfangsflichen der Kanten des Hexa-
éders a; in Fig. 74 die Flachen '/sd schiefe Abstumpfungsflichen
dieser Kanten.

Auf eine gleiche Weise kommen die Ecken der herrschen-
den Form abgestumpft vor, und die Abstumpfungsflichen sind
gerade oder schief, je nachdem sie mit den Flachen der E cke
gleiche oder ungleiche Winkel bilden. Die Flichen o in Fig. 13
z. B. sind gerade Abstumpfungsﬂiichen der Ecken des Hexa-
éders; die Flachen d in Fig. 75 aber schiefe Abstumpfungs-
flichen der Ecken U des Pentagondodekaéders (Fig. 73).

*) Bei den Krystallen liegen die einzelnen Flichen einer einfachen Form
meist verschieden weit vom Mittelpunkt entfernt, parallel der entsprechenden
Flache der vollkommen regelmiassigen Form entweder dem Mittelpunkt ge-
niahert oder von demselben entfernt, woraus sich die schon oben erwahnte
verschiedene geometrische Gestalt gleichnamiger Flachen erklart.

Durch die parallele Verschiebbarkeit der Flachen erleiden die Kanten-
winkel, von denen man bei der Bestimmung der Formen ausgehen muss,
keinerlei Veranderungen.
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Liegt die schiefe Abstumpfungsfliche einer Ecke an einer
gleichflichigen Kante, so dass sie mit den beiden Flichen der
Kante gleiche Winkel bildet; so nennt man die Abstumpfungs-
flaiche auf dieser Kante gerade aufgesetzt; wenn sie mit den
Flachen einer Kante ungleiche Winkel bildet, so nennt man sie
auf dieser Kante schief angesetzt. - Z. B. bei Fig, 75 ist die
vorn oben liegende Fliche d auf der verticalen Kante der
Flachen Y3d gerade aufgesetzt, auf den schieflaufenden Kanten
rechts und links schief aufgesetzt. Eben so ist eine Abstumpfungs-
fliche auf einer Flache gerade aufgesetzt, wenn die ebenen Winkel
auf dieser Flache an beiden Enden der Combinationskante gleich
sind; sie ist schief aufgesetzt, wenn diese Winkel ungleich
sind. Die ebenen Winkel sind auf der vorn oben liegenden
Fliche !/3d an beiden Enden der horizontalen Combinations-
kante mit d gleich, mithin ist d auf dieser Fliche '/3d gerade
aufgesetzt; an den verticalen Flachen !/ad aber sind die ebenen
Winkel an beiden Enden der Combinationskante mit d ungleich,
mithin ist d auf diesen Flichen schief aufgesetzt.

Wenn statt einer Kante der Grundform zwei der Kante
parallele und untereinander gleichnamige Abanderungsflichen
vorhanden sind, die gegen die Flachen der Kante eine gleiche
Lage haben, so sagt man: die Kante ist zugescharft, und
nennt die beiden Abanderungsflichen Zuscharfungsflichen,
und die Kante, die sie untereinander bilden, Zuscharfungs-
kante*). So ist Fig. 32 ein Hexaéder (Fig. 14), das an den
Kanten durch die Flachen Y/sd zugescharft ist. Zwei ungleich-
namige Flichen, die sich an der Stelle einer Kante finden,
werden nicht Zuscharfungsflichen, sondern zwei schiefe Ab-
stumpfungsflichen genannt.

Auf eine gleiche Weise kann auch eine Ecke zugeschirft
gein, im Fall sie vierflichig ist. Man hat dann die Lage der
Zuscharfung noch naher anzugeben, ob sie auf zwei gegeniiber-
liegenden Kanten oder Flachen gerade aufgesetzt ist. So stellt
z. B. Fig. 19 ein Oktaéder (Fig. 1) dar, das an den Ecken

*) Der Ausdruck Zuschirfung ist im Gegensatze von dem Ausdruck Ab-
stampfung zu nehmen, und in so fern passend, da sonst allerdings die Zu-
scharfungskante stumpfer ist, als die Kante, an deren Stelle sie getreten ist.
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durch die Flachen !/3d’ so zugescharft ist, dass die Zuschar-
fungsflichen auf zwei gegeniiberliegenden Kanten gerade auf-
gesetzt sind.

Wenn statt einer Ecke der herrschenden Form eine andere
stumpfere vorhanden ist, so nennt man die Ecke zugespitzt,
und die Abanderungsflichen Zuspitzungsflachen der Ecken®).
Die Zuspitzungsflachen sind entweder in derselben oder in der
doppelten oder halben Anzahl vorbanden, wie die Flachen der
Ecke, und sind theils auf den Flachen, theils auf den Kanten
der Ecke gerade aufgesetzt. So stellt Fig. 15 ein Hexaéder
(Fig. 14) dar, dessen Ecken durch die Flichen %30 dreiflichig
so zugespitzt sind, dass die Zuspitzungsflichen auf den Flichen
des Hexaéders gerade aufgesetzt sind; Fig. 29 ein Oktaéder
mit vierflichiger Zuspitzung der Ecken, so dass die Zuspitzungs-
flichen '/sd auf den Kanten des Oktaéders gerade aufgesetzt sind;
Fig. 37 ein Hexaéder dessen Ecken sechsflichig durch die
Flachen n so zugespitzt sind, dass 2 Flachen an einer Kante des
Hexaéders liegen und ibre Kanten mit den Hexaéderflichen
untereinander gleich sind; Fig. 139 ein Skalenoéder wie Fig.
138, dessen sechsflichige symmetrische Endecken dreiflichig
zugespitzt sind so, dass die Zuspitzungsflichen r» auf den ab-
wechselnden stumpfen Endkanten gerade aufgesetzt sind.

Man bedient sich der Ausdriicke Zuschirfung und Zu-
spitzung auch bei prismatischen Krystallen, um die Art anzu-
geben, wie sie an den Enden mit Flachen begrinzt sind. Eine
Zuscharfung wird durch zwei, eine Zuspitzung durch drei oder
mehrere gleichnamige Flachen gebildet; und man hat auch hier
anzugeben, ob die Zuschirfung oder Zuspitzung auf den Kanten
oder Fliachen gerade aufgesetzt ist. So stellen z. B. die Fig.
103 und 104 zwei quadratische Prismen vor, die an den Enden
wit einer vierflichigen Zuspitzung versehen sind; die Zu-
spitzungsflichen o sind bei Fig. 103 auf den Flachen, bei Fig.
104 auf den Kanten des Prisma’s gerade aufgesetzt. Fig. 169
ist ein an den scharfen Kanten durch die Flichen ¢ gerade
abgestumpftes rhombisches Prisma f, das an den Enden durch

*) Der Ausdruck Zuspitzung ist ebenfalls nur im Gegensatze von dem
Ausdruck Abstumpfung zu nehmen.

Riad oo UNN
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die auf den Abstumpfungsflictien ¢ gerade aufgesetzten Flachen
Ysd zugescharft ist.

Unter den Zuschirfungen des Endes von prismatischen
Krystallen kommen auch schiefe Zuscharfungen vor, und man
hat dann die Lage der Zuscharfungskante gegen andere Flichen
und Kanten ndher zu bestimmen. Fig. 183 ist z. B. ein an
den scharfen Seitenkanten durch die Flichen b gerade und
stark abgestumpftes rhombisches Prisma ¢ und an den Enden
mit schieflaufender, gegen die stumpfe Seitenkante des Prisma’s
geneigter Endkante versehen.

Sind die prismatischen Krystalle an den Enden mit einer
einzelnen Flache begrenzt, so bildet diese die Endfliche; sie
macht mit den Seitenflichen der prismatischen Krystalle rechte
oder schiefe Winkel, und heisst danach gerade oder schief, ist
aber in letzterem Fall nicht selten auf anderen Kanten oder
Flachen gerade aufgesetzt. Kig. 166 ist ein niedriges rhom-
bisches Prisma mit gerader Endfliche ¢; bei Fig. 186 ist '/sd
eine schiefe Endfliche, die auf der stumpfen Seitenkante des
Prisma’s g gerade aufgesetzt ist, Fig. 178 ein rectangulires
Prisma mit schiefer Endfliche ¢, welche auf der vorderen
Flache a des Prisma’s gerade aufgesetzt ist.

Zonen.

Eine Reihe von Flachen einer zusammengesetzten Form,
welche alle einer bestimmten Linie parallel gehen, nennt man
eine Zone, und diese Linie selbst, in Bezug auf diese Zone,
ihre Zonenaxe. Eine solche Zone bilden z. B. Fig. 122 die
Flachen g beim Quarz uutereinander, ferner in derselben Figur
2 parallele Flachen ¢ und der aof diesen oben und unten auf-
gesetzten Flachen », oder Fig. 142 die Flachen g beim Kalk-
spath untereinander oder Fig. 65 und 68 die Flache d links
oben mit dem rechts davon liegenden o und a beim Borazit.
Die Flachen einer Zone kénnen sich also, wie aus diesen Bei-
spielen ersichtlich ist, bald in Kanten schneiden, bald nur in
Punkten beriihren, bald ganz von einander getrennt sein. Im
ersteren Falle werden sie untereinander parallele Kanten bilden,
woran man die Glieder einer und derselben Zone leicht er-
kennen kann, in den beiden anderen Fallen werden sie um die
Zonenaxe gedreht sammtlich das Licht reflectiren.
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Da die Lage einer Ebene durch 2 gerade Linien bestimmt
ist, so ist auch eine Fliche durch Angabe zweier Zonen be-
stimmt, desshalb ist die Untersuchung der Zonen bei den Kry-
stallen von der grossten Wichtigkeit.

Durch jede zu einer Krystallform hinzutretende Form ent-
stehen neue Zonen, welche dann wieder zur Entwickelung
weiterer hinzutretender Formen beitragen.

Krystallisationssysteme.

Wenn zwei holoédrische Formen zusammen vorkommen,
so beobachtet man stets, dass gleiche Stellen einer ein-
fachen Form durch die Flachen einer anderen, die mit
ihr in Combination tritt, auf gleiche Weise, die un-
gleichen aber auf ungleiche Weise verindert werden.
Die Kanten und Ecken der einfachen Formen sind demnach
stets gerade, die Combinationskanten und Ecken aber schief
abgestumpft, und findet sich eine Kante oder Ecke, die noch
andere gleichartige hat, abgestumpft, so kommen auch alle iibri-
gen auf eine gleiche Weise abgestumpft vor. So miissen beim
Hexaéder die Kanten immer gerade abgestumpft sein und wenn
eine abgestumpft wird, so miissen es auch alle iibrigen, dasselbe-
gilt von den Ecken. )

Durch hemiédrische Formen werden nur die abwechseln-
den Stellen der holoédrischen Form in gleicher Weise ver-
andert, so werden beim Hexaéder die abwechselnden Ecken
durch das Tetraéder abgestumpft.

Die Flachen der untergeordneten Formen treten also dess-
halb ganz symmetrisch zu der herrschenden hinzu, und miissen
auch mit dieser ein gleiches Symmetriegesetz und gleiche Axen
haben, die mit denen der herrschenden Form in Zahl, Lage
und gegenseitiger Grosse iibereinkommen. Formen, die ein
verschiedencs Symmetriegesetz und verschiedene Axen haben,
wie z. B. das Hexaéder (Fig. 14) und das Hexagondodekaéder
(Fig. 121), konnen nie zusammen vorkommen. Diese wichtige
Beobachtung zieht unter den vorkommenden Krystallformen
scharfe Grenzen, und macht es moéglich, die iiberaus grosse
Mannigfaltigkeit derselben, nach der Art, wie sie zusammen
vorkommen, in einige wenige Gruppen zusammenzufassen. Man
nennt diese Gruppen Krystallisationssysteme, und versteht
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also darunter einen Ingriff von Formen, die einem gleichen
Symmetriegesetz unterworfen sind, welches auf den Beziehungen
der Axen beruht, '

Man hat bis jetzt folgende sechs Krystallisationssysteme
unterschieden:

1) das regulare,

2) das quadratische,
3) das hexagonale,
4) das rhombische,
5) das monoklinische,
6) das triklinische*).

Die zu diesen Krystallisationssystemen gehorenden Formen
sind ausgezeichnet:

1) die des regularen: durch drei Axen, die untereinander
rechtwinklig und gleichartig sind;

2) des quadratischen: durch drei Axen, die untereinan-
der rechtwinklig sind und von denen nur zwei untereinander
gleichartig sind und verschieden von der dritten;

3) des hexagonalen: durch vier Axen, von denen drei

*) Nach Weiss heissen diese Systeme:
1) das reguldre,
2) das zwei- und einaxige,
3) das drei- und einaxige,
4) das ein- und einaxige,
b) das zwei- und eingliedrige,
6) das ein- und eingliedrige.
Nach Mohs:
1) das tessularische,
2) das pyramidale,
3) das rhomboédrische,
4) das orthotype,
5) das hemiorthotype,
6) das anorthotype.
Nach Naumann: -
1) das tesserale,
2) das tetragonale,
8) das hexagonale,
4) das rhombische,
5) das monoklinoédrische,
6) das triklinoédrische.
Die Namen des zweiten, dritten und vierten Krystallisationssystems riihren
von Breithaupt her.
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gleich sind und sich unter 60° schneiden, die vierte verschie-
den und auf der Ebene der drei anderen rechtwinklig;

4) des rhombischen: durch drei Axen, die saimmtlich un-
gleichartig, aber unter einander rechtwinklig geneigt sind;

5) des monoklinischen: durch drei Axen, die sammitlich
ungleichartig sind und von denen zwei untereinander schief-
winklig, beide aber gegen die dritte rechtwinklig geneigt sind;

6) des triklinischen: durch drei Axen, die sammtlich un-
gleichartig und untercinander schiefwinklig geneigt sind *).

Das erste dieser Krystallisationssysteme enthalt die vielaxi-
gen Formen, das zweite und dritte die einaxigen Formen mit
absoluter Hauptaxe, das vierte, fiinfte und sechste die einaxigen
Formen mit relativer Hauptaxe. Die Axen, die zur Charak-
terisirung der Formen eines Krystallisationssystems dienen, nimmt
man auch zur Bezeichnung der einzelnen Formen und Flichen.

*) Mitscherlich hat beim unterschweflichtsaurem Kalk noch ein 7. Krystalli-
sationssystem beschrieben, das diklinische, derselbe hat sich jedoch spater als
triklinisch herausgestellt; Mohs hat es das hemianorthotype und Naumann
das diklinoédrische System genannt. Es ist charakterisirt durch drei Axen,
die sammtlich ungleichartig und gegeneinander schiefwinklig geneigt sind,
aber zwei Axenebenen stehen aufeinander rechtwinklig. Da jedoch die
Symmetrie dieselbe ist, wie beim triklinischen System, muss man, wenn
Krystalle mit derartigen Axen noch gefunden werden sollten, dieselben zum
triklinischenSystem stellen, ebenso die von G. vom Rath beschriebenen Oligo-
klaskrystalle vom Vesav, bei welchen die drei Axenebenen untereinander
schiefwinklig geneigt sind, zwei Axen aber auf einander rechtwinklig stehen.




“Einfache und zusammengesetzte Formen der ver-
schiedenen Krystallisationssysteme.

L
Regulires Krystallisationssystem.

Die zu diesem System gehorenden Formen sind durch drei
Axen ausgezeichnet, die simmtlich untereinander gleichartig
und rechtwinklig sind. Sie haben deshalb unter allen Formen
die grosste Symmetrie. Man stellt sie so, dass eine der drei
rechtwinkligen Axen zur Hauptaxe genommen, und von den
beiden anderen eine dem Beobachter zuriickgekehrt wird. Die
drei rechtwinkligen Axen werden die oktaédrischen oder
Grundaxen genannt, und bei der Bezeichnung der einzelnen
Formen und Fliachen dieses Systems werden ibre Halften vom
Mittelpunkt aus gerechnet mit a bezeichnet*). Unter den iibri-
gen Axen, die sich bei den Formen dieses Krystallationssystems
finden, sind besonders noch 2 andere Arten von Axen ausge-
zeichnet, in denen die einen 4 an der Zabl in der Mitte
zwischen je 3 oktaédrischen liegen, die anderen, 6 an der Zahl
in der Mitte zwischen je 2 oktaédrischen.  Die ersteren
werden die rhomboédrischen genannt und schneiden sich
unter Winkeln von 109° 28/ und 72° 32/, die anderen die pris-
matischen schneiden sich unter 90° und 60°; je zwei in einem
durch 2 oktaédrische Axen gelegten Schnitt liegende prisma-
tische Axen schneiden sich unter 90°% je zwei, welche in ver-
schiedenen derartigen Schnitten liegen, unter 60°.

*). Sie werden im folgenden kurz Axen genannt
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A. Holoédrische Formen.

1. Das Oktaéder.

Das Oktaéder, Fig. 1, hat 8 Flachen, 12 Kanten und
6 Ecken.

Die Flachen sind gleichseitige Dreiecke, die Kanten gleich,
die Ecken gleich und vierflichig.

Die 3 Axen sind die Eckenaxen des Oktaéders, die
4 rhomboédrischen Axen die Flachenaxen und die 6 prisma-
tisckien die Kantenaxen.

Das Oktaéder ist als die Grundform des regularen Systems
anzusehen, da seine Flichen die Endpunkte der 3 Grundaxen
verbinden, also in gleicher Entfernung vom Mittelpunkt schnei-
den, daher das krystallographische Zeichen:

(a:a:a)*
Neigung zweier in der Oktaéderecke gegeniiberliegender

Flachen: Kanten:
700 32/ 90°,
Neigung der Flachen in den Kanten:
109° 28,

Beispiele von Mineralien, bei denen das Oktaéder selbstin-

dig vorkommt, sind: Gold, Spinell, Magneteisenerz, Flussspath,
Rothkupfererz.

2. Das Hexaéder.
Syn. Wiirfel.
Das Hexaéder, Fig. 14, hat 6 Flachen, 12 Kanten und
8 Ecken.
Die Flachen sind Quadrate, die Kanten gleich, ebenso die
Ecken und dreiflachig.

*) In maunchen Fallen kann es vou Interesse sein, jede der acht Flachen
des Oktaéders besonders zu bezeichen. Man bezeichnet dann die vordere
Hailfte der dem Beobachter zugekehrten horizontalen Axe mit a, die hintere
mit o’,, die rechte Hilfte der dem Beobachter parallelen horizoutalen Axe
mit a,,, die linke mit «,, die obere Hilfte der. vertikalen Axe mit a,,, die
untere derselben mit a’,,; die Bezeichnung der acht Flichen des Oktaéders
ist dann folgende:

1) (a,: a,:4a,,) 5) (4): a: ) -
2) (¢,:a,:a,) 6) (oy: a,:d",)
3) («):a',:2,,) 0 (&):d):d)y,)

‘ 4) (a,: ), a,,,) 8) (a): a1 a'y)
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Die 3 Axen sind die Flichenaxen, die 4 rhomboédrischen

sind die Eckenaxen und die 6 prismatischen die Kantenaxen.
Neigung der Flichtn in den Kanten:
90°.

Jede Fliche schneidet also eine der Axen rechtwinklig,

und ist den beiden anderen parallel, ihr Zeichen daher -
; (a:0 a:x a)
Beispiele: Flussspath, Steinsalz.

Oktaéder und Hexaéder stehen also in dem Verhaltniss zu
einander, dass die Eckenaxen der einen Form die Flachenaxen
der andern sind oder die Fliachen der einen auf den Eckenaxen
der andern rechtwinklig stehen. Daraus folgt, dass die Nei-
gung der Flachen beider Formen zu ihren Flachen- und Ecken-
axen gleich ist, zu den Flachenaxen = 909, fiir die Eckenaxen
findet das Verhaltniss von Sin.: Cos. = yip: 1 = 1: 7 statt,
woraus sich ein Winkel 35° 15/ 52 ergiebt.

Vorkommende Combinationen.

Oktaéder und Hexaéder. Die Flichen der einen Form
erscheinen in diesen Combinationen als Abstumpfungsflichen
der Ecken der andern (Fig. 2, 3, 13). Sind die Abstumpfungs-
flachen so gross, dass sie sich in einem Punkte beriibren (Fig. 3),
so heisst diese Combination der Mittelkrystall zwischen
Oktaéder und Hexaéder, oder schlechtweg der Mittelkry-
stall. Beispiele solcher Combinationen finden sich besonders
beim Bleiglanz. '

3. Das Dodekaéder.
Syn.: Rhombendodekadder. Granatoéder.

Das Dodekaéder (Fig. 7) hat 12 Flachen, 24 Kanten und 14
Ecken.

Die Flachen sind Rhomben mit Winkeln von 109° 28/ und
70° 324, da sich ihre Diagonalen wie 1:}2 verbalten.

Die Kanten sind gleich.

Die Ecken sind zweierlei Art: 6 Ecken A liegen wie die
Ecken beim Oktaéder, sind vierflachig und in ihnen stossen die
Rhomben mit den spitzen Winkeln zusammen; 8 Ecken' O lie-
gen wie die Ecken beim Hexaéder, sind dreiflichig und in jhnen
stossen die stumpfen Winkel der Rhomben zusammen; “Wegen

2
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dieser Lage nennt man die ersteren auch die Oktaéderecken,
die letzteren die Hexaéderecken des Dodekaéders.

Die Axen gehen durch die vierkantigen Ecken, die rhom-
boédrischen Axen durch die dreikantigen Ecken des Dode-
kaéders und die prismatischen sind die Flichenaxen.

Der durch zwei Grundaxen gelegte Schnitt ist ein Quadrat,
¢in durch den Mittelpunkt gehender und aof einer rhomboédri-
schen Axe senkrechter Schuitt ein regelmassiges Hexagon.

Die langeren Diagonalen der Flachen verbinden die Oktaé-
derecken, die kiirzeren die Hexaéderecken; erstere baben daher
eine gleiche lage wie die Kanten des Oktaéders, letztere wie
die Kanten des Hexaéders, und eine jede Fliche des Dode-
kaiders ist daher sowohl einer Oktaéderkante, als auch einer
Hexaiderkante parallel; sie schneidet nur zwei Axen und diese
gleich, wahrend sie der dritten parallel ist; ibr Zeichen ist also:

(a:a:oa).
Neigung zweier in der Oktaéderccke gegeniiberliegender

Flachen: Kanten:
000 1000 28/,

Neigung der Flachen in den Kanten:
120°,
Beispiele: Granat, Haiiyn, Sodalith, Rothkupfererz.

Vorkommende Combinationen.

1) Dodekaéder und Oktaéder.
Die Flachen des Dodekaéders bilden am Oktaéder gerade
Abstumpfungsflichen der Kanten (Fig. 4, Spinell von Ceylon);

chen des Oktaéders am Dodekaéder gerade Abstumpfungs-
der Hexaéderecken (Fig. 8, Magneteisenerz von Nor-
in Schweden).
Dodekaéder und Hexaéder.
e Flachen des Dodekaéders bilden am Hexaéder gerade
ipfungsflachen der Kanten (Fig. 16, Flussspath von Dram-
Norwegen); die Flachen des Hexaédes am Dodekaéder
Abstumpfungsflichen der Oktaederecken (Fig. 68, ohne
chen o, Granat vom Vesuv).
Dodekaéder, Hexaéder und Oktaéder.
ese 3 Formen kommen haufig zusammen vor, und in den
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Combinationen, die sie bilden, herrschen bald die Flichen der
einen, bald die der andern vor.

Die Combination dieser Formen mit vorherrschenden Ok-
taéderflichen findet sich beim Bleiglanz von Harzgerode, beim
Alaun u. s. w. (Fig. b).

Mit vorherrschenden Hexaéderflichen findet sie sich beim
Flussspath (Fig. 65, wenn man sich alle Hexaéderecken der
Flachen d so abgestumpft denkt, wie es in der Figur nur die
abwechselnden sind.

Mit vorherrschenden Dodekaéderflichen kommt sie beim
Golde aus Brasilien vor (Fig. 68, wenn man sich simmtliche
Hexaéderecken wie in Fig. 13 abgestumpft denkt).

Kommen Oktaéder und Hexaéder im Gleichgewicht vor,
so erscheinen die Flachen des Dodekaéders als Abstumpfungs-
flichen der Ecken des Mittelkrystalls (F'ig. 6, Speisskobalt von
Riechelsdorf in Hessen). '

4. Die Ikositetraéder.

Die Ikositetraéder (Fig. 19 und 20) haben 24 Flachen, 48
Kanten und 26 _Ecken.

Die Flachen sind Deltoide*), die Kanten sind zweierlei,
24 lingere D entsprechen in ihrer Lage paarweise den Kan-
ten des Oktaéders und 24 kiirzere /' paarweise den Kanten
des Hexaéders.

Die Ecken sind dreierlei: 6 Ecken A4 (Oktaéderecken)
liegen wie die Ecken des Oktaéders; sie sind vierflichig und
gleichkantig und die 4 Flichen stossen in ihnen mit den spitze-
sten Winkeln zusammen; 8 Ecken O (Hexaéderecken) liegen
wie die Ecken des Hexaéders; sie sind dreiflachig und gleick-
kantig, die drei Flachen stossen in ihnen mit den stumpfesten
Winkeln zusammen; 12 Ecken liegen wie die Ecken des Mit-
telkrystalls; sie sind vierflichig und symmetrisch, die vier Fla-
chen stossen in ihnen mit den mittleren Winkeln zusammen.

*) Ein Deltoid (Taf. IX. Fig. 1) ist ein Trapezoid, welches zwei ungleiche
Paare gleicher Seiten hat; die von den gleichen Seiten eingeschlossenen Win-
kel D und C sind untereinander ungleich, die von den ungleichen Seiten ein-
geschlossenen Winkel £ untereinander gleich. Die Diagonale, welche die
ungleichen Winkel verbindet, theilt das Deltoid in zwei ungleichartige con-
gruente Dieiecke, die Diagonale, welche die gleichen Winkel verbindet, in
zwei ungleiche aber gleichschenklige Dreiecke.

2‘
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Die Axen gehen durch die gleichkantig vierkantigen Ecken,
die rhomboédrischen durch die dreikantigen und die prismati-
schen durch die symmetrisch vierkantigen.

Der durch 2 Grundaxen gelegte Schnitt ist ein symmetri-
sches Achteck. :

Die Diagonalen, welche die gleichen Flichenwinkel und
folglich auch die symmetrischen Ecken verbinden, haben eine
gleiche Lage wie die Kanten des Mittelkrystalls zwischen Ok-
taéder und Hexaéder; die Flichen der verschiedenen Ikosi-
tetraéder sind daher diesen Kanten parallel und liegen zwischen
den Flachen des Oktaéders und Hexaéders. Je naher sie den
Flachen des Oktaéders liegen, je mehr werden auch die Ikosi-
tetraéder, denen sie angehoren, im Allgemeinen das Ansehn
eines Oktaéders haben, je niher.sie den Flichen des Hexaéders
liegen, je mehr werden die Ikositetraéder das Ansebn eines
Hexaéders haben.

Die Flachen der Ikositetraéder gehorig verlingert gedacht,
schneiden alle drei Axen, aber nur zwei gleich, die dritte ver-
schieden, und diese dritte so, dass sie stets kleiner ist, als jede
der beiden anderen, also ist das allgemeine Zeichen:

(@a:a:ra).
Man kennt folgende Arten von Ikositetraédern:
1) (a:a:3%ia) = 3/s0 Bleiglanz,

2) (a:a:®sa) = %30 -

3) (e:a:%2a) = Y3 0 Granat,

4) (a:a:%sa) = %50 Flussspath,

5) (a:a:Ysa) = Y30 Spinell,

6) (a:a:%1a) = %70 Magneteisenerz,

7) (a:a:Ysa) = Yo Bleiglanz,

8) (a:a:'sa) = Yso0 -

9) (a:a:Ysa) = Yo -

10) (a:a:%150) = %150 -

11) (a:a:Yi20)= Y20 -

Neigung der Flachen

in den Kanten D: in den Kanten F:
%40 = 118° 4 166° 4/

%30 = 121° 58’ 160° 15
120 = 131° 49’ 146° 27/
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830 = 141° 18 1340 2
s 0 = 144° 54/ 129° 31/
. %10 = 149° 17/ 124° 9
Yso = 152° 44/ ' 120° 0
Y50 = 157° 49 114° 3/
Ys 0 = 161° 20¢ 110° ¢
/15 0 = 164° 57/ 105° 57
112 0 = 170° 30’ 99° 52/
Neigung zweier in einer Oktaéderecke gegeniiberliegender

Flachen. Kanten.

5% 0 = 86° 35 106° 16
%50 = 93° 22/ 112° 37/
Y3 0 = 109° 28¢ 126° 52¢
830 = 124° 70 . - 1380 53¢
Y3 0 = 129° 31/ 1430 §
%1 0 = 135° 58 148° 7
Yoo = 141° 3/ 151° 56/
Y5 0 = 148° 23 1570 23¢
Y 0 = 153° 28/ 161° 6
%15 0 = 158° 37 164° 49
13 0 = 166° 33’ 1700 28/

Die haufigsten sind:

a. (a:a: %3 a) Granat, Analcim, Silberglanz.
b. (a:a:'/s @) Spinell, Magneteisenerz, Silber.

a. Das Ikositetraéder 'z o (Fig. 19). Die dreierlei Winkel
der Flichen desselben (Taf. IX, Fig. 1) betragen: die einzelnen
117° 2/ und 78° 28‘, und jeder der gepaarten 82° 15, Die
Diagonalen, welche die ungleichen Winkel verbinden, werden
von denen, welche die gleichen Winkel verbinden, in Y3 ihrer
Lange geschnitten; erstere haben eine gleiche Lage wie die
Kanten des Dodekaéders, die letzteren wie bei allen Ikositetraé-
dern eine gleiche Lage, wie die Kanten des Mittelkrystalls.

: Vorkommende Combinationen.
1) Y2 0 und Dodekaéder.
Die Flachen dieses ITkositetraéders bilden am Dodekaéder
. die geraden Abstumpfungsflichen der Kanten (Fig. 10, Granat
(Melanit) von Frascati bei Rom); die Flichen des Dodekaéders
an diesem Ikositetraéder die Abstumpfungsflichen der symme-
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trischen Ecken (Granat (Grossular) vom Wilui-Fluss in Sibirien,
Salmiak von Duttweiler).

2) Ya2 0 und Hexaéder.

Die Flachen dieses Ikositetraéders bilden an den Ecken
des Hexaéders dreiflachige Zuspitzungen, deren Flachen auf den
Fliachen des Hexaéders gerade aufgesetzt sind (Fig. 15, Analcim
vom Fassa - Thal in Tyrol und von den Cyclopen): umgekehrt
die Flichen des Hexaéders gerade Abstumpfungsflichen der
Oktaéderecken (Analcim vom Fassa-Thale).

3) Ys 0, Oktaéder und Hexaéder.

Die Flichen dieses Ikositetraéders erscheinen an der Com-
bination des Oktaéders mit dem Hexaéder (Fig. 2) untergeord-
net als schiefe Abstumpfungsflichen der Combinationskanten
(Fig. 11, Rotbkupfererz von Gumeschewskoj bei Katharinen-
burg).

4) '/2 0o, Oktaéder, Dodekaéder und Hexaéder.

Die Flachen dieses Ikositetraéders erscheinen an der Com-
bination des Oktaéders mit dem Dodekaéder Fig. 4 als schwache
Abstumpfungsflichen der vorhandenen Kanten des Dodekaéders;
die Flichen des Hexaéders als schwache Abstumpfungen der
durch die Flichen dieses Ikositetraéders gebildeten Ecken
(Fig. 12, Rothkupfererz von Gumeschewskoj).

b. Das Ikositetraéder /s o (Fig. 20). Seine Flichen sind
unter einem stumpferen Winkel gegen die Grundaxen geneigt,
als die von (a:a: '2a), daher treten in Vergleich mit dieser
Form seine Oktaéderecken weniger, seine Hexaéderecken da-
gegen mehr hervor. Es hat die bemerkenswerthen Eigenschaf-
ten, dass die Neigung in den Kanten F ebenso gross ist, als
die Neigung zweier in einer Oktaéderecke einander gegeniiber-
liegender Flachen — 1299 31‘ 16~

Eine weitere bemerkenswerthe Eigenschaft ergiebt sich aus
der Vergleichung der Winkel der durch 2 Grundaxen gelegten
Schnitte von (a¢:a:Ysa) und (a:a:a'/s), der Winkel in der
Oktaéderecke des erstern betragt 126° 52/ 12, des letztern
143° 7 48", sie erginzen sich also zu 270°, der Summe je
zweier anschliessenden Winkel in jedem symmetrischen Acht-
eck. Die beiden Schnitte sind also einander gleich und haben
nur eine verschiedene Liage, wo bei dem einen der stumpfere
Winkel liegt, liegt bei dem andern der spitzere.
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Das Ikositetraéder (a:a:Ysa) findet sich zwar im Allge-
meinen haufiger als (a:a:'3a), kommt jedoch viel seltener
selbststandig vor; gewohnlich erscheint es nur in Combination
mit andern Formen und in diesen auch meistens nur unter-
geordnet. )

Beispiele: Gold von Verospatak, Silber von Kongsberg,

Vorkommende Combinationen,

1) /s 0 und Dodekaéder.

Die Flachen (a:a: '/3a) bilden an den Oktaéderecken des
Dodekaéders vierflichige Zuspitzungen, deren Flichen auf den
Kanten des Dodekaéders gerade aufgesetzt sind (Fig. 9, ohne
die Flachen o, Flussspath vom Baveno).

2) Y50 und Hexaéder.

Die Flachen (a: a: /s @) bilden an den Ecken des Hexaé-
ders ahnliche dreiflichige Zuspitzungen, wie die Flachen von
(a:a: s a) in der Fig. 15 dargestellten Combination, nur sind
die Zuspitzungen des Ikasitetraéders (a : a : '/2a) spitzer®*) (Fluss-
spath von Gersdorf bei Freiberg).

3) Ys 0 und Oktaéder.

Die Flachen (a:a: Ysa) bilden an den Ecken des Oktaéders
vierflachige Zuspitzungen, deren Flachen auf den Flachen des
Oktaéders gerade aufgesetzt sind (Fig. 22, Magneteisenerz von
Traversella). Die Zuspitzungen sind niedriger, als die, welche
(a:a: Yza) bilden wiirde. Die Flichen des Oktaéders bilden
an (a:a:'sa) gerade Abstumpfungsflichen der Hexaéderecken
(Fig. 21, Gold von Verdspatak, Silber von Kongsberg).

4) Y3 o, Dodekaéder und Oktaéder.

In den Combinationen dieser 3 Formen herrschen bald die
Flachen des Dodekaéders, bald die des Oktaéders vor.

Die Combination dieser Formen mit vorherrschenden Do-
dekaéderflichen findet sich beim Magneteisenerz von Traversella
(Fig. 9).

Die Combination mit vorherrschendem Oktaéder kommt beim
Ceylanit vom Vesuv vor (Fig. 18). Die Kanten, welche eine
Fliche (¢:a:'3a) mit den angrinzenden Dodekaéderflichen
macht, divirgiren nach den Oktaéderecken.

#) Die Langen der rhombo&drischen Axen von Oktaéder : (a:a:l/3a)
(a:a:1/3a): Hexaéder sind = 1:8/3:9/5:3,
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5) 's 0, Dodekaéder und Hexaéder.
In dieser Combination herrschen meistentheils die Flachen
des Hexaéders. Die Flachen des Dodekaéders bilden die Ab-
_stumpfungen der Kanten, die Flachen (a:a: '/sa) die Zuspitzon-
gen der Ecken. Die Kanten, welche eine Flache (a:a: Ysa)
mit den angrenzenden Dodekaéderflichen bildet, convergiren
nach den Hexaéderecken. (Fig. 17, Flussspath von Kongsberg.)
c. Von den iibrigen Ikositetraédern sind die beiden
(a:a:%/aa) und (a:a:%/sa) dem Oktaéder ahnlicher, als (a:a:/sa),
sie kommen beim Bleiglanz an der Combination des Oktaéders
und Hexaéders (Fig. 2) vor und erscheinen als schiefe Abstum-
pfungen der Combinationskanten.
In derselben Weise treten auch die oben noch angefiihrten
Tkositetraéder beim Bleiglanz auf, welche dem Hexaéder ahn-
licher sind, als (a:a: sa).

5. Die Triakisoktaéder.
Syn. Pyramidenoktaéder.

Die Triakisoktaéder (Fig. 25) sind von 24 gleichschenkligen
Dreiecken begranzt und baben 36 Kanten und 14 Ecken.

Die Kanten sind zweierlei Art: 12 lingere D entsprechen
in ibrer Lage den Kanten des Oktaéders und 24 kiirzere G
liegen zu 3 iiber einer Fliche des eingeschriebenen Oktaéders;
in den ersteren stossen die Flichen mit der Basis der Dreiecke
zusammen, in den letzteren mit den Schenkeln.

Die Ecken sind ebenfalls zweierlei: 6 derselben A4 (Okta-
éderecken), 8flachig und symmetrisch, entsprechen in ihrer Lage
den Ecken des Oktaéders, und 8 Ecken O (Hexaéderecken),
3flachig und 3kantig, liegen iiber den Mittelpunkten der Oktaé-
derflichen. Die Grundaxen gehen durch die Oktaéderecken,
die rhomboédrischen durch die Hexaéderecken und die prisma-
tischen durch die Mittelpunkte der lingeren Kanten.

Der Hauptschnitt ist ein Quadrat.

Man kann die Triakisoktaéder als Oktaéder betrachten, auf
deren Flachen dreiseitige Pyramiden von gleichen Grundflichen
mit den Oktaéderflichen aufgesetzt sind, und hat ihnen nach
dieser Beschaffenheit auch ihren Namen gegeben. Auch das
Dodekaéder kann man als ein solches Triakisoktaéder betrach-
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ten; welches sich nur dadurch von den anderen unterscheidet,
dass bei ihm die Flichen zweier verschiedener Pyramiden, die
_in einer Oktaéderkante zusammenstossen, in eine Ebene (die
Dodekaéderfliche) fallen. Die Flichen der verschiedenen Tria-
kisoktaéder liegen demnach zwischen den Flichen des Oktaé-
ders und des Dodekaéders; je naber an den ersteren, desto mehr
werden die Triakisoktaéder, denen sie angehdren, im Allgemei-
nen das Ansehn des Oktaéders haben; je naher an den letzteren,
desto mehr werden die Triakisoktaéder das Ansehn des Dodeka-
éders haben; die bekannten Triakisoktaéder haben indessen
immer mehr das Ansehn des Oktaéders.

Die Flichen der Triakisoktaéder schneiden wie die der
Ikositetraéder zwei Axen in gleicher Entfernung und die dritte
verschieden; aber diese letztere ist hier stets grosser, als die
der beiden gleichen, das allgemeine Zeichen ist mithin:

(a: >a:=>a).
Es finden sich besonders 4 Arten von Triakisoktaédern,
deren Zeichen sind:
1) (a:%/sa:%sa) = %3 0 Granat von Brosso.
2) (a:%5a:%5a) = 5/s o Magneteisenerz.
3) (a:'s2a:'2a) = 2 o Bleiglanz, Rothkupfererz,
4) (a:'Ysa:'5a) = 3 o Bleiglanz, Flussspath.*)

Neigung der Flichen

in den Kanten D: in den Kanten G:
1) 129° 31/ 162° 40/
2) 134° 1/ 158 46/
3) 1410 3¢ 1520 44/
4) 153° 28¢ 1420 8/

Die Héohen der dreiseitigen Pyramiden dieser Triakisoktaé-
der und des Dodekaéders betragen !/s, %13, /5, %/ und '/2 von
der halben rhomboédrischen Axe des eingeschriebenen Oktaéders.

Bei dem Triakisoktaéder 3/z 0 haben die Hohen der Flachen
eine gleiche Lage wie die Kanten F des Ikositetraéders
(a:a:'Ysa), bei 2 0 wie die Kanten F' von (a:a: '/sa); letzteres
ist in Fig. 24 dargestellt.

*) Beobachtet ist ausserdem noch («:%4/g5a:64/g5¢) beim Alaun; nach
approximativen Messungen Formen mit 4’54, 474, 1/4a beim Bleiglanz.
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Die Triakisoktaéder kommen nur in Combinationen mit an-
deren Formen vor und in diesen meistentheils untergeordnet.*)

Vorkommende Combinationen,

1) Das . Triakisoktaéder 3/30, das Ikositetraéder /30
und Dodekaéder,

Die Flachen dieses Triakisoktaéders erscheinen untergeord-
net an der Combination des Dodekaéders mit dem Ikositetra-
éder (Fig. 10) als gerade Abstumpfungsflichen der vorhandenen
Theile der stumpferen Kanten F' des Ikositetraéders (Fig. 23,
Granat von Brosso).

2) Das Triakisoktaéder 83 0 und Oktaéder.

Die Flachen des ersteren bilden Zuscharfungen der Kanten
des Oktaéders (Fig. 26, Flussspath von Kongsberg in Norwegen).

3) Das Triakisoktaéder 8 o, Dodekaéder und Ok-
taéder. )

Die Flachen dieses Triakisoktaéders erscheinen unterge-
ordnet an der Combination des Dodekaéders mit dem Oktaéder
(Fig. 8) als schiefe Abstumpfungsflichen der Combinations-
kanten (Fig. 28, Rothkupfererz von Gumeschewskoj).

4) Die Triakisoktaéder 20 und 30, das Hexaéder
und Oktaéder.

Die beiden Triakisoktaéder finden sich theils an den Com-
binationen des Hexaéders und Oktaéders, mit vorherrschendem
Hexaéder (Fig. 13), theils mit vorherrschendem Oktaéder
(Fig. 2).

Am ersteren bilden die Flachen der Triakisoktaéder 3 o
schiefe, auf den Kanten des Hexaéders gerade aufgesetzte Ab-
stumpfungsflichen der Combinationsecken; die Flachen des
Triakisoktaéders 2 o0 schiefe Abstumpfungsflichen der Kanten
zwischen die Flichen des andern Triakisoktaéders und des Ok-
taéders (Fig. 24, Bleiglanz von Andreasberg am Harz und
Wittichen in Baden).

An dem Oktaéder bildet das Triakisoktaéder 3o die schon
beschriebenen Zuschirfungen der Kanten und das Triakisok-

*) Beim Diamant kommen Triakisoktaéder vollstandig vor, aber nicht als
einfache holoédrische Formen, sondern als Combination zweier Deltoéder
(vgl. unten S.42).
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taéder 2 o Abstumpfungen dieser Combinationskanten (Fig. 27,
Bleiglanz von Harzgerode).

6. Die Tetrakishexaéder.
Syn. Pyramidenwiirfel,

Die Tetrakishexaéder (Fig. 31) sind von 24 gleichschenk-
ligen Dreiecken begrenzt, und haben 36 Kanten und 14 Ecken.

Die Kanten sind zweierlei Art: 12 langere I entsprechen
in ibrer Lage den Kanten des Hexaéders; 24 kiirzere G liegen
zu vier iiber den Flichen des eingeschriebenen Hexaéders; in
den ersteren stossen die Flichen mit der Basis, in den letzteren
mit den Schenkeln zusammen.

Die Ecken sind auch zweierlei: 8 derselben O (Hexaéder-
ecken) sechsflichig und symmetrisch, entsprechen in ihrer Lage
den Ecken des Hexaéders und 6 A (Oktaéderecken) vierkantig
und gleichflachig den Mittelpunkten der Hexzéderflachen.

Die Grundaxen gehen durch die Oktaéderecken, die
rhomboédrischen durch die Hexaéderecken und die prismatischen
durch die Mittelpunkte der langern Kante.

Der Hauptschnitt ist ein symmetrisches Achteck, der rhom-
boédrische Querschnitt ein Sechseck.

Die Tetrakishexaéder sind gleichsam Hexaéder, auf deren
Flachen vierseitige Pyramiden, von gleichen Grundflichen mit
den Hexaéderflichen, aufgesetzt sind. Auch das Dodekaéder
kann man als ein Tetrakishexaéder betrachten, bei welchen nur
die Fliachen zweier verschiedenen Pyramiden, die in einer
Hexaéderkante zusammenstossen, in eine Ebene (die Dodekaé-
derfliche) zusammenfallen. Die Flachen der verschiedenen
Tetrakishexaéder liegen demnach zwischen den Flichen des
Hexaéders und des Dodekaéders; je niaher an den ersteren, desto
mehr werden die Tetrakishexaéder, denen sie angehdren, das An-
sehn des Hexaéders haben; je niher an den letzteren, desto mehr
werden die Tetrakishexaéder das Ansehn des Dodekaéders
haben.

Die Flachen der Tetrakishexaéder sind wie beim Dode-
kaéder einer der drei Axen parallel, wihrend sie die anderen
nicht gleich, wie beim Dodekaéder, sondern verschieden
schneiden; das allgemeine Zeichen ist mithin:

(@a:% a: o a)
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Man kennt 6 Arten von Tetrakishexaédern, deren Zeichen
sind: i
l.(a:%sa:o a) = ?%sd, Granat, Blende.
2.(a:'21a:o a) nd, - - Kupfer.

3.(a:¥sa:o a) = *;sd, Kupfer, Flussspath.
4.(a:"sa:o a) =Y d, Amalgam, Flussspath, Fahlerz.
5.(a:Yea:mo a) = Y4d, Blende. :

6.(a:'Ys5a: 00 a)*) = '/5 d, Rothkupfererz.

Neigung der Flachen
in den Kanten F: in den Kanten G: in den Ecken A:

1. von 157° 23/ 133° 49/ 1120 37/
2. , 143° & 143° 8/ 126° 52¢
3. , 133°36° 149° 33/ 136° 24/
4. , 126°52 154° 9 143° 8/
5, , 118° 4/ 160° 15’ 151° 56
6. , 118°37 164° 3¢ 1570 23/

Die Hohen der vierseitigen Pyramiden bei dem Dodekaé-
der und diesen Tetrakishexaédern iiber den Hexaéderflichen
betragen 3/s, Y3, %5, Y3, /4 und /s in Bezug auf die Lange
der Grundaxen des eingeschriebenen Ilexaéders.

Die Hohen der Flachen entsprechen in ihrer Lage den
lingeren Kanten der Ikositetraéder, welche mit den Tetrakis-
hexaédern einen gleichen Coéficienten m haben, so dass na-
tirlich der Hauptschnitt bei beiden gleich ist, z. B. bei
(e¢:a:'s a) gleich dem bei (a:'3a: o a), bei (a Ys a:a)
gleich dem bei (@: s a:oc a) u. 5. w.

Das Tetrakishexaéder (a: %3 a: o a) ist noch dadurch aus-
gezeichnet, dass der Winkel der beiderlei Kanten gleich gross
ist, so dass der rhomboédrische Querschnitt ein regulares Sechs-
eck ist. Die Tetrakishexaéder s d und s d kommen am
haufigsten vor und finden sich auch allein vollstandig, Y2 d am
Kupfer aus Cornwall und vom Lake superior, am Gold aus dem
Ural, '/s d beim Flussspath aus Derbyshire.

Vorkommende Combinationen.

1) Das Tetrakishexaéder %sd, Ikositetraéder Yz o
und Dodekaéder.

*) Nauman giebt noch (a:45¢:® a)und (a:2/7a:® a)an.
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Die Flachen des Tetrakishexaéders erscheinen untergeordnet
an der Combination des Dodekaéders mit dem Ikositetraéder
(Fig. 10) als Zuspitzungs - Flichen der Oktaédercken des
Ikositetraéders; die Zuspitzungs-Flachen sind auf den Flichen
des Dodekaéders gerade aufgesetzt, und die Combinations-
kanten mit den angrenzenden Flichen des Ikositetraéders con-
vergiren nach der Oktaéderecke zu (Granat von Friedberg in
Oesterreichisch-Schlesien).

2) Das Tetrakishexaéder Y2 d, Ikositetraéder Yz 0
und Dodekaéder.

Die Flachen des erstern erscheinen untergeordnet an der
Combination des Ikositetraéders (wie Fig. 10, nur dass in
diesem Falle gewohnlich die Ikositetraéderflichen vorherrschen)
als Abstumpfungsflichen der langeren Kanten des Ikositetraé-
ders (Fig. 30, Granat von Dognatzka im Bannat).

3) Das Tetrakishexaéder Y2 d und Hexaéder.

Die Flachen des Tetrakishexaéders treten gewohnlich unter-
geordnet zum Hexaéder hinzu und bilden an dieser Form Zu-
scharfungen der Kanten (Fig. 32, Flussspath von Alston Moor
"in Cumberland). Seltener herrschen die Flachen des Tetrakis-
hexaéders vor, in welchem Fall dann die Flachen des Hexaéders
als Abstumpfungsflichen der Ecken erscheinen (Flussspath
von Zinnwald in Bohmen).

4) Das Tetrakishexaéder %s5d, Hexaéder, Dode-
kaéder und Oktaéder.

Das Hexaéder herrscht gewchnlich vor, die Flachen des
Oktaéders und Dodekaéders erscheinen als gerade Abstumpfungs-
flachen seiner Ecken und Kanten, und die Flachen des Tetra-
kishexaéders als schiefe Abstumpfungsflichen seiner Combi-
nationskanten mit dem Dodekaéder (Fig. 33, Kupfer von Bo-
goslowsk im Ural, griiner Flussspath aus England).

5) Das Tetrakishexaéder !/sd findet sich in derselben
Combination am Flussspath von Alston Moor in Cumberland.

6) Das Tetrakishexaéder /s d ebenso am Rothkupfer-
Erz von Gumeschewskoj im Ural.

7) Das Tetrakishexaéder !s d und Oktaéder.

Die Flachen des Tetrakishexaéders bilden eine vierflichige,
auf den Kanten des Oktaéders gerade aufgesetzte Zuspitzung
der Ecken (Fig. 29, Flussspath bei Altenberg in Sachsen).
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7. Die Hexakisoktaéder.
Syn. 48 Flachner, Tetrakisdodekaéder (Pyramidengranatoéder) z. Th.

Die Hexakisoktaéder (Fig. 34, 35) sind von 48 ungleich-
seitigen Dreiecken begrenzt, und haben 72 Kanten und
26 Ecken.

Die Kanten sind dreierlei, 24 mittlere D liegen wie die
langsten Kanten der Ikositetraéder paarweise iiber den Kanten
des eingeschriebenen Oktaéders, 24 kiirzeste F wie die kiirzeren
Kanten der Ikositetraéder paarweise iiber den Kanten des ein-
geschriebenen Hexaéders und 24 lingste G wie die symmetri-
schen Diagonalen der Fliachen der Ikositetraéder, also wie die
Kanten der Triakisoktaéder.

Die Ecken sind ebenfalls dreierlei, sammtlich symmetrisch
und liegen wie die Ecken der Ikositetraéder, 6 achtflichige A
(Oktaéderecken); 8 sechsflichige O (Hexaéderecken) und 12
vierflichige E (mittlere Ecken).

Die Axen gehen durch die Oktaéderecken, die rhom-
boédrischen Axen durch die Hexaéderecken und die prismatischen
durch die mittleren Ecken.

Der Hauptschnitt ist ein symmetrisches Achteck.

Die Flachen der Hexakisoktaéder schneiden alle drei Axen
und alle drei ungleich; das allgemeine Zeichen ist daher:

(a:4a:xa).

Bekannt sind folgende:

1) (a:'Ysa:'sa) = 8 Granat,

2) (a:'sa:Yaa) =u Amalgam,
3) (a:Ysa:'/sa) = t Magneteisenerz,
4) (a:'a2a:Ysa) = n Flussspath,

5) (a:%5a:%ma)= v ”

6) (a:%a:%0a)= w »

N (a:Ysa:YVra) =1r »

8) (a:%1:a:%: a) = x Magneteisenerz,
9) (0:Ys:a:'sa) = z Bleiglanz,
10) (a:'Ys:a: 15 a) = y Flussspath,
11) (a:Ys:a:%s50) = ¢ ”

’
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Neigung der Flachen in den Kanten
D: F: G:
149° 0 158° 13 158° 13¢

Fir s =
» w = 157° 23/ 164° 3¢ 1470 48/
5 t = 160° 32 152° 20/ 1520 20/
s n = 164° 47" - 144° 3/ 162° 15
s b =1620 T/ 140° 9 166° 57/
5 w = 148° 52/ 138° 24/ 1720 45/
» T = 1656° 2 1369 47/ 158° 47
5 & = 154° 33‘ 1280 16/ 172° 51/
» 2 = 166° 10’ 118° 34/ 170° 14/
» y = 173° 27 1510 58 . 1420 20/
» g = 171° 6 117° 12/ 167° 24/

Bei diesen Hexakisoktaédern treten bald mehr die Oktaéder-
ecken, bald mehr die Hexaéderecken hervor, sie haben daher
entweder mehr das Ansehn von Triakisoktaédern, deren Flichen
nach ihren Hohenlinien gebrochen erscheinen (Fig. 34) oder
mehr das Ansehn von solchen Tetrakishexaédern (Fig. 35).
Bei den ersten beiden fallen die langsten Kanten mit den
symmetrischen Diagonalen der Flachen des ITkositetraéders
(a:a:'3.a) zusammen, folglich auch mit den Kanten des Do-
dekaéders (vergl. Fig. 34, welche das 1. Hexakisoktaéder dar-
stellt mit Fig. 7), die mittleren Ecken erheben sich iiber den
Dodekaéderflichen als vierseitige Pyramiden, sie werden daher
auch Tetrakisdodekaéder genannt. Die Flachen liegen zwischen
dem Dodekaéder und Ikositetraéder (a:a:%sa) Fig. 18 und
diese beiden Formen sind somit die Endglieder, bei dem erstern
ist die Hohe der vierseitigen Pyramide so gross, dass die einer
Dodekaéderkante angrenzenden Flachen zweier Pyramiden in
eine Ebene fallen; bei dem Dodekaéder ist die Hohe der Py-
ramiden gleich Null. Die Liénge der rhomboédrischen Axe
betrigt bei diesen Formen %/3 und sie entsprechen simmitlich
der Bedingung n = m — 1, das allgemeine Zeichen ist daher

(a:-5a:=a). Die Hohe der Pyramiden ist bestimmt durch

m-1
die Lange der prismatischen Axen.

Eine 2. Art von Hexakisoktaédern ist die, bei denen die
Flachen zwischen den Flichen des Ikositetraéders (a:a:'s a)
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und Dodekaéders Legen (Fig. 35), bei ibnen wird n = m — 2;
der allgemeine Ausdruck dieser Formen ist daher:
- (a: .._1‘: a: -:— a).
Hierber gehoren die Hexakisoktaéder 3—6 incl. Bei 3 und
4 liegt das Verbaltniss aof der Hand, bei 5 und 6 muss man
das Zeichen so verandern, dass bei Einheit der langsten Axen,
der Zahler der beiden anderen — 1 ist:

also: (a:%5a:%na) = (a:!’l a: é_ a)
i3 s

und (a:34a:%0a) = (a: l. a: % a).
;3 /8

Eine 3. Art hat die Eigenschaft, dass wie bei dem Tetrakis-
hexaéder (a : 2 a: » a) die Winkel an der Hexaéderecke gleich
sind; ibre Flachen liegen zwischen den Flachen dieses Tetra-
kishexaéders und der Oktaéderfliche, welche, wenn sie unter-
geordnet hinzutritt, die Figur eines regelmassigen Sechsecks

hat. Bei diesen Formen wird n = 211 der allgemeine Aus-
druck ist daher (a: -+| a:L a).

Hierher gehoren die beiden Hexakisoktaéder (a: 'z a: Vs a)
und (a: Ysa:Ysa).

Vorkommende Combinationen.

1) Das Hexakisoktaéder (a: Y2 a: Y/s a) =8, Dodeka-
éder und Ikositetraéder (a:a: 2 a).

Die Flachen des Hexakisoktaéders treten gewohnlich unter-
geordnet zu der Combination des Dodekaéders und Ikositetra-
éders (Fig. 10) hinzu, und bilden die Abstumpfungsflichen der
Combinationskanten (Fig. 36, Granat von Langbanshytta in
Wermeland, von Arendal u. s. w.).

2) Das Hexakisoktaéder (a:'Ysa: Ysa) = u, Dode-
kaéder und Ikositetraéder (a:a: 'z a).

Die Combination ist ganz ahnlich der vorigen, und findet
sich bei dem Granat von Cziklowa im Bannat und vom Wilui.

3) Das Hexakisoktaéder (a: Y2a: Yaa) = » und Hexa-
éder.

4) Die Flachen des erstern bilden an den Ecken des letztern
sechsflachige Zuspitzungen, die schon oben (S.10) beschrieben
sind (Fig. 37, Flussspath vom Miinsterthal in Baden).
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4) Hexakisoktaéder (¢:%a:%1 a¢) =v und Hexaé-
der, kommt in gleicher Weise beim Flussspath vor, ebenso

5) Die Hexakisoktaéder (a:'Ysa: s «) und Hexaé-
der.

6) Die Hexakisoktaéder (a:'3a: Y4 a)=n und
(a:3%5 a:3%1 a) =v, das Hexaéder, Dodekaéder und Ikosi-
tetraéder (a:a: s a).

Die Flachen der beiden ersten Formen erscheinen unter-
geordnet an der Combination der drei letzten (Fig. 17) als
Abstumpfungsflichen der Combinationskanten zwischen dem
Dodekaéder und dem Ikositetraéder, so dass die Flachen des
erstern Hexakisoktaéders an die Flachen des Dodekaéders an-
granzen (Fig. 38).

7) Das Hexakisoktaéder (a: s a:'s5a) = ¢, Triakis-
oktaéder (a:%5a:%5a), Dodekaéder, Ikositetraéder
(a:a:%s a) und Oktaéder.

Die Flachen der beiden ersteren Formen erscheinen unter-
geordnet an der Combination der drei letzteren (Fig. 9) als
Abstumpfungen der Combinationskanten, die Flichen ¢ als Ab-
stumpfungen der Kante des Dodekaéders und Ikositetraéders,
die des Triakisoktaéders als Abstumpfungen der Kanten des
Dodekaéders mit dem Oktaéder (Fig. 39 Magneteisenerz vom
Vesuv).

8) Das Hexakisoktaéder (a:'Ys a:'Ysa) = ¢, (a: 5
a: %3 a) = z, Hexaéder, Ikositetraéder (a:a: %7 a) und
(a:a:'s a) Dodekaéder, Oktaéder.

Die Flachen der drei ersten Formen erscheinen unterge-
ordnet an der Combination der drei letzteren (Fig. 9), die
Flachen ¢ wie bei der vorigen Combination, die Flachen z als
Zuscharfungen der iiber dem Dodekaéder liegenden Kanten von ¢,
~ die Flachen des Hexaéders als Abstumpfungen der Dodekaéder-
ecken, das Tkositetraéder (a : a : ¥/7 a) stumpft die iiber /30 liegen-
den Kanten an 2 gerade ab. (Magneteisenerz von Achmatowsk.)

9) Das Hexakisoktaéder (a:'sa: !sa) =2, Okta-
éder, Triakisoktaéder (a: s a:!2a) und Hexaéder.

Die Flachen der ersten Form erscheinen untergeordnet an
der Combination der drei letzten als Abstumpfungen der Com-
binationskanten zwischen dem Triakisoktaéder und Hexaéder.
(Bleiglanz.)

3
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Allgemeine Betrachtungen iiber dic holoédrischen
Formen des regularen Krystallisationssystems.

Es finden sich also in dem reguliren Krystallisationssystem
wie aus dem Vorigen hervorgeht, 7 Arten von holoédrischen
Formen, die von 8, 6, 12, 24 und 48 Elichen umschlossen,
und nach der Zahl ihrer Flichen und deren Vertheilung be-
nannt werden. Diese Formen sind:

1) das Oktaéder (a: «: a),

2) das Hexaéder (¢:0 a:o a),

3) das Dodekaéder (a: a:o a),

4) die Ikositetracder (a: a: ;- a),

5) die Triakisoktaéder (« :

6) die Tetrakishexacder (a :

7) die Hexakisoktacder (a:-- «: - a),

‘l-l

-a: ;— a),

- a:® a),

-gle

Andere als diese Formen konnen nicht vorkommen, denn
die Flachen dieser Formen haben alle miglichen Lagen zu den
Axen. Eine Flache schneidet namlich:

1) alle drei Axen und zwar:

- a) alle drei Axen in gleicher Lange: beim Oktaéder,
b) alle drei Axen in ungleicher Lange: bei den Hexa-
kisoktaédern,
¢) zwei Axen in einer gleichen und von der der dritten
verschiedenen Liénge:
aa) die dritte Axe ist kleiner als jede der beiden
gleichen: bei den Ikositetraédern,
bb) die dritte Axze ist grosser als jede der beiden
gleichen bei den Triakisoktaédern;

2) nur zwei Axen, wihrend sie der dritten parallel ist,

a) beide Axen in gleicher Liange: beim Dodekaeder,
b) beide Axen in ungleicher Lange: bei den Tetrakis-
hexaédern,

3) nur eine Axe, wihrend sie den beiden andern parallel

ist: beim Hexaéder.

*) Wo m, wie spater n, ganze oder gebrochene rationale Zahlen bedeuten,
die grdsser sind als 1 und m>n.
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Geht man von dem Oktaéder als derjenigen Form aus,
deren Flichen zu den drei rechtwinkligen Axen in dem ein-
fachsten Verhiltniss stehen, so sind in den iibrigen alle Formen
enthalten, die nur durch Abstumpfungen, Zuscharfungen, Zu-
spitzungen der Kanten und Ecken des Oktaéders, von welcher
Art und Lage sie auch sein mdgen, entstehen konnen.

Alle diese Abanderungsflachen miissen an allen Kanten und
Ecken auf eine gleiche Weise hinzutreten, da die Kanten und
Ecken untereinander gleich sind. Es konnen nun die Kanten
nur gerade abgestumpft oder zugeschirft vorkommen und die
Ecken konnen nur gerade abgestumpft und mit 4 oder 8 Flachen
zugespitzt erscheinen; im erstern Falle konnen die Zuspitzungs-
flaichen auf den Flichen oder Kanten gerade aufgesetzt sein,
im letztern Falle miissen von den 8 Zuspitzungsflichen immer
2 Flachen auf einer Kante so aufgesetzt sein, dass die eine
Zuspitzungsfliche zu der einen Fliche der Kante so geneigt
ist, wie die andere Zuspitzungsfliche zu der andern Flache
der Kante. Durch Abstumpfung der Kanten des Oktaéders
entsteht nun das Dodekaéder, durch Zuscharfung der Kanten
die Triakisoktaéder. Durch gerade Abstumpfung der Ecken
entsteht das Hexaéder; durch vierflichige Zuspitzung derselben
entstehen, wenn die Zuspitzungsflichen auf den Flichen des
Oktaéders gerade aufgesetzt sind, die Ikositetraéder, wenn sie
auf den Kanten gerade aufgesetzt sind, die Tetrakishexaéder,
durch achtflichige Zuspitzung der Ecken, die Hexakisoktaéder.

Somit entstehen auf diese Weise alle aufgefiihrten Formen
und es sind keine anderen mdglich.

Es giebt nur ein Oktaéder, Hexaéder und Dodekaéder,
aber von den iibrigen Formen kommen mehrere Arten vor, die
gich durch die Neigung der Flichen untqreinander unterschei-

~den. Die Flichen dieser Formen schneiden die Axen verschie-
den, aber die Lingen dieser drei Axen, die eine jede Flache
dieser Formen bestimmt, stehen untereinander und zu den
Axen des Oktaéders stets in einfachen und rationalen Ver-
haltnissen; irrationale Verhaltnisse kommen hierbei nie vor.

an
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B. Hemiédrische Formen.
1. Das Tetraéder.

Das Tetraéder (Fig. 40) ist von 4 gleichseitigen Dreiecken
begrenzt und hat 6 Kanten und 4 Ecken.

Die Kanten sind gleich, die Ecken ebenfalls gleich und
dreiflachig.

Die drei Axen verbinden die Mittelpunkte zweier gegen-
iiberliegender Kanten.

Neigung der Flichen in den Kanten:
70° 32

Die Kanten des Oktaéders haben die Lage der einge-
schriebenen Dreiecke der Flichen des Tetraéders, daraus er-
giebt sich, dass man aus dem Tetraéder ein Oktaéder erhilt,
wenn man die Ecken desselben bis zu ‘den Linien der einge-
schriebenen Dreiecke gerade abstumpft und dass das Tetraéder
aus dem Oktaéder entsteht, wenn man die abwechselnden
Flachen so gross werden lasst, dass sie den Raum allein be-
grenzen. Das Tetraéder ist also der Halftflachner des Oktaéders.
Je nachdem sich nun aber die einen oder die anderen abwechseln-
den Flachen ausdehnen, entstehen aus dem Oktaéder immer
2 Tetraéder (Fig. 40 und 41), die mathematisch vollkommen
gleich, sich von einander durch ihre Lage unterscheiden, indem
das eine gegen das andere um eine verticale Axe um 90° ge-
dreht erscheint. Man nennt die beiden Tetraéder, Tetraéder
1. Stellung oder kurz 1. Tetraéder und Tetraéder 2. Stellung
oder kurz 2. Tetraéder und betrachtet als 1. Stellung Fig. 40
dasjenige, welches durch Ausdehnen der rechten oberen vor-
deren Oktaéderfliche und deren abwechselnden Flachen ent-
steht; als 2. Stellung Fig. 41 dagjenige, welches durch Aus-
dehnen der linken oberen vorderen Oktaéderfliche und deren
abwechselnde entsteht.

Die auf diese Weise entstehenden Tetraéder unterscheiden
sich von einander durch die physikalischen Eigenschaften, durch
die Beschaffenheit der Flichen und durch ihre relative Aus-
dehnung. Man giebt dem bei einer bestimmten Mineralgattung
stirker entwickelten und biaufiger vorkommenden Tetraéder die
1. Stellung (Fig. 40). Dann liegt beim Borazit am 1. Tetra-
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éder der analog elektrische Pol, am 2. Tetraéder der antiloge
Pol, das erste ist gewohnlich glatt und glinzend, das zweite
dagegen matt. Beim Fahlerz ist das stark entwickelte 1. Te-
traéder gestreift, das 2. mehr untergeordnet und glanzend. Bei
der Blende ist das 1. Tetraéder glatt und glanzend, das 2. da-
gegen matt.

Die Bezeichnung eines Tetraéders wird dadurch bewirkt,
dass man dem Zeichen des Oktaéders, den Bruch Yz vorsetzt;
das 2. Tetraéder wird von dem ersten dadurch unterschieden,
dass man hinter die Klammer einen Accent setzt. Auf eine
ahnliche Weise werden dann auch die iibrigen hemiédrischen
Korper bezeichnet.

1. Tetraéder Y2 (a:a:a) = o0
2. » s (@:a:a) =o'

Vorkommende Combinationen:

1) Das erste und zweite Tetraéder.

Die Flichen des einen Tetraéders erscheinen als Ab-
stumpfungsflichen der Ecken des andern (Fig. 42, Blende).

2) Tetraéder und Hexaéder.

Die Flachen des Hexaéders bilden an dem Tetraéder die
Abstumpfungen der Kanten (Fig. 67), die Flichen des Tetra-
éders am Hexaéder die Abstumpfungen der abwechselnden
Ecken (Fig. 64, Wiirfelerz aus Cornwall, 1. Tetraéder und
Hexaéder).

3) Tetraéder und Dodekaéder.

Die Flachen des Tetraéders bilden an dem Dodekaéder
die Abstumpfungen der abwechselnden Hexaéderecken (Fig. 68,
ohne die Flichen a, Fahlerz von Schwaz in Tyrol); die Flachen
des Dodekaéders an den Ecken des Tetraéders dreiflachige
Zuspitzungen, deren Flachen auf den Flichen des Tetraéders
gerade aufgesetzt sind (Fig. 49, Fahlerz von Kapnik in Sieben-
biirgen, von Dillenburg u. s. w.).

4) Tetraéder, Dodekaéder und Hexaéder.

In den Combinationen dieser drei Formen herrschen bald
die Flachen der einen, bald der anderen vor. Alle diese Fille
finden sich beim Borazit von Liineburg. Bei Fig. 50 herrschen
die Flichen des 1. Tetraéders vor; bei Fig. 66 die Flachen
des Hexaéders; bei Fig. 68 die Flichen des Dodekaéders.
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5) Dodekaéder, Hexaéder, erstes und zweites Te-
traéder.

Zu den Combinationen des Hexaéders und Dodekaéders
treten sowohl die Flichen des 1., als auch des 2. Tetraéders
hinzu, und in diesen Combinationen sind bald die Flachen
des 1., bald des 2. Tetraéders grosser (Fig. 66, Borazit von Liine-
burg).

2. Die Triakistetraéder.
Syn. Pyramidentetraéder.

Die Triakistetraéder (Fig. 43) sind von 12 gleichschenk-
ligen Dreiecken begrenzt, sie haben 18 Kanten und 8 Ecken.

Die Kanten sind zweierlei Art, 6 langere X entsprechen
in ibrer Lage den Kanten des Tetraéders, 2 kiirzere F liegen
zu 3 iber den Flachen des eingeschriebenen Tetraéders; in den
ersteren stossen die Flachen mit den Grundlinien, in den
letzteren mit den Schenkeln zusammen. Die Ecken sind eben-
falls zweierlei Art, 4 derselben I sechsflichig und in der Regel
symmetrisch, Tetraéderecken, haben eine gleiche Lage, wie die
Ecken des Tetraéders und 4 O dreiflichig und gleichkantig
liegen iiber den Mittelpunkten der Flachen des Tetraéders.

Die Triakistetraéder haben demnach das Ansehn von
Tetraédern, auf deren Flachen dreiseitige Pyramiden von
gleichen Grundflichen, wie die Flachen des Tetraéders, auf-
gesetzt sind; weshalb sie auch nach dieser Eigenschaft Triakis-
tetraéder genannt werden. Die Hohen dieser Pyramiden sind
bei den verschiedenen Triakistetraédern verschieden; je kleiner

dieselben oder je stumpfer die Pyramiden sind, desto mehr

nahert sich das Ansehn der Form dem des Tetraéders; je
grosser diese oder je spitzer die Pyramiden sind, desto mehr
nahern sie sich im Ansehn dem Hexaéder. Es sind mithin
Tetraéder und Hexaéder die Grenzformen des Triakistetraéder.
Daraus folgt, dass die Flichen eine gleiche Lage haben, wie
die der Ikositetraéder und ihre Hohe entspricht den symme-
trischen Diagonalen der Flichen der Ikositetraéder, es sind
mithin die Halftflachner der Ikositetraéder.

Die Triakistetraéder entstehen dadurch, dass sich die in den
einen abwechselnden Octanten liegenden Flachengruppen aus-
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dehnen, dic in den anderen verschwinden. An Stelle der Oktaé-
derecken treten dann die langeren Kanten und die kiirzeren sind
der Lage nach dieselben, wie die Kanten F' der Ikositetraéder,
welche sich so weit ausdehnen, bis sie die lingeren treffen,
wobei natiirlich die Kanten D der Ikositetraéder verschwinden.
Je nachdem sich nun die einen oder anderen Flachengruppen
ausdehnen, entstehen zwei Triakistetraéder von verschiedener
Stellung, die sich gegeneinander wie die beiden Tetraéder ver-

halten (Fig. 43, 44). _ '

Ihr allgemeines Zeichen ist:

1. Triakistetraéder : Y3 (a: a: — a)
2. » : Y2 (aza: 1 a)

Die Triakistetraéder treten entweder nur in einer oder in
beiden Stellungen auf, im ersteren Fall liefern sie ein wichtiges
Mittel die beiden Stellungen zu unterscheiden, so kommt bei
der Blende in 1. Stellung Y2 (a:a: s a), Y2 (a:a: s a)und
Y2 (a:a: Y12 a) vor, in 2. Stellung dagegen /2 (¢:a: /s a)’
und Yz (a: a: ¥/s a)’ vor, auch beim Borazit kommt /3 (a:a: Yz a)
nur in 2. Stellung vor.

Beim Fahlerz dagegen tritt dasselbe Triakistetraéder in
beiden Stellungen auf 'z (a:a: ‘2 a), die Streifung geht aber
bei 1. Stellung parallel den langeren Kanten, bei 2. parallel den
Hohenlinien der Flachen; hier kommen ferner vor:

in 1. Stellung: in 2. Stellung:
1/za(a:a:Ysa)="s0

Vs (@a:a:% a) =590

e(a:a:Yea)y= "0 Ye(@a:a:ea) Yao

Ye(aza:Ysa) Yo

Selbstandig tritt das Triakistetraéder nur beim Diamant
und Helvin (Achtaragdit) auf.

Die Neigung der Fliachen ist:

in den Kanten X: in den Kanten F:

von !z (a: a: % a) 103° 48/ 1520 12/
© 5 Ya2(a:a: 'z a)109° 28 146° 27/
s Ye(a:a:?®sa)l21° O 136° 40°

» Y2(a:a:'sa)l29°31 129° 31/

s Y2(a:a:'sa)l4l® 3¢ 120° 0’

» el(a:a:'sa)153° 28 1100 0

» Yel(a:a:'za)166° 33 99° 52/
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bei Y3 (a:a:'/s a) sind mithin die lingeren und kiirzeren Kanten
gleich, wodurch die tetraédrischen Ecken gleichkantig werden.

Vorkommende Combinationen:

a) des Triakistetraéders (a:a: /s a) Fig. 43, 44.

1) Das Triakistetraéder mit dem Tetraéder, beide
von gleicher Stellung.

Die Flachen des Triakistetraéders bilden an dem Tetra-
éder Zuscharfungsflichen der Kanten (Fig. 45, Fahlerz); die
Flachen des Tetraéders an dem Triakistetraéder Abstumpfungs-
flachen der dreiflachigen Ecken O.

2) Das Triakistetraéder, erstes und zweites Te-
traéder.

Die Flachen des zweiten Tetraéders stumpfen an der
vorigen Combination der tetraédrischen Ecken J ab. (Fig. 51
Fahlerz.)

3) Das Triakistetraéder, erstes Tetraéder und
Dodekaéder.

Die Flichen des Dodekaéders bilden, wie bei Fig. 49 drei-
flichige Zuspitzungen der Ecken des Tetraéders, erscheinen
aber durch die Flachen des Triakistetraéders, wenn sie, wie ge-
wohnlich, nur so gross sind, dass sie die Tetraéderflichen nur
in einem Punkte beriihren, als Rhomben. Die Flachen des
Triakistetraéders erscheinen dann als Rechtecke, da sie die ge-
raden Abstumpfungen je zweier Dodekaéderflichen iiber einer
Tetraéderfliche bilden (Fig. 48, Fahlerz von Felsobanya).

4) Die vorige Combination mit den Flachen des zwei-
ten Triakistetraéders.

Die Flachen dieser letztern Form erscheinen als schmale
Abstumpfungsflichen der Kanten zweier Dodekaéderflichen, die
an einer Tetraéderecke liegen, und wiirden also fiir sich allein
an dem Tetraéder dreiflichige Zuspitzungen bilden, deren Fla-
chen auf den tetraédrischen Kanten gerade aufgesetzt sind
(Fig. 53, Fahlerz von Dillenburg).

5) Die vorige Combination mit den Flachen des
Hexaéders und Tetrakishexaéders (a:'sa:oa).

Die Flichen des Hexaéders erscheinen wie in Fig. 50 als
gerade Abstumpfungen der tetraédrischen Kanten von /3 o, die
des Tetrakishexaéders stumpfen die Combinationskanten zwischen
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Dodekaéder und Hexaéder gerade ab und ihre Combinations-
kanten mit '/s o/ gehen den kurzen Kanten F' von '3 o’ parallel
(Fig. 54, Fahlerz von Dillenburg).

6) Die Combination Fig. 68 mit den Flachen des zwei-
ten Tetraéders und Triakistetraéders.

Die Flachen des zweiten Tetraéders bilden die Abstumpfun-
gen der in der Combination Fig. 68 noch freien Hexaéder-
ecken des Dodekaéders; die Flachen des Triakistetraéders die
Abstumpfungen der Kanten des Dodekaéders, die die Flachen
des zweiten Tetraéders beriibren (Fig. 69, Borazit von Liine-
burg); in dieser Combination sind zuweilen die Flachen des
zweiten Tetraéders grosser als die des ersten, wie auch gezeich-
net ist.

b) des Triakistetraéders (a:a:sa).

1) Die Triakistetraéder (a:a:'sa)und (a:a: /sa) und
das Tetraéder, alle in gleicher Stellung.

Die Flachen von (a:a:'sa) bilden an der Combination,
Fig. 45, Zuscharfungsflichen der tetraédrischen Kanten, so dass
das Tetraéder an den Kanten doppelt zugescharft erscheint
(Fig. 52, Fahlerz von der Zilla zu Clausthal).

2) Das erste Triakistetraéder mit Dodekaéder.

Die Flachen des Triakistetraéders bilden am Dodekaéder
Zuscharfungen der Oktaéderecken, so dass die Zuschirfungs-
flachen auf 2 einander gegeniiberliegenden Kanten gerade auf-
gesetzt sind. Die Zuschirfungsflichen haben die Gestalt von
gleichschenkligen Dreiecken, deren Scheitel sich bei Fig. 58 in
den abwechselnden Hexaéderecken berithren, so dass die Fla-
chen des Dodekaéders die Gestalt von symmetrischen Trapezoi-
den haben (Blende von Harzgerode).

3) Die vorige Combination mit dem Triakistetraé-
der '3 (a:a:'2a)’; den beiden Tetraédern und dem
Hexaéder.

Das Triakistetraéder 2 (a: « :1/s a)’ stumpft die Dode-
kaéderkanten, welche bei der vorigen Combination unverandert
blieben, gerade ab, die beiden Tetraéder treten als Abstumpfun-
gen an den hexaddrischen Ecken auf, das Hexaéder an den
oktaédrischen (Fig. 59, Blende von Kapnik).

4) Die vorige Combination mit dem Tetrakishexaé-
der (a:%3a:0a). '
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Die Fliachen des Tetrakishexaéders bilden Abstumpfungen
der Combinationskanten zwischen Hexaéder und Dodekaéder;
ibre Combinationskanten mit dem Triakistetraéder (a:a: '/s a)
gehen parallel der symmetrischen Diagonale dieser Flachen, so
dass die Flachen dieses Triakistetraéders die geraden Abstum-
pfungen der abwechselnden Kanten des Tetrakishexaéders bilden
(Fig. 60, Blende von Kapnik).

3. Deltoéder.
Syn, Deltoiddodekaéder.

Die Deltoéder (Fig. 46) sind von 12 Deltoiden begranzt
und haben 24 Kanten und 14 Ecken.

Die Kanten sind zweierlei: 12 scharfere und langere X ent-
sprechen paarweise den Kanten des Tetraéders; 12 kiirzere und
stumpfere G liegen zu dreien tiber den Flachen des Tetraéders
und entsprechen den kiirzeren Kanten des Triakisoktaéders.

Die Ecken sind dreierlei: 4 spitzere I, gleichflichig und
gleichkantig, haben eine gleiche Lage wie die Ecken des Te-
traéders; 4 stumpfere (), ebenfalls gleichflichig und gleichkan-
tig, liegen wie dic Mittelpunkte der Flichen, und 6 vierflichige
und symmetrische 4, wie die Mittelpunkte der Kanten des
Tetraéders.

Die Lange der symmetrischen Diagonalen der Flachen ist
bei den verschiedenen Deltoédern verschieden und danach sind
die Ecken O stumpfere oder spitzere; je stumpfer dieselben
sind, desto ‘mehr nahert sich die Form im Ansehn dem Tetraé-
der, je spitzer, desto mehr dem Dodekaéder. Tetraéder und
Dodekaéder sind mithin die Grenzformen der Deltoéder.

Die Flachen haben also eine gleiche Lage wie die Flichen
der Triakisoktaéder und ihre kiirzeren Kanten entsprechen den
kirzeren Kanten der Triakisoktaéder. Es sind daher die Halft-
flichner der Triakisoktaéder.

Die Deltoéder entstehen aus den Triakisoktaédern dadurch,
dass sich die 3 Flachen in den einen abwechselnden Octanten
ausdehnen, die in den anderen verschwinden; indem je 2 Flachen
aus den gegeniiberliegenden Octanten zum Schnitt kommen, ent-
stehen die langeren Kanten der Deltoéder, wobei die langeren
Kanten der Triakisoktaéder verschwinden.
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Die Deltoéder kommen in beiden Stellungen vor. Ihr all-
gemeines Zeichen ist:
1. Stellung: Y2 (a:—+a: -+ a),
2. Stellung: Y5 (a:—a: — a)’
Beim Fahlerz ist !z (a:?%/sa:?%sa) stirker entwickelt, als
Y2 (a:%/sa:%sa)’; bei der Blende sind sie seltener und kommen

nur in 2. Stellang vor: Yz (a: Y2a: Ysa)’ und Y3 (a: Ysa: Ysa).
Vollkommen selbstindig treten die Deltoéder nicht auf.

Neigung der Flachen

in den Kanten G: in den Kanten X:
3/3 0 = 162° 40’ 820 10’

20 = 1529 44/ 900 0’

30 = 142° 8/ 99° b

Vorkommende Combinationen.

1) Das Deltoéder Y2 (a:%sa:%sa), Triakistetraéder
(a:a: '2a) und das Dodekaéder.

"Die Fliachen des Deltoéders erscheinen an der Combination
des Triakistetraéders und Dodekaéders (Fig. 48, ohne die Te-
traéderflichen) als Abstumpfungsflichen der kiirzeren Kanten F
des Triakistetraéders (Fig. 55, Fahlerz von Horhausen).

2) Dieselbe Combination'mitdem zweiteun Deltoéder
und zweiten Triakistetraéder.

An der Combination Fig. 53 stumpfen die Fliachen des 2.
Deltoéders die Kanten des 2. Triakistetraéders gerade ab (Fahl-
erz von Horhausen).

4. Die Hexakistetraéder.

Die Hexakistetraéder (Fig. 61) sind von 24 ungleichseitigen
Dreiecken begrenzt und haben 36 Kanten und 14 Ecken.

Die Kanten sind dreierlei: die 12 mittleren Kanten X ¢nt-
sprechen den Kanten X der Deltoéder, die 12 kiirzesten G den
Kanten G' der Deltoéder und die 12 langsten F den Kanten ¥
der Triakistetraéder,

Die Ecken sind dreierlei: 4 spitzere I sechsflichig und
in der Regel symmetrisch, haben eine gleiche Lage wie die
Ecken des Tetraéders; 4 stumpfere O ebenfalls sechsflichig und
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symmetrisch, liegen wie die Mittelpunkte der Flachen des
Tetraéders, und 6 A vierflichig und symmetrisch wie die
Mittelpunkte der Kanten des Tetraéders.

Die Kanten F' und G sind bei den verschiedenen Hexakis-
tetraédern verschieden, und danach sind die Ecken O stumpfer
oder spitzer; je stumpfer dieselben sind, desto mehr nahert sich
die Form im Ansehn dem Tetraéder, je spitzer, desto mehr
den Tetrakishexaédern. Tetraéder und Tetrakishexaéder sind
mithin die Grenzformen der Hexakistetraéder. Die Fliachen
haben eine gleiche Lage wie die Flachen der Hexakisoktaéder
und die kiirzesten und lingsten Kanten ¥ und G der beiden
Formen sind einander umgekehrt entsprechend, mithin sind
die Hexakistetraéder die Halftflachner der Hexakisoktaéder.

Die Hexakistetraéder entstehen dadurch, dass sich die
Flachengruppen der 6 Flichen in den einen abwechselnden
Octanten ausdehnen, die in den anderen verschwinden; indem
je 2 Flachen aus den einander gegeniiberliegenden Octanten
sich treffen, enstehen die mittleren Kanten.

Hexakistetraéder kommen in beiden Stellungen vor, ihr all-
gemeines Zeichen ist:

1. Stellung: Yz (a: +: L a),
2. Stellung: Yz (a:+: —a)’.

In 1. Stellung sind beobachtet:
Y2 (a: Yaa: Ysa) = s Fahlerz.
Ys(a:Ysa:sa) = t Borazit.
Ys (a: Ysa: Ysa) = u Blende.

In 2. Stellung: :
Y3 (a:'2a: Ysa)’ = p Fahlerz.
Das letztere ist holoédrisch als Hexakisoktaéder nicht be-
kannt.

Neigung der Fliachen in den Kanten
X: F: G:
110° 55/ 1580 13/ 158° 13/

von 8 =
von t = 1220 53 152° 20/ 1520 20/
von » = 112° 37/ 164° 4/ 1470 48/

von p = 134° 26’ 134° 26’ 165° 10/
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Die beiden ersten Hexakistetraéder s und ¢ sind dadurch
ausgezeichnet, dass die Neigung ibrer Flichen in den Kanten
F und G gleich ist, und dass ihre Ecken O daher gleichkantig
sind, p dadurch, dass die Nejgung der Flachen in den Kanten
X und F gleich ist, und daher die Ecken I gleichkantig.

Vorkommende Combinationen.

1) Das erste Hexakistetraéder (a:2a: Ysa) = s fin-
det sich an der Combination Fig. 48. Da es der Halftflachner
eines Tetrakisdodekaéders ist, so bilden seine Flachen schiefe
Abstumpfungsflichen der Kanten zwischen dem Dodekaéder
und Triakistetraéder !/s o (Fig. 56, Fahlerz von Ilanz am Rhein).

2) Das erste Hexakistetraéder (a::'sa:'sa) = ¢t
kommt haufiger vor und findet sich an der Combination des
Hexaéders, Dodekaéders und der beiden Tetraéder (Fig. 66).
Die Fliachen des Hexakistetraéders erscheinen als Abstumpfungs-
flichen der Combinationsecken der Flachen des ersten Tetra-
éders (Fig. 63). Da diese letzteren die geraden Abstumpfungs-
flichen der Ecken O des Hexakistetraéders bilden, die in diesem
Fall gleichkantig sind, so schneiden die Flichen des Hexakis-
tetraéders die Flichen des Tetraéders in Kanten, die den Dia-
gonalen derselben parallel sind, und die Tetraéderflichen wiir-
den die Gestalt eines reguliren Sechsecks haben, wenn die um
eine jede herumliegenden Hexakistetraéderflichen so gross wa-
ren, dass sie sich alle beriihrten. Die Flachen des zweiten
Tetraéders sind von den Flachen des Triakistetraéders (a:a:'/zq)
umgeben (Fig. 63, Borazit von Liineburg).

3) Das erste Hexakistetraéder s (a:'sa:4a) = u
mit dem ersten und zweiten Tetraéder und dem Hexa-
éder.

An der Combination Fig. 67 werden die Hexaéderecken
durch das zweite Tetraéder gerade abgestumpft und die Flachen
des Hexakistetraéders erscheinen als Abstumpfungen der Com-
binationsecken der beiden Tetraéder und des Hexaéders (Fig.
57, Blende aus dem Binnenthal).
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5. Die Pentagondodekaéder.

Die Pentagondodekaéder (Fig. 73) sind von 12 symmetri-
schen Fiinfecken*) begrinzt, haben also 30 Kanten und 20
Ecken.

Die Kanten sind zweierlei: 6 Grundkanten Y, in denen die
Flachen mit ibhren Grundlinien zusammenstossen, und 24 Z, in
denen die Flachen mit den anderen 4 Seiten zusammentreffen.

Die Ecken sind auch zweierlei und dreikantig: 8 gleich-
kantige Ecken O (Hexaéderecken), gebildet von je 3 Kanten Z,
entsprechen in ibrer Lage den Ecken des Hexaéders, und 12
zweierleikantige U, gebildet von je 2 Kanten Z und einer
Grundkante, liegen zu zweien zwischen je vier anderen.

Die drei Axen verbinden die Mittelpunkte zweier gegen-
iiberliegender Grundkanten. Die vier rhomboédrischen Axen
verbinden zwei entgegengesetzte Hexaéderecken 0. Je zwei
- entgegengesetzte Flichen sind parallel.

Die Linien, welche auf den Flichen die mittleren Winkel
E verbinden, haben dieselbe Lage, wie die hexaédrischen Kan-
ten der Tetrakishexaéder; daraus ergiebt sich, dass die Penta-
gondodekaéder die Halftflichner der Tetrakishexaéder sind und
aus denselben entsteben, wenn die abwechselnden Flachen so
gross werden, dass die dazwischen liegenden ganz fortfallen.
An Stelle der vierkantigen Ecken des Tetrakishexaéders treten
dann die Grundkanten der Pentagondodekaéder, an Stelle der
sechskantigen Ecken die dreikantigen. Je nachdem nun die
einen oder die anderen abwechselnden Fliachen fortfallen, ent-
stehen aus jedem Tetrakishexaéder zwei Pentagondodekaéder,

*) Ein symmetrisches Fiinfeck (Taf. IX, Fig. 2) ist ein solches, welches
vier gleiche Seiten, 6, und zwei ungleiche Paare gleicher Winkel DD und
EE hat. Die finfte einzelne Seite, «, liegt dem fiinften einzelnen Winkel,
C, gegeniiber und heisst die Grundlinie des symmetrischen Fiinfecks. Die
Grundlinien sind theils langer, theils kiirzer, als die 4 anderen Seiten. Bei
den Flachen der verschiedenen Pentagondodekaéder ist der einzelne Winkel
bald grosser, bald kleiner, als jeder der Winkel an der Grundlinie; die mitt-
leren Winkel stehen aber auch in ihren Gréssen stets zwischen den anderen.
Ein regelmassiges Fiinfeck, wie bei dem geometrischen Dodekaéder, kann
nicht vorkommen, da dasselbe keine rationalen Axen-Verhaltnisse hat,
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(Fig. 73 und 76) die, wie die zwei Tetraéder, die aus dem
Oktaéder entspringen, einander gleich und ahnlich, sich in ihrer
Lage unterscheiden, aber in ihrer Beschaffenheit dadurch wesent-
lich von den Tetraédern unterschieden sind, dass sie parallele
Flachen, diese aber keine dergleichen haben..

Erste Pentagondodekaéder nennt man diejenigen,
welche entstehen, wenn sich von einem Tetrakishexaéder die
vordere und hintere Fliche der oberen Pyramide mit den dazu
gehorigen ausdehnen, zweite, wenn sich die rechte und linke
Flache derselben Pyramide und die anderen abwechselnden aus-
dehnen. Die Pentagondodekaéder kommen in beiden Stellungen
vor und zeigen danach ein verschiedenes elektrisches Verhalten,
die ersten sind positiv, die zweiten negativ. Bemerkenswerth
ist der Umstand, dass beide Pentagondodekaéder an einem ein-
fachen Krystall nie zusammen vorkommen, was doch bei den
Tetraédern so haufig ist. Ihr allgemeines Zeichen ist: .

1. Stellung: Yz (a: ; a: o a),
2. Stellung: Y3 (a: 5 a:wa).

Die Zahl der bekannten Pentagondodekaéder ist grosser,
als die der Tetrakishexaéder, sie entsprechen zum Theil den
bekannten Tetrakishexaédern, es sind folgende:

Ys(a:Ysa:oxa) als 2. P.
a(a:Y2a:0a) - 1 u 2. P.
fa(@:¥5a:0a) - 2. P.
e(@:?sa:0a) - 2. P.
2 (a:%sa:0a) - 1. u 2. P.
2(a:%s5a:0a) - 1 P.
Y2(a:5%%u:oa) - 2. P.
s (a:%ra:0a) - 2. P.

Neigung der Flachen

in den Grundkanten Y: in den Kanten Z:
von Y3d = 143° 8§/ 107° 27/

» Yad = 126° 52 1139 35

» Ys5d = 118° 4/ 116° 11/

» *sd = 112° 37/ 1170 29



Neigung der Flachen
in den Grundkanten Y: in den Kanten Z:

von 3..d = 106°* 1’ 118° 41/
s Ys5d = 102° 41‘ 1190 12/
» >¢d = 100°* 23 119° 27/

$:d = 93° 43 119° 37

a) Das Pentagondodekaeder (a:'2a:2a)="Yd, (Fig.
73) wird auch Pyritoéder (von Pyrites, Eisenkies, weil es bei
diesem Minerale vorzugsweise vorkommt) genannt. Es findet
sich von allen ahnlichen Formen am haufigsten, und ist das ein-
zige, welches selbstandig vorkommt. Die dreierlei Winkel
der Flichen betragen: der einzelne Winkel 121° 35, jeder der
mittleren 106° 36, jeder der Winkel an der Grundlinie 102° 36,
Bei dem Pyritoéder ist die Grundkante langer, als die anderen
Kanten. Es ist der Halftflichner eines bekannten Tetrakis-
hexaéders und findet sich sehr ausgezeichnet beim Eisenkies
und Kobaltglanz. Die Flachen des ersten Pyritoéders sind vor-
zugsweise parallel den Grundkanten gestreift, die des negativen
senkrecht zu dieser Kante.

Vorkommende Combinationen.

1) Erstes Pyritoéder und Hexaéder.

Die Flachen des Hexaéders bilden am Pyritoéder die gera-
den Abstumpfungsflichen der Grundkanten; die Flachen des
Pyritoéders am Hexaéder schiefe Abstumpfungsflichen der Kan-
ten, so dass immer zwei gegeniiberliegende Abstumpfungsflichen
iber dieselbe Hexaéderfliche geneigt sind (Fig. 74). Beide
Combinationen finden sich am Eisenkies von Elba und Kobalt-
glanz von Tunaberg in Schweden.

2) Zweites Pyritoéder und Oktaéder.

Waihrend das erste Pyritoéder vorzugsweise mit dem Hexa-
éder zusammen vorkommt, so erscheint mit dem Oktaéder fast
immer das zweite.

Die Flachen des Oktaéders bilden am Pyritoéder die gera-
den Abstumpfungsflichen der Hexaéderecken (Eisenkies von
Elba); die Flachen des Pyritoéders am Oktaéder Zuscharfungen
der Ecken; die Zuscharfungsflichen sind auf zwei gegeniiber-
liegenden Kanten, und bei den verschiedenen Oktaéderecken
stets auf zwei verschiedenen Kanten aufgesetzt (Fig. 79, Kobalt-
glanz von Tunaberg).
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Auch der Mittelkrystall zwischen beiden Formen (Fig. 78),
bei welchem die Oktaéderflichen so gross sind, dass sie bis
zu den Grundkanten des Pyritoéders reichen, kommt nicht sel-
ten beim Eisenkies und Kobaltglanz vor. Er hat Aebnlichkeit .
mit dem Ikosaéder der Geometrie, doch sind seine Flichen
nicht gleich, die acht Flachen, welche dem Oktaéder ange-
horen, sind gleichseitige Dreiecke; die zwolf Flachen, welche
dem Ppyritoéder angehéren, gleichschenklige Dreiecke.

3) Zweites Pyritoéder, Hexaéder und Oktaéder.

Die drei Formen kommen haufig zusammen vor, und in
den Combinationen, die sie bilden, herrschen bald die Flachen
des Pyritoéders, bald die -des Hexaéders (Fig. 77), bald die
des Oktaéders vor (Eisenkies und Kobaltglanz).

4) Erstes Pyritoéder und Dodekaéder.

Die Flachen des Dodekaéders bilden an dem Pyritoéder
Abstumpfungsflichen der Ecken an den Grundkanten; die Ab-
stumpfungsflichen sind auf den Grundkanten gerade aufgesetzt,
und schneiden die Pyritoéderflichen in Kanten, die den gegen-
iiberliegenden Grundkanten parallel sind (Fig. 75, Eisenkies von
Elba).

5) Erstes Pyritoéder, Hexaéder und Dodekaéder.

Die Flachen des Dodekaéders erscheinen untergeordnet an
der Combination der ersteren, bei welcher bald die Hexaéder-
flachen, wie in Fig. 74, bald die Pyritoéderflaichen vorherrschen,
als schiefe Abstumpfungsflichen der kiirzeren Combinations-
kanten (Eisenkies von Elba).

6) Zweites Pyritoéder und Ikositetraéder (a:a:'/za).

Das Pyritoéder stumpft, wenn es untergeordnet am Ikosi-
tetraéder (a:a: '/2a) auftritt, die abwechselnden lingeren Kan-
ten desselben gerade ab (Fig. 93, Eisenkies von Erbach bei
Dillenburg).

7) Die Flachen der anderen Pentagondodekaéder treten
nur untergeordnet zum Pyritoéder oder zu der Combination des
Pyritoéders und Hexaéders hinzu, und bilden an diesen Formen
ahnliche Abstumpfungen, wie die Dodekaéderflichen, von denen
sie nur durch ihre verschiedenen Winkel zu unterscheiden sind.

Stumpfere Pentagondodekaéder sind selten beim Eisen-
kies, schiarfere dagegen haufiger und beide vorzugsweise in
zweiter Stellung, woran man die zweite Stellung haufig erken-

4
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nen kann, so besonders beim Kobaltglanz, bei welchem ein nicht

messbares stumpferes Pentagondodekaéder immer bei negativen
Krystallen auftritt.

6. Die Diploéder.
Syn. Trapezoidikositetraéder, gebrochenes Pentagondodekaéder.

Die Diploéder (Fig. 85) sind von den 24 unregelmassigen
Trapezoiden begrenzt, welche zwei an einander liegende gleiche
Seiten haben, eine lingere und eine kiirzere, als die gleichen;
sie haben 48 Kanten und 26 Ecken.

Die Kanten sind dreierlei Art: Die kiirzesten Y, 12 an der
Zahl, liegen zu zwei iiber den langsten Kanten der Pentagon-
dodekaéder, 12 langste V, entsprechen den Hohenlinien der
Flichen der Pentagondodekaéder, und 24 mittlere Z, den kiir-
zeren Kanten der Pentagondodekaéder.

Die Ecken sind auch dreierlei: 8 Ecken O, Hexaéderecken,
gebildet von je 3 mittleren Kanten, liegen wie die Ecken des
Hexaéders; 6 Ecken 4, Oktaéderecken, gebildet von je zwei
lingsten und je zwei mittleren Kanten, also vierflichig symme-
trisch, liegen wie die Ecken des Oktaéders, und 12 Ecken U,
gebildet von je zwei gegeniiberliegenden mittleren Kanten einer
kiirzesten und einer langsten, liegen wie die zweierleikantigen
Ecken der Pentagondodekaéder.

Die 3 Axen verbinden die gegeniiberliegenden Oktaéder-
ecken, die 4 rhomboédrischen Axen verbinden die gegeniiber-
liegenden Hexaéderecken.

Je zwei entgegengesetzte Flachen sind parallel. Die
Linien auf den Flichen, welche die Lexaédrischen und oktaédri-
schen Axen verbinden, haben dieselbe Liage, wie die langsten
Kanten der Hexakisoktaéder; daraus ergiebt sich, dass die Di-
ploéder die Halbflichner der Hexakisoktaéder sind und aus den-
selben entstehen, wenn man von den in den Kanten D anliegen-
den Flachenpaaren (Fig. 34 u. 35) die einen oder die anderen ab-
wechselnden vergrossert (Fig. 85 und 91). Es verschwinden dann
die langeren und kiirzeren Kanten der Hexakisoktaéder ganz,
wahrend dic mittleren zur Halfte langer werden und dieselbe
Lage haben wie die lingsten Kanten der Diploéder; die hexa-
édrischen und oktaédrischen Ecken sind bei beiden Formen die
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namlichen. Die sich ausdehnenden Flachenpaare der Hexakis-
oktaéder entsprechen einer Fliche der Tetrakishexaéder; also
auch 2 Flachen der Diploéder, welche in der Kante V' zusammen-
stossen, einer Fliche der Pentagondodekaéder, das Gesetz der
Hemiédrie ist also dasselbe, wie bei den Pentagondodekaédern,
wodurch die Diploéder bestimmt unterschieden sind von den
Hexakistetraédern, welche nach demselben Gesetz aus den
Hexakisoktaédern entstehen, wie das Tetraéder aus dem Ok-
taéder.

Wie bei den Pentagondodekaédern muss man auch hier
die beiden Stellungen unterscheiden: erste Diploéder (Fig. 85)
sind solche, deren langste Kanten dieselbe Lage haben, wie die
Hohenlinien der Flachen der ersten Pentagondodekaéder, zweite
Diploéder (Fig. 91) solche, bei denen den langsten Kanten die
Hoéhenlinien der Flachen der zweiten Pentagondodekaéder ent-
sprechen. Ihr allgemeines Zeichen ist:

1. Stellung: ¥ Ys(a:+a:>a),
2. Stellung: & Y2(a:—a: 4 a)

Das Zeichen F ist bei der Bezeichnung dieser Formen
zum Unterschied der Hexakistetraéder hinzugefiigt; beide Arten
von Halftflichnern der Hexakisoktaéder kommen iibrigens nie
zasammen vor, daher auch nicht leicht eine Verwechslung statt
finden wird, und man der Kiirze halber das Zeichen F bei
der Bezeichnung der Diploéder in den meisten Fillen wird
weglassen konnen. -

Am hiufigsten sind vier Arten von Diploédern, deren Zei-
chen ist:

1) Ys(a:Ysa:sa) = 8 als 1. und 2.
2) Y2(a:'2a:Ysa) =n , 1. und 2,

3) a(a:sa:sa) =t 2.
4) Ya(a:Yea: Ywa) = m 2.
Neigung der Flachen in den Kanten

V: Y: Z:
von 8 = 149° 0’ 115° 23/ 1410 47/
» n = 154° 47/ 128° 15/ 1310 49/
» t = 160° 32 118° 59/ 131° 5
» m = 162° 20’ 112° 16/ 93¢ 10

4%
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Diese 4 Diploéder sind zweierlei Art nach der Lage der
mittleren Kanten zu der gegeniiberliegenden langern Kante,
entweder convergiren die Kanten nach der kirzern Y, oder sie
sind parallel. Der erste Fall (Fig. 85) findet statt bei dem 1,
3. und 4. Diploéder, es ist hier m<<n?, der zweite (Fig. 91) bei
dem 2. Diploéder, bei welchem m = »? ist. Es ist noch ein
dritter Fall denkbar, dass die Kanten nach Y divergiren, dies
wiirde stattfinden bei solchen Formen, bei welchen m > »? ist,
also bei den Diploédorn der bekannten Hexakisoktaéder
(a:Ysa:sa) und (a:YVsa:15a).

Die Diploéder kommen meist in Combinationen vor, nur die
beiden ersten finden sich zuweilen auch selbstindig und zwar
ist das erste vorzugsweise positiv, also ein 1. Diploéder (Fig. 85,
Eisenkies von Traversella), das zweite vorzugsweise negativ,
also ein 2. Diploéder (Fig. 91, Eisenkies von Brosso).

Vorkommende Combinationen.

1) Erstes Diploéder (a:'sa:'sa) = ¢ und Hexa-
éder.

Die Flachen des Hexaéders bilden an dem Diploéder die
geraden Abstumpfungen der Oktaéderecken (Fig.86). Reichen
die Abstumpfungsflichen bis zu den Ecken U, wie es gewGhn-
lich der Fall ist, so bilden die Flichen des Diploéders Trape-
zoide, die in ihrer Gestalt den Rhomben, welche die Hexaéder-
flichen darstellen, ziemlich nahe kommen, und auch friiher da-
fir gehalten worden sind, indem man die Combination als
eine einfache, von 30 Rhombenflichen begrenzte Form be-
trachtete.

Die Flachen des Diploéders bilden an dem Hexaéder drei-
flichige Zuspitzungen der Ecken; die Zuspitzungsflichen 'sind
auf den Kanten des Hexaéders schief aufgesetzt und neigen sich
alle nach derselben Seite (Fig. 87, ohne die Flache o, Eisen-
kies von Traversella).

2) Diploéder s, Hexaéder und Oktaéder.

Zu der vorigen Combination treten noch die Oktaéderfla-
chen hinzu und bilden die Abstumpfungsflichen der Zuspitzung
der Hexaéderecken. Die Flichen des Oktaéders bilden ein
gleichseitiges Dreieck (Fig. 87, Eisenkies von Facebay).

3) Erstes Diploéder s und erstes Pyritoéder.
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Die Flachen des Diploéders bilden an dem Pyritoéder drei-
flachige Zuspitzungen der Hexaéderecken und schneiden die
Flaehen des Pyritoéders in Kanten, die den Diagonalen der
Pyritoéderflichen und also den Kanten, worin diese von den
Oktaéderflachen geschnitten werden, parallel sind (Fig. 88, Eisen-
kies von Elba). :

4) Erstes Diploéder s, erstes Pyritoéder und Ok-
taéder.

Die Flachen des Oktaéders erscheinen an der vorigen Com-
bination als gerade Abstumpfungsflichen der dreiflichigen Zu-
spitzung; die Flichen des Diploéders bilden daher schiefe Ab-
stumpfungsflichen der Combinationskanten des Pyritoéders und
Oktaéders (Fig. 89, Eisenkies von Elba).

5) Zweites Diploéder (a:'za: Ysa) = n’ mit Okta-
éder und Hexaéder.

Bei herrschendem Oktaéder bildet an der Combination
desselben mit dem Hexaéder (Fig. 2) das Diploéder schiefe Zu-
scharfungen der Oktaéderkanten mit den abwechselnden Com-
binationsecken; treffen die Combinationskanten des Diploéders
mit dem Oktaéder die Oktaéderkanten da, wo dieselben die
Hexaéderflichen beriihren, so haben die Flachen des Hexaéders
eine rhombische Gestalt, (Fig. 90, Eisenkies).

6) Zweites Diploéder »’ mit zweitem Pyritoéder.

Das zweite Pyritoéder stumpft die langsten Kanten des
Diploéders gerade ab (Fig. 92, Eisenkies).

Allgemeine Betrachtungen iiber die hemiédrischen
Formen des reguliaren Krystallisationssystems.

Aus dem Vorigen ergiebt sich, dass die hemiédrischen For-
men aus den holoédrischen auf eine doppelte Art entstehen.

1) Geneigtflichige Hemiédrie.

Es kommen nur die an den abwechselnden Hexaéderecken
und deren entsprechenden Stellen liegenden Flachen oder Fla-
chengruppen zur Erscheinung, die anderen verschwinden, also
es treten nur die in den abwechselnden Octanten liegen-
den Flachen oder Flichengruppen auf. Auf diese Weise ver-
schwindet von je zwei parallelen Flachen immer die eine, so
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dass die bleibenden Fliachen sammtlich gegeneinander geneigt
gind, wesshalb diese Art der Hemiédrie die geneigtflichige
genannt wird, und da der einfachste Korper das Tetraéder ist,
auch die tetraédrische. Ausser dem Tetraéder gehoren hier-
her das Triakistetra¢der, Deltoéder und Hexakistetraéder.

Die Flachen der holoédrischen Formen liegen entweder nur
in einem Octanten und dann gehen die Hauptschnitte durch
Kanten, oder sie liegen in zwei Octanten und dann gehen die
Hauptschnitte durch Diagonalen der Flachen.

Im erstern Falle entstehen die oben beschriebenen hemi-
édrischen Formen, indem von den holoédrischen.Formen nur
die halbe Anzahl der Flachen zur Erscheinung kommt, im letz-
tern verschwindet von jeder Fliche der holoédrischen Formen
nur die Halfte, so dass jede Fliche der Lage nach erhalten
bleibt, mithin Formen mit der vollen Anzahl der Flichen ent-
stehen, Dies ist der Fall beim Hexaéder, Dodekaéder und den
Tetrakishexaédern, wie die Fig. 70, 71, 72 zeigen. Geometrisch
sind diese hemiédrischen Formen den holoédrischen vollkommen
gleich und sind desshalb scheinbar holoédrische For-
men. Als derartige Formen sind alle diejenigen holoédrischen
aufzufassen, welche bei tetraédrischen Mineralien vorkommen -
und man kann sie als die Grenzgestalten der tetraédrischen
betrachten.

Das Hexaéder ist die Grenzgestalt der Triakistetraéder
und ist als ein solches zu betrachten, bei welchem die beiden
in den lingeren Kanten X (Fig. 43 und 44) zusammenstossen-
den Flachen in eine Ebene fallen,

Das Dodekaéder ist die Grenzgestalt der Deltoéder
(Fig. 46 u. 47) und ist als ein solches zu betrachten, bei wel-
chem die saimmtlichen Kantenwinkel gleich sind und die Flachen
- mithin eine rhombische Gestalt haben.

Die Tetrakishexaéder sind die Grenzgestalten der Hexa-
kistetraéder (Fig. 61 und 62), bei welchen je 4 lingste Kanten
F in eine Ebene fallen und ein Quadrat bilden.

Je nachdem nun die scheinbar holoédrischen Formen Grenz-
gestalten von tetraédrischen Formen 1. oder 2. Stellung sind,
kann man auch bei ihnen die beiden Stellungen unterscheiden,

welche von einander in der Beschaffenheit der Flichen ver-
schieden sind.
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So ist z. B. bei der Blende und dem Fahlerz das 1. Hexa-
éder parallel der Combinationskante mit dem 1. Tetraéder ge-
streift, das 2, parallel der mit dem 2. Tetraéder, Fig. 70, also
das 1. nach den einen, das 2. nach den anderen Diagonalen
der Flachen.

Das 1. Dodekaéder ist beim Fahlerz auch parallel der
- Combinationskante mit dem 1. Tetraéder gestreift, also nach
der lingern Diagonale der Flachen, das 2. nach der kiirzern
Diagonale (Fig. 71).

Das Tetrakishexaéder (a: %35 a: o a) (Fig. 72) ist bei
der Blende als 1. bezeichnet, weil es parallel der Kante mit
dem nur in 1. Stellung auftretenden Triakistetraéder 3o (Fig. 60)
gestreift ist.

2) Parallelflichige Hemiédrie. Es kommen nur die an
den abwechselnden mittleren Kanten der Hexakisokta¢der oder
deren entsprechenden Stellen liegenden (die in einer Oktaéder-
ecke einander gegeniiberliegenden) Flichen oder Flachenpaare
zur Erscheinung, die anderen verschwinden.

Es verschwindet mithin die halbe Anzabl je zweier paral-
leler Flichen oder Flichenpaare, jede der bleibenden Flichen
behalt ihre parallele, wesshalb diese Art der Hemiédrie auch
die parallelfichige genannt wird oder da der einfachste
Korper das Pentagondodekaéder ist, die dodekaédrische.
" Hierher gehdrt noch das Diploéder.

Es koénnen hemiédrische Formen aus den holoedrlschen
mit der halben Anzahl der Flichen nur aus den Tetrakis-
hexaédern und Hexakisoktaédern entstehen, Pentagondodekacder
und Diploéder.

Die ubrigen Formen erscheinen als scheinbar holoédrische
Formen, Oktaéder, Hexaéder, Dodekaéder, Ikositetraéder und
Triakisoktaéder, wie die Figuren 80 bis 84 zeigen. Sie kommen
theils selbstindig, theils in Combination mit hemiédrischen
Formen bei parallelflichig hemiédrischen Mineralien vor und
sind als die Grenzgestalten der Pentagondodekaéder und Diplo- .
éder aufzufassen.

Das Hexaéder (Fig. 80) kann man als ein Pentagondo-
dekaéder betrachten, bei welchem die in den Grundkanten Y
(Fig. 73 und 76) zusammenstossenden Flachen in eine Ebene
fallen, also als ein unendlich stumpfes Pentagondodekaéder.



56

Das Dodekaéder (Fig. 81) ist die Grenzgestalt der spitzen
Pentagondodekaéder, bei denen die beiden an den Endpunkten
U der Grundkante liegenden Flachen einander bis zu dem
Mittelpunkt dieser Kante genahert sind.

Das Oktaéder (Fig. 82) kann man als Pentagondodekaé-
der und Diploéder betrachten, bei denen die in einer Hexaéder-
ecke zusammenstossenden Flachen in eine Ebene fallen, also
als derartige Formen mit unendlich stumpfer Hexaéderecke.

Die Ikositetraéder (Fig. 83) entstchen, wenn bei den
Diploédern (Fig. 85 und 91) die Kanten 7 und Y in den
Oktaéderecken einander gleich werden.

Die Triakisoktaéder (Fig. 84) kann man als Diploéder
betrachten, bei denen die Kanten 7 und Y in eine gerade
Linie zusammenfallen,

Auch hier kommen die scheinbar holoédrischen Formen
in 1. und 2. Stellong vor und unterscheiden sich theils durch
das Aussehen, theils durch die physikalischen Eigenschaften.

Beim Eisenkies sind die scheinbar holoédrischen Formen
erster Stellung elektropositiv, die zweiter Stellung elektronega-
tiv. Das 1. Hexaéder ist, wenn gestreift, parallel der Combi-
nationskante mit dem 1. Pyritoéder gestreift (Fig. 74), das
zweite dagegen senkrecht gegen diese Kante gestreift. Das
Oktaéder kommt besonders in zweiter Stellung vor, so vor-
herrschend Fig. 79 und 90, untergeordnet Fig. 77. Auch die
iibrigen Formen, Dodekaéder, Ikositetraéder und Triakisokta-
éder lassen sich ihrer Stellung nach unterscheiden.

Tetartoédrie.

Die Tetartoéder.

Syn. Tetartoédrisches Pentagondodekaéder.

Die Tetartoéder (Fig. 94) sind von 12 unregelmissigen
Pentagonen begrenzt, haben 30 Kanten und 20 Ecken.

Die Pentagone haben dreierlei Seiten, zwei ungleiche Paare
Z und T und eine ungleiche Seite X, die 5 Winkel sind
sammtlich verschieden.
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‘ Die Kanten sind dreierlei Art, 6 Grundkanten X, an den
Endpunkten der Axen, 12 lingere Z, welche wie die Kanten Z
beim Diploéder (Fig. 91) liegen und 12 kiirzere T.

Die Ecken sind auch dreierlei Art, aber simmtlich drei-
flachig, 4 gleichkantige O, gebildet von den Kanten Z, welche
iiber den Mittelpunkten der Tetraéderflichen liegen, 4 gleich-
kantige J, in denen die 12 kiirzeren Kanten 7' zusammen-
stossen und welche wie die Ecken des Tetraéders liegen; 12
ungleich- und dreierlei kantige W liegen an den beiden Enden
der Grundkanten.

Daraus, dass die Kanten Z dieselbe Lage haben wie beim
Diploéder, ergiebt sich, dass die Tetartoéder Halbflichner der
Diploéder sind und aus denselben entstehen, indem sich die
an den einen abwechselnden Hexaéderecken O liegenden Flachen
ausdehnen, die anderen abwechselnden verschwinden. So ent-
stehen aus jedem Diploéder 2 Tetartoéder, je nachdem sich
die Flichen an der rechts oben liegenden Ecke ausdehnen
oder die an der links oben liegenden, welche als rechte und
linke unterschieden werden. Da nun aus jedem Hexakisokta-
éder 2 Diploéder entstehen konnen, so kann man 4 Tetartoéder
aus den Hexakisoktaédern ableiten, deren Bezeichnung fol-
gende ist:

1) Ya(orta:}

) e 1 "l‘ o 1. Stellung.
2) Ya(a:La:dal

8) Yaa:ta:t ayn

) ula i 1 o 2. Stellung.
4) Ya(a:ga:ga)l

Die beiden Tetartoéder rechts und links, die aus ein und
demselben Diploéder entstehen, unterscheiden sich wesentlich
von den iibrigen hemiédrischen Formen dadurch, dass sie unter-
einander nicht congruent, sondern nur symmetrisch gleich sind
und sich wie rechts und links verhalten, das eine ist das
Spiegelbild des anderen; solche Formen werden enantiomorph
genannt,

Fig. 94 stellt Y2 (a: Y3 a: Y4 a)’ r dar, welches in Com-
bination mit dem 1. und 2. Tetraéder, dem Hexaéder und 1.
Pyritoéder (Fig. 95) beim salpetersauren Baryt beobachtet
worden ist.
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Die Neigungswinkel der Flachen sind folgende, in den
Kanten
X zZ T
= 121° 35’ 131° 49’ 95° 28
Allgemeine Betrachtungen.

Das Tetartoéder entsteht aus dem Hexakisoktaéder durch
gleichzeitige parallel- und geneigtflichige Hemiédrie, so dass
man es sich auch aus einem Hexakistetraéder entstanden den-
ken kann, derartig, dass nur die einen abwechselnden Flichen
zur Erscheinung kommen, die anderen abwechselnden ver-
schwinden.

Da das Hexakisoktaéder die einzige Form ist, welche der
doppelten Hemiédrie fahig ist, so kann es ausser dem Tetarto-
éder keine andere tetartoédrische Form mit dem Viertel der
Flachen geben. Die iibrigen Formen miissen bei stattfindender
Tetartoédrie theils scheinbar holoédrisch, theils scheinbar he-
miédrisch auftreten, scheinbar holoédrisch das Hexaéder und
Dodekaéder scheinbar hemiédrisch Tetraéder, Triakistetraéder,
Deltoéder und Pentagondodekaéder. Auf diese Weise erklart
sich auch das Zusammenvorkommen von scheinbar geneigt-
und parallelflachig hemiédrischen Formen, wie beim chlorsauren
Natron (Fig. 96), welches die Cowmbination des Hexaéders mit
1. Pentagondodekaéder und 1. Tetraéder zeigt.

IL
Quadratisches Krystallisationssystem.

Die zu diesem System gehorigen Formen sind durch drei
Axen ausgezeichnet, die simmtlich untereinander rechtwinklig,
von denen aber nur zwei untereinander gleichartig, die dritte
von ihnen verschieden ist; darauf bezieht sich der Name
2 4 laxiges System, Weiss. Die verschiedenen Axen bilden
die Hauptaxe und die hierher gehérigen Formen werden so
gestellt, dass bei ihnen diese Axe vertical ist. Von den beiden
anderen Axen, die nun als Nebenaxen betrachtet werden, wird,
wie bei den Formen des reguliren Systems, die eine dem
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Beobachter zugekehrt, so dass die andere ihm parallel ist. Die
Hauptaxe wird mit ¢, jede der Nebenaxen mit a bezeichnet.
Bei der Bestimmung der relativen Liange der Haupt- und Ne-
benaxen, setzt man die letzteren — 1.

Der Name quadratisches System beruht darauf, dass die
Figur, welche man erhilt, wenn man die Endpunkte der Neben-
axen mit einander verbindet, ein Quadrat ist.

Unter den iibrigen Axen, die bei den Formen dieses Kry-
stallisationssystems vorkommen, sind besonders noch zwei an-
dere unter sich gleichartige Axen zu beriicksichtigen, die in
der Ebene der ersteren Nebenaxen mitten zwischen denselben
liegen, und diese daher unter Winkeln von 45° schneiden. Sie
mogen zum Unterschiede der ersteren Nebenaxen die zweiten
Nebenaxen heissen.

Die in diesem Krystallisationssystem vorkommenden ein-
fachen Formen sind folgende:

A. Holoédrische Formen.
1. Quadratoktaéder.

Syn. Tetragonale Pyramide (Naumann).

Die Quadratoktaéder®*) (Fig. 97 Zirkon) sind von 8 gleich-
schenkligen Dreiecken begrenzt, haben 12 Kanten und 6 Ecken.

Die Kanten sind von zweierlei Art: 4 Kanten G in denen
die Flichen mit den Grundlinien an einander stossen, und 8
Kanten D, 4 obere und 4 untere, in denen die Flichen mit
den gleichen Schenkeln an einander stossen. Die ersteren bilden
die Seitenkanten, die anderen die Endkanten.

Die Ecken sind von zweierlei Art: 2 Endecken C sind
vierflichig und gleichkantig; 4 Seitenecken A sind vierflachig
und symmetrisch. Erstere liegen an den Enden der Hauptaxe,
letztere bei Fig. 97, an den Enden der Nebenaxen.

Der Schnitt, welcher durch die Seitenkanten eines Quadrat-
oktaéders gelegt wird, ist ein Quadrat; die zwei Schnitte da-

*) Sie sind im Folgenden der Kiirze halber zuweilen auch Oktaéder ohne
weitern Beisatz genannt, wo eine Verwechselung mit dem reguliren Oktaéder
nicht mdglich war,
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gegen, welche durch die Endkanten gelegt werden, sind Rhom-
ben. Der erstere Schnitt heisst die Basis.

Wie in dem regularen Krystallisationssystem das regulare
Oktaéder, so ist in dem quadratischen Krystallisationssystem
ein Quadratoktaéder die Form, welche in der einfachsten Be-
ziehung zu den drei Grundaxen des Systems steht, und auf
welches daher alle iibrigen Formen des Systems bezogen wer-
den; es unterscheidet sich aber von dem reguliren Oktaéder
dadurch, dass dieses nur die einzige Form ihrer Art ist, aus der
Beschaffenheit eines Quadratoktaéders aber schon hervorgeht,
dass es eine grosse Menge derartiger Formen geben kann. Die
gleichschenkligen Dreiecke, die ein Quadratoktaéder begrenzen,
konnen nimlich je nach der Lange der Hauptaxe in Bezug auf
die Eckenaxen spitzer oder stumpfer sein, und werden dem-
nach zwar immer Formen gleicher Art, aber doch bald spitzere
bald stumpfere Quadratoktaéder bilden. Im Allgemeinen nennt
man ein Quadratoktaéder spitz oder stumpf, wenn seine
Hauptaxe langer oder kiirzer ist, als jede seiner anderen Ecken-
axen. Das regulire Oktaéder, bei welchem simmtliche Ecken-
axen gleich sind, stebt also in der Mitte zwischen den spitzen
und stumpfen Quadratoktaédern.

Dergleichen spitze und stumpfe Quadratoktaéder kommen
oft bei einer und derselben Mineralgattung vor. Die sich hier
findenden Quadratoktadder unterscheiden sich aber nicht bloss
in Hinsicht ihrer Winkel, sondern auch in Hinsicht ihrer
Stellung, da die Endkanten abhangig von den Seitenkanten
gind und durch Abstumpfung der ersteren wieder Oktaéder
entstehen. Auf diese Weise zerfallen die Oktaéder in zwei
Ordnungen. Die Quadratoktaéder der einen Ordnung er-
scheinen namlich gegen die der andern Ordnung wie um 45°
um ihre Hauptaxe gedreht, so dass also die Endkanten der
Oktaéder der einen Ordnung sich in der Richtung der Diago-
nalen der Oktaéder der andern Ordnung befinden.  Hiernach
ist nun auch ihre Lage gegen die Nebenaxen verschieden;
denn wihrend bei den einen die Endpunkte der ersten Neben-
axen .in den Seitenecken, die der zweiten in den Mitten der
Seitenkanten liegen, befinden sich bei den anderen umgekehrt
die Endpunkte der ersten Nebenaxen in den Mitten ihrer
Seitenkanten, und die Endpunkte der zweiten Nebenaxen in
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den Seitenecken. Die Basen der Quadratoktaéder dieser beiden
Ordnungen haben also gegen einander und gegen die ersten
Nebenaxen dieselbe Lage wie in Tafel IX Fig. 3 die beiden
Quadrate aaaa und bbbb gegen einander.

Wie bei den Arten von Formen des reguliren Krystalli-
sationssystems, die in mehrfacher Zahl vorkommen kénnen,
z. B. den Ikositetraédern, Triakisoktaédern u. s. w., die Zahl
der vorkommenden Formen sehr beschrankt ist, und sich hier
nur solche finden, deren Axen untereinander in einfachen und
rationalen Verhéltnissen stehen, so ist dies auch bei den ver-
schiedenen Quadratoktaédern der Fall, die bei einer bestimmten
Mineralgattung vorkommen, indem sich auch hier nur solche
finden, deren Axen untereinander in ebenso einfachen Verhalt-
nissen stechen. Um diese Verhaltnisse iibersehen zu konnen,
bezieht man sie alle auf eines, welches nun die Grundform
bildet und das Hauptquadratoktadder, oder auch kurz
Hauptoktaéder genannt wird. Welches unter den vorhandenen
man dazu wahlt, ist an und fiir sich gleichgiltig; man nimmt ge-
wohnlich das dazu, das am haufigsten vorkommt, oder dessen
Flachen in den Combinationen am meisten vorzuherrschen
pflegen, oder zu welchem alle iibrigen vorkommenden Formen
in dem einfachsten Verhiltnisse stehen. Die Eckenaxen dieses
Hauptoktaéders werden als die Grundaxen des Systems be-
trachtet, mit ihnen die Axen aller iibrigen Oktaéder verglichen,
und danach die zwei Ordnungen, die unter ihnen vorkommen,
_bestimmt. Diejenigen, welche mit dem Hauptoktaéder gleicher
Ordnung sind, werden Oktaéder erster Ordnung, und die-
jenigen, welche mit dem Hauptoktaéder verschiedener Ordnung
sind, Oktaéder zweiter Ordnung benannt. Nur die Flichen
der Quadratoktaéder erster Ordnung schneiden simmtliche
Grundaxen des Systems; die Flachen der Quadratoktaéder
zweiter Ordnung schneiden von den ersten Nebenaxen nur die
eine, wahrend sie der andern parallel sind (Tafel IX, Fig. 3).
Die Bezeichnung der verschiedenen Quadratoktaéder ist daher
folgende:

die der Grundform (a: a:c),
die der Oktaéder erster Ordnung (a: a:mc),
die der Oktaéder zweiter Ordnung (a : © a: mc),

/
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in welchen Zeichen m immer eine einfache rationale, ganze oder
gebrochene Zahl bedeutet.

Die Flachen der Oktaéder erster Ordnung, welche stumpfer
sind als die Grundform, erscheinen, wenn sie untergeordnet zu
dieser hinzutreten, an den Endecken als Zuspitzungen, deren
Flachen auf den Flichen der Grundform gerade aufgesetzt sind;
die Flachen der spitzeren Oktaéder erster Ordoung an den
Seitenkanten als Zuschirfungen derselben. Das erstere sieht
man bei Fig. 101, die einc Form des Anatases darstellt, wo o
die Flichen der Grundform, also (a: a : ¢), und /3 o die Flachen
des stumpfern Oktaéders (a:a: !/s ¢) sind.

Die Flichen der Quadratoktaéder zweiter Ordnung er-
scheinen, wenn ihre Flichen ebenso gegen die Hauptaxe ge-
neigt sind, wie die Kanten der Grundform, an den Endkanten
als gerade Abstumpfungen derselben; wenn sie stumpfer sind,
an den Endecken als Zuspitzungen, deren Flichen auf den
Endkanten gerade aufgesetzt sind; wenn sie spitzer sind, an
den Seitenecken als Zuscharfungen, deren Flichen auf den
Endkanten gerade aufgesetzt sind. Das Erstere ersieht man
bei Fig. 100, des Anatases, oder bei Fig. 106, die eine Form
des Zinnsteins darstellt, das zweite bei Fig. 102 Scheelit und
das lctztere bei Fig. 101, Anatas. In allen diesen Fallen sind
o die Flachen der Hauptoktaéder dieser Mineralgattungen, d
die Flichen cines Oktaéders zweiter Ordnung, dessen Flichen
eben solche Winkel gegen die Hauptaxe bilden, wie die Kanten
der Grundform; die Flichen von !:d bilden stumpfere Winkel,
die von 2 d spitzere. .

Zu den Oktaédern, die nichst der Grundform in der"
Regel am haufigsten vorkommen, gehoren das stumpfere Okta-
éder zweiter Ordnung, dessen Flichen gegen die Hauptaxe
so geneigt sind, wie die Endkanten der Grundform, und das
spitzere Oktaéder eben dieser Ordnung, dessen Endkanten gegen
die Hauptaxe geneigt sind, wie die Flichen der Grundform.
Man nennt diese Oktaéder das erste stumpfere und das
erstere spitzere Oktaéder der Grundform; ‘die Flichen
des erstern erscheinen, wenn sie untergeordnet zur Grundform
hinzutreten, wie schon angefiihrt, als gerade Abstumpfungs-
flichen der Endkanten; die Flachen des letztern als Zu-
scharfungsflichen der Seitenecken, so, dass sie die Flichen
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der Grundform in Kanten schneiden, die untereinander und den
Hoéhenlinien der Flachen der Grundform parallel sind. In den
Fig. 100 und 101 stellen also die Flichen d die Flichen des
ersten stumpfern, die Fliachen .2d die Flachen des ersten
spitzern Oktaéders der Grundform o dar. Umgekehrt ist das
Grundoktaéder in Bezug auf das erste stumpfere das erste
spitzere und in Bezug auf das erste spitzere das erste stumpfere.

Ausser diesen Oktaédern finden sich noch andere Okta-
éder, die zu ihnen in demselben Verhaltnisse stehen, wie sie
selbst zur Grundform, und die nun das erste stumpfere oder
spitzere des ersten stumpfern oder spitzern der Grundform
oder in Bezug auf diese das zweite stumpfere oder spitzere
Oktaéder bilden und so kann man sich ein drittes, viertes
..... stumpferes oder spitzeres Oktaéder der Grundform vor-
stellen, so ist beim Scheelit (Fig. 102) Y2 d das dritte stumpfere
Oktaéder. Man kann auf diese Weise eine ganze Reihe von
Oktaédern bilden, die von der Grundform aus nach der einen
Seite stumpfer, und nach der anderen Seite spitzer werden,
und von welchen je zwei benachbarte in dem Verhaltnisse
stehen, dass die Fliachen des einen so gegen die Hauptaxe ge-
neigt sind, wie die Endkanten des andern. Zwei benachbarte
Oktaéder dieser Reihe sind dann immer verschiedener, die ab-
wechselnden Oktaéder gleicher Ordnung; die Grundform, das
zweite, vierte, sechste .... stumpfere und spitzere Oktaéder
sind also erster Ordnung, das erste, dritte, fiinfte . ... Okta-
éder zweiter Ordnung.

Die mathematischen Verhéltnisse, die unter den Gliedern
dieser Reihe statt finden, sind sehr einfach und ergeben sich
aus Taf IX, Fig. 3. Hier ist die Hauptaxe = 1 gesetzt und
die Basis der verschiedenen Oktaéder verzeichnet. Man ersieht
hieraus, dass das umschriebene Quadrat um die Grund-Basis
dem ersten stumpfern Oktaéder angehort mit dem Zeichen
(2:00 a:c), das zweite stumpfere wieder das umschriebene
Quadrat des letztern ist (2a:2 a:¢), das dritte (2a:®a:c
und so weiter in geometrischer Progression der Coéficienten
Die Basis des ersten spitzern Oktaéders bildet das einge-
schriebene Quadrat der Grund-Basis (Y2 a: o a:c), die des
zweiten spitzern das eingeschriebene Quadrat der letzterr
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(Ysa:'Ysa:c), das dritte (Yaa: 0 a:c) und so fort in geo-
metrischer Progression der Coéficienten.
Setzt mar nun die Nebenaxen = 1, so ist die Bezeichnung

folgende:
des Hauptoktaéders (a: a: ¢)=o
» ersten stumpfern Oktaéders (a:oa: ¢)=d
» zZWeiten ” ” (@: a:'rc)="s0
» dritten » ” (a:0a:sc)=":d
, Vierten ” ” (@a: a:'ic)= "o
» funften ” » (a:oa:ue)="d
u. 8. f.;
des crsten spitzern Oktaéders (a:a:2c¢)=2d
» 2zweiten » ” (a: a:2¢)=20
» dritten » ” (@a:o0a:4c)=4d
» Vierten » » (a: a:4c)=+4o
» finften ” » (a:0a:8c)=8d
u. s f.

Die ersten Glieder dieser Reihe von der Grundform aus
kommen bei den verschiedenen Mineralgattungen haufig, das
zweite spitzere und stumpfere schon selten, die ferneren noch
seltener vor. Ausser den Oktaédern dieser Reihe kommen
indess, wie schon angefiihrt, noch viele andere vor, die nicht
- zu dieser Reihe gehoren, jedoch immer nur solche, deren Axen
zu denen der Grundform in sehr einfachen und rationalen Ver-
héltnissen stehen. So finden sich z. B. sehr haufig die Oktaéder
(a:a:'sc), wie beim Vesuvian und Anatas, und (a:a:3 c),
wie beim Vesuvian und Zirkon. Auch von diesen Oktaédern
kommen zuweilen erste scharfere und stumpfere vor; wie man
an Fig. 99, welche eine Combination des Gelbbleierzes dar-
stellt, sehen kann. Hier finden sich nicht allein das erste
stumpfere Oktaéder d der Grundform o, sondern auch das erste
spitzere Oktaéder /s d = (a: o a: %3 a) von einem Oktaéder
erster Ordnung Y5 0 = (a : a : Y/s a), das stumpfer als die Grund-
form ist. Da indessen sammtliche Oktaéder einer Mineral-
gattung in einfachen und rationalen Verhaltnissen stehen, so
konnen zwei Oktaéder verschiedener Ordnung von ganz gleicher
Neigung der Flichen gegen die Hauptaxe nicht vorkommen,
denn ihre Nebenaxen wiirden sich bei gleichen Hauptaxen ver-
balten, wie 1:y2.
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Die beschriebenen einfachen Verhaltnisse finden indessen
nur unter den Quadratoktaédern einer und derselben Gattung
statt; Quadratoktaéder verschiedener Gattungen stehen unter-
einander in einem vollig irrationalen Verhaltnisse, und haben
daher unter einander gar keinen Zusammenhang. Die Krystalle
einer jeden solchen Gattung sind immer auf eine besondere
Grundform zu beziehen, die ihr bestimmtes Verhaltmiss der
Haupt- und Nebenaxen hat. Dieses Verhiltniss ist verschieden
bei den verschiedenen Gattungen, und bestimmt den krystallo-
graphischen Charakter einer jeden. In dem quadratischen
Krystallisationssystem giebt es also so viel verschiedene Grund-
formen, als quadratische Gattungen vorkommen, dagegen das
regulire Krystallisationssystem nur eine Grundform, namlich
das regulare Oktaéder, hat. .

Die Haupt- und Nebenaxen eines und desselben Quadrat-
oktaéders scheinen auch in keinem einfachen Verhaltniss zu
stehen, wenigstens ist hieriiber noch kein Gesetz aufgefunden
worden. Sie werden aus den Kantenwinkeln, die man messen
kann, berechnet, aber man hat nur né6thig, einen Winkel, ent-
weder den Endkanten- oder Seitenkantenwinkel zu messen; aus
dem einen lasst sich der andere berechnen. So hat man bei
der Grundform des Zirkons (Fig. 97) aus den Messungen der
Kantenwinkel den Werth fiir

a:c=1:0,641
berechnet, aus welchem umgekehrt wieder folgende Winkel sich
ableiten lassen: '

Neigung der Flachen in den Endkanten D — 123° 19/
» » » » » Seitenkanten G = 84 20.

2. Die gerade Endflache.
Syn. Pinakoid, (Naumann).

Die gerade Endfliche ist ein rechtwinklig gegen die Haupt-
axe geneigter Flichenraum, also den Nebenaxen parallel, ibr
Zeichen daher:

(0 a:moa:c).

Tritt sie untergeordnet zu einem Quadratoktaéder hinzu,
so bildet sie die Abstumpfungsfliche der Endecke, und er-
scheint als ein Quadrat, wie die Basis des Oktaéders, der sie

: 5




66

parallel ist; so z. B. die Fliche ¢ in Fig. 98, die eine Form
des Homgatems darstellt.

Herrscht in der Combination eines Oktaéders und der
geraden Endfliche die letztere, so erhalt die zusammengesetzte
Form eine tafelformige Gestalt.

Man kann die gerade Endflache als ein unendlich stumpfes
Oktaéder betrachten, sie ist mithin die Grenzform der stumpfen
Oktaéder.

3. Die quadratiscllen Prismen.

Syn. Tetragonale Prismen, (Naumann).

Die quadratischen Prismen sind vierseitige Prismen, deren
rechtwinkliger Querschnitt ein Quadrat ist.

Es giebt zwei verschiedene quadratische Prismen, die sich
durch ihre Lage gegen die Nebenaxen unterscheiden, wahrend
ihre Lage gegen die Hauptaxe gleich ist. Ihre Flachen sind
namlich stets der Hauptaxe parallel, wiahrend bei dem einen
die Nebenaxen die Winkel, bei dem andern die Mitten der
Seiten ihrer mittleren rechtwinkligen Querschnitte verbinden.
Diese Querschnitte kommen also in ihrer Liage mit den Basen
der Quadratoktaéder erster und zweiter Ordnung iiberein; daher
man auch das Prisma, dessen Querschnitt eine gleiche Lage
hat, wie die Basis eines Quadratoktaéders erster Ordnung, das
erste quadratische Prisma, das Prisma, dessen Querschnitt
eine gleiche Lage hat, wie die Basis eines Quadratoktaéders
zweiter Ordnung, das zweite quadratische Prisma nennt.
Die Bezeichnung dieser Prismen ist folglich auch:

des ersten (a: a:mc)
des zweiten (a: o a: o ¢).

Das erste kann man als ein unendlich spitzes Oktaéder
erster Ordnung betrachten, das zweite als ein unendlich spitzes
gweiter Ordaung; die Prismen sind mithin die Grenzformen
des spitzen Oktaéder.

Die quadratischen Prismen kommen sehr héufig mit den
Quadratoktaédern zusammen vor.

In der Combination des ersten quadratischen Prismas und
der Grundform bilden die Flachen des erstern an der Grund-
form die Abstumpfungsflichen der Seitenkanten; die Flachen der
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Grundform am ersten quadratischen Prisma vierflichige Zu-
spitzungen der Enden, so dass die Zuspitzungsflichen auf den
Flachen des Prismas gerade aufgesetzt sind. Die Flachen dieser
letztern Form erscheinen in beiden Fillen als Rechtecke; die
oberen und unteren Flichen der Quadratoktaéder sind durch
sie mehr oder weniger getrennt (Fig. 103, Zirkon).

Auf eine gleiche Weise verhalten sich gegen einander
immer die quadratischen Prismen und Quadratoktaéder, welche
von gleicher Ordnung sind.

In der Combination des zweiten quadratischen Prismas und
der Grundform bilden die Flachen des erstern an der Grund-
form die geraden Abstumpfungen der Ecken, und erscheinen
dann als Rhomben, wie die durch zwei gegeniiberliegende End-
kanten gelegten Schnitte, denen sie parallel sind; so z. B. die
Flachen @ in Fig. 98, einer Form des Honigsteins, an welcher
zu gleicher Zeit sich auch die gerade Endflache ¢, welche ein -
Quadrat ist, findet.

Die Flachen der Grundform bilden an dem zweiten Prisma
vierflichige Zuspitzungen der Enden, und. die Zuspitzungs-
flaichen sind auf den Kanten des Prismas gerade aufgesetzt.
Die Flachen der Grundform erscheinen alsdann als Rhomben,
die des Prismas als symmetrische Sechsecke (Fig. 104, Zirkon);
nahern sich die Oktaéderflichen so weit, dass die Prismakanten
verschwinden, so haben die Flichen des Prismas auch eine
rhombische Gestalt, und die Combination hat das Aussehen
eines Dodekaéders.

Auf eine gleiche Weise verhalten sich gegen einander
immer die quadratischen Prismen und Quadratoktaéder, welche
verschiedener Ordnung sind.

Das erste und zweite quadratische Prisma kommen auch
haufig zusammen vor; die Flachen des einen bilden in dieser
Combination die Abstumpfungsflaichen .der Kanten des andern
(Fig. 106, Zinstein).

Der rechtwinklige Querschnitt ist dann ein regulires
Achteck.

Beide Prismen kommen auch mit der geraden Endfliche
zusammen vor, und bilden damit Formen, die, wenn die Flichen
derselben ungefihr von gleicher Grosse sind, mit dem Hexaéder
Achnlichkeit haben. Sie sind in diesem Falle aber zusammen-

B¥*
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gesetzt, und nur die beiden Endflichen bilden Quadrate, die
Seitenflichen, oder die Flichen der Prismen aber Rechtecke
(Apophyllit).

Bald sind in diesen Combinationen indess die Flachen der
Prismen, bald die Endflichen grosser, wodurch die Krystalle
bald saulenformig und bald tafelformig erscheinen.

Die Flachen der Grundform bilden in der Combination des
ersten Prismas und der geraden Endflache schiefe Abstumpfungs-
flichen der Combinationskanten zwischen dem Prisma und der
Endfliche; eine Combination, die bei dem Vesuvian sehr haufig
vorkommt, und zwar mit verschiedener gegenseitiger Grosse der
verschledenen Fliachen, die in ibr enthalten sind (Fig. 107, ohne
die Flachen 29, a und s).

Die Flachen der Grundform bilden an der Combmatlon
des zweiten Prismas und der geraden Endfliche Abstumpfungs-
flachen der Ecken; die Combination ist also ahnlich der Fig. 13,
aber die Abstumpfungsflichen sind gleichschenklige Dreiecke
und nar auf den Kanten des Prismas (Seitenkanten) gerade
aufgesetzt. Eine solche zusammengesetzte Form findet sich z. B.
beim Apophyllit, (Fig. 105) ebenfalls mit sehr verschiedener
gegenseitiger Grosse der drei in ihr enthaltenen einfachen
Formen. Fig. 98 ist dieselbe Combination mit herrschenden
Oktaéderflachen.

4, Die Dioktaéder.

Syn. Zweimalachtflachner. Vierundvierkantner, ditetragonale Pyramiden,
(Naumann).

Die Dioktaéder (Fig. 110) sind von 16 ungleichseitigen
Dreiecken begrenzt, haben also 24 Kanten und 10 Ecken.

Die Kanten sind dreierlei Art: 8 Endkanten D, die wie die
Endkanten von Quadratoktaédern erster Ordnung liegen; acht
Endkanten F, die zwischen jenen und wie die Endkantén von
Quadratoktaédern zweiter Ordnung liegen; 8 Seitenkanten G,
die in einer Ebene liegen, und von denen je zwei einer Seiten-
kante der Quadratoktaéder entsprechen.

Die Ecken sind dreierlei Art: 2 achtﬂachlge symmetnsche
Ecken C, 4 vierflichige symmetrische Ecken A4, die wie die
Seitenecken der Quadratoktaéder erster Ordnung; 4 vier-
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flichige symmetrische Ecken E, die wie die Seitenecken der
Quadratoktaéder zweiter Ordnung liegen.

Die Hauptaxe verbindet die Ecken C, die ersten Neben-
axen die Ecken A, die zweiten Nebenaxen die Ecken E. Die
Schnitte, die durch zwei in den Endecken gegeniiberliegenden
Kanten D oder F gelegt werden, sind Rhomben; der durch die
Seitenkanten gelegte Schnitt ist ein symmetrisches Achteck,
Bei den verschiedenen Dioktaédern sind bald die Endkanten
D die lingeren und schirferen, und die Endkanten F' die
kiirzeren und stumpferen, bald umgekehrt; in dem durch die
Seitenkanten gelegten Schnitte sind daher bald die Winkel E,
bald die Winkel A die stumpferen. Jeder derselben nahert
gich bald mehr einem Winkel von 180° bald mehr einem
Winkel von 90°.

Jede Flache der Dioktaéder schneidet, gehorig verlingert,
die drei Grundaxen, aber beide Nebenaxen verschieden. Ihre
allgemeine Bezeichnung ist daher: :

1

.
(@: 4 a0

Unter den Dioktaédern, die bei einer Gattung vorkommen,
finden sich nur solche, deren Axen mit der Grundform in ein-
fachen und rationalen Verhiltnissen stehen. Die zweierlei End-
kanten haben jedes Mal dieselbe Lage, wie die Endkanten
zweier Oktaéder, die wirklich vorkommen, oder doch vorkom-
men koénnen, daher die Buchstaben m und n der obigen Be-
zeichnung nur einfache und rationale, ganze oder gebrochene
‘Zahlen bedeuten. Da nun Quadratoktaéder verschiedener Ord-
nung, aber gleicher Neigung der Flichen gegen die Hauptaxe
nicht zusammen vorkommen koénnen, so folgt schon hieraus,
dass auch Dioktaéder von gleicher Neigung der Flichen in den
zweierlei Endkanten nicht vorkommen kénnen, also der recht-
winklige Querschnitt nie ein regulires Achteck sein kann,

Die Dioktaéder sind noch nicht selbstindig, sondern nur
in Combinationen mit anderen Formen, und in diesen gewdhn-
lich auch nur untergeordnet vorgekommen. Am héaufigsten fin-
den sich solche Dioktaéder, die ein gleiches Verhaltniss der
Hauptaxe zu einer Nebenaxe wie die Grundform haben, und
deren zweite Nebenaxe kleiner als die der Grundform ist. Die
Flachen solcher Dioktaéder erscheinen dann in der Combination
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der Grundform und des zweiten Prismas als schiefe Ab-
stumpfungsflichen der Combinationskanten. Von der Art ist
das Dioktaéder, welches beim Zirkon am haufigsten vorkommt,
und welches Fig. 109 in der angegebenen Combination, und
Fig. 110 fir sich allein darstellt. Seine Flachen sind in der
Figur mit ¢ bezeichnet, sein ausfiihrliches Zeichen aber ist:

(a:'saze).
Die Winkel in den beiden Endkanten D und F, und in den
Seitenkanten G betragen 147° 3/, 132° 43/ und 127° 29/,

Ist bei gleichem Verhéltniss der Hauptaxe und einer Neben-
axe, wie beim Hauptoktaéder, die andere Nebenaxe grosser, so
liegen die Flachen zwischen dem Hauptoktaéder und erstem
stumpfern Oktaéder mit parallelen Kanten, so (a:3a:c) beim
Rutil, Zinnstein. (Vergl. hierzu die Lage der Flache & bei der
Figur 119 des Scheelit.)

Nicht selten kommen auch solche Dioktaéder vor, welche
die Grundform in Kanten schneiden, wie das erste spitzere
Oktaéder, die also den Diagonalen der Grundform parallel
gehen. Von der Art ist das Dloktaeder, welches beim Vesuvian
am haufigsten vorkommt, und in der Fig. 107 dargestellten
Combination, wo seine Flachen mit s bezeichnet sind, enthalten
ist. Sein ausfiibrliches Zeichen ist:

(a:Ysa:Yse).

Beim Leueit kommt das Diektaéder (Y/sa: s a:c)=n in
Combimation mit der Grumdform vor, welche eine vierflichige
Zuspitaung der Endecken bildet, und beide Formen sind meist
derartig im Gleichgewicht, dass die Combimation das Aussehea
eimes Ikositetraéders (a: a: '3 a) hat.

Ausser den eben erwahnten Diektaédern finden sich aber ~

~ noch viele andere, die zu der Grundform und andsrerr Oktaédern
in versehiedesem Verbiltnisse stehen, und die dann auf die ver-
schiedenste Weise in den Combinationen vorkemmen kénnen.

5, Achtseitige Prismen.

Syn. Vierundvierkantige Prismen, ditetragonale Prismen, (Naumann).

Die achtseitigen Prismen haben 8 der Hauptaxe parallele
Flachen, die sich in Kanten, welche abwechselnd sehérfer und
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stumpfer sind, schneiden. Ibr rechtwinkliger Querschnitt ist
von derselben Beschaffenheit, wic der der Dioktat¢der. Ibre
Bezeichnung ist daher:
' (a:na:mec),

worin n wieder eine einfache und rationale ganze oder ge-
brochene Zahl bedeutet. Die achtseitigen Prismen kdnnen
mithin als unendlich spitze Dioktacder aufgefasst werdem, sind
also die Grenzformen derselben.

Achtseitige Prismen mit gleichen Seitenkanten sind eine
Combination des 1. und 2. Prismas.

Die achtseitigen Prismen kommen selten als alleinige Sei-
tenflachen einer quadratischen Form vor, gewdhnlich finden
sie sich in Combinationen mit den beiden quadratischen Pris-
men, oder wenigstens mit ecimem derselben. Im erstern
Falle erscheinen ihre Flachen als schiefe Abstumpfungsflichen
der Combinationskanten der beiden quadratischen Prismen, wie
. 3. B. beim Vesuvian (Fig. 107); im letztern Falle bilden sie
die Zuscharfungen der Kanten des quadratischen Prismas, wie
z. B. beim Apophyllit (Fig. 108). In beiden Fillen ist es das
achtseitige Prisma (a:2 a: o ¢), welches hier vorkommt und
seine Flachen sind in der Figur mit 2 g bezeichnet.

Zuweilen kommen auelr zwei achtseitige Prismen zussaunen
mit dem quadratischen vor, wo dann di¢ Combination sehén
24 Seitenflichen enthalt, so berm Vesuvian neberr (a: T a : ¢ 4)
noch (a:3 a: w a).

Beim Rutil kommen sogar noch mehr, als zwei vor, solche
mit dem Coéficienten 2, 3, 4, 7.

Allgemeine Betrachtungen iiber die holoédrischen
Formen des quadratischen Systems.

Wahrend bei den holoédrischen Formen des reguliren
Systems die Symmetrie an den 6 Endpunkten der Axen eine
voltkommen gleiche ist, so zeigen im quadratischen System die
an den Endpunkten der Hauptaxe liegenden Flicken eine ver-
schiedene Symmetrie von der an den Endpunkien der Neben-
axen.
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Von den 4 Endpunkten der Nebenaxen ausgehend, lanfen
die Flachen in diesem System pyramidal nach oben und unten,
so dass der pyramidalen Anordnung die Vierzahl za Grunde
liegt, worauf sich auch der Name viergliedriges System
(Weiss) bezieht, pyramidales System (Mohs).

Setzt man die Hauptaxe — 1, so lassen sich die Flachen
der verschiedenen Formen simmtlich durch Linien in der
Ebene der Nebenaxen verzeichnen. .

Diese Linien konnen nun, wie Taf. IX, Fig. 3 zeigt, eine
dreifache Lage haben; sie entsprechen entweder dem Quadrat
der ersten Nebenaxen (Basis)

(@a:a), (ma:ma), (5 a:+ a),
oder dem Quadrat der zweiten Nebenaxen
(a:0a), (ma:oa), (5 a: o a),

oder liegen zwischen diesen beiden Quadraten und bilden ein
symmetrisches Achteck

(a:mna), (a:5a), (ma:na), (4 a:na)und (5 a: 1 a)

Die ersten Linien bilden Quadratoktaéder und Prisma
1. Ordnung, die zweiten solche 2. Ordnung und die dritten die
Dioktaéder und achtseitigen Prismen, welche man als Formen
in der Zwischenstellung bezeichnen kann.

1. Ordnung.
Hauptoktaéder: (a:a:c).
Stumpfere Oktaéder: (ma:ma:c)=(a:a: L c).
Gerade Fndfliche: (w0a:xa:c).
Spitzere Oktaéder: (4 a:=—a:c)=(a:a:mo).

Prisma: (a:a:mc). - '
2. Ordnung.
1. Stumpferes Oktaéder: (a: o a:c).
Stumpfere s i(ma:wa:c)=(a:ma: o)
Gerade Endflache: (wa:oa:e).
Spitzere Oktaéder: (3 a:oa:c)=(a:®a:mo)
Prisma: (a:®a: o).
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Zwischenstellung.
Dioktaéder: (a:maz:c)und (a:—a:o)
Stumpfere Dioktaéder: (ma:n a:®).
Gerade Endflache: (wa:oa:ec)
Spitzere Dioktaéder: (a:nazc)u (a:=—a:o).

Achtseitige Prismen: (a:ma:owe).

Auf diese Weise sind die im quadratischen System mog-
lichen Formen erschopft und keine anderen denkbar.

Die Flachen der 7 Formen des reguliren Systems finden
sich hier der Lage nach wieder und es ist mitunter auch die
Annaherung an die Winkel des reguliren Systems eine be-
deutende, so hat das Oktaéder des Braunit 109° 53‘ in den
Endkanten und 107° 39’ in den Seitenkanten.

Eine dem Hexaéder &ahnliche Form ist beim Apophyllit
die Combination des zweiten Prismas mit der Endflache, wobei
jedoch die Prismenflichen physikalisch verschieden sind von
der Endfliche. Dass die Combination der Grundform und des
2. Prismas, mit dem Dodekaéder Aechnlichkeit hat, ist schon
oben erwahnt (Honigstein S. 67).

Die Aehnlichkeit der Form des Leucit (Fig. 111) mit dem
Ikositetraéder (a:a:'sa) ist auch in den Winkeln eine
so grosse, dass man lange den Leucit fiir regular gehalten hat.
Dem Zeichen nach sind in den verschiedenen Ikositetraédern
die stumpferen Oktaéder 1. Ordnung und die Dioktaéder
(@:=-a:c) enthalten, in den Triakisoktaédern die spitzeren
Oktaéder 1. Ordnung und die Dioktaéder (a: 7 a: c).

Bei den Tetrakishexaédern sind die Flachen der stum-
pferen und spitzeren Oktaéder 2. Ordnung vertreten und die
achtseitigen Prismen.

Den Hexakisoktaédern endlich entsprechen die drei
Dioktaéder von oben nach unten, das stumpfere (ma:n a:c)

und die beiden spitzeren (< a:na:c) und (= a:—a:c).
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B. Hemiédrische Formen.
1. Quadrattetraéder.
Syn. Tetrogonales Splenoid (Naumann).

Die Quadrattetraéder (Fig. 112) sind von 4 gleichschenk-
ligen Dreiecken begrenzt und haben 6 Kanten und 4 Ecken.

Die Kanten sind zweierlei Art: 2 horizontale Endkanten C,
in denen die Flichen mit den Gruandlinien zusammenstossen
und 4 Seitenkanten Z, gebildet von den Schenkeln der Dreiecke,
welche von den Endpunkten der Endkanten im Zickzack auf
und niedersteigen.

Die Ecken sind nur einerlei, unregelmassig und dreiflachig.

Die Hauptaxe verbindet die Mittelpunkte der beiden End-
kanten, die Nebenaxen diejenigen der gegeniiberliegenden Sei-
tenkanten.

Der basische Schnitt ist ein Quadrat, bestimmt durch die
Endpunkte der Nebenaxen.

Man unterscheidet stumpfe und scharfe Tetraéder, je nach-
dem die gleichschenkligen Dreiecke stumpf oder spitz sind,
also die Hauptaxe kiirzer oder langer ist, als die Nebenaxen.
In der Mitte stebt das reguliare Tetraéder mit drei gleich langen
Axen. :

In derselben Weise wie das regulire Tetraéder durch
Hemiédrie aus dem Oktaéder entstanden ist, sind aus den
Qnadratoktaédern die Quadrattetraéder entstanden, aus dem
Hauptoktaéder das Haupttetraéder /s (a: a:c) aus den stum-
pferen (a:a: —:Tc) die stumpferen Tetraéder Y3 (a:a:—-c),
aus den spitzeren (a: a: mc), die scharferen Tetraéder

3 (a:a:mo).

Aus jedem Oktaéder entstehen auch hier zwei Tetraéder
welche nur durch die Stellung von einander verschieden sind
und durch die physikalischen Eigenschaften.

So ist beim Kupferkies (Fig. 113) das 1. Tetraéder o
meist stark entwickelt und gestreift, das 2. o, welches die
Ecken abstumpft, klein, glatt und glanzend.

Die Endkanten des Haupttetraéders werden durch stum-
pfere Tetraéder gleicher Stellung zugescharft, die aller Tetraé-
der durch die gerade Endfliche gerade abgestumpft.
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Die scharferen Tetraéder erster Steflung erscheinen als
schiefe Abstampfungen der Ecken, das 1. Haupttetraéder in Kan-
ten schneidend, die den Endkanten parallel sind, also als schiefe
Abstampfungen der horizontalen Combinationskanten zwischen
1. und 2. Tetraéder. Die Flachen des 1. Prismas erscheinen
an denselben Stellen als verticale Flachen.

Die beiden anderen schief laufenden Combmationskanten
der beiden Tetraéder, werden dureh die Flachen des ersten
stampfern Oktaéders, wie die Endkanten des Hauptoktaéders
gerade abgestumpft.

Auch die Flachen des 1. soharfern Oktaéders erseheinen
wie bei den holoédrischen Formen als schiefe Abstumpfungen
der Seitenecken der Combination des 1. und 2. Tetraéders
(Fig. 113, Kupferkies).

Das 2. Prisma stumpft die Seitenkanten der Tetraéder
gerade ab, Fig. 114, Cysnquechsilber mit verherrschendem
2. Priema, stsrk entwickeltem 1. Haupttetraéder und kleinen
Flachen des 2. Haupttetraéders.

2. Quadratisches Skalenoéder.

Die quadratischen Skalenoéder (Fig. 115) sind von 8 ungleich-
seitigen Dreiecken begrenzt und haber 12 Kamen umd 6 Ecken.

Die Kanten sind dreierlei Art, 4 Endkanten X, entsprechend
den Endkanten der Tetraéder, 4 Endkanten ¥, enteprechend
den dureh die Endpunkte der Hawptaxe gelenden Fohen-
Jinien der Totraéderflichen und 4 Sertenkanten Z, welehe wie die
Seitenkanten der Tetraéder im Zickzack anf- umd mieder-

Die Ecken smd vierflichkig und zweierlei Art, zwei End-
ecken C symmetrisch, welche an den Endpunkten der Haupt-
ase lisgen und 4 Seitenecken E unregelmassig, ven demen 2
shweohsolnde mehr dem obern, die 2 anderenr sbweokselnden
mebr dem unterm Ende genabert sind.

Die Hauptaxe verbindet die beiden Endecken, die Neben-
aten gehen durch die Mittelpunkte der gegeniberliegenden
Ssitenkanten.

Der basische Querschnitt ist ein symmetricohes Achteck,
emisprechend dem des Dioktaéders, dessen 2. Endkanten F den
Kanten Y des Skalenoéders gleich sind.
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Daraus folgt, dass die Skalenoéder durch Hemiédrie aus
Dioktaédern derartig entstanden sind, dass sich die in den einen
abwechselnden Octanten liegenden Flachenpaare ausgedehnt
haben, die in den anderen verschwunden sind. Das allgemeine
Zeichen der Skalenoéder ist mithin

Ys(@: 5 a:— c)

Auch hier entstehen Skalenoéder 1. und 2. Stellung, ent-
sprechend den beiden Stellungen der Tetraéder, es sind aber
nur 1. Skalenoéder bekannt, so beim Kupferkies, wo sie auch
nur untergeordnet auftreten.

Besonders ausgezeichnet sind zwei, von denen das eine die
Kante zwischen dem 1. spitzern Oktaéder 2d und 1. Haupttetraé-
der abstumpft Y3 (o : Da : %/s¢) = ¢, Fig. 116, hier tritt noch das
1. stumpfere Oktaéder d, das 1. Prisma ¢ und die Endfliche
¢ hinzu,

Das andere Skalenoéder stumpft die Kante zwischen 1.
stumpfern Oktaéder und 1. Haupttetraéder ab, /s (a : 34 : ¢).

Allgemeine Betrachtungen iiber die hemiédrischen
Formen des quadratischen Systems.

Die Hemiédrie ist wie im reguliren System eine geneigt-
flachige und parallelflichige. .

a) Geneigtflachige Hemiédrie.

Die in den einen abwechselnden Octanten liegenden Flachen
debnen sich aus, die in den anderen treten zuriick. Auf diese
Weise konnen hemiédrische Formen mit der halben Anzahl der
Flachen nur aus den Oktaédern 1. Ordnung und den Dioktaédern
entstehen, Tetraéder und Skalenoéder, weil bei den besagtén
holoédrischen Formen jede Flache nur einem Octanten ange-
hort.

, Die Fliachen der Oktaéder 2. Ordnung, der Prismen und

die Endflaiche reichen in zwei benachbarte Octanten, so dass
bei der Hemiédrie von jeder Flache die Halfte iibrig bleibt,
die Form also eine scheinbar holoédrische wird. In dieser
Art sind alle diese Formen aufzufassen, welche mit Tetraédern
zusammen vorkommen, sie miissen als die Grenzgestalten der
Tetraéder und Skalenoéder betrachtet werden.

So ist die gerade Endfliche die Grenzgestalt der stum-
pfen Tetraéder, das 1. Prisma die der scharfen Tetraéder.
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Die Oktaéder 2. Ordnung sind die Grenzgestalten der
Skalenoéder, man kann sie als Skalenoéder auffassen, bei denen
die Endkanten X und Y gleich sind und in Folge dessen die
Seitenkanten Z in eine Ebene fallen; so zeigt Fig. 116, dass
die Flachen des ersten spitzern Oktaéders 2d gegen das 1.
Tetraéder eine &hnliche Lage haben, wie die Flichen des
Skalenoéders A. In ahnlicher Weise sind das 2. Prisma und
die achtseitigen Prismen als die Grenzgestalten der Skaleno-
éder bei unendlicher Hauptaxe aufzufassen. Je nachdemn nun
diese scheinbar holoédrischen Formen Grenzgestalten der For-
men 1. oder 2. Stellung sind, kann man auch bei ihnen die
beiden Stellungen unterscheiden. Dies zeigt die Horizontal-
Projektion (Fig. 117) am Kapferkies, die Endfliche, das 1.
spitzere und 1. stumpfere Oktaéder sind in 1. Stellung parallel
den Combinationskanten mit dem 1. Tetraéder gestreift, in
zweiter Stellung dagegen ist die gerade Endfliche glatt, das [1.
stumpfere Oktaeder rauh und das 1. spitzere horizontal gestrelft

b) Parallelflachige Hemiédrie.

Die parallelflichige Hemiédrie entsteht dadurch, dass die
Flachenpaare bleiben, die an den abwechselnden Seitenkanten
der Dioktaéder liegen. Auch hier entstehen je nachdem sich
die einen oder die anderen abwechselnden Flachenpaare aus-
dehnen, 2 Stellungen. Doch ist der Unterschied der beiden
Stellungen nur an eine bestimmte Liage der Hauptaxe gebunden.
Stellt man das untere Ende der Hauptaxe nach oben, so sind
die beiden Stellungen vertauscht.

Durch diese Hemiédrie konnen nur aus den Dioktaédern
und achtseitigen Prismen Formen mit der halben Anzahl von
Flachen entstehen, aus ersteren Oktaéder, aus letzteren Pris-
men 3. Ordnung indem ihre Basis ein Quadrat ist, welches
zwischen den Basen 1. und 2. Ordpung liegt, c¢ccc (Taf. IX.
Fig. 4).

Das allgemeine Zeichen der Oktaéder 3. Ordnung ist:

2% (@:a: >0
Das allgemeine Zeichen der Prismen 3. Ordnung ist:
e (a:na:oc)

Aus Taf IX. Fig. 4 ist ersichtlich, dass die Oktaéder
und Prismen 1. und 2. Ordnung mit der vollen Flachenanzahl
auftreten miissen, da von jeder Flache die Halfte in den Be-
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reich der Hemiédrie fillt, mithin keine der Lage nach ver-
schwinden kann (Fig. 118). Es sind also scheinbar holoédrische
Formen, welche als die Grenzgestalten der hemiédrischen zu
betrachten sind, mit denen sie zusammen vorkommen.

Beispiele fiir diese Art der Hemiédrie liefern Scheelit
und Gelbbleierz. Fig. 119 stellt einen Scheelit dar, das 1.
stumpfere Oktaéder d ist herrschend, das Hauptoktaéder o
klein, die Combinationskanten werden hier auf der linken Seite
durch das Oktaéder 3. Ordnung # ‘2 (a:3a:c)=nh abge-
stumpft, auf der rechten Seite von o liegt in derselben Zone
# Ys(a:Ysa:c)=1. Die Stellung ist nun bestimmt, wenn
man alle Scheelit-Krystalle in dieser Art stellt, dags ¢ rechts
von o in 1. Stellung und 4 links von o in 2. Stellung liegt,
kommen dann wieder gewisse andere Oktaéder 3. Ordnung
hinzu, so kann man dieselben als erste und zweite unterschei-
den. Fig. 120 stellt eine Combination des Gelbbleierzes dar,
die Grundform o mit dem Prisma 3. Ordnung '3 (a:2a: w ¢)’
= 2¢’, welches die Ecken der Grundform schief abstumpft
und hier stark entwickelt ist*).

I11.
Hexagonales Krystallisationssystem.

Die Formen dieses Systems haben 4 Axen, von denen eine
rechtwinklig auf den 3 anderen steht, die untereinander gleich
sind und sich unter 60° schneiden, auf die Langenverhiltnisse
der Axen bezieht sich der Name 3 4 1 axiges System.

Die einzelne Axe bildet die Hauptaxe, die drei anderen

*) Finde hier eine parallelflichige Hemiédrie analog der im regularen
‘System statt, so miisste aus einem Dioktaéder ein Trapezoéder entstehen,
begrenzt von 8 Trapezen mit seitlichen Zickzackkanten. Derartige Formen
-sinfl bis jetzt noch nicht beobachtet worden, ebensowenig wie tesartoddrische.
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sind die Nebenaxen. Die halbe Hauptaxe wird mit ¢, jede der
drei halben Nebenaxen mit a bezeichnet.

Die Hauptaxe kann entweder langer oder kiirzer als die
Nebenaxen sein; ihre Grosse wird auf die Nebenaxen als Ein-
heit bezogen, angegeben.

Da die Endpunkte der Nebenaxen, untereinander verbun-
den, ein regelmassiges Hexagon geben, so heisst das System
das hexagonale.

Man bezeichnet die Flichen durch Angabe der 4 Axen-
abschnitte, obgleich mathematisch nur 3 nothwendig sind.

Von weiteren Axen sind noch diejenigen hervorzuheben,
welche, wie im quadratischen System zwischen den Neben-
axen liegen und diese unter 30° schneiden, sie werden hier
zum Unterschiede von den ersteren Nebenaxen die zweiten
Nebenaxen genannt.

A, Holoédrische Formen.

1. Hexagondodekaéder.

Syn. Hexagonale Pyramiden (Naumann), Dihexaéder.

Die Hexagondodekaéder*) (Fig. 121, Quarz) sind von 12
gleichschenkligen Dreiecken begrenzt, und haben 18 Kanten
und 8 Ecken.

Kanten und Ecken sind zweierlei Art: man hat 12 End-
kanten D, 6 obere und 6 untere, in welchen die Dreiecke mit
den Schenkeln zusammenstossen und 6 Seitenkanten G zu
unterscheiden, gebildet von den Grundlinien der Dreiecke;
ferner 2 Endecken C, welche sechsflichig und gleichkantig,
und 4 Seitenecken 4, welche vierflichig und symmetrisch sind.
Die ersteren Ecken liegen an den Enden der Hauptaxen, die
letzteren in gewissen Fillen an den Enden der Nebenaxen.

Der durch die Seitenkanten gelegte Schnitt ist ein regel-
massiges Sechseck, und heisst die Basis; nach ihr sind die

%) Sie sind in dem Folgenden zuweilen kurzweg Dodekaéder genannt,
wo eine Verwechslung mit dem Dodekaéder des reguldren Systems nicht zu
befirchten war.
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hexagonalen Dodekaéder Hexagondodekaéder benannt worden.
Die darch zwei parallele Endkanten gelegten Schuitte sind
Rbomben.

Es giebt ebenso eine grosse Anzabl von Hexagondode-
kaédern, wie dies bei den Quadratoktaédern der Fall ist, und
die verschiedenen Hexagondodekaéder, die bei einer und der-
selben Mineralgattung vorkommen, unterscheiden sich wie jene,
sowohl riicksichtlich der Neigung ibrer Fliachen gegen die
Hauptaxe, als auch riicksichtlich ihrer Stellung.

In Riicksicht der Neigung ihrer Flachen gegen die Haupt-
axe unterscheidet man stumpfe und spitze Hexagondode-
kaéder, je nachdem ihre Hauptaxen langer oder kiirzer als
die Nebenaxen sind.

In Riicksicht ihrer Stellung unterscheidet man Hexagon-
dodekaéder erster und zweiter Ordnung, je nachdem
die Nebenaxen die entgegengesctzten Seitenecken, oder die
Mitten der entgegengesetzten Seitenkanten verbinden. Bei den
ersteren entspricht die Basis der Lage nach dem Sechseck der
ersten Nebenaxen, bei den letzteren, dem Sechseck der zweiten
Nebenaxen, welches um 60° gegen das erstere gedreht ist
Taf. IX, Fig. 5. Die Flichen der Hexagondodekaéder erster
Ordoung schneiden daber nur zwei Nebenaxen, wahrend sie
der dritten parallel sind (a:a: o a) die Flichen der Hexagon-
dodekaéder zweiter Ordnung dagegen schneiden unmittelbar
nur eine Nebenaxe, aber hinreichend verlangert, die beiden be-
nachbarten in der doppelten Linge (2a:a:2a). Die Basen
von einem Dodekaéder erster und zweiter Ordnung verhalten
sich bei gleichen Nebenaxen, wie die Zahlen 3 : 4.

Die verschiedenen Hexagondodekaéder, die bei einer und
derselben Mineralgattung vorkommen, stehen auch hier, wie
die Beobachtung gezeigt hat, in einfachen und rationalen Ver-
haltnissen. Zur Bestimmung dieser Verhaltnisse wird wieder
von einem ausgegangen, welches die Grundform bildet, und
das Haupthexagondodekaéder oder Hauptdodekaéder
heisst; von der Wahl desselben gilt dasselbe, was von der
Wahl der Grundform des quadratischen Krystallisationssystems
gesagt ist. Nach der Grundform wird bestimmt, welche
Dodekaéder erster Ordnung, und welche zweiter Ordnung
sind. Die Bezeichnung ist nun:
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der Grundform (a:a:ma: o),
» Dodekaéder erster Ordnung ( e¢:a:® a:mc),
” zweiter (Ra:a:2a:mc), -

in welchen Zeichen m eine einfache rationale, ganze oder ge-
brochene Zahl bedeutet. Zwei Dodekaéder verschiedener Ord-
nung, aber gleicher Neigung der Flachen gegen ihre Haupt-
axe, konnen also eben so wenig vorkommen als zwei solcher
Quadratoktaéder, da ihre Axen untereinander in dem irratio-
nalen Verhaltnisse von (1:2 Yy '/5) stehen.

Die verschiedenen Dodekaéder erscheinen an der Grund-
form, wenn sie zu derselben hinzutreten, auf eine ganz #hn-
liche Weise, wie die verschiedenen Quadratoktaéder an dem
Hauptoktaéder. Auch bei den Dodekaédern kommen Reihen
von ersten, zweiten u. s. w. stumpferen und spitzeren vor.

Das 1. stumpfere Dodekaéder erhalt den Ausdruck

(Ra:a:2a:c)=(a:'za:a:'3¢c)=d,
denn seine Basis entspricht dem umschriebenen Sechseck der
Basis der Grundform Taf. IX, Fig. 5, es stumpft also die
Endkanten des Hauptdodekaéders gerade ab. Fig. 123 stellt
Magnetkies dar, bei welchem r das Grunddodekaéder und d
das erste stumpfere ist.

Das 1. spitzere Dodekaéder erhalt das Zeichen
Clra:3/sa:%za:¢c)=(2a:a:2a:%sc) = (a: Ysa:a:%/sc) =*/sd,
da seine Basis dem eingeschriebenen Sechseck die Basis der -
Grundform entspricht.

Ein héufig vorkommendes Hexagondodekaéder zweiter
Ordnung ist dasjenige, welches in Combination mit der Grund-
form die Flachen derselben in Kanten schneidet, die den oben
rechts und links liegenden Endkanten der Grundform parallel
sind, wie die Flachen 2d an der Form des Berylls (Fig. 125)
die Flichen 2d beim Quarz (Fig. 149); der Ausdruck der Fliche
ist (a:'sa:a:¢)=(2a:a:2a:2¢)=2d, denn legt man
die Flache durch den Endpunkt ¢, so schneidet sie die Neben-
axen im Verhaltniss von 1: '/3: 1, Taf. 1X, Fig. 5.

Unter den Dodekaédern verschledener Gattungen findet
ebenso wenig Zusammenhang statt, wie unter den Quadrat-
oktaédern verschiedener Gattungen. Ihre Axen stehen, wie
dort, wahrscheinlich in keinem bestimmten Verhaltniss. Auch
die Haupt- und Nebenaxen eines und desselben Dodekaéders

6
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stehen, so viel man weiss, in keinem einfachen Verhaltniss; sie
werden aus den Winkeln in den Endkanten oder Seitenkanten,
die man messen kann, berechnet; aber man hat auch hier nur
nothig, einen dieser Winkel zu messen, da der andere, wie bei
den Quadratoktaédern, sich aus dem ersten berechnen lasst.
So hat man bei der Grundform des Quarzes fiir die Axen den
Werth von ¢ = 1,1 gefunden, aus welchem wiederum folgende
Winkel sich ablelten lassen:
Neigung der Flachen in den Endkanten D = 133° 44/,
” ’ » 3 9 Seitenkanten G =103 34.

2. Die gerade Endfliche.

Syn. Pinakoid, (Naumann).

Die gerade Endfliche ist rechtwinklig gegen die Haupt-
axe geneigt, also den Nebenaxen parallel, ihr Zeichen daher:

(wa:wa:wa:c)

In der Combination mit einem Dodekaéder erscheint sie
als gerade Abstumpfungsﬂache der Endecken, und bildet ein
regulires Sechseck, wie die Basis, der sie parallel ist, bei Fig,
123, Magnetkies die Fliche c. Die Combinationskante der
Grundform mit der Endfliche wird an derselben Form durch
das stumpfere Hexagondodekaéder 1. Ordnung /27 (a:a:
a: '/ac) schief abgestumpft. Je stumpfer die Dodekaéder sind,
desto mehr nihern sie sich der Endfliche, mithin ist dieselbe
die Grenzform der stumpfen Dodekaéder, wie im quadratischen
System der stumpfen Quadratoktaéder.

3. Die sechsseitigen Prismen.
Syn. Hexagonale Prismen.

Die 6 Flachen der sechsseitigen Prismen sind der Haupt-
axe parallel und schneiden sich unter Winkeln von 120°; ihr
rechtwinkliger Querschnitt ist natiirlich ein regelméassiges
Sechseck. Es giebt zwei verschiedene sechsseitige Prismen,
die sich durch ihre gegenseitige Stellung ebenso unterscheiden,
wie die beiden quadratischen Prismen. Bei dem einen verbin-
den die Nebenaxen die Winkel, bei dem andern die Mitten
der Seiten seines mittlern rechtwinkligen Querschnitts. Der
Querschnitt des erstern Prismas hat also eine gleiche Lage,
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wie die Bagsen der Dodekaéder erster Ordnung, der Querschnitt
des andern Prismas eine gleiche Lage, wie die Basen der Do-
dekaéder zweiter Ordnung; das erstere Prisma wird daher das.
erste sechsseitige Prisma, das andere das zweite sechs-
seitige Prisma genannt. Das Zeichen ist:

des ersten sechsseitigen Prismas (a:a:®a: o c),

» 2zZWeiten ’ ” 2a:a: 2a:®e¢).

Die sechsseitigen Prismen kommen hiunfig mit den Hexa-
gondodekaédern zusammen vor und sind wie die quadratischen
Prismen die Grenzformen der spitzen Hexagondodekaéder.

In der Combination des ersten sechsseitigen Prismas und

der Grundform bilden die Flachen des erstern an der Grund-
form die Abstumpfungsflichen der Seitenkanten; die Flachen
der Grundform am ersten sechsseitigen Prisma sechsflichige
Zuspitzungen der Enden, so dass die Zuspitzungsflichen auf
den Flachen des Prismas gerade aufgesetzt sind (Fig. 122,
Quarz). :
In der Combination des zweiten sechsseitigen Prismas und
der Grundform bilden die Flichen des erstern an der Grund-
form die Abstumpfungsflichen der Seitenecken; die Flachen
der Grundform an dem zweiten sechsseitigen Prisma sechsfli-
chige Zuspitzungen der Enden, die Zuspitzungsflichen sind
auf den Kanten des Prismas gerade aufgesetzt und haben die
Gestalt von symmetrischen Trapezoiden.

Wie die beiden Formen der ersten Combination, verhalten
sich alle Dodekaéder und sechsseitigen Prismen gleicher Ord-
nung; wie die beiden Formen in der zweiten Combination, ver-
halten sich alle Dodekaéder und sechsseitigen Prismen ver-
schiedener Ordnung.

Beide Prismen kommen nicht selten zusammen vor, in
welcher Combination die Flichen des einen die Abstumpfungs-
flichen der Kanten des andern bilden, so stumpfen in Fig. 123
die Flichen ¢ des zweiten Prismas die Kanten des ersten g
gerade ab. Beide zusammen oder einzeln kommen auch mit
der gerade angesetzten Endfliche vor; in dieser Combination
herrschen bald die Flichen der einen oder der andern Form
vor, und die Krystalle erscheinen dann bald siulen-, bald ta-
felformig.

6.



4. Die Didodekaéder.

Syn. Zweimalzwolffiachner. Sechsundsechskantner, dihexagonale Pyra-
miden (Naumann).

Die Didodekaéder (Fig. 124) sind von 24 ungleichseitigen
Dreiecken begrenzt, und haben 36 Kanten und 14 Ecken.

Die Kanten sind dreierlei Art: 12 Endkanten, D, die wie
die Endkanten der Dodekaéder erster Ordnung liegen; 12 End-
kanten, F, die wie die Endkanten der Dodekaéder zweiter
Ordnung liegen; und 12 Seitenkanten, G, die in einer Ebene
liegen, und von denen je zwei einer Seitenkante der Hexagon-
dodekaéder entsprechen. Bei den verschiedenen Didodekaédern
sind bald die Endkanten D die lingeren und scharferen, und
die Endkanten F' die kiirzeren und stumpferen, bald ist das
Umgekehrte der Fall.

Die Ecken sind dreierlei Art: 2 zwolfflichige symmetrische
Endecken, C; 6 vierflichige symmetrische Seitenecken, A4, die
wie die Seitenecken der Hexagondodekaéder erster Ordnung,
und 6 vierflichige symmetrische Seitenecken, E, die wie die
Seitenecken der Hexagondodekaéder zweiter Ordnung liegen.

Die Hauptaxe verbindet die Endecken C, die Nebenaxen
die ersten Seitenecken A. Die Schnitte, die durch 2 in den
Endecken gegeniiberliegende Kanten, D oder F, gelegt werden,
sind Rhomben; der durch die Seitenkanten gelegte Schnitt ist
ein symmetrisches Zwolfeck. Das' allgemeine Zeichen der Dido-
dekaéder ist:

1 1 . 1 1
(a: yargairc) = (a:—a:ta:+0)

Sie verhalten sich ebenso zu den Hexagondodekaédern,
wie die Dioktaéder zu den Quadratoktaédern. Wird » = 2, so
geht die Form in ein Hexagondodekaéder zweiter Ordnung
iiber, wird # = 1 in ein desgleichen erster Ordnung, (Taf. IX
Fig. 5). Es konnen bei jeder Gattung viele verschiedene
vorkommen, ibre Axen stehen aber immer mit den Axen des
Hauptdodekaéders der Gattung in einfachen und rationalen
Verhaltnissen. Diess wiirde nicht der Fall sein bei den Dido-
dekaédern, deren zweierlei Endkanten gleich wiren, daher auch
solche Didodekaéder nicht vorkommen kénnen.
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Die Didodekaéder kommen iibrigens noch seltener als die
Dioktaéder, und wie diese gewShnlich nur untergeordnet vor.
Am haufigsten finden sich auch hier solche, deren Flichen als
Abstumpfangsflichen der Combinationskanten eines Hexagon-
dodekaéders und eines sechsseitigen Prismas, welche beide ver-
schiedener Ordnung sind, erscheinen. Auf diese Weise kom-
men z. B. die Flachen
(a:Ysa:sa:c)
am Beryll vor, in einer Combination, die Fig. 125 dargestellt
ist, bei welcher g = (a:a: 0 a:oc) die Fliachen des ersten
sechsseitigen Prismas sind, c = (®© a:® a: o a:c) die gerade
Endfliche, »r = (a:a:® a:c) die Flachen der Grundform,
2r = (a:a:oa:2c)*) die Flichen eines spitzern Dodekaéders
erster Ordnung, 2d = (2a:a:2a: 2c) die Flichen des ersten
stampfern Dodekaéders von 27, welche die Abstumpfungen
der Endkanten von 27 bilden, und ohne die Flichen 27 als
Rhomben erscheinen wiirden, und s endlich die Flachen des
Didodekaéders (a: '/sa: '2a:c), die als Abstumpfungen der
Combinationskanten des Dodekaéders zweiter Ordnung und des
ersten sechsseitigen Prismas erscheinen, und daher mit der
Grundform ein gleiches Verhiltniss von ¢ mit einem a haben
(Fig. 124 stellt dieses Didodekaéder ohne andere Flachen vor).
Ausser diesem Didodekaéder sind beim Beryll noch
(a:Ysa: Yaa: ¥sc)
(a:Ysa:ra:c)
(a:tra: Yua:c)
beobachtet.

5. Zwolfseitige Prismen,
Syn. Sechsundsechskantige Prismen, dihexagonale Prismen, symmetrisch
12seitige Prismen.

Die Flachen der zwdlfseitigen Prismen sind der Hauptaxe
parallel, und ihre Kanten zweierlei Art; indem 6 abwechselnde
stumpfer, und 6 abwechselnde scharfer sind. IThr rechtwinkli-
ger Querschnitt ist daher von derselben Beschaffenheit, wie die
Basis der Didodekaéder, und ibre Bezeichnung also:

(a:%a:-—i—a:wc):(a:—:a.n_la ® ¢).

*) Anm., In Fig. 125 ist statt 3/ar zu lesen 2.
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Aus dem Zeichen ist ersichtlich, dass man die zwaolfseiti-
gen Prismen als unendlich spitze Didodekaéder auffassen kann,
es sind mithin die Grenzformen der spitzen Didodekaéder.

Die Flachen eines zwolfseitigen Prismas finden sich gewohn-
lich in Combination mit dem ersten oder zweiten, oder mit
beiden sechsseitigen Prismen, und verhalten sich in diesen
Combinationen, wie die Fliachen der achtseitigen Prismen in
den Combinationen mit den quadratischen Prismen. Am ersten
oder zweiten sechsseitigen Prisma bilden sie Zuscharfungen der
Kanten, an der Combination beider Prismen schiefe Abstum-
pfungen der Combinationskanten, so stellt Fig. 126 eine
Combination von Beryll des am haufigsten vorkommenden zwolf-
geitigen Prismas /39 = (a: 'sa:'2a: o a) mit dem ersten
Prisma ¢ und der geraden Endfliche ¢ vor. Kommen die
Flachen eines zwolfseitigen Prismas mit beiden sechsseitigen
Prismen zusammen vor, so enthdlt die Combination 24 Seiten-
flichen, hat also schon ein fast cylinderformiges Ansehen.

Ein zwolfseitiges Prisma mit gleichen Seitenkanten kann
als einfache Form ebenso wenig vorkommen, als ein Didode-
kaéder mit lauter gleichen Endkanten, es ist die Combination
des ersten und zweiten sechsseitigen Prismas.

Allgemeine Betrachtungen iiber die holoédrischen
Formen des hexagonalen Systems.

Die Symmetrie ist hier abnlich wie im quadratischen Sy-
stem eine pyramidale, findet aber nach der Sechszahl statt,
worauf sich der Name sechsgliedriges System bezieht.

Setzt man die Hauptaxe = 1, so kann man alle Flachen
durch Linien in der Ebene der Nebenaxen verzeichnen (Taf.
IX Fig. 5). Man ersicht leicht, dass die Lage der Flachen
aach hier, wie im quadratischen System nur eine 3fache sein
kann; 1) entsprechend dem Hexagon der Nebenaxen, 1. Ord-
nung (a:a:oa), (ma:ma:wa) und (%a:—:—;a:ooa),
2) dem umschriebenen Hexagon, also dem der 2. Nebenaxen,
2. Ordnung (2a:a:2a), (2ma: ma:2ma), (= a6:~a:—>a)
und 3) entsprechend einem symmetrischen Zwolfeck, dessen
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Linien zwischen den Hexagonen 1. und 2. Ordnung liegen,
Zwischenstellung (a: —a: a), wobei # eine ganze oder

gebrochene Zahl bedeuten kann y (ma: Ta:-=5a),( ;a :

1 1
mn 2 m (n—1) a)'

So ergeben sich folgende Formen:

1. Ordnung.
Haupthexagondodekaéder (a:a:w a:c)
Stumpfere » (ma:ma:wa:c) = (a:ama:xc)
Gerade Endflache (wa:oa:®oa:c)
Spitzere Hexagondo-
dekaéder (sa:~a:waic) = (a:a:®a:mc)
Prisma (a:a:0a:mc)

2. Ordnung.

1. stumpferes Hexa-

gondodekaéder Ca:a:2a:c)
Stumpfere Hexagon-
dodekaéder (@ma:ma:2ma:c) = (2a:a:2a:+c)

Gerade Endfliche (wa:wa:xa:c)
Spitzere Hexagondo-

dekaeder (%a:%a:%a:c)=£2a:a:2a:mc)

Prisma (Ra:a:2a:w c)
Zwischenstellung.

Didodekaéder (@:-;a: 2 a:c)
Stumpfere (ma:4a:Ha:c)=(a:+-a:a:>
Gerade Endfliche (wa:oa:oa:c)
Spitzere Dido-

dekaéder (La: : m(n_l) a:c) = (a:—a: (n_l) a :me)
Zwolfseitige Prismen (a: .ll a:q 2 5@ ®¢)

Damit ist die Mdglichkeit der Formen erschopft und es
sind keine anderen denkbar.
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B. Hemiédrische Formen.
1. Rhomboéder.
Syn. Halbzwélfflachner.

Die Rhomboéder (Fig. 127 und 128) sind von 6 Rhomben
begrenzt, und haben 12 Kanten und 8 Ecken.

Die Kanten sind zweierlei Art: 6 Endkanten X, 3 obere

und 3 untere, die aber nicht aneinanderstossen, sondern zwi-
schen einanderliegen, 6 Seitenkanten Z, welche nicht in einer
Ebene liegen, sondern im Zickzack auf- und niedersteigen.

Die Ecken sind auch zweierlei Art, 2. Endecken C, drei-
flichig und gleichkantig, in ihnen stossen die 3 Endkanten oben
und unten zusammen; 6 Seitenecken E auch gleichflachig, aber
ungleich: und zwar zweierleikantig, indem in ihnen je 2 Seiten-
kanten und eine Endkante zusammenstossen und desshalb lie-
gen sie abwechselnd dem obern oder untern Ende naher,
wonach man obere und untere Seitenecken unterscheiden kann.

Die Hauptaxe verbindet die beiden Endecken, die Neben-
axen die Mitten der gegeniiberliegenden Seitenkanten.

Die Diagonalen der Flichen, welche zwei Seitenecken ver-
binden, heissen horizontale Diagonalen, die, welche eine
Endecke und eine Seitenecke verbinden, schiefe Diagonalen.
Die schiefen Diagonalen haben untereinander eine ahnliche Lage,
wie die Endkanten, verbinden aber eine obere Endecke mit
einer unteren Seitenecke und umgekehrt.

Die durch die oberen' oder unteren horizontalen Diagonalen
eines Rhomboéders gelegten Schnitte sind gleichseitige Drei-
ecke; sie stehen auf der Hauptaxe senkrecht, und theilen sie
in drei gleiche Theile. Der durch die Mitte “der Hauptaxe
rechtwinklig gelegte Schnitt ist ein regelmassiges Sechseck;
seine Diagonalen sind die Nebenaxen des Rhomboéders.

‘Die auf den Seitenkanten oder Endkanten rechtwinkligen
Schoitte sind Rhomben; die Winkel in den Endkanten und
Seitenkanten sind daher Complementswinkel von einander.

Die durch die Hauptaxe eines Rhomboéders, zwei End-
kanten und die angrenzenden zwei schiefen Diagonalen geleg-
ten Schnitte sind Rhomboide, wie das Rhomboid Taf. IX. Fig.
10; die langeren Seiten CE und E‘C’, entsprechen den Dia-
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gonalen, die kiirzeren Seiten CE‘ und E (', den Endkanten
und die Diagonale CC’ des Rhomboids der Hauptaxe des
Rhomboéders. Die Linien LE‘ und EL‘ sind die Durch-
schnitte der durch die oberen und unteren horizontalen Diago-
nalen des Rhomboéders belegten Ebenen; sie werden von der
Hauptaxe so getheilt, dass ein Stiick auf der einen Seite die
Hilfte von dem auf der andern ist. — Diese Schnitte, deren
man drei durch jedes Rhomboéder legen kann, stehen auf den
Flachen des Rhomboéders rechtwinklig, daher auch der Win-
kel LCK der Neigungswinkel der Flichen, der Winkel E‘CK
der Neigungswinkel der Endkanten des Rhomboéders gegen
die Hauptaxe ist. egen dieses Umstandes haben diese
Schnitte eine besondere Wichtigkeit, und werden daher auch
die Hauptschnitte des Rhomboéders genannt.

Die Rhomboéder werden in stumpfe und spitze Rhom-
boéder unterschieden, je nachdem die in den Endecken zusam-
menstossenden Winkel stumpfer oder spitzer sind, als ein
Rechter. In der Mitte steht das Hexaéder, welches mit einer
seiner Eckenaxen vertical gestellt, als ein Rhomboéder betrach-
tet werden kann, dessen Flichen Quadrate sind und sich in
Kanten von 90° schneiden, dessen siammtliche Kanten und
Ecken daher untereinander gleich sind. Damit wire auch die
Symmetrie die des reguliren Systems. Hexaéder, deren
Ecken und Kanten nur mathematisch gleich, aber physikalisch
verschieden wiren, die sich also in Combinationen, wie wahre
Rhomboéder verhielten, sind nicht beobachtet. Dagegen giebt
es viele Rhomboéder, die in den Winkeln dem Hexaéder nahe
kommen.

Linien, welche die Mitten der Seitenkanten eines Rhom-
boéders untereinander, so wie mit den Endecken verbinden,
haben eine gleiche Lage wie die Seiten- und Endkanten eines
Hexagondodekaéders. Ein Rhomboéder ist daher ein Halft-
flichner eines Hexagondodekaéders, und entsteht aus demselben
dadurch, dass die abwechselnden Flichen, also drei obere, und
drei diesen parallele untere Flichen so an Grosse zunehmen,
dass die anderen aus der Begrenzung verdringt werden. Je
pachdem nun die einen oder die anderen abwechselnden Fla-
chen verdringt werden, entstehen aus jedem Hexagondodekaé-
der zwei Rhomboéder, die in Riicksicht ihrer Form und Grésse
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ganz gleich, in Riicksicht ihrer Stellung aber verschieden sind;
das eine hat namlich oben vorn eine Flache, das andere eine
Endkante, erscheint also gegen das andere wie um 60° um
seine Hauptaxe gedreht und das eine ist das Gegenrhomboéder
des andern. Man sieht diese beiden Stellungen an den Rhom-
boédern (Fig. 127 und 128), die aus demselben Hexagondode-
kaéder (Fig. 121) entsprungen sind. Die Rhomboéder in den
zweierlei Stellungen, die aus einem Hexagondodeka&der entste-
hen, werden wie die beiden Tetraéder, die aus dem Oktaéder
entstehen, mit dem Namen erste und zweite Rhomboéder
bezeichnet. Das Rhomboéder ist als ein erstes zu bezeichnen,
welches in Bezug auf eine nach vorn gestellte 1. Nebenaxe
des Hexagondodekaéders, aus welchem es entspringt, die oben
rechts liegende Fliche und die abwechselnden Flachen ent-
halt; das Rhomboéder ist als zweites zu bezeichnen, welches
die von dieser Nebenaxe links oben liegende Fliache und die
abwechselnden enthalt.

In den Zeichnungen sind zwei 1. Nebenaxen nach vorn
gestellt und die beiden Stellungen werden auf die links liegende
Nebenaxe bezogen, so dass das erste Rhomboéder vorn oben
eine Fliche zeigt, das zweite vorn oben eine Endkante.

Die Bezeichnung der Rhomboéder ist entsprechend der der
fritheren hemiédrischen Formen
des ersten Rhomboéders s (a:a:oa:me),
des zweiten » 3 (a:a: % a:mc).
Der Bruch /z wird auch fortgelassen, wenn nur von Rhom-
boédern die Rede ist.

Unter den Krystallen einer Gattung, deren Formen zur
hemiédrischen Abtheilung des hexagonalen Krystallisations-
systems gehoren, kommen oft viele Rhomboéder, sowohl erster
als zweiter Stellung vor, die stumpfer oder spitzer sind. Setzt
man ikte Nebenaxen gleich, so ist die Hauptaxe bei den ver-
schiedenen Rhomboédern verschieden gross, doch steht ihre
Grosse, wie die der Hauptaxe der Hexagondodekaéder, aus
denen sie entsprungen sind, untereinander immer in einfachen
und rationalen Verhaltnissen. Von einem wird, wie bei den
Hexagondodekaédern, zur Bestimmung ibrer gegenseitigen Ver-

[
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héltnisse ausgegangen; es bildet die Grundform, oder das
Hauptrhomboéder, und seine Bezeichnung isf’
r= (a:a:®a:c)

In Bezug auf dieses werden die Rhomboéder erster und
zweiter Stellung bestimmt. Die Rhomboéder, die mit dem
Hauptrhomboéder eine ahnliche Lage der Flachen haben, sind
1. Rhomboéder, die ihre Kanten in der Richtung der Flachen
des Hauptrhomboéders haben, 2. Rhomboéder.

In den Combinationen des Hauptrhomboéders mit den
ibrigen Rhomboédern bilden die 1. Rhomboéder, je nachdem
ihre Flachen unter einem stumpfern oder spitzern Winkel
" gegen die Hauptaxe geneigt sind, als die Flichen des Haupt-
rhomboéders, dreiflichige Zuspitzungen der Endecken, die Zu-
spitzungsflichen auf den Flachen des Hauptrhomboéders gerade
aufgesetzt (Fig. 132), oder gegen die Hauptaxe geneigte Ab-
stumpfungen der Seitenecken, welche die Flichen des Haupt-
rhomboéders in horizontalen Kanten schneiden, “he oberen
Rhomboéderflichen sind Abstumpfungen der unteren Seiten-
ecken und gegen das oberée Ende der Hauptaxe geneigt, die
unteren Rhomboéderflachen sind Abstumpfungen der oberen Sei-
tenecken und gegen das untere Ende der Hauptaxe geneigt.
Die 2. Rhomboéder bilden, je nachdem ihre Fliachen unter
einem stumpfern, einem gleichen, oder einem spitzern Win-
kel gegen die Hauptaxe geneigt sind, als die Endkanten des
Hauptrhomboéders, dreiflichige Zuspitzungen der Endecken,
die Zuspitzungsflichen auf den Endkanten des Hauptrhomboé-
ders gerade aufgesetzt, die geraden Abstumpfungen der End-
kanten (Fig. 131, Y37‘) oder Abstumpfungen der Seitenecken,
die wie in den Combinationen des Hauptrhomboéders mit den
spitzeren Rhomboédern erster Stellung gegen die Hauptaxe
geneigt und die Fliachen des Hauptrhomboéders in horizonta-
len Kanten schneiden, doch sind hier die oberen Rhomboéder-
flachen Abstumpfungen der oberen Seitenecken, die unteren
Rhomboéderflichen Abstumpfungen der unteren Seitenecken,
dies zeigt bei Fig. 131 die Lage der Flichen 2+ gegen r.

Bei den Rhomboédern kommen, wie bei den Quadratok-
taédern, Reihen von stumpferen und spitzeren Rhomboédern
vor, von denen jedes vorhergehende stumpfere Rhomboéder
eine gleiche Neigung der Flachen gegen die Axe hat, wie die
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Kanten des folgenden spitzern, von denen also jedes folgende
das erste spitzere Rhomboéder des vorhergehenden, jedes
- vorhergehende das erste stumpfere des folgenden ist. Die
abwechselnden Glieder einer solchen Reihe sind Rhomboéder
gleicher Stellung, die benachbarten Rhomboéder verschiedener
Stellung.

Eine solche Reihe bildet sich am haufigsten von dem
Hauptrhomboéder aus. Die dem Hauptrhomboéder zunachst
stehenden Rhomboéder finden sich stets am haufigsten, die an-
deren seltener; bei dem Kalkspathe z. B. ist ausser dem ersten
stumpfern und dem ersten spitzern Rhomboéder, welche sehr
haufig vorkommen, nur noch das zweite und dritte spitzere
und das zweite stumpfere Rhomboéder beobachtet.

In den Combinationen des Hauptrhomboéders mit den
Flichen des ersten stumpfern und des ersten spitzern Rhom-
boéders bilden die Flichen des erstern die geraden Abstum-
pfungen der Endkanten, die Flachen des letztern Abstum-
pfungen der Seitenecken, welche die in den Endkanten zusam-
menstossenden Flichen des Hauptrhomboéders in Kanten
schneiden, die den schiefen Diagonalen dieser Flachen parallel
sind. An dieser Lage sind die Flachen des ersten stumpfern
und spitzern Rhomboéders stets zu erkennen, die ‘iibrigen
Rhomboéder der Reihe konnen nicht unmittelbar an ibrem
Verhalten zum Hauptrhomboéder bestimmt werden. Eine Com-
bination des Hauptrhomboéders » mit dem ersten stumpfern
und spitzern Rhomboéder, !/sr und 27/, wie sie beim Chaba-
sit vorkommt, ist Fig. 131 dargestellt; die Fig. 130 und 132
sind Combinationen, wie sie beim Kalkspathe vorkommen, Fig.
130 des Haupt- und ersten stumpfern Rhomboéders, /3 Fig.
132 des Haupt- und zweiten spitzern Rhomboéders, 4r; bei
Fig. 130 herrschen die Flachen des ersten stumpfern, und bei
Fig. 132 die Flachen des zweiten spitzern Rhomboéders vor.

Die Verhiltnisse, in welchen die Axen der Rhomboéder
einér solchen Reibe stehen, sind sehr einfach; die Hauptaxen
derselben nehmen namlich bei gleichen Nebenaxen von den
stumpferen zu den spitzeren Rhomboédern in einer geometri-
schen Progression zu. Setzt man die Hauptaxe der Grund-
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form = 1, so verhalten sich die Hauptaxen der stumpferen,
des Haupt- und der spitzeren Rhomboéder, wie die Zahlen
e Ve YarYai1:2:4:8....

Man iibersieht diese Verhaltnisse sehr leicht in Taf. IX
Fig. 9, wo die Hauptschnitte von drei auf einander folgenden
Rhomboedem von gleichen Nebenaxen dargestellt sind. Ist
namlich ABCD der Hauptschnitt und AC die Hauptaxe des
Hauptrhomboéders, so ist ADFE der Hauptschnitt und 4 F
die Hauptaxe des ersten stumpfern, A G HB der Hauptschnitt
und A H die Hauptaxe des ersten spitzern Rhomboéders. AD
ist die Endkante des Hauptrhomboéders und zugleich die
schiefe Diagonale des ersten stumpfern Rhomboéders, 4B die
schiefe Diagonale des Hauptrhomboéders und zugleich die End-
kante des ersten spitzern Rhomboéders. Nun ist aber:

AJ =33 AF =13 AC, also AF="/3 AC, und
AK="3s AH="2/3 AC, also AH=2 AC,
es verhilt sich also:
AF:AC: AH=1"3:1:2.

Was aber von den drei mittelsten Rhomboédern der Reihe
bewiesen ist, lisst sich auch von je drei anderen auf einander
folgenden Rhomboédern der Reihe beweisen.” Die Bezeichnung

" der Rhomboéder dieser Reihe ist also:

des Hauptrbomboéders =(a:a:oa: o),
» ersten stumpfern Rhomboéders = (a:a:® a: Yc),
» Zweiten ” =(a:a:oa: '),
e » dritten ” ” = (a:a:oa: Ysc),
u. s. f; .
des ersten spitzern Rhomboéders =(a:a:moa:2),
» 2zweiten » = (a:a:ma:4dc),
» dritten » = (a:a;oa:8c),
u s. f.

Ausser der Reibe von Rhomboédern, die zum Mittelpunkte
das Hauptrhomboeder hat, finden sich bei sehr ausgebildeten
rhomboédrischen Systemen noch andere Reihen von Rhomboé-
dern, die von anderen Rhomboédern als dem Hauptrhomboéder
ausgehen. So finden sich z. B. beim Kalkspath Rhomboéder
einer Reibe, die von einem scharfen 2. Rhomboéder (a:a:
wa:bc), das also nicht zur Hauptreihe gehort, ausgehen;
denn sowohl das zweite stumpfere desselben (a:a: o a: %c)
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als auch das erste stumpfere (a:a:®a:5%/sc) sind beobachtet.
Dergleichen Reihen kommen jedoch schon seltener vor.

Bei den Rhomboédern solcher Reihen, die nicht von der
Grundform ausgehen, muss man jedesmal, wenn man von ersten
stumpferen oder spitzeren Rhomboédern spricht, das Rhomboéder
bezeichnen, auf welches man' sie bezieht; spricht man ohne wei-
tern Zusatz von einem ersten stumpfern oder spitzern Rhom-
boéder, so sind diese Rhomboéder immer auf die Grundform
zu beziehen.

Auch Rhomboéder von verschiedener Stellang und von
gleicher Neigung der Flachen gegen die Hauptaxe kommen zu-
sammen vor. Die Flachen dieser Rhomboéder wiirden also
zusammen bei gleicher Grosse ein Hexagondodekaéder bilden;
wenn sie indess auch in ihren geometrischen Verhiltnissen gleich
sind, unterscheiden sie sich doch gewdhnlich in der Grosse ibrer
Flachen und in ihrem ubrigen physikalischen Ansehen von ein-
ander, und verhalten sich also zu einander, wie ein 1. und 2.
Tetraéder, welche ebenfalls zusammen vorkommen. Man nennt
ein Rhomboéder von ungleicher Stellung, aber von gleichen
Winkeln mit einem andern, das Gegenrhomboéder von die-
sem. Haupt- und Gegenrhomboéder stumpfen gegenseitig ihre
Seitenecken ab, in ahnlicher Weise wie die spitzeren 2. Rhom-
boéder die Seitenecken des Hauptrhomboéders, aber die Com-
binations-Endkanten gehen parallel den Verbindungslinien der
Endecken mit den Mittelpunkten der Seitenkanten. Beim Kalk-
spath findet sich auf diese Weise z. B. das Gegenrhomboéder®
(a:a:oa:c) des Hauptrhomboéders, noch haufiger beim Quarz,
in Fig. 122 sind beide Rhomboéder im Gleichgewicht.

Vorkommende Combinationen.

1) Die gerade Endflache bildet an den verschiedenen
Rhomboédern die gerade Abstumpfungsfliche der Endecken und
hat dann die Form eines gleichseitigen Dreieckes. Ist sie so
gross, dass sie bis zu den Seitenecken eines Rhomboéders reicht,
so hat die Combination mehr oder weniger Aehnlichkeit mit
dem Oktaéder, doch sind nur die zwei Flichen, welche die
geraden Endflichen bilden, gleichseitige Dreiecke; die Rbhom-
boéderflichen erscheinen als gleichschenklige Dreiecke. Eine
solche Combination kommt ofters beim Kalkspath vor, Fig. 129.
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Wird die gerade Endfliche noch grosser, so dass sie die Rhom-
boéderflichen unterhalb der Seitenecken schneidet, so erhalt: die
Combination das Ansehen einer sechsseitigen Tafel, deren
schmale Seitenflichen abwechselnd nach oben und unten ge-
neigt sind.

2) Die Flichen des ersten sechsseitigen Prismas bilden,
wenn sie untergeordnet erscheinen, an allen Rhomboédern, so-
wohl ersten als zweiten, Abstumpfungen der Seitenecken, welche
vertical sind und die Flachen der Rhomboéder in horizontalen
Kanten schneiden.

Haben diese Abstumpfungsflichen eine solche Grosse, dass
sie sich nur einander beriihren, so erscheinen die Rhomboéder-
flichen als symmetrische Finfecke mit dreierlei Seiten, wihrend
die Abstumpfungsflichen selbst die Gestalt von gleichschenkli-
gen Dreiecken haben. Herrschen in diesen Combinationen die
Flachen des sechsseitigen Primas vor, so bilden die Flichen
des Rhomboéders dreiflichige Zuspitzungen der Enden des
Prismas. Die Zuspitzungsflichen sind an dem einen Ende auf
den einen, an dem andern auf den anderen abwechselnden
Flachen des Prismas gerade aufgesetzt. Die Flichen von 1.
Rhomboédern sind auf den einen, die von 2. ’homboédern auf
den anderen abwechselnden Flachen aufgesetzt (Fig. 133, eine
Combination des Kalkspaths, bei welcher !/27' die Flachen des
Rhomboéders (des ersten stumpfern), g, die Flichen des sechs-
seitigen Prismas darstellen). Die Flachen des Prismas haben
nun, wie die der Rhomboéder, die Gestalt von Fiinfecken, an
welchen sich ebenfalls dreierlei verschiedene Seiten finden.

3) Die Flachen des zweiten sechseitigen Prismas
bilden, wenn sie untergeordnet hinzutreten, an den Rhomboédern,
sowohl ersten als zweiten, Abstumpfungsflichen der Seitenkan-
ten. Die Rhomboéderflichen haben in dieser Combination ihre
Gestalt nicht verandert; die Flichen des zweiten Prismas er-
scheinen als Rhomboide. Herrschen die Flichen des zweiten
sechsseitigen Prismas, so bilden die Flichen eines Rhomboéders
dreiflachige Zuspitzungen der Enden des Prismas, die Zu-
spitzungsflichen sind an dem einen Ende auf den einen, an
dem andern Ende auf den anderen abwechselnden Kanten ge-
rade aufgesetzt, die Flichen von 1. Rhomboédern auf den einen
Kanten, die von 2. auf den anderen abwechselnden (Fig. 134,
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welche eine Combination des Hauptrhomboéders » des Diopta-
ses mit dem zweiten sechsseitigen Prisma a darstellt). Die bei-
den sechsseitigen Prismen unterscheiden sich also in der Com-
bination mit den Rhomboédern dadurch, dass bei dem ersten
Prisma die Rhomboéder, sowohl ersten als zweiten, auf den
_Flachen, bei dem zweiten auf den Kanten aufgesetzt sind.

4) In der Combination des Prismas und der Endflache
bilden die Rhomboéder schiefe Abstumpfungen der abwechseln-
den Endkanten.

5) Tritt ein Rhomboéder untergeordnet an der Combination
des zweiten Prismas mit der Endflache auf, so bildet es
schiefe Abstumpfungen der abwechselnden Ecken, die Abstum-
pfungsflichen sind gleichschenklige Dreiecke, welche auf den
Kanten des Prismas gerade aufgesetzt sind (Fig. 137, Korund
ohne die Flachen 4/sd).

6) Die Flachen von Hexagondodekaédern zweiter
Ordnung bilden Zuschirfungen der Endkanten der Rhom-
boéder, theils gerade, theils schiefe. Gerade Zuscharfungen
bildet das 1Y/s fach stumpfere Hexagondodekaéder (3a:%/2a:3a:c)
= (2a:a:2a:%s5¢) ¥/sd, umgekehrt bildet das Hauptrhomboéder
derartige Abstumpfungen der abwechselnden Seitenecken so, dass
die Combinationskanten den rechts und links oben liegenden End-
kanten des Hexagondodekaéders parallel laufen, es verhalt sich
mithin das Rhomboéder zu dem Hexagondodekaéder wie das
spitzere Hexagondodekaéder 2. Ordnung (a:'sa:a:c) zu dem
Grundhexagondodekaéder. Eine derartige Combination zeigt
der Phenakit, Fig. 135, wobei das 2. Prisma a und Hexagon-
dodekaéder */sd herrschend sind und die Flachen des Haupt-
rhomboéders die abwechselnden Combinationsecken gerade ab-
stumpfen. Schéarft das Hexagondodekaéder 2. Ordnung die
Endkanten des Hauptrhomboéders schief zu, so haben die Com-
binationskanten eine bestimmte Lage auf den Flichen des Rhom-
boéders. So schéarft z. B. das 1. spitzere Hexagondodekaéder
‘sd(a:'sa:a:%sc) die Endkanten des Hauptrhomboéders der-
artig zn, dass die am Ende liegenden Combinationskanten der
schiefen Diagonale der Flichen des Rhomboéders und unter
einander parallel laufen, umgekehrt stumpft das Rhomboéder die
abwechselnden Kanten des Hexagondodekaéders gerade ab.
Diese Combination kommt beim Eisenglanz und Korund vor, Fig.
136 stellt einen Eisenglanz von Elba dar, bei welchem das
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Hexagondodekaéder 4/sd herrscht und das 2. stumpfere Rhom-
boéder '/ar (a:oa:a: Yac) hinzutritt. Beim Korund (Fig. 137)
herrscht das 2. Prisma a mit der Endfliche ¢, die Combina-
tionskanten sind abgestumpft durch die Flachen des Hexagon-
dodekaéders */sd und das Hauptrhomboéder » stumpft die ab-
wechselnden Kanten desselben gerade ab.

2. Die Skalenoéder.
Syn. Dreiunddreikantner, Hemididodekaéder, Halbzweimalzwolfflachner.

Die Skalenoéder (Fig. 138, Kalkspath) sind von 12 un-
gleichseitigen Dreiecken begrenzt und haben 18 Kanten und 8
Ecken.

Die Kanten sind dreierlei: 6 kiirzere und schéarfere End-
kanten X, und 6 langere und stumpfere Endkanten Y, von
denen die ersteren wie die Endkanten eines 1. Rhomboéders,
die letzteren wie die langeren Diagonalen eines 1. Rhomboéders
liegen, also auch wie die Endkanten eines 2. Rhomboéders,
so dass daher die lingeren und stumpferen Endkanten des obern
Endes auf die kiirzeren und scharferen des untern Endes
stossen; ferner 6 Seitenkanten Z, die wie die Seitenkanten eines
Rhomboéders nicht in einer Ebene liegen, sondern im Zickzack
auf- und absteigen.

Die Ecken sind zweierlei: 2 Endecken C, die sechsflachig
und symmetrisch sind, und 6 Seitenecken E, die vierflichig
und unregelmassig sind, und von denen, wie bei den Seiten-
ecken des Rhomboéders, 3 abwechselnde der obern Endecke,
die 3 anderen der untern Endecke niher liegen.

Die Hauptaxe verbindet die Endecken, die Nebenaxen die
Mitten der gegeniiberliegenden Seitenkanten.

Der Schnitt, der durch die oberen oder unteren Seitenecken
gelegt wird, ist ein symmetrisches Sechseck ohne parallele Sei-
ten (wie Taf. IX, Fig. 6 mit gestrichelten Linien); es hat ab-
wechselnd schirfere Winkel und stumpfere. Der durch die Mitte
der Seitenkanten gelegte Schnitt ist ein symmetrisches Zwolf-
eck, wie bei den Didodekaédern.

Der durch zwei parallele Endkanten gelegte Schnitt ist ein
Rhomboid, wie Taf. IX, Fig.7. AE und A‘E sind die lange-

(]
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ren, AE’ und A‘E die kiirzeren Endkanten: er - heisst der
Hauptschnitt des Skalenoéders.

Aus der Lage der zweiten Endkanten Y geht hervor, dass
die beiden diese Kanten bildenden Flachen einer Hexagon-
dodekaéderflaiche entsprechen, oder was auf dasselbe hinaus-
kommt, zwei Flachen eines Didodekaéders. Die Skalenoéder
entstehen mithin in adbnlicher Weise, wie die Rhomboéder aus
den Dodekaédern, aus den Didodekaédern, Fig. 124, wenn die
an den einen oder den anderen abwechselnden-zweiten Endkan-
ten liegenden Flichenpaare sich ausdehnen. Die zwei Skale-
noéder, die auf diese Weise aus jedem Didodekaéder entsprin-
gen, haben daher gegen einander dieselbe Liage, wie die beiden
Rhomboéder, die aus einem Hexagondodekaéder entspringen;
das eine erscheint gegen das andere um 60° um seine Haupt-
axe gedreht, beide sind aber gleich und congruent. Das eine
ist das Gegenskalenoéder des andern, diejenigen, welche ibrer
Lage nach dem 1. Rhomboéder entsprechen, werden 1. Skale-
noéder, die, welche dem 2. entsprechen, 2. genannt.

Die Bezeichnung ist wie die der Didodekaéder mit dem
Bruch /3, also:

‘/s(a:—:—a:nél a:% o),

YVs(a:+ailsa:>o)

Da -die Seitenkanten und die zweierlei Endkanten eines
Skalenoéders dieselbe Lage haben, wie die Seitenkanten von
einem und die Endkanten von zwei anderen Rhomboédern, so
werden durch jedes Skalenoéder zugleich drei verschiedene
Rhomboéder bezeichnet, die in naher Beziehung zu dem Ska-
lenoéder stehen und die auch alle mit demselben sehr haufig
vorkommen. In dem Folgenden sind ein Rhomboéder und ein
Skalenoéder, deren Seitenkanten gleiche Lage haben, das erstere
in Bezug auf das letztere das Seitenkanten-Rhomboéder
des Skalenoéders, das letztere in Bezug auf das erstere das
Seitenkanten-Skalenoéder des Rhomboéders genannt, und
auf eine ahnliche Weise mogen die Ausdricke Endkanten-
Skalenoéder eines Rhomboéders, oder Endkanten-Rhom-
boéder eines Skalenoéders, oder je nachdem die Endkanten
des Rhomboéders in ihrer Lage mit den scharferen oder stum-
pferen Endkanten des Skalenoéders iibereinkommen, Rhombo-



éder der schiarferen Endkanten, oder Rhomboéder der
stumpferen Endkanten eines Skalenoéders zu verstehen sein.

Das Seitenkanten-Rhomboéder eines Skalenoéders hat bei
gleicher Lange der Seitenkanten natiirlich eine kiirzere Haupt-
axe als dieses, doch steht dieselbe jedesmal in einem einfachen
Verhiltnisse mit der Hauptaxe des Skalenoéders. Es finden
gsich bei einer Gattung oft mehrere Skalenoéder, die ein glei-
ches Seitenkanten - Rhomboéder, aber verschiedene Hauptaxen
haben. Beim Kalkspath z. B. kommen unter anderen mehrere
Skalenoéder vor, deren Seitenkanten - Rhomboéder das Haupt-
rhomboéder ist. Setzt man dessen Hauptaxe gleich 1, so ver-
halten sich die Hauptaxen der vorkommenden Skalenoéder bei
gleichen Seitenkanten wie die Zahlen 2, 3, 5, 7, 9 u.s. w. Das
zweite dieser Skalenoéder kommt am haufigsten vor, sein Zei-
chen ist z = (a:Ysa:Yaa:c); es ist dasselbe, welches Fig.
138 dargestellt ist. Taf. IX, Fig. 7, stellt seinen Hauptschnitt
AEA‘E’ mit dem Hauptschnitt CEC'E’ des Hauptrhomboéders,
seines Seitenkanten-Rhomboéders, vor.

DieRhomboéderder scharferen und stumpferen End-
. kanten eines Skalenoéders haben bei gleichen Hauptaxen eine
kleinere horizontale Projection. Man ersieht dies aus Taf. IX,
. Fig. 8, in welcher AEA‘E" denselben Hauptschnitt wie in Fig. 7,
ADA'D’ einen Hauptschmtt des Rhomboé&ders der stumpferen
Endkanten, AFA‘F" einen Hauptschnitt des Rhomboéders der
scharferen Endkanten darstellt. Die Rhomboéder der Seiten-
kanten und der schirferen Endkanten eines Skalenoéders sind
untereinander gleicher Stellung, das Rhomboéder der stumpferen
Endkanten ist dagegen mit jenen verschiedener Stellung. Man
ersicht dies ebenfalls aus der angefiihrten Figur, denn die Li-
nien CE und AF sind die schiefen Diagonalen des Rhomboéders
der Seitenkanten und der scharferen Endkanten, AD‘ ist die
schiefe Diagonale des Rhomboéders der stampferen Endkanten;
die ersteren liegen auf gleicher, die letztere auf entgegengesetz-
ter Seite des obern Endes der Hauptaxe, daher die zugehorigen
Rhomboéder der ersteren gleicher, das Rhomboéder der letztern
mit jenen verschiedener Stellung sind. Bei dem oben ange-
fihrten Skalenoéder des Kalkspaths (az:/sa:'2a:c) ist das

Rhomboéder der scharferen Endkanten das zwelte spitzere Rhom-
*
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boéder (a:a:®a:4c), das Rhomboéder der stumpferen Endkan-
ten das Rhomboéder (a:a:ca:bc)’

Combinationen des Skalenoéder.

1) Skalenoéder und Rhomboéder.

Combinationen der Skalenoéder mit den verschiedenen
Rhomboédern kommen sehr haufig vor; am héufigsten finden
sich indessen die Combinationen eines Skalenoéders mit den
drei zugehorigen Rhomboédern, besonders dem Rhomboéder der
Seitenkanten, daher diese hier auch vorzugsweise beriicksichtigt
werden sollen. Nach ihnen hat man dann die Lage der iibri-
gen Rhomboéder zu beurtheilen.

In der Combination eines Skalenoéders mit seinem Seiten-
kanten-Rhomboéder erscheinen, wenn die Flichen des letztern
herrschen, die Flachen des Skalenoéders als Zuscharfungsflachen
der Seitenkanten des Rhomboéders; wenn die Flachen des Ska-
lenoéders herrschen, die Flichen des Rhomboéders als drei-
flachige Zuspitzangen des Endes des Skalenoéders; die Zu-
spitzungsflichen sind auf den lingeren Kanten gerade aufgesetzt
und die entstehenden Combinationskanten den Seitenkanten des
Rhomboéders parallel (Fig. 139, welche eine Combination des
Skalenoéders (a:!/sa:sa:c) mit dem Hauptrhomboéder des
Kalkspaths ist). In der Combination eines Skalenoéders mit
einem 2. Rhomboéder erscheinen die Flichen des letztern auch
als dreiflichige Zuspitzungen der Endecken, aber die Flachen
sind auf den kiirzeren Kanten gerade aufgesetzt und haben die
Gestalt von symmetrischen Trapezoiden, so die Flachen /sr an
dem Skalenoéder des Kalkspaths (a:'sa: 'sa:c), Fig. 143.

In den Combinationen der Skalenoéder mit den Rhombo-
édern der Endkanten erscheinen die Flachen der Skalenoéder
als Zuscharfungsflichen der Endkanten der Rhomboéder, wie in
Fig. 141, welche eine Combination des Kalkspaths, und zwar
des Skalenoéders (a:'/sa:'/sa:c) mit dem Rhomboéder der
scharferen Endkanten desselben (a:a:®a:4c), darstellt. Es
ergiebt sich leicht, dass die nachsten stumpferen Rhomboéder
von den Rhomboédern der Endkanten am Skalenoéder als Ab-
stumpfungsflichen der stumpferen oder scharferen Endkanten er-
scheinen; wie denn auch haufig die schirferen Endkanten des
Skalenoéders (a:/sa:'/sa:c) am Kalkspath durch die Flichen
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des ‘ersten schiarfern Rhomboéders (a:a:a:2c)’ abgestumpft
erscheinen.

2) Skalenoéder mit den Prismen und der geraden

Endflache.

In den Combinationen der Skalenoéder mit dem ersten
sechsseitigen Prisma erscheinen die Flichen des letztern am
Skalenoéder als Abstumpfungsflichen der Seitenecken. Sind
die Abstumpfungsflichen nur so gross, dass sie sich unter ein-
ander in Punkten beriihren, so haben sie die Gestalt von sym-
metrischen Trapezoiden, welche abwechselnd ihre stumpferen
und scharferen Winkel nach oben gekehrt haben, wie in der
Combination des Kalkspaths (Fig. 142), welche, abgesehen von
den mit # bezeichneten Flichen, eine Combination des Ska-
lenoéders (a: /s a: Y2 a: ¢) mit dem ersten sechsseitigen Prisma ¢
ist. Fig. 143 zeigt statt # die Flichen des 1. stumpfern Rhom-
boéders, welche die Prismenflichen in einer Ecke beriihren, da-
durch erhalten die Flichen des Skalenoéders auch eine trapez-
formige Gestalt und die Combination enthalt somit 24 trapez-
formige Flachen. Sind die Flachen des ersten sechsseitigen
Prismas grosser, so dass sie sich untereinander in Kanten schnei-
den, so haben sie die Gestalt von symmetrischen Sechsecken.

Die Flachen des zweiten sechsseitigen Prismas erscheinen
an den Skalenoédern als Abstumpfungen der Seitenkanten.

Die Flachen der zwolfseitigen Prismen erscheinen gewohn-
lich nur da, wo die sechsseitigen Prismen herrschen, und dann
wie oben angegeben ist.

Die gerade Endfliche bildet die gerade Abstumpfungsfliche
der Endecken und bat dann die Gestalt eines symmetrischen
Sechseckes, wie die durch die oberen oder unteren Endecken ge-
legten Schnitte, denen sie parallel ist.

3) Skalencéder mit Skalenoédern.

Combinationen der Skalenoéder untereinander sind ebenso
haufig und vielfaltig, als die der Skalenoéder mit den Rhom-
boédern. In dem Folgenden sind nur einige der interessante-
ren Combinationen herausgehoben, die dazu dienen koénnen, die
anderen zu erklaren. Die gewahlten Combinationen finden sich
alle beim Kalkspath.

Fig. 140 stellt eine Combination des Hauptrhomboéders r
mit zwei seiner Seitenkanten-Skalenoéder z und w dar, die sich
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daher untereinander und das Hauptrhomboéder in Kanten schnei-
den, die den Seiten- oder Endkanten desselben parallel sind.
Das erstere Skalenoéder ist das schon oben mehrmals ange-
fihrte, beim Kalkspath gewohnlich vorkommende Skalenoéder 2=
(a:Y/sa:Y/sa:c), das andere v = (a:%/3a:5/2a:5c). Ausser diesen finden
sich noch die Flachen 4 eines 1. Rhomboéders, welches das erste
stumpfere Rhomboéder des Rhomboéders der stumpferen Endkan-
ten von w ist, dessen Flichen daher als Abstumpfungsflichen der
stumpferen Endkanten von w erscheinen, und welches zugleich das
Rhomboéder der scharferen Endkanten von z ist, dessen Flachen
daher mit z Combinationskanten bilden, die den scharferen End-
kanten dieses parallel sind. Das Rhomboéder ist also, wie das
in Fig. 141, das zweite spitzere 4r = (a:a:®a:4c¢);g sind die
Flachen des ersten sechsseitigen Prismas, Die in der Combina-
tion enthaltenen Formen sind also:
r=(a: a:®a: oc),
4r=1(a: a:ma: 4c),
g=(a: a:ma:oc),
z=1(a:sa:sa: ¢),
) w=1(a:%sa:%a: Hc),
Fig. 144 ist eine Combination zweier Skalenoéder z und
y mit zwei zu ihnen gehorenden Seitenkanten - Rhomboédern,
dem Haupt- und dem ersten spitzern Rhomboéder » und 2.
Die Combinationskanten dieser beiden Rhomboéder sind also
den schiefen Diagonalen von » parallel, die Combinationskanten
von z und r den Endkanten von » und die Combinationskan-
ten von y und 27 den Combinationskanten von 27/ und », oder
den Endkanten von 2. Das Skalenoéder z ist das gewdhn-
liche (a:%sa:'sa:c), die Flachen 2 welche die Flachen des
ersten stumpfern von 4r sind, erscheinen daher als Abstum-
pfungsflichen der scharferen Endkanten von z. Das Skaleno-
éder y hat das Zeichen (a:'ia:Ysa:c)’; das Rhomboéder
seiner scharferen Endkanten ist dasselbe, wie das Rhomboéder
der stumpferen Endkanten von 2, daher auch in der dargestell-
ten Combination die Flachen des letztern als Zuscharfungsflichen
der schirferen Endkanten von y erscheinen. Die in der Com-
bination enthaltenen Formen sind also:
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r=1(a: a:ma: ¢),
2= (a: a:oa:),
z=(a:'sa:'sa: ¢,
y=1(a:Ya:"sa: <)’

Fig. 142 ist die schon frither angefiibrte Combination des
Skalenoéders z mit dem ersten Prisma g und den Flachen z,
welche die Flachen des Skalenoéders (a:'/sa: '/sa: '/4c) sind.
Das Rhomboéder der schirferen Endkanten desselben ist das
Hauptrhomboéder, so dass, da z ein Seitenkanten-Rhomboéder
von dem Hauptrhomboéder ist, die Flichen dieses, wenn sie zu
der Combination hinzutreten wiirden, als Abstumpfungsflichen
der Combinationsecken von 2z und z erscheinen und mit den
Flachen dieser Formen Kanten bilden wiirden, die den End-
kanten von 7, oder den scharferen Endkanten von z parallel
waren. Die Skalenoéder z und 2 haben in ihrem Zeichen
gleiche Werthe in den Nebenaxen, daher auch die Combinations-
kanten von x und 2z horizontal sind. Die in der Combina-
tion enthaltenen Formen sind also:

z2=(a:'sa:3a: c¢),
2= (a:'sa:sa:Y4c),
g=1(a: a:oa:xoc)

Allgemeine Betrachtungen iiber die hemiédrischen
Formen des hexagonalen Systems.

Die Hemiédrie ist im hexagonalen System eine doppelte,
entsprechend der geneigtflichigen und parallelflichigen des qua-
dratischen Systems, eine rhomboédrische und hexagonale.

a. Rhomboédrische Hemiédrie.

Wie sich im quadratischen System bei den geneigtflichig
hemiédrischen Formen die in den einen abwechselnden Octanten
liegenden Flachen ausdehnen, die in den anderen verschwinden,
so bezieht sich hier die Hemiédrie auf die abwechselnden Sextan-
ten. Dadurch aber, dass bei dieser Hemiédrie von jedem blei-
benden Sextanten auch der entgegengesetzte erscheint, konnen
hier keine geneigtflichigen Formen entstehen, sondern jede blei-
bende Fliche behalt ihre parallele, die Formen sind mithin pa-
rallelflaichig hemiédrische.

Hemiédrische Formen mit der halben Anzahl der Flachen
konnen nur aus den Hexagondodekaédern 1. Ordnung und den
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Didodekaédern sich bilden, da von diesen Formen jede Flache
nur in einem Sextanten liegt, durch die Hemiédrie mithin die
Halfte der Flachen verschwindet; so entstehen die Rhomboéder
und Skalenoéder (Taf. IX, Fig. o).

Die iibrigen Formen, Hexagondodekaéder 2. Ordnung,
Prismen und Endfliche behalten, da jede Flachc in 2 benach-
barte Sextanten reicht (Fig. 148), saimmtliche Flachen der Lage
nach und es entstehen durch die Hemiédrie scheinbar holoé-
drische Formen, welche als die Grenzformen der hemiédriscken
Formen mit der halben Anzahl der Flichen zu betrachten sind.
So ist das Prisma 1. Ordnung die Grenzform der spitzen Rhom-
boéder, die gerade Endfliche die der stumpfen. Die Hexagon-
dodekaéder 2. Ordnung sind die Grenzformen der Skalenoéder,
wenn (Fig. 148) immer die Seitenkanten mehr und mehr sich der
Basis nahern, das Prisma 2. Ordnung entsteht, wenn zugleich
die Hauptaxe unendlich gross wird. Nahern sich die Seiten-
kanten mehr und mehr der verticalen Richtung, so sind die
zwolfseitigen Prismen die Grenzgestalten der Skalenoéder.

Als scheinbar holoédrische Formen sind alle diejenigen zu
betrachten, welche mit Rhomboédern und Skalenoédern zusam-
men vorkommen, so beim Kalkspath die Prismen, beim Korund
und Eisenglanz die Hexagondodekaéder.

Auf diese Weise erklart es sich, dass man noch nie Rhom-
boéder beobachtet hat, deren Fliachen der Lage nach Hexagon-
dodekaédern 2. Ordnung entsprechen.

' Da die Skalenoéder 1. Stellung hier, wie im quadratischen

System, bedeutend haufiger vorkommen, so giebt man auch den
Hexagondodekaédern 2. Ordnung die erste Stellung (Fig. 136,%/sd).
Unterschiede von Hexagondodekaédern erster und zweiter Stel-
lung sind noch nicht beobachtet. Ebenso verhalt es sich mit
den Prismen und der Endfliche.

Waihrend die holoédrischen Formen des hexagonalen Sy-
stems keine Beziehungen zu den einfachen Formen des regu-
laren Systems haben, so ist dies bei den rhomboédrischen
Formen der Fall, wenn man bei den reguliren eine der Ecken-
axen des Hexaéders vertical stellt.

Es ist dann das Hexaéder als die Grundform zu betrach-
ten, als ein Rhomboéder, dessen End- und Seitenkantenwinkel
90° betragen. Diesem Rhomboéder stehen bei den Mineralien
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viele in den Winkeln nahe, so betragt der Endkantenwinkel
beim Hauptrhomboéder des Wismuth 87° 40, Antimon 86° 36/,
Arsen 85° 4/, Eisenglanz 85° 58/, Korund 86° 6/ etc.

Das Oktaéder erscheint in dieser Stellung als eine Com-
bination des ersten spitzeren Rhomboéders und der Endflache.
Auch die Combination des Kalkspathes (Fig. 129) hat™ Aehnlich-
keit mit dem Oktaéder.

Die Flachen des Dodekaéders, welche die Endkanten
des rhomboédrisch gestellten Hexaéders abstumpfen, gehoren
dem ersten stumpfern Rhomboéder an, diejenigen, welche die
Seitenkanten abstumpfen, dem zweiten Prisma. Dies zeigt auch
die Combination des Dioptases (Kig. 134), wenn man sich die Rhom-
boéderflachen von oben und unten so weit genahert denkt, dass
sie sich in der Mitte der Prismenkante in einer Ecke beriihren.

Das Ikositetraéder (a:a: Y/3a) ist dann als eine drei-
zahlige Combination aufzufassen, das zweite stumpfere Rhombo-
éder, dessen Flachen an den Endpunkten der Hauptaxe liegen
und die Endkanten des rhomboédrisch gestellten Dodekaéders
abstumpfen, das erste Prisma, die vertical stehenden Flachen,
welche die Kanten des im Dodekaéder enthaltenen zweiten Pris-
mas abstumpfen, und ein zweites Skalenoéder, welches am Do-
dekaéder die Combinationskanten des ersten stumpfern Rbom-
boéders und zweiten Prismas abstumpft, also in der Seitenkan-
tenzone des ersten stumpfern Rhomboéders liegt, (a:%/sa:2a:c)".
Eine aussere Aehnlichkeit mit einem Ikositetraéder hat auch
die Combination des Kalkspathes (Fig. 141).

Das Triakisoktaéder (a:%sa: %/sa) liefert das dritte
stumpfere Rhomboéder, ein spitzeres zweites Rhomboéder
(*/5a:*/sa: o a:c) und ein zweites Skalenoéder (2a:'/sa:%/5a:c)’.

Das Tetrakishexaéder (a: Ysa:oca) entbalt das Hexa-
gondodekaéder 2. Ordnung (2a:a:2a:%jsc), welches die End-
kanten der Grundform zuscharft, wie beim Phenakit (Fig. 135),
und das beim Kalkspath so haufige Skalenoéder, welches die
Seitenkanten der Grundform zuscharft, (a: Ysa: Y2a:c).

Das Hexakisoktaéder (a: Ysa: 'sa) giebt oben das
Hexagondodekaéder (2a:a:2a: Ysc), darunter das zweite Ska-
lenoéder (4a:a:*/3a:c)’, dann (a:%/5a:%sa:c) und das zwolf-
seitige Prisma (a:'/5a: Yaa: o).

Somit sind an den einfachen Formen des regularen Systems
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sammtliche einfache Formen vertreten, welche bei der rhom-
boédrischen Hemiédrie vorhanden sind.

b. Die hexagonale Hemiédrie.

Sie findet nach den abwechselnden Seitenkanten der Di-
dodekaéder statt, wie im quadratischen System, nach den ab-
wechselnden Seitenkanten der Dioktaéder.

Hemiédrische Formen mit der halben Anzahl der Flachen
konnen nur aus den Didodekaédern und zwolfseitigen Prismen
entstehen. Aus den Didodekaédern entstehen Hexagondodeka-
éder 3. Ordnung, deren Basis zwischen der Basis der Hexagon-
dodekaéder 1. und 2. Ordnung liegt, aus den zwolfseitigen Pris-
men sechsseitige 3. Ordnung, deren rechtwinkliger Querschnitt
dieselbe Lage hat, wie die Basis des entsprechenden Hexagon-
dodekaéders 3. Ordnung. Von den Hexagondodekaédern und
Prismen 1. und 2. Ordnung reicht jede Flache in den Bereich
der Hemiédrie, so dass diese Formen bei der hexagonalen He-
miédrie mit der vollen Flachenanzahl als scheinbar holoédrische
auftreten (Fig. 151).

Fiir die Unterscheidung der beiden Stellungen gilt’ dasselbe,
wie bei der parallelflichigen Hemiédrie des quadratischen Sy-
stems. Man kann die beiden Stellungen nur bei einer bestimm-
ten Lage der Hauptaxe unterscheiden und bezeichnet dann als
der 1. Stellung angehérig diejenigen Flachen, welche in einem
Sextanten an den rechten Seitenkanten eines Didodekaéders
liegen, als 2. Stellung die an den linken Seitenkanten.

Diese Hemiédrie findet sich beim Apatit (Fig. 145). Die
Grundform » und das doppelt spitzere Dodekaéder 1. Ord-
nung 27 = (a:a:oa: 2¢) erscheinen als Zuscharfungen der
Combinationskanten der Endfliche und des 1. Prismas g.
Das Hexagondodekaéder 2. Ordnung (a: 'sa:a:c) = 2d
liegt wie die Flachen » der Grundform beim Phenakit (Fig. 135)
und wiirde an der Combination der Grundform mit dem 1.
Prisma eine rhombische Gestalt haben. Von 3. Ordnung er-
scheint in erster Stellung =35 /3 (a: /s a: /s a:¢) als schiefe Ab-
stumpfung der rechts iiber einer Prismenfliche liegenden Com-
binationskanten des Prismas g und des Hexagondodekaéders 2.
Ordnung 2d, oben und unten. Die 2. Stellung hat das Prisma
3. Ordnung Y39 = (a: s a: Ysa: o c)’, welches die Kanten des
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1. Prismas derartig schief abstumpft, dass der stumpfere Win-
kel der Combinationskanten links von den Prismenflachen liegt.*)

C. Tetartoédrische Formen.
s 1) Trigonoéder.
Syn. Trigonale Pyramiden (Naumann).

Die Trigonoéder (Fig. 146 und 147) sind von 6 gleich-
schenkligen Dreiecken begrenzt, haben 9 Kanten und 5 Ecken.

Die Kanten sind zweierlei Art, 6 Endkanten X, in denen
sich die Flachen mit den Schenkeln beriihren, und 3 Seiten-
kanten T, in denen die Flachen mit den Grundlinien aneinander-
stossen.

Die Ecken sind auch zweierlei, 2 gleich- und dreikantige
Endecken C und 3 vierkantige und symmetrische Seitenecken A.

Die Basis ist ein gleichseitiges Dreieck, auf welchem die
Flachen nach oben und unten eine dreiseitige Pyramide bilden.

- Die Seiten der Basis haben dieselbe Liage wie die abwech-
selnden Seiten der Basen der Hexagondodekaéder 2. Ordnung
und die an einer Seitenkante liegenden Flachenpaare entspre-
chen den Flachenpaaren an den abwechselnden Seitenkanten
der Hexagondodekaéder 2. Ordnung. Man muss sich daher die
Trigonoéder aus den Hexagondodekaédern 2. Ordnung durch
Hemiédrie entstanden denken. Dass man es aber in der That
mit einer Tetartoédrie zu thun hat, wird weiterhin gezeigt wer-
den. Aus jedem Hexagondodekaéder konnen 2 Trigonoéder
entstehen, je nachdem sich in Bezug auf das Hauptrhomboéder
die an den rechten oder linken Seitenkanten liegenden Flichen
ausdebnen, danach unterscheidet man rechte und linke Trigo-
noéder, deren allgemeine Bezeichnung ist:

5 (2a:a:2a:me)r = d.r
5(2a:a:2a:me)l = d.l.

Fig. 146 stellt das rechte Trigonoéder des Quarzes

dr dar, Fig. 147 dasselbe linke di.

*) Darch eine Homiédrie entsprechend der parallelflichigen des reguliren
Systems, derzufolge an den Seitenecken der Didodekaéder nur die einen in
den Ecken einander gegeniiberliegenden Flichen zur Erscheinung kamen,
wiirden hexagonale Trapezoéder entstehen, die von 12 Trapezen begrenzt wiren.
Diese Art der Hemiédrie ist aber nooh nicht beobachtet worden.
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Selbstandig kommen aber diese Formen nicht vor, son-
dern beim Quarz untergeordnet an der Combination des Haupt-
und Gegenrhomboéders und 1. Prismas als gerade Abstumpfun-
gen der abwechselnden Combinationsecken, und zwar oben und
unten an denselben Prismenkanten, so an Fig. 150 das rechte
Trigonoéder, an Fig. 149 das linke, 2d.

2) Dreiseitige Prismen.
Syn. Trigonale Prismen.

Die Flachen der dreiseitigen Prismen sind der Hauptaxe
parallel und schneiden sich unter Winkeln von 60° ihr recht-
winkliger Querschnitt ist daher ein gleichseitiges Dreieck. Das-
selbe entspricht der Basis des Trigonoéders, so dass die drei-
seitigen Prismen als die Grenzgestalten der Trigonoéder zu be-
trachten) sind. Daraus folgt, dass die dreiseitigen Prismen
nach demselben Gesetz aus den sechsseitigen Prismen 2. Ord-
nung entstanden sind, wie die Trigonoéder aus den Hexagon-
dodekaédern 2. Ordnung, also durch Ausdehnen der einen und
Verschwinden der anderen abwechselnden Flachen. So ent-
stehen rechte und linke dreiseitige Prismen, die rechten stum-
pfen die rechten Seitenkanten des Hauptrhomboéders ab, die
linken die linken. Ibre Bezeichnung ist:

3(2a:a:2a:0¢c) = aur.
Y2(2a:a:2a:0¢c) = al.

Auch die dreiseitigen ‘Prismen kommen wie die Trigono-
éder nur untergeordnet vor, so am Quarz, als Abstumpfungen
der abwechselnden Kanten des 1. Prismas (Fig. 156, die Fla-
chen des linken dreiseitigen Prismas).

3) Trapezoéder.
Syn, Trigonale Trapezoéder (Naumann).

Die Trapezoéder (Fig. 152 und 153) sind von 6 Trapezoi-
den begrenzt, haben 12 Kanten und 8 Ecken.

Die Trapezoide haben dreierlei Seiten, zwei gleich -lange
und zwei verschieden lange.

Die Kanten sind mithin auch drexerlel Art, 6 Endkanten X,
gebildet von den gleichen Seiten der Flachen, 3 langere Sexten—
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kanten Z und 3 kiirzere Z‘, welche im Zickzack auf- und nie-
dersteigen.

Die Ecken sind zweierlei und dreikantig, 2 gleichkantige
Endecken C' und 6 unregelmassige Seitenecken W, von denen
die einen 3 abwechselnden mehr dem obern Ende, die ande-
ren mehr dem untern Ende genahert sind.

Die Nebenaxen gehen durch die Mittelpunkte der einander
gegeniiberliegenden seitlichen Kanten, welche eine gleiche Lage
baben, wie die abwechselnden seitlichen Kanten der Skaleno-
éder. Die Trapezoéder sind mithin hemiédrische Formen der
Skalenoéder und aus denselben entstanden durch Ausdehnen
der einen oder der anderen, an den abwechselnden Seitenkan-
ten liegenden Flichenpaare der Skalenoéder.

Aus jedem Skalenoéder entstehen 2 Trapezoéder, welche
als rechte und linke unterschieden werden. Die rechten Tra-
pezoéder entstehen, wenn sich in Bezug auf eine Flache des
Hauptrhomboéders die an den rechten Seitenkanten liegenden
Flichenpaare ausdehnen, die linken, wenn dies mit den Flachen-
paaren an den linken Seitenkanten der Fall ist.

Die beiden aus einemn Skalenoéder entstandenen Trapezo-
éder sind enantiomorph.

Da die Skalenoéder die Halftflichner der Didodekaéder
sind, so konnen aus jedem Didodekaéder 4 Trapezoéder ent-
stehen, deren allgemeine Zeichen sind:

‘/4(a:la:—lia:-l— or.

T 1. Stellung.
Ya(a: 2 a: X ai4o)l N
1 :_’. :_l_ :_l- ’/r
fa(a ,:a ";la ";c) %2 Stellung.
‘/4(a:—a:;a:;c)l

Fig. 152 und 153 stellen die beiden Trapezoéder des Quar-
zes dar, welche aus dem 1. Skalenoéder (a:Via:'sa:c) ent-
standen sind, Fig. 152 das rechte und Fig. 153 das linke.

Die Trapezoéder 1. Stellung sind bedeutend haufiger, als
die 2.

Die Trapezoéder kommen nie selbstandig vor, sondern nur
in Combination, so an der Combination des Quarzes, Haupt-
und Gegenrhomboéder und 1. Prisma als schiefe Abstumpfungen
der abwechselnden Combinationsecken und zwar wie die Tri-

~
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gonoéder oben und unten an den abwechselnden Prismenkanten,
8o bei Fig. 156 des Quarzes das rechte Trapezoéder
Ya(a:Ysa:Ysa:c)r,
bei Fig. 155 das linke:
Ya(a:Ysa:Ysa:c)l.

Sie sind in den Figuren mit & bezeichnet.

An der Combination des Quarzes Fig. 149 und 150 bilden
diese Trapezoéder schiefe Abstumpfungen der Combinations-
kanten der Trigonoéder und Prismenflichen und zwar liegen
dieselben unter den Flachen der Hauptrhomboéder, woran man
dieselben leicht erkennen kann, oben und unten auf verschie-
denen Seiten der Prismenkanten. Je nachdem die Trigonoéder-
und Trapezoéderflichen rechts oder links an den Flachen der
Hauptrhomboéders liegen, unterscheidet man rechte und linke
Krystalle. Treten dreiseitige Prismen hinzu, so haben diesel-
ben eine entgegengesetzte Stellung und stumpfen diejenigen
Kanten des 1. Prismas ab, an denen keine Trapezoéderflichen
liegen (Fig. 156). Rechte und linke Quarzkrystalle lassen sich
auch optisch durch die Circularpolarisation erkennen, indem die
ersteren die Polarisationebene rechts, die letzteren links drehen®).

4, Symmetrisch sechsseitige Prismen.

Die Flachen der symmetrisch sechsseitigen Prismen gehen
der Hauptaxe parallel und schneiden sich unter abwechselnd
stumpferen und spitzeren Winkeln, so dass ihr Querschnitt ein
symmetrisches Sechseck ist. Dasselbe steht in einer einfachen
Beziehung zu dem symmetrischen Zwolfeck eines zwdlfseitigen
Prismas, indem die Seiten des Sechsecks dieselbe Liage haben,
wie die Seitenpaare des Zwolfecks, in den abwechselnden End-
punkten der Nebenaxen. Daraus folgt, dass die symmetrisch
sechsseitigen Prismen durch Hemiédrie der zwolfseitigen ent-
stehen, indem sich von letzteren nur die einen an den ab-
wechselnden Endpunkten der Nebenazen liegenden Flichen-
paare ausdehnen, die anderen verschwinden. _

Auf diese Weise entstehen aus jedem zwolfseitigen Prisma
zwei symmetrisch sechsseitige, welche sich als rechte und linke
unterscheiden lassen, je nachdem sie an den rechten oder linken

*) Ein éhnliches Verhalten findet auch bei den tetartoédrischen Kry-
stallen des reguliren Systems statt.
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Seitenkanten des Hauptrhomboéders liegen, ibr allgemeines
Zeichen ist:
s (a:+a:-a:toc)r
Ya (@a:>a:5a:oc)l
Die rechten symmetrisch - zwoélfseitigen Prismen sind die
Grenzgestalten der rechten, die linken die der linken Tra-
pezoéder. :
Sie kommen beim Quarz als Zuschirfungen der abwech-
selnden Kanten des Prismas 1. Ordnung vor, so beim Quarz
von Carrara '3 (a:'Ysa: Yaa: x c).

Allgemeine Betrachtungen iiber die tetartoédrischen
Formen.

Die tetartoédrischen Formen entstehen aus den rhomboé-
drischen dadurch, dass sich die an den einen abwechselnden
Seitenkanten liegenden Flachenpaare ausdehnen, die an den
anderen verschwinden, Fig.154. Daraus folgt, dass sie aus den
holoédrischen dadurch entstehen, dass nur der vierte Theil der
Flachen zur Erscheinung kommt und zwar nur die einen in den
den abwechselnden Endpunkten der Nebenaxen einander gegen-
itberliegenden Flachen.
~ Wie bei den tetartoédrischen Formen des reguliren Systems
die geneigtflaichige und parallelflichige Hemiédrie zugleich auf-
tritt, so im hexagonalen System die rhomboédrische und hexa-
gonaltrapezoédrische.

Durch die Tetartoédrie entstehen Formen mit der Viertel-
zahl der Flachen nur aus den Didodekaédern, die Trapezoéder;
neue scheinbar hemiédrische Formen aus den Hexagondodeka-
édern 2. Ordnung, dem 2. Prisma und den zwoélfseitigen Pris-
men, die Trigonoéder, die dreiseitigen und symmetrisch zwolf-
seitigen Prismen; aus den Hexagondodekaédern 1. Ordnung
Rhomboéder, auch npur als scheinbar hemiédrische Formen;
scheinbar holoédrisch erscheint das 1. Prisma*).

#) Theoretisch wiren auch Formen denkbar, bei denen die rhomboédrische
Hemiédrie mit der hexagonalen vereinigt ware, es entstainden dann 'aus den
Didodekaédern Rhomboéder 3. Stellung, welche aber noch nicht beobachtet
worden sind.
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IV.
Rhombisches Krystallisationssystem.

Die zu dem rhombischen Krystallisationssystem gehorigen
Formen sind durch drei Axen ausgezeichnet, die untereinander
rechtwinklig aber sammtlich ungleichartig sind. Darauf beziebt
sich der Name ein- und einaxiges Krystallisationssystem (W eiss)
und darauf, dass die Figur, welche man erhilt, wenn man je vier
in einer Ebene liegende Axen-Endpunkte mit einander ver-
bindet, ein Rhombus ist, der Name rhombisches Krystallisations-
system. Eine jede dieser Axen ist eine einzelne Axe, daher in
geometrischer Hinsicht keine vor der andern ausgezeichnet ist.
Es ist demnach auch véllig gleichgiiltig, welche derselben zur
Hauptaxe oder zu der einen und der andern Nebenaxe gewablt
wird, nur hat man die einmal gewablten Axen und die dadurch
hervorgebrachte Stellung der Krystalle fiir saimmtliche Krystalle
einer Gattung unveriandert beizubehalten. Man lasst sich bei
der Wahl der Hauptaxe leiten durch das Vorherrschen von
Flichen gewisser Formen in den Combinationen, durch die
Richtungen, nach denen eine Spaltbarkeit stattfindet und durch
die Art, wie die Krystalle auf der Unterlage aufgewachsen sind
oder durch andere Umstinde. Den beiden anderen Axen, die
dadurch Nebenaxen geworden sind, giebt man nun dieselbe
Stellung, wie denyNebenaxen in dem quadratischen System;
8o dass die cine dem Beschauer zugekebrt, die andere ihm
parallel ist. Die vordere heisse die erste (Langsaxe), die
andere die zweite Nebenaxe (Queraxe). Von den drei
Ebenen, welche durch je zwei Axen gelegt werden koénnen,
heisse die durch die Hauptaxe und erste Nebenaxe gelegte die
erste verticale Axenebene, die durch die Hauptaxe und zweite
Nebenaxe gelegte zweite verticale und die durch die Nebenaxen
gelegte basische oder die Basis. Die erste Nebenaxe wird mit
a, die zweite mit b, die Hauptaxe mit ¢ bezeichnet.



113

A. Holoédrische Formen.

1. Rhombenoktaéder.
Syn. Rhombische Pyramiden. (Naumann),

Die Rhombenoktaéder (Fig. 157, Schwefel) sind von 8 un-
gleichseitigen Dreiecken begrenzt, haben also 12 Kanten und
6 Ecken.

Die Kanten sind dreierlei Art: 4 kiirzere und stumpfere
Endkanten D; 4 langere und scharfere Endkanten F' und 4
Seitenkanten G.

Die Ecken sind dreierlei Art, doch alle vierflichig und
symmetrisch; 2 Endecken C; 2 stumpfere Seitenecken 4, an

den Endpunkten der kiirzern Nebenaxe; 2 spitzere Seitenecken.

B, an den Endpunkten der langern Nebenaxe, die ersteren
kann man erste, die anderen zweite Seitenecken nennen.

Die duarch die dreierlei Kanten 'gelegten Schnitte sind
Rhomben.

Solcher Rhombenoktaéder konnen unter den verschiedenen
Krystallen einer Mineralgattung oft viele vorkommen, die sich
in Riicksicht der Lange einer oder zweier Axen unterscheiden,
wenn man bei ihnen die dritte gleich setzt, doch stehen in
diesem Fall, wie die Beobachtung auch hier gelehrt hat, die
sich entsprechenden Axen in einfachen und rationalen Ver-
haltnissen. Von einem wird, zur Bestimmung der Beziehungen
sammtlicher vorkommender Rhombenoktaéder zu einander aus-
gegangen; es bildet die Grundform und heisst das Haupt-
oktaéder, und bei der Wahl derselben lasst man sich von
denselben Beweggriinden leiten, die bei Gelegenheit der Wahl
der Grundform im quadratischen Krystallisationssystem ange-
fahrt sind. Das Zeichen der Grundform ist:

(a:bd:o).
Die iibrigen vorkommenden Oktaéder haben nun
bei gleichen Axen a und & verschiedene Axen ¢,

oder » w G g € ” s b
” » ” n b 5 ¢ » n @

8
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Die Bezeichnung dieser Rhombenoktaéder ist:
( a: b:io),

( a:%b:mc),

Za: b: o),

(-La:%b: o),

in welchen Zeichen die Buchstaben m.und » immer einfache
und rationale Werthe haben, die bald grosser, bald kleiner
als 1 sind. Da die Rhombenoktaéder bei der Verschiedenheit
ihrer simmtlichen Axen untereinander sehr verschieden sein
konnen, so kann bei einer Mineralgattung die Zahl der Rhom-
benoktaéder noch grésser sein, als die der Quadratoktaéder.
In der Wirklichkeit ist jedoch auch hier die Zahl der vor-
kommenden Rhombenoktaéder gewohnlich sebr beschrankt.

Die Grundform werde so gestellt, dass ihre stumpfen Sei-
tenecken die vorderen und hinteren, die spitzeren, die rechten
und linken sind; es ist dann ihre kleinere Nebenaxe die erste,
und die grossere Nebenaxe die zweite; die in der ersten Axen-
ebene liegenden Endkanten die stumpferen und kiirzeren, die
in der zweiten Axenebene liegenden Endkanten die scharferen
und lingeren. Bei den abgeleiteten Rhombenoktaédern kann
sowohl dasselbe, als auch das umgekehrte der Fall sein.

Die Flachen derjenigen Rhombenoktaéder, die mit der
Grundform ein gleiches Verhaltniss der Nebenaxen haben, bil-
den in den Combinationen mit dieser, wenn bei gleichen Neben-
axen ihre Hauptaxe grosser ist, als die der Grundform, Zu-
scharfungen der Seitenkanten der Grundform, und wenn ihre
Hauptaxe kleiner ist, Zuspitzungen der Endecken, die auf den
Flachen der Grundform gerade aufgesetzt sind. Die Flachen
" der stumpferen Oktaéder wiirden also auf eine ahnliche Weise
erscheinen, wie die Flachen '/30 bei dem Quadratoktaéder o
des Anatases (Fig. 101) und so wiirden auch die Flachen /30
an dem Rhombenoktaéder o des Schwefels (Fig. 158) erscheinen,
wenn man die Flichen ¢ und f aus der Combination hinweg-
denkt; die Flachen o bezeichnen hierbei die Grundform, Yso
die Flichen des stumpfern Rhombenoktaéders (a: b : Vs c).

Auf dhnliche Weise erscheinen an den anderen Kanten und
Ecken der Grundform die Rhombenoktaéder, welche bei gleicher
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Hauptaxe verschiedene Axen a oder b haben. Die Flichen
der Rhombenoktaéder, bei denen nur eine Axe mit der Grund-
form gleich und zwei verschieden sind, schneiden die Grund-
form in Kanten, die schief laufen und keiner der Kanten der
Grundform parallel sind. '

Die Axen der Grundformen verschiedener Mineralgattungen,
deren Krystalle zum rhombischen Krystallisationssystem ge-
horen, stehen auch hier; wie iberall, in keinem einfachen und
rationalen Verhaltniss, und konnen daher verschiedene Grund-
formen nicht zusammen vorkommen.

Ueber das Verhiltnigs, in welchem die einzelnen Axen
eines und desselben Rhombenoktaéders stehen, ist mit Sicher-
heit auch hier noch kein Gesetz aufgefunden. Die Werthe
dieser Axen miissen jedesmal aus den gemessenen Kanten-
winkeln berechnet werden, doch hat man dazu- schon néthig,
wegen der dreierlei Kanten der Rhombenoktaéder, zwei Kan-
tenwinkel zu messen. Es erleichtert die Uebersicht, wenn
man eine Axe, etwa die zur zweiten Nebenaxe angenommene,
gleich 1 setzt. So hat man aus den gemessenen Winkeln fiir
die Axen der Grundform des Schwefels (Fig. 157) die Werthe

a:b:¢=0,8108:1:1,9043
berechnet, aus welchen umgekehrt wieder folgende Winkel fiir
die dreierlei Kanten der Grundform sich herleiten lassen:

Neigung der Flichen in den Endkanten D = 106° 16'.
” ”» ” L] ” F= 84 58
» @ » » » Seitenkant. G = 143 24.

Aus der Ungleichheit der drei Axen, die den Grundcharak-
ter des rhombischen Krystallisationssystems bilden, geht hervor,
dass nicht bloss keine den Quadratoktaédern zweiter Ordnung
entsprechenden Formen, sondern ausser den Rhombenoktaédern
iiberhaupt keine anderen den Raum ganz umschliessende ein-
fache Formen vorkommen konnen. Jede Fliche, die die drei
Axen schneidet, ist, bei der Verschiedenheit derselben, gegen
jede verschieden geneigt, und diese Verschiedenheit mag
grosser oder geringer sein, o entstehen dadurch keine neuen
Arten von Formen. Um so grosser ist aber die Verschieden-
artigkeit der Formén, die den Raum nicht vollstaindig be-

grenzen.
8 *
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2. Rhombische Prismen.

Die rhombischen Prismen sind vierseitige Prismen, deren
rechtwinkliger Querschnitt ein Rhombus ist; sie haben daher
zweierlei, stumpfere und schérfere, Kanten. Ihre Flachen sind
stets einer der drei Axen parallel, und ibr rechtwinkliger Quer-
schnitt daher den beiden anderen. Nach ihrer Lage unter-
scheidet man verticale und horizontale Prismen, je nach-
dem die Flichen der Hauptaxe oder den Nebenaxen parallel
laufen.

1) Die verticalen Prismen sind der Hauptaxe parallel,
ihr rechtwinkliger Querschnitt daher der Basis der Rhomben-
oktaéder. Die Winkel ihrer zweierlei Kanten sind unterein-
ander sehr verschieden, und es konnen in dieser Riicksicht
ebenso viel Arten von verticalen Prismen vorkommen, als
Rhombenoktaéder mit verschiedenen Basen. Sie stehen auf
diese Weise in nachster Beziehung zu den Rhombenoktaédern,
mit welchen sie gleiche Nebenaxen haben, und sind als die
" Grenzformen derselben zu betrachten. Ihre Bezeichnung ist
im Allgemeinen:

@itbiwd =ty
die des verticalen Prismas der Grundform oder des verticalen
Hauptprismas:
(a:b:we)=y.

Bei dem verticalen Hauptprisma sind die in der ersten
Axenebene liegenden Seitenkanten die stumpferen, die in der
zweiten die scharferen; bei den ibrigen vertifalen Prismen
sind aber bald die in der ersten, bald die in der zweiten Axen-
ebene liegenden Seitenkanten die stumpferen oder scharferen.

Combinationen der verticalen Prismen unter einander.

Treten mehrere verticale Prismen miteinander in Com-
bination, so schneiden sie sich natiirlich in parallelen Kanten;
diejenigen, bei denen bei gleicher Lange der Nebenaxe a, die
Nebenaxe b kleiner ist, als die des basischen Hauptschnitts,
bilden, wenn sie untergeordnet auftreten, Zuschérfungen der
scharfen Kanten des Hauptprismas; diejenigen deren Nebenaxe
o kleiner ist, Zuscharfungen der stumpfen Kanten des Haupt-
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prismas. Auf die erste Weise erscheinen z. B. in der Com-
bination des Topases aus Brasilien (Fig. 159) die Fliachen
sg(a:Ysb:oc) an g. Die Combination hat 8 Seitenkanten,
die stumpfen Seitenkanten des Hauptprismas betragen 124° 19,
die entsprechenden Kanten von '3 g = 93°8‘ und die Com-
binationskanten beider Prismen 161° 17, Auf die letztere
Weise erscheint g an Y3 g, wenn man '3 g als Hauptprisma
betrachtet. .

Combinationen der Rhombenoktaéder und rhombischen verti-
calen Prismen.

In den Combinationen der Grundform mit dem verticalen
Hauptprisma bilden die Flachen des letztern, wenn sie unter-
geordnet hinzutreten, die geraden Abstumpfungen der Seiten-
kanten, die Flichen der Grundform, wenn sie untergeordnet
zu dem Prisma hinzutreten, eine vierflichige Zuspitzung der
Enden, die auf den Flichen des Prismas gerade aufgesetzt
ist, z. B. beim Topas (Fig. 159), wenn man die Flachen !/s g nicht
beriicksichtigt, die Flichen o an den Flichen des verticalen
Prismas g. Sind die Flichen des verticalen Prismas in den
Winkeln nur wenig von denen eines quadratischen verschieden,
so hat die Combination eine grosse Achnlichkeit mit der eimes
Quadratoktaéders mit Prisma gleicher Ordnung, Fig. 103.
Dies ist z. B. der Fall bei Mesotyp, wo der stumpfe Prismen-
winkel 91° betragt, wesshalb das Mineral auch friiher fiir qua-
dratisch gehalten wurde. Dass man aber das rhombische Prisma
auch an den Combinationen erkennen kann, wird im folgenden
erlautert werden.

Ebenso wie sich die Grundform und ihr verticales Prisma
verhalten, verhalten sich alle Rhombenoktaéder und verticalen
Prismen, welche ein gleiches Verhaltniss in den Nebenaxzen
haben. .

Ein Prisma (a: —b:00¢), also mit einem verschiedenen

Verhaltniss der Nebenaxen als die Grundform, bildet unter-
geordnet an der Grundform, je nachdem m grosser oder kleiner
als 1 ist, auf den Seitenkanten der Grundform gerade aufge-
setzte Zuscharfungen der spitzen oder stumpfen Seitenecken.
Beim Skorodit, Fig. 171, bilden die Fliachen Y3g(a:Ysbd:oc).
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Zuschirfungen der spitzen, rechten und linken Seitenecken der
Grundform 0, wenn man sich die Flachen @, ¢ und b fortdenkt.
Herrschen die Flachen des Prismas vor, so bilden die Flachen der
Grundform an demselben eine vierflichige Zuspitzung, deren
Flachen auf den Fliachen des Prismas schief aufgesetzt sind; wie
z. B. in der angefiihrten Combination des Topases (Fig. 159), oder
in der Combination des Liévrits von Ulefoss in Norwegen,
(Fig. 160) die Flichen von o und 'sg=(a:'b:oc). Die
Combinationskante steigt hier nach den zweiten Endkanten des
Oktaéders in die Hohe, da die Nebenaxe b des Prismas bei
gleicher Nebenaxe a kleiner ist, als die des Oktaéders; sie
steigt dagegen nach den ersten Endkanten in die Hohe, wenn
die Nebenaxe a des Prismas bei gleicher Nebenaxe b kleiner
ist, als die des Oktaéders.

Ebenso wie die Grundform, so schneiden auch alle Rhom-
benoktaéder die Prismen, die ein verschiedenes Verhaltniss der
Nebenaxen mit ihnen haben, in schiefen Kanten.

2) Die horizontalen Prismen sind theils der einen,
theils der andern Nebenaxe parallel, also zweierlei Art, theils
Langsprismen, theils Querprismen.

a) Die Langsprismen (Syn. Brachydoma, Naumann) sind
ggi ersten Nebenaxe parallel, ihr rechtwinkliger Querschnitt

aher der zweiten Axenebene, und es konnen ebenso viele
Arten von Langsprismen vorkommen, als Rhombenoktaéder,
bei denen der der zweiten Axenebene parallele Endkantenschnitt
verschieden ist. . Die Lingsprismen stehen so in nichster Be-

ziehung zu dem Rhombenoktaéder (a : 3 b : ¢), mit welchem sie

- gleiche Axen b und ¢ haben; sie sind als die Grenzgestalten
solcher Rhombenoktaéder mit unendlicher a-Axe zu betrachten.
Ihre Bezeichnung ist im Allgemeinen:

(0a:3b:c)=mf*,
dle des Léngsprismas der Grundform, das ist des Haupt-
Léngsprismas::
(0azb:c)=/f.

*) Der Coéficient m bezieht sich auf die Lénge der Hauptaxe, wenn
b = 1 ist, A
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Combinationen der Lingsprismen unter einander.

Verschiedene Léangsprismen schérfen wie verschiedene ver-
ticale Prismen gegenseitig ihre Kanten, theils die stumpfen,
theils die scharfen zu, Arsenikkies (Fig. 161) die Flichen f und
2f=(oa:3b:c).

Combinationen der Rhombenoktaéder und Langsprismen.

Die Langsprismen bilden in den Combinationen mit den
Rhembenoktaédern, mit denen sie gleiche Werthe in den Axen
b und ¢ haben, wenn sie untergeordnet vorkommen, Abstumpfun-
gen der in der zweiten Axenebene liegenden Endkanten, wie
z. B. in der Combination des Schwefels (Fig. 158) die Flachen f
des Haupt - Lingsprismas an der Grundform o. Die Langs-
prismen mit kiirzerer Axe ¢ bei gleicher Axe b bilden an den
Rhombenoktaédern Zuschirfungen der Endecken, die mit lin-
gerem ¢ Zuscharfungen der spitzeren Seitenecken; in beiden
Fallen sind die Zuschirfungsflichen auf den scharferen End-
kanten gerade aufgesetzt. Die Combination der Grundform
mit einem Léngsprisma (0 a:b:m c¢) im Gleichgewicht hat
Acehnlichkeit mit einem Hexagondodekaéder, z. B. beim Weiss-
‘bleierz (Fig. 165) die Flachen o und 2 f ohne g und 5. Hier haben
die Flachen 2 f fast eine gleiche Neigung zur Hauptaxe, wie
die Flichen der Grundform, aber die Endkanten der Form sind
zweierlei Art.

b) Die Querprismen (Syn. Makrodoma, Naumann) sind
der zweiten Nebenaxe parallel, ibr rechtwinkliger Querschnitt
daher der ersten Axenebene; es konnen ebenso viele Arten von
Querprismen vorkommen, als Rhombenoktaéder, bei denen
der dieser Axenebene parallele Endkantenschnitt verschieden
ist. - Die Querprismen stehen in genauer Beziehung zu den

Rhombenoktaédern (= a:b: ), mit welchen sie gleiche Axen a

und ¢ haben und sind gewissermaassen als die Grenzformen
derselben mit unendlich langer b-Axe zu betrachten. Ihre Be-
zeichnung ist im Allgemeinen:
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(3 a:ob:c)=md"),
die des Querprismas der Grundform, das ist des Haupt-Quer-
prismas:
(@a:wbd:ic)=d."*

Das Verhalten der verschiedenen Querprismen unter einander
ist ganz ahnlich wie das der verschiedenen verticalen Prismen
unter einander und der verschiedenen Langsprismen.

Die Querprismen verhalten sich zu den Endkanten der
ersten Axenebene, wie die Langsprismen zu den Endkanten der
zweiten Axenebene. So erscheinen daher in der Combination
des Liévrits (Fig. 160) die Flachen des Haupt-Querprismas d
untergeordnet als schmale Abstumpfungen der stumpfen End-
-kanten der Grundform, ebenso beim Chrysolith (Fig. 162).

Combinationen der verschiedenen Prismen unter einander.

Das verticale Prisma und die beiden horizontalen Prismen,
die zu einem und demselben Oktaéder gehoren, und deren
Flachen daher eine gleiche Lage haben, wie die Kanten dessel-
ben, heissen die drei zusammengehérigen Prismen.

Verticale und horizontale Prismen treten auch ohne Rhom-
benoktaéder sehr haufig in Combination. Die Langsprismen
bibden an dem verticalen Hauptprisma oder den iibrigen ver-
ticalen Prismen Zuscharfungen des Endes, bei denen die Zu-
scharfungsflichen auf den Seitenkanten der zweiten Axenebene
gerade aufgesetzt sind; die Querprismen Zuschirfungen des
Endes, bei denen die Zuscharfungsflichen auf den Seitenkanten
der ersten Axenebene gerade aufgesetzt sind. Nicht selten
kommen mehrere Zuschirfungsflichen iiber einander vor; so
stellt Fig. 161 eine Combination des Arsenikkieses dar, an welcher
die Flachen g das verticale Prisma der Grundform (a:bd: c),
die Flachen f das Langsprisma der Grundform (wa:b:c), und
die Flachen 2 f ein schirferes Langsprisma (wa: Y26 c) bilden,
welche in diesem Falle als Abstumpfungsflichen der Combi-
nationsecken der Flachen f und g erscheinen.

Bei den Combinationen der verschiedenen Prismen konnen
bald die einen, bald die anderen vorherrschen. So stellt Fig. 167

*) Auch hier bezieht sich m auf die Lange der Hauptaxe, wenn a = 1 ist.
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eine sehr gewohnliche Combination des Schwerspaths dar, die, ab-
gesehen von den Flichen ¢*), aus den Fliachen eines Querprismas
Yad=(a:%b:Y3¢) und den Flichen des verticalen Haupt-
prismas g = (@ : b : o ¢) besteht, und in welcher die Flachen
des erstern vorherrschen. Die Winkel des Querprismas be-
tragen in den stumpfen Seitenkanten 102° 17/, in den scharfen
770 43‘; die letzteren liegen an der ersten Nebenaxe, so dass
die Flichen des verticalen Prismas an den Enden des hori-
zontalen Prismas Zuscharfungen bilden, deren Fliachen auf den
scharfen Seitenkanten des letztern gerade aufgesetzt sind. —
Auch finden sich beim Schwerspath sehr haufig die Combi-
nationen desselben Querprismas mit dem Haupt-Léngsprisma
(wa:b:c), in welchen bald die einen, bald die anderen
Flachen vorherrschen. Solche Combinationen sind in Fig. 168
und Fig. 169 vorgestellt; bei der ersten herrschen die Flachen
des Querprismas /3 d, bei der zweiten die Flachen des Léngs-
prismas f vor. — Von dergleichen Combinationen kann man
natiirlich nur in Zusammenhang mit den iibrigen Formen einer
Mineralgattung bestimmen, welche Prismen horizontale und
welche verticale sind, fiir sich allein konnte man die horizontalen
Prismen eben so gut fiir verticale nehmen, und umgekehrt.

Zuweilen sind die Flachen zweier Prismen verschiedener
Abtheilungen so im Gleichgewicht, dass keine derselben vor-
herrscht, wie dies beim Olivenerz (Fig. 170) der Fall ist, wo das
Haupt-Langs- und Haupt-Querprisma f und d im Gleichgewicht
sind und so ein Oktaéder mit rectangularer Basis bilden, Oblong-
oktaéder genannt. An der rectanguliren Basis, so wie an der
Verschiedenheit der End- und Seitenkantenwinkel unter einander
kann man diese Formen leicht von dem regularen Oktaéder
und quadratischen Oktaédern unterscheiden, mit denen sie mit-
unter eine aussere Aehnlichkeit haben. )

Bildet ein Querprisma mit einem verticalen Prisma ein
Oblongoktaéder, so ist*der rectangulire Hauptschnitt der zwei-
ten Axenebene parallel, wie es beim Schwerspath (Fig. 167)
der Fall wire, wenn die Fliche ¢ fehlte und die Flachen g und
13 d in der a-Axe sich in einer Ecke beriihrten.

*) In Fig. 167 sind die beiden schmalsten Flichen c.
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Liangsprisma und verticales Prisma bilden ein Oblong-
oktaéder, dessen rectangularer Hauptschnitt der ersten Axen-
ebene parallel geht, so beim Arsenikkies (Fig. 161), wenn die
Flachen 2 f fehlen und ¢ und f in der b-Axe in einer Ecke zu-
sammenstossen.

Wenn sich die Flichen dreier zusammengehorigen Prismen
auf eine ahnliche Weise im Gleichgewicht finden, wie die
Flachen zweier Prismen in den Oblongoktaédern, so wiirde die
daraus entstehende Combination Aebnlichkeit mit dem Dode-
kaéder des regularen Krystallisationssystems haben, und wie
dieses von zwolf Rhombenflachen begrenzt sein, und sich nar
dadurch unterscheiden, dass die Flachen und also auch die
Kanten dreierlei waren, die beim Dodekaéder sammtlich gleich
sind. Indessen pflegen dergleichen Combinationen auf diese
Weise nicht vorzukommen, gewohnlich herrschen in diesem
Fall die Flachen zweier Prismen vor, die des dritten treten
zuriick. Diese letzteren haben dann allein die Gestalt von
Rhomben, wabrend die Flichen der anderen symmetrische
Fiinf- und Sechsecke bilden; sie lassen dann aber aus ihrer
Gestalt gleich erkennen, dass die in der Combination enthaltenen
Flichen die Flachen dreier zusammengehorigen Prismen sind.
Eine solche Combination kommt z. B. beim Weissbleierz vor,
und ist Fig. 164 dargestellt. Sieht man von den Flichen b ab,
so sind in der Combination die Flachen von drei Prismen aus
verschiedenen Abtheilungen enthalten, von denen die des ver-
ticalen g und des Langsprismas '/3 f vorherrschen, und die
des Querprismas '3 d untergeordnet sind. Diese haben die
Gestalt eines Rhombus, daher die drei Prismen zu einem und
demselben Rhombenoktaéder gehoren, welches indessen nicht
das ist, welches man beim Weissbleierz zur Grundform anzu-
nehmen sich veranlasst sieht, sondern es ist das Rhomben-
oktaéder (a:b: /3 ¢); daher auch die Zeichen fiir die drei zu-
sammengehérigen Prismen sind:

fir das verticale Prisma g = (a:b:  ¢),
fir das Langsprisma s f = (w0 a: b : Y2 ¢),
fir das Querprisma ‘s d=(a:0b: Y3 ¢c).

Unter den Krystallen mancher Mineralien sind nur Prismen
und gar keine Rhombenoktaéder bekannt; wenn indessen deren
nur zwei da sind, die zu verschiedenen Abtheilungen ge-
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horen, so sind diese hinreichend, diec Winkel der Grundform
zu bestimmen. Da eine Grundform nur dazu dient,” die ver-
schiedenen Formen, die unter den Krystallen einer Mineral-
gattung vorkommen, in Zusammenhang zu setzen, so ist es fir
diesen Zweck auch gleichgiiltig, ob die gewahlte Grundform
unter den Krystallen der Gattung wirklich vorkommt oder nicht.

3. Einzelne Flachen.

Die einzelnen Fliachen gehen stets zweien der drei recht-
winkligen Axen parallel, und schneiden die dritte rechtwinklig,
sind daher den drei Axenebenen parallel. Nach ihrer Lage
unterscheidet man die beiden verticalen oder Seitenflichen, die
Langsfliche und die Querfliche von der horizontalen Flache,
der geraden Endfliche.

1) Die Langsflache (Brachypinakoid, Naumann) ist der
ersten Axenebene parallel, und schneidet die zweite Nebenaxe
rechtwinklig, ihr Zeichen also (0 a:b:00 ¢) = b.

. 2) Die Querfliche (Makropinakoid, Naumann) ist der
zweiten Axenebene parallel, und schneidet die erste Nebenaxe
rechtwinklig, ihr Zeichen also (a: 0 b:0¢)=a. »

3) Die gerade Endfliche ist der basischen Axenebene
parallel, und schneidet die Hauptaxe rechtwinklig, ihr Zeichen
also (wa:owb:c)=c.

Sie sind als die Grenzgestalten der dreierlei Prismen zu
betrachten, so wie der Rhombenoktaéder, in denen die Axen
der dreierlei Axenebenen unendlich gross geworden sind.

Combination der drei Flichen unter einander.

Diese drei Flichen kommen zuweilen zusammen ohne Ver-
bindung mit anderen Flichen vor, und bilden dann eine Com-
bination, die mit dem Hexaéder des reguliren, oder mit den
Combinationen des einen oder des andern quadratischen Prismas
und der geraden Endfliche des quadratischen Systems Aehn-
lichkeit hat; sie unterscheidet sich aber von diesen Combinatio-
nen dadurch, dass ibhre Flichen simmtlich Rechtecke sind, da-
gegen die Flachen des Hexaéders sammtlich Quadrate, und die
der quadratischen Combination Quadrate und Rechtecke sind.
Gewohnlich herrschen hier noch zwei der dreierlei Flachen
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vor, wodurch dann ein rektangulires Prisma mit gerader End-
flache entsteht. Dergleichen Formen kommen beim Anhydrit vor.

Combinatioen der Rhombenoktaéder und der dreierlei
Flidchen.

Alle diese drei Flachen erscheinen, wenn sie untergeordnet
zu den Rhombenoktaédern hinzutreten, als Abstumpfungen der
Ecken und haben die Gestalt von Rhomben, wie die dreierlei
Hauptschnitte des Rhombenoktaéders, denen sie parallel gehen.
Die gerade Endfliche ¢ stumpft die Endecken des Rhomben-
oktaéders (Fig. 1568, Schwefel) gerade ab; die Querfliche die
- vordere und hintere Ecke und die Léngsflache die seitlichen Ecken,
8o beim Skorodit (Fig. 171). Die Rhombenoktaéder bilden, wenn
sie untergeordnet zu Langs- und Querfliche hinzutreten, vier-
flachige Zuspitzungen des rektanguliren Prismas, die Zu-
spitzungen auf den Kanten schief aufgesetzt.

Diese Combination, die z. B. beim Desmin vorkommt
(Fig. 163), wo die Flichen o =(a:b:c),a =(a:ob: ),
b= (oa:b:oc) sind, hat Aehnlichkeit mit der Combination
eines Quadratoktaéders mit einem quadratischen Prisma ver-
schiedener’ Ordnung mit dem Quadratoktaéder, wie z. B. mit
der Combination des Zirkons (Fig. 104); nur sind bei ihr die
Zuspitzungsflichen Rhomboide und die Seitenflichen ungleich-
namig, bei der ahnlichen Combination des quadratischen Systems
sind die Zuspitzungsflichen Rhomben und die Seitenflichen
gleichnamig.

An der Combination der dreierlei Flachen erscheinen die
Flichen der Rhombenoktaéder als schiefe Abstumpfungen der
Ecken, so beim Anhydrit. Hier kommen ausser der Grund-
form noch zwei Rhombenoktaéder (Y2a:b:¢) und (Ysa:b:¢)
vor, welche die Combinationskante zwischen der Grundform und
der Querflache zuscharfen, so dass das erstere Oktaéder neben
der Grundform, das zweite neben der Querfliche liegt.

Combinationen der dreierlei Flichen mit den dreierlei
Prismen.

Sehr haufig ist das verticale Hauptprisma an den Enden
durch die gerade Endfliche begrenzt (Topas, Schwerspath); in
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dieser Combination herrscht bald das Prisma, bald die End-
fliche vor, in welchem letztern Fall die Krystalle tafelformig
erscheinen, wie dies in der Regel beim Schwerspath (Fig. 166)
der Fall ist. .

Am Langs- und Querprisma bildet die gerade Endfliche
Abstumpfungen der an den Enden der Hauptaxe liegenden
Kanten, wie die Figuren des Schwerspaths 167, 168 und 169
zeigen. .

Die beiden Seitenflaichen erscheinen an den verticalen
Prismen als Abstumpfungen der zweierlei Seitenkanten, und
bilden, je nachdem sie einzeln oder zusammen vorkommen, sym-
metrisch sechsseitige oder achtseitige Prismen, stets mit zweierlei
Seitenkanten; im erstern Fall mit zwei Kanten des Prismas
und vier Combinationskanten, im letztern Fall mit vier Com-
binationskanten an der Langsfliche, und vier anderen Com-
binationskanten an der Querfliche. Der erste Fall, und zwar
die Combination des verticalen Prismas der Grundform und
der Langsfliche, kommt beim Weissbleierz vor (Fig. 165). Die
auf diese Weise entstehenden symmetrisch sechsseitigen Prismen
haben oft grosse Aehnlichkeit mit den regularen sechsseitigen
Prismen, wenn das verticale Prisma, welches sie enthalten,
Winkel von nahe 120° hat. Diess ist bei dem verticalen Haupt-
prisma des Weissbleierzes der Fall. Es betragen die Winkel
in der stumpfen Seitenkante 118° 4(’, die Winkel in den vier
Combinationskanten des verticalen Prismas und der zweiten
Seitenfliche also 120° 40’. Verticale Prismen mit Winkeln von
genau 120° wiirden auch symmetrisch sechsseitige Prismen mit
lauter Winkeln von 120° geben, doch sind solche rhombische
Prismen noch nicht bekannt, und scheinen auch nicht vorkom-
men zu konnen. — Bei dem Weissbleierz wird die &ussere
Achnlichkeit mit dem hexagonalen System noch grésser durch
die sechsflachige Zuspitzung, welche von Fliachen der Grundform
o und des Léngsprismas 2 f gebildet ist. Ganz ahnliche Com-
binationen finden sich beim schwefelsauren Kali, die auch lange
Zeit fir Combinationen eines regularen sechsseitigen Prismas
und Hexagondodekaéders gehalten worden sind.

Den zweiten Fall stellt die Combination des Chrysolith
(Fig. 162) dar, Lings- und Querfliche verhalten sich hier zu-
sammen genommen zu dem verticalen Prisma, wie im qua-
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dratischen System das Prisma 2. Ordnung zu dem Prisma
1. Ordnung.

Am Langsprisma stumpft die Langsfliche die an den Enden
der b-Axe liegenden Kanten gerade ab, die Querfliche begrenzt
es in der a-Axe, in ahnlicher Weise stumpft die Querfliche
vom Querprisma die an den Endpunkten der a-Axe liegenden Kan-
ten gerade ab und die Lingsfliche begrenzt es in der b-Axe.
Derartige Combinationen kommen beim Schwerspath vor.

Allgemeine 3etrachtungen iber die holo&drischen
Formen des rhombischen Systems.

Wibrend im quadratischen und hexagonalen System die
Symmetrie eine einfache pyramidale ist, also die Seiten unter
einander gleich und nur verschieden von oben und unten sind, so
sind im rhombischen System in Folge der Verschiedenheit der
a- und b-Axe die Seiten von einander verschieden, rechts und links
verschieden von vorn und hinten, es liegen also an den Seiten je
zwei unter einander gleiche Glieder, worauf sich der Name
2 4-2gliedriges (zweigliedriges) System bezieht. Dies iiber-
siecht man leicht, wenn man die moglichen Flachen durch Linien
in der Ebene der Nebenaxe verzeichnet, die Hauptaxe als Ein-
heit genommen (Taf. IX, Fig. 11).

Die Linien haben im wesentlichen drei verschiedene Lagen;
sie schneiden beide Axen und bilden dann ein Rhombus, sie
schneiden nur die a-Axe, oder nur die b-Axe, die beiden letzte-
ren bilden zusammen Rechtecke, welche die umschriebenen
Figuren der verschiedenen Rhomben sind.

Auf diese Weise ergeben sich folgende Formen:

I. Die beiden Nebenaxen werden geschnitten.

Haupt-Oktaéder: (@: b: o).

Abgeleitete Oktaéder: (a:—b: o).
(@a: b:Lo).

Stumpf 1
umpfere » @:L0:1)




Gerade Endflache: (o
Spitzere Oktaéder

Verticales Hauptprisma:
Verticale Prismen:
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:m o).
tmc).
t® C).
t o ¢).

II. Die b-Axe wird nur geschnitten.

"Haupt-Langsprisma: (ca:
Abgeleitetes Langsprisma: (o @ :
®a:
Stumpfere Langsprismen
©a:
Endflache: (o a:

Scharfere Langsprismen i g: Zi

Langsflache: (0a:

III. Die a-Axe wird nur geschnitten.

Haupt-Querprisma: ( a:ob: o).
Abgeleitete Querprismen: (--a:®b: ¢

: ( a:ob:3o).
Stumpfere » Laswb: 1,
Endflache: (wa:ob: o).
Scharfere Querprismen E” : : 2 :: 3
Querflache: ( a:0b:oc)

Andere Formen als diese sind nicht denkbar. Dies er-
sieht man leicht daraus, dass alle Flichen der Formen des
quadratischen Systems der Lage nach vorhanden sind.

Den Quadratoktaédern 1. Ordnung entsprechen das Haupt-
oktaéder und die Oktaéder (a:5:—>¢) und (a:b:mc); den
Quadratoktaédern 2. Ordoung die. verschiedenen Léangs- und
und Querprismen; dem quadratischen Prisma 1. Ordnung das
verticale Hauptprisma (a:5: o ¢); dem quadratischen Prisma
2. Ordnung die Léngs- und Querfliche; den Dioktaédern
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die Rhombenoktaéder (a: 5 a:¢) und (a: > a: 3-c); den acht-
seitigen Prismen die verticalen Prismen (a: 3 b: c); die
gerade Endflache ist beiden Systemen gemeinsam.

Dass auch in den Winkeln grosse Annaherungen an das
quadratische System stattfinden, ist schon oben erwahnt.

Derartige Annaherungen kommen auch an das regulire
System vor, so betragen die Winkel der Grundform des An-
timonglanzes in der vordern und hintern Endkante 109° 16/,
in den seitlichen Endkanten 108° 10’ und in den Seitenkanten
110° 59, also nur wenig abweichend von den Winkeln des re-
gularen Oktaéders 1099 28/,

Dem hexagonalen System nihern sich solche verticale
Prismen, deren Winkel nahe an 120° herankommen, wenn sie
mit der Langsfliche combinirt sind.

B. Hemiédrische Formen.

Rhombische Tetraéder.
Syn. Rhombische Sphenoide. (Naumann.)

Die rhombischen Tetraéder (Fig. 173, 174) sind von 4
ungleichseitigen Dreiecken begrenzt, haben 6 Kanten und 4
ungleichkantige Ecken.

Die Kanten sind zweierlei Art, 2 Endkanten C durch
deren Mittelpunkte die Hauptaxe geht und zwelerlel Sei-
tenkanten Z und Y, welche im Zickzack auf- und nieder-
steigen und durch deren Mittelpunkte die Nebenaxen gehen.
Der basische Hauptschnitt ist ein Rhombus, die verticalen
Hauptschnitte sind Rhomboide.

Die Mittelpunkte der Endkante entsprechen den Endecken
eines Rhombenoktaéders, die Mittelpunkte der Seitenkanten den
Seitenecken, es sind mithin die rhombischen Tetraéder die
hemiédrischen Formen der Rhombenoktaéder und aus diesen in
derselben Weise entstanden, wie die regularen und quadratischen
Tetraéder aus den entsprechenden Oktaédern, durch Ausdehnen
der einen und Verschwinden der anderen abwechselnden Flichen.
So entstehen auch hier Tetraéder erster Stellung (Fig. 174) und
zweiter (Fig. 173). Die rhombischen Tetraéder sind aber da-
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durch wesentlich von den reguliren und quadratischen ver-
schieden, dass die Tetraéder erster und zweiter Stellung enan-
tiomorph sind. Die rhombischen Tetraéder kommen in beiden
Stellungen mit vorherrschender erster o und untergeordneter
zweiter Stellung o’ beim Bittersalz vor und zwar in Combi-
nation mit dem verticalen Hauptprisma g und schmaler Lings-
flache b (Fig. 172).

Da im rhombischen System die Rhombenoktaéder die einzi-
gen geschlossenen Formen sind, so kann es auch keine anderen
hemiédrischen Formen geben, als die rhombischen Tetraéder.

V.
Monoklinisches Krystallisationssystem.

Die Formen des monoklinischen Systems haben drei Axen,
die alle ungleichartig sind, und von denen eine rechtwinklig
ist gegen die beiden anderen, die unter einander schiefwinklig
geneigt sind.

Durch die Schiefwinkligkeit zweier ihrer Axen unterscheiden
sie sich von den Formen des rhombischen Systems. Da ihre
drei Axen aber ebenfalls unter einander ungleichartig sind, so
ist es auch bei ihnen’ gleichgiiltig, welche der Axen man zur
Hauptaxe und zu der ersten und zweiten Nebenaxe wihlen
will; man nimmt indessen immer zur Hauptaxe eine der sich
schiefwinklig schneidenden Axen, da gewdhnlich die Krystalle
dieses Systems mit einer dieser Axen aufgewachsen und parallel
einer dieser Axen prismatisch ausgebildet sind. Die zur Hauptaxe
schiefwinklig geneigte Axe wird zur ersten Nebenaxe, die gegen
die beiden anderen rechtwinklig geneigte Axe wird zur zwei-
ten Nebenaxe genommen. Die Hauptaxe wird auch hier
mit ¢, die erste Nebenaxe mit a, die zweite mit b bezeichnet,
und die Ebene der Haupt- und ersten Nebenaxe die erste,
die Ebene der Haupt- und zweiten Nebenaxe die zweite, und
die Ebene der beiden Nebenaxen die basische Axenebene oder
die Basis genannt. Die erste Axenebene steht rechtwinklig

9
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gegen die zweite und die basische Axenebene, wahrend diese
sich unter schiefen Winkeln schneiden. Der Winkel, unter
welchem sie sich schneiden ist gleich dem, welchen die beiden
Axen a und ¢ miteinander bilden und wird mit J bezeichnet.
Wegen des einen schiefen Winkels wird das System das mo-
noklinische genannt und da die Basis ein gegen die Hori-
zontalebene geneigtes Rhombus ist, auch das klinorhombische.

Denkt man sich bei einem bestimmten Verhaltniss der
Axen a:b:c und einem bestimmten Winkel der Axen a und
¢ =0 die Axen durch Flichen begrenzt, so entsteht eine dem
Rhombenoktaéder ahnliche Form, die jedoch durch die Schief-
winkligkeit der Axen a und ¢ eigenthiimliche Eigenschaften
erbalt und ein monoklinisches Oktaéder genannt wird.

Das monoklinische Oktaéder Fig. 175 hat wie das
Rhombenoktaéder 8 Flachen, 12 Kanten und 6 Ecken.

Die Flachen sind ungleichseitige Dreiecke, aber zweierlei
Art. Die beiden Arten von Flichen haben [nur 2 gleiche Sei-
ten, die dritte ist verschieden dadurch, dass die iber dem
spitzen Winkel der Axen a und ¢ gelegene Seite kiirzer und
die iiber dem stumpfen Winkel gelegene langer ist. Indem
nun von diesen dritten Seiten 2 gleiche D aneinander liegen
und 2 solche gleichwerthige Fliachen der obern Seite ihre
parallelen und gleichen an der untern Seite haben, zerfallt
das Oktaéder in 4 Flachenpaare, von denen 2 und 2 einander
gleich und verschieden von den anderen sind, das vordere
obere und hintere untere o und das hintere obere und vordere
untere o’.

Da diese monoklinischen Oktaéder zweierlei Flachen haben,
so sind sie auch keine einfachen, sondern aus zwei einfachen
Formen zusammengesetzte Formen. Vergrossert man die zwei
Paare zusammengehoriger Flachen, so sieht man, dass sie aus
zwei rhombischen Prismen bestehen, die schief und in ent-
gegengesetzter Stellung stehen (Fig. 176). Die Zeichnung giebt
eine Profilansicht dieser rhombischen Prismen, da auf diese
Weise die Stellung beider besser erkannt werden kann, sie
sind als ungeschlossene Formen beide mit der Basis in C be-
grenzt. Beide haben die Basis und also auch die beiden Neben-
axen des monoklinischen Oktaéders gemeinsam, aber ihre Haupt-
axen ¢ und ¢’ liegen, wenn auch in der ersten Axenebene
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doch theils diesseits, theils jenseits der Hauptaxe C C des mo-
noklinischen Oktaéders. Ibr rechtwinkliger Querschnitt fallt
nicht mit der Basis zusammen, sondern bildet mit derselben
einen Winkel von 90° — 4.

Wenn aber auch das monoklinische Oktaéder keine ein-
fache Form ist, so kann sie doch vollstindig die Stelle einer
einfachen Form vertreten und als Grundform zur Ableitung
aller iibrigen einfachen Formen benutzt werden, indem némlich
bei einer bestimmten Mineralgattung nur solche einfache For-
men vorkommen, deren Axen mit denen der Grundform in
einfachen und rationalen Verhaltnissen stehen.

Die Kanten sind viererlei Art: 4 Endkanten, die in der
ersten Axenebene liegen, zweierlei, 2 lingere und stumpfere .D,
in welchen die Flichen mit den langeren ungleichen Seiten
zusammenstossen und zwei kiirzere und scharfere D, in welchen
die Flichen mit den kiirzeren ungleichen Seiten zusammen-
stossen, ferner 4 Endkanten F, die in der zweiten Axenebene
liegen, die rechten und linken und 4 Seitenkanten G. Die
ersteren vier Endkanten sind gleichflichig, die ibrigen acht
Kanten ungleichflachig.

Die Ecken sind vierflichig und dreierlei Art: 2 Endecken
C, 2 Seitenecken A, die in der ersten und 2 Seitenecken B,
die in der zweiten Axenebene liegen. Die beiden ersteren
Ecken sind dreierleikantig, die dritten zweierleikantig.

Die durch die parallelen Kanten der Grundform gelegten
Schnitte sind die Hauptschnitte. Von diesen ist der durch die
vordere und hintere Endkante D und D’ gelegte Schnitt ein
Rhomboid (wie Taf. IX. Fig. 12), die durch die gleichen End-
kanten F, und durch die Seitenkanten G' gelegten Schnitte
sind Rhomben. Der erstere Schnitt ist von besonderer Wich-
tigkeit, weil in ihm die sich schiefwinklig schneidenden Axen
¢ und o liegen, und durch ihn die ganze Form in zwei gleiche
und congruente Halften getheilt wird, eine rechte und linke,
er stellt mithin die Haupt-Symmetrieebene dar, und wird der
symmetrische Hauptschnitt genannt. Der durch die Seiten-
kanten G gelegte Schnitt enthélt die Nekenaxen 'und wird die
Basis genannt. Da diese schiefwinklig zur zweiten Axenebene
geneigt ist, auf der einen Seite daher mit ihr am obern Ende
einen stumpfen, auf der andern einen spitzen Winkel bildet,

9*
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so ist es bei der Verschiedenheit dieser Winkel nicht gleich-
giltig, welcher derselben nach vorn oder hinten gekehrt ist,
man stelle nun die Grundform so, dass am obern Ende der
stumpfe Winkel d (Taf. IX. Fig. 12) auf der vordern Seite,
der spitze Winkel auf der hintern Seite zu liegen kommt, und
die lingere und stumpfere Endkante der Grundform stets die
vordere, die kiirzere und schirfere die hintere ist. Die unter
sich gleichen Endkanten der zweiten Axenebene, die bei den
verschiedenen Grundformen im monoklinischen System vor-
kommen, sind nun bald schérfer, bald stumpfer als die vorderen
oder hinteren Endkanten der ersten Axenebene. Welche bei-
den vorhandenen Prismen bei einem monoklinischen Mineral
zur Grundform gewahlt werden sollen, lasst sich vorher nicht
bestimmen, es konnen auch hier nur im Allgemeinen Regeln
geltert, die bei der Wahl einer Grundform iiberhaupt zur Sprache
kommen. An und fir sich ist es ganz gleichgiiltig, welche
man wiahlt, doch nimmt man am zweckmassigsten die, mit
welchen sich die leichteste Ableitung aller iibrigen Formen vor-
nehmen lasst, die in der Natur sebr vorherrschen oder zu
welchen andere sehr vorherrschende verticale Prismen in ein-
facher Beziehung stehen.

Die Grundformen der verschiedenen Mineralgattungen,
deren Formen zum monoklinischen System gehéren, unter-
scheiden sich nicht allein durch Verschiedenheit in den Wer-
then fiir die Axen, die bei den verschiedenen Grundformen in
keinen einfachen Verhaltnissen stehen, sondern auch durch die
Verschiedenheit in den Neigungswinkeln der Axen @ und c.
Diese, so wie die Werthe fiir die Axen, miissen aus den Win-
keln der Kanten der Grundform oder anderer Combinations-
kanten, die man messen kann, berechnet werden; doch hat
man wegen der Schiefwinkligkeit zweier Axen schon néthig,
drei Kantenwinkel zu messen, welcher Umstand die Bestimmung
der Verhiltnisse der Grundform schwieriger macht, als bei den
vorigen Systemen. So ist beim Gyps das Verhiltniss von

a:b:c=1:1445:0,5975
der Winkel 0 = 98° 34
aus den Messungen berechnet; aus welchen Angaben sich
wiederum folgende Winkel fiir die Grundform ergeben:
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vordere Endkante = 143° 28/,
hintere Endkante = 1389 44,
rechte und linke seitliche Endkanten — 1220 21,
Seitenkanten . = 71°12,

Je weniger der Winkel d bei einem monoklinischen Oktaé-
der von einem rechten abweicht, desto weniger wird natiirlich das
Ansehen desselben von dem eines Rhombenoktaéders abweichen.
Dieser Unterschied ist bei den monoklinischen Oktaédern man-
cher Mineralien oft so gering, dass sie lange fiir Rhombenok-
taéder gehalten worden sind, wie z. B. bei der Grundform des
Mesotyps (Fig. 181), bei welchem der Winkel d 90° 54/ be-
tragt. Dieser Irrthum war um so eher moglich, als ausser den
Prismen der Grundform und dem verticalen Prisma der Grund-
form gewohnlich keine anderen schiefen Prismen hier vor-
kommen. Noch geringer ist dieser Winkel beim Datolith
(Fig. 188), wo er 90° 6/ betrigt. Ob es Mineralien von mono-
klinischer Symmetrie giebt, bei denen J = 90° ist, also die
Basis rechtwinklig zur Hauptaxe steht, ist mit Sicherheit noch
nicht nacbgew:esen

Die in einem monoklinischen System vorkommenden abge-
leiteten Formen sind nun ganz ahnliche, wie die, welche bei
dem rhombischen System auftreten und man erhilt am besten
eine Vorstellung dieser Formen, wenn man sie mit den im
rhombischen System vorkommenden Formen vergleicht und in
diesen die Aenderungen vornimmt, die durch die Schiefwinklig-
keit der zwei Axen hervorgebracht wird.

1) Die den Rhombenoktaédern entsprechenden Formen
im monoklinischen System sind monoklinische Oktaéder. Bei
diesen findet dieselbe Mannigfaltigkeit, wie bei den Rhomben-
oktaédern statt; es kommen solche vor, die mit der Grund-
form bei gleichen Axen @ und b verschiedene ¢ Axe haben, °

” » n @ g5 C » b »
» » » b 5 ¢ » a o »
bei gleicher Axe ¢ »  au b Axen haben,

Die Bezeichnung der monoklinischen Oktaéder ist wie die
der Rhombenoktaéder, also die der Grundform (a:b:c), die

der abgeleiteten Oktaéder (a: 4 b: = ¢).
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Da indessen jedes monoklinische Oktaéder aus einem vor-
dern und hintern schiefen Prisma besteht, die ein gleiches
Axenverbiltniss haben und jedes derselben allein vorkommen
kann, so ist es nothwendig diese beiden auch in der Bezeich-
nung zu unterscheiden, was nun auf die Weise bewerkstelligt
werden kann, dass man das vordere Ende der ersten Neben-
axe mit a, das hintere mit a’ bezeichnet. Demnach ist die
Grundform die Combination des vordern schiefen Prismas
(a:b:c) und des hintern (a’: b : ¢).

Da nun im rhombischen System die Oktaéder die einzigen
geschlossenen Formen sind, diese aber im monoklinischen System
in zwei Prismen zerfallen, so folgt daraus, dass im monoklini-
schen System iiberhaupt keine geschlossenen Formen vorkom-
men konnen.

2) Die verticalen Prismen kommen auch im mono-
klinischen, wie im rhombischen System als die Grenzformen
der Grundform oder abgeleiteter Oktaéder vor, aber bilden
schiefe Abstumpfungen der Seitenkanten, da dieselben ungleich-
flachig sind.

3) Die Langsprismen bilden Abstumpfungen der rechten
und linken Endkanten der Grundform und der monoklinischen
Oktaéder iiberhaupt und zwar, da die abgestumpften Kanten
ungleichflichig sind, schiefe Abstumpfungen. Sie sind von den
Prismen der Grundform und den verticalen Prismen nur durch
die Lage verschieden, indem ihre Flachen der a-Axe parallel
laufen. Sie werden basische Prismen genannt.

4) Die Querprismen des rhombischen Systems sind hier
auch der Lage nach als gerade Abstumpfungen der vorderen
und hinteren Endkanten der Grundform und der dbrigen mo-
noklinischen Oktaéder vorhanden, zerfallen aber, wie die Grund-
form in zwei verschiedene Formen, in nach vorn geneigte, so-
genannte vordere schiefe Endflichen und nach hinten geneigte,
hintere schiefe Endflachen.

5) Die Langsflache kommt als schiefe Abstumpfung der
rechten und linken Ecke der Oktaéder vor oder als gerade
Abstumpfung der rechten und linken Kante der verticalen
Prismen.

6) Die Querfliche erscheint in derselben Weise vorn
und hinten.
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7) Die Endflache, welche der Basis parallel geht, ist
im monoklinischen System eine schiefe, gegen die Horizontal-
ebene unter dem Winkel d geneigte, sie erscheint als schiefe
Abstumpfung der Endecken der Grundform.

Die im monoklinischen System vorkommenden einfachen
Formen sind mithin nur zweierlei Art, rhombische Prismen
und einzelne Flachen; die rhombischen Prismen sind bedingt
durch die Gleichheit von rechts und links und haben zwei
gleiche Glieder, die schiefen Endflichen durch die Verschieden-
heit von vorn und hinten und erscheinen als einzelne Glieder;
darauf bezieht sich der Name 2 4 1 gliedriges System. (Weiss).

1. Rhombische Prismen.

Die rhombischen Prismen des monoklinischen Systems sind,
wie die des rhombischen Systems, vierseitige Prismen, deren
rechtwinkliger Querschnitt ein Rhombus ist. Sie kommen bei
einer bestimmten Mineralgattung oft in grosser Anzahl vor,
und unterscheiden sich theils in ihren Winkeln, theils in ihrer
Lage. Letztere ist jedoch nur von der Art, dass ihre Haupt-
axe stets in der ersten Axenebene bleibt, wenn sie gleich in
dieser fast alle moglichen Lagen annehmen kann; so dass man,
wenn man gewissen rhombischen Prismen ‘eine verticale Stellung
giebt, ausser diesen schief liegende Prismen der vordern und
der hintern Seite unterscheiden kann. Wie die Hauptaxe, so
liegt auch eine der Diagonalen des rechtwinkligen Querschnitts
eines jeden dieser Prismen in der ersten Axenebene, wahrend
die andere Diagonale bei allen eine gleiche und horizontale
Lage hat.

Aus der Vergleichung mit den Formen des rhombischen
Systems hat sich ergeben, dass in Bezug auf die Stellung der
Grundform die Prismen dreierlei Art sind, schiefe, verticale
und basische. Die schiefen Prismen schneiden alle drei Axen
in einfacher oder verschiedener Linge. Je grosser die Linge
der Hauptaxe ist, desto steiler werden sie, bis endlich die
Hauptaxe unendlich wird, so dass die verticalen Prismen ent-
stehen. Je grosser die Liange der a Axe wird, desto flacher
werden sie, bis endlich die a Axe unendlich wird und basische
Prismen entstehen. Die verticalen und basischen Prismen sind
mithin die Grenzformen der schiefen.
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Die schiefen Prismen unterscheiden sich ausser durch die
Lange der Axenabschnitte, auch durch die Lage je nachdem
ihre Flachen auf derselben Seite liegen, wie die des vordern
oder hinteren schiefen Prismas der Grundform. Welche Prismen
aber als vordere und hintere zu bezeichnen sind, bestimmt sich
nicht durch die Hauptaxe, sondern durch die erste Nebenaxe
und und die Basis. Da bei der Stellung, die der Grundform
gegeben ist, die erste Nebenaxe wie die Basis nach vorn ge-
neigt ist, so miissen alle die Prismen, deren Axen zwischen
der ersten Nebenaxe und einer im Mittelpunkt in der ersten
Axenebene zur Hauptaxe rechtwinkligen Linie liegen, zu den
hinteren Prismen gerechnet werden, obgleich sie gewissermassen
nach der vordern Seite liegen.

Die vorderen schiefen Prismen haben das allgemeine Zeichen

(@:+b:5c), die hinteren (a’: 3-b: 5-c), die verticalen Prismen
(¢:1b:c0c), die basischen Prismen (w:a:b: = ¢), die ent-
sprechenden Prismen der Grundform sind (a:5:c¢), (a’:5:¢),
(a:b:00), (wa:b:o).

Einzelne Flachen.

Die einzelnen Flachen des monoklinischen Systems unter-
scheiden sich in Bezug auf ihre Lage gegen die Grundform
in schiefe und verticale. Zu den ersteren gehoren die den
Flachen des Querprismas des rhombischen Systems entsprechen-
den Flachen, sowie die Basis, zu den letzteren die Quer- und
Liangsflaiche, welche von den gleichnamigen Flichen des rhom-
bischen Systems nicht verschieden sind.

Die schiefen Flachen sind also einzelne Flachen, die
der zweiten Nebenaxe parallel sind und theils die Haupt- und
erste Nebenaxe schneiden, theils nur die Hauptaxe und der
ersten Nebenaxe parallel sind. Ihr Durchschnitt mit der zweiten
Axenebene ist eine horizontale Linie, parallel der zweiten Neben-
axe; ihr Durchschnitt mit der ersten Axenebene eine schiefe,
gegen die Hauptaxe geneigte Linie; die erstere bezeichnet man
als horizontale, die letztere als schiefe Diagonale.

Die schiefen Diagonalen der verschiedenen schiefen Flachen
sind in ihrer Neigung gegen die Hauptaxe ebenso verschieden,
wie die Hauptaxen der schiefen Prismen, so dass also jede
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schiefe Fliche mit einem bestimmten schiefen Prisma iiberein-
stimthit und die gerade Abstumpfung der durch die Hauptaxe
gehenden Prismenkante bildet. Es sind mithin die schiefen
Flachen als Grenzformen der schiefen Prismen zu betrachten,
derart, dass die zweite Nebenaxe unendlich gross gewor-
den ist.

Demnach unterscheidet man ebenso, wie bei den schiefen
Prismen vordere und hintere schiefe Endflichen je nach
ihrer Lage gegen die Basis. Vordere schiefe Endflichen sind
alle diejenigen, die zwischen der Basis und vordern Quer-
fliche liegen, hintere, die zwischen der Basis und hintern
Querfliche liegen. Die Flachen, welche zwischen der Basis
und der gerade angesetzten Endfliche liegen, sind mithin hin-
tere schiefe Endflichen, obgleich sie nach vorn geneigt sind.

Die Bezeichnung der schiefen Endflachen ist folgende, die
der vorderen (a: b : 4 ¢), der hinteren (a‘: b : > ¢), der
zur Grundform gehorlgen (a:ob: c) und (a’: oob ¢), der
Basis (wa:ob:ec).

Die Querfliche ist eine schiefe Endfliche mit unendlich
grosser Hauptaxe, also die Grenzgestalt der verticalen Prismen,
derart, dass die vordere und hintere Kante desselben unend-
lich stumpf geworden ist, ihr Zeichen ist (a: b : o ¢).

Die Langsflache ist ein basisches Prisma mit unendlicher
Hauptaxe oder auch ein verticales mit unendlich stumpfen
seitlichen Kanten, ibr Zeichen ist (0 a: b : o c). '

Vorkemmende Combinationen des menoklinischen Systems.

1. Combinationen der rhombischen Prismen unter einander.

a) Verticale rhombische Prismen mit verscliedener zwei-
ter Nebenaxe kommen haufig zusammen vor und bilden Com-
binationen ganz ahnlicher Art, wie im rhombischen System.
Treten zu dem verticalen Hauptprisma Prismen hinzu, welche
bei gleicher Linge der a-Axe eine kleinere b-Axe haben, als
das Hauptprisma, so bilden dieselben Zuschirfungen der seit-
lichen Prismenkanten, wie bei der Combination des Topases
(Fig. 159) die Flachen '3 g an g. Sind die seitlichen Kanten
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durch die Liangsfliche abgestumpft, so bilden derartige Prismen
schiefe Abstumpfungen der Combinationskanten von g und b,
so beim Orthoklas (Fig. 180) die Flachen s g (a: '/s b: o ¢).
Prismen mit kleinerer Nebenaxe a erscheinen als Zuscharfungen
der vordern und hintern Kante des verticalen Hauptprismas.
Wihrend im rhombischen System die ersteren Zuscharfungen
immer an den scharfen Kanten des Hauptprismas, die letzteren
an den stumpfen auftreten, so kann dies bei dem monoklinischen
System auch umgekehrt der Fall sein, indem die Lage der
Axen der Grundform nicht von der Lange derselben, wie im
rhombischen System, sondern von der schiefwinkligen Axe ab-
hangt. So ist wohl bei der Hornblende (Fig. 185) die vordere
und hintere Seitenkante des verticalen Hauptprismas eine
stumpfe von 124° 30‘, beim Augit (Fig. 184) dagegen eine
scharfe 87° 6/, welche in der Figur durch die Querfliche ge-
rade abgestumpft ist.

b) In der Combination des verticalen Hauptprismas
mit der Grundform bilden die Flichen des erstern, wenn
sie untergeordnet hinzutreten schiefe, vertical stehende Ab-
stampfungen der Seitenkanten. Herrschen die Flachen des
verticalen Hauptprismas, wie dies haufiger vorkommt, so bilden
die Flachen der Grundform eine vierflichige Zuspitzung, die
auf den Flachen des Prismas schief, doch so aufgesetzt sind,
dass die oberen und unteren Combinationskanten auf den Pris-
menflichen parallel sind; wie beim Mesotyp (Fig. 181) und beim
Gyps (Fig. 182), wo noch die Langsflichen b hinzugetreten sind.
.Gewdhnlich sind indessen die Flachen der schiefen Prismen der
Grundform nicht im Gleichgewicht untereinander, in der Regel
herrschen die Flachen des einen Prismas vor, oder finden sich
oft ganz allein, in welchem Fall das verticale Prisma an den
Enden mit einer Zuscharfung mit schieflaufender Endkante be-
grenzt erscheint, die an dem obern Ende gegen die vordere
oder hintere Seitenkante des Prismas gerichtet ist, je nachdem
von den Flichen der Grundform die Flichen des vordern
oder hintern schieféen Prismas sich ausgedehnt haben. Das
erstere findet beim Gypse statt (Fig. 183) und beim Rothblei-
erz (Fig. 186), das letztere beim Augit (Fig. 184). Dergleichen
Combinationen kommen im monoklinischen System sehr haufig
vor und sind besonders charakteristisch fiir dasselbe.
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¢) Die schiefen Prismen, welche eine verschiedene
Hauptaxe von der der Grundform haben, schneiden diese stets
in Kanten, welche den Seitenkanten der Grundform oder der
Combinationskante derselben mit dem verticalen Hauptprisma
parallel gehen; sind die Hauptaxen grosser, als die der Grund-
form, so bilden sie Abstumpfungen dieser Combinationskanten;
sind sie kleiner, so bilden je zwei zu einem monoklinischen
Oktaéder gehorige Prismen vierflichige Zuspitzungen der End-
ecken. Das erstere findet statt bei der Combination des Diopsid
(Fig. 179), wo unter dem hintern schiefen Prisma der Grund-
form o’ noch die Flachen 2 o‘=(a’: b : 2 ¢) und zwar herrschend
hinzugetreten sind als Abstumpfungen der Kanten von o’ und g.

d) Die schiefen Prismen mit verschiedener zweiter
Nebenaxe schneiden die Grundform in Kanten, die den
vorderen oder hinteren Endkanten parallel gehen; die mit grosse-
rer zweiter Nebenaxe bilden Zuschirfungen dieser Kanten, die
mit kleinerer Zuspitzungen der Seitenecken, oder wenn die
Langsfliche vorhanden ist, schiefe Abstumpfungen der Com-
binationskanten der Grundform und Langsfliche.

¢) Die schiefen Prismen mit verschiedener Haupt-
und zweiter Nebenaxe schneiden die Grundform in ahn-
licher Weise, wie die Prismen, bei denen nur die Hauptaxe
oder nur die Nebenaxe verschieden ist, aber die Combinations-
kanten gehen keiner Kante der Grundform parallel.

f) Die Flichen des basischen Prismas der Grund-
form bilden an der Grundform schiefe Abstumpfungen der
rechten und linken Endkanten und erscheinen gewdohnlich nur
untergeordnet, da herrschende schiefe Prismen gewGhnlich als
verticale genommen werden.

g) Basische Prismen mit kleinerer Hauptaxe bilden
an der Grundform Zuscharfungen der Endecken; mit grosse-
rer Hauptaxe Zuschirfungen der rechten und linken Seiten-
ecken, in beiden Fillen sind die Flichen auf den rechten und
linken Seitenkanten schief aufgesetzt. :

k) Die basischen Prismen erscheinen an den verti-
calen als Zuscharfungen des Endes, welche schief auf den
geitlichen Kanten der verticalen Prismen aufgesetzt sind; ist in
einem bestimmten Fall die Basis von einer geraden Endfliche
wenig verschieden, so werden die Zuscharfungsflichen fast
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gerade aufgesetzt erscheinen, wie es beim Datolith der Fall
ist (Fig. 188), die Flachen /s f= (0 a:b: Vs ¢c).

1) In der Combination eines verticalen mit einem vor-
dern und hintern schiefen Prisma kann man leicht
sehen, ob die dreierlei Prismen gleiche Axen haben. Sind die
. Combinationskanten auf den Flachen des verticalen Prismas
wie die der Grundform parallel, so haben die drei Prismen ein
gleiches Verhaltniss in den Axen a und b; schneiden sich die
Flachen des vordern und hintern schiefen Prismas in Kanten,
die wie die seitlichen Kanten des verticalen Prismas in der
zweiten Axenebene liegen, so haben die beiden schiefen Prismen
auch ein gleiches Verhéltniss in den Axen b und ¢, es sind
dann die Combinationskanten der beiden Prismen parallel ihrer
Combinationskante mit der Querfliche, wie man an der Fig. 1792
des Diopsids von Ala sieht, Kante °/y || °/s. In manchen
Fallen fehlen bei diesem Diopsid die Flachen ¢, d‘, o ganzlich,
das Ende wird allein von den Flachen o und 2 o’ (a’:5:2 ¢)
gebildet. Man sieht dann leicht aus dem mangelnden Pa-
rallelismus der Kanten °/; + und °/,, dass die beiden schiefen
Prismen keine gleiche c-Axe haben, wahrend sich aus dem
Parallelismus der Kanten °/; und 2 */; ergiebt, dass sie eine gleiche
Bagis untereinander und mit dem verticalen Prisma haben.
Weil nun die Kante °/; o sich oben nach aussen zu nach vorn
neigt, so muss die c-Axe von 2 o/ grosser sein, als die von o;
neigte sie sich nach innen zu nach vorn, so wiirde die c-Axe
kleiner sein. Dies letztere wire der Fall bei einer Abstum-
pfungsfliche der Kante */;, etwa bei Y3 o’ (a’: b: Vs ¢).¥)

2. Combinationen der einzelnen Flidchen unter einander.

Die Quer- und Langsflachen bilden, wie im rhombischen
System, ein rectangulires Prisma, die Basis nun aber eine

*) Man beurtheilt die Lage dieser letztern Kante am besten, wenn man
die Krystalle vertical stellt und sie von oben betrachtet; in den Zeichnungen
sieht man sie am besten in den horizontalen Projectionen, die iberhaupt bei

. den Krystallen der schiefwinkligen Systeme besonders zu empfehlen sind, weil
sie ebenso leicht anzufertigen, als deutlich und dbersichtlich sind, wesshalb
auch zwei horizontale Projectionen 177 und 1792 zu den Fig. 177 und 179
gezeichnet sind.
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schiefe Endfliche von der Form eines Rechtecks, wie die
Querfliche, und auf dieser gerade aufgesetzt, sie schneidet
diese also in einer horizontalen Kante unter einem schiefen
Winkel, die Langsfliche in einer schief laufenden Kante unter
einem rechten Winkel, wie z. B. in Fig. 178, einer Combi-
nation des Orthoklases. Die schiefe Endfliche zeigt gleich,
dass das verticale Prisma kein quadratisches sein kann, ausser-
dem verrath sich das schon durch ein verschiedenes Ansehen,
sowie beim Orthoklas durch verschiedene Spaltbarkeit, indem
, die Spaltbarkeit nach der Langsfliche fast ebenso vollkommen
ist, als die nach der Basis, parallel der Querfliche aber keine
Spaltbarkeit stattfindet.

Die iibrigen schiefen Endflachen erscheinen nun auf
eine dhnliche Weise, wie die Basis, die vorderen auf der vor-
dern, die hinteren auf der hintern Selte, kommen mehrere
vor, 80 schneiden sie sich sammtlich in horizontalen Kanten
und alle stehen auf der Langsfliche rechtwinklig.

8. Combinationen der rhombischen Prismen und einzelnen
Fliachen.

a) Die Combination des verticalen rhomjbischen Pris-
mas mit einer vordern schiefen Endfldche ist eine im
monoklinischen System sehr gewohnliche und charakteristische
(Fig. 187, Titanit). Die schiefe Endfliche /2 d ist auf der vordern
Prismenkante gerade aufgesetzt und bildet mit den vorderen
und hinteren Seitenkanten verschiedene Ecken, auf der vordern
Seite stumpfere, auf der hintern spitzere; mit den vorderen
und hinteren Flichen Kanten von vefschiedenen Winkeln, vorn
einen stumpfen, hinten einen scharfen, von denen der eine der
Complimentarwinkel des andern ist. Die Ecken in der ersten
Axenebene sind zweierleikantig, die in der zweiten dreierlei-
kantig.

Diese Combination lasst recht deutlich den fiir das mono-
klinische System charakteristischen Unterschied von vorn und
hinten hervortreten.

b) Andere schiefe Endflachen bilden Abstumpfungen
der Combinationsecken, vordere solche der vordern und hintere
solche der hintern Ecke, derartig, dass die Combinationskanten
der Endflichen der horizontalen Diagonale der vordern schiefen
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Endfliche parallel gehen. So tritt an der Combination des
Titanits (Fig. 187), zu den herrschenden Flachen ¢ und Y/s d,
die vordere schiefe Endflache d als Abstumpfung der vordern
Combinationsecke, die Basis ¢ als Abstumpfung der hintern,
welche hier ausnahmsweise nach hinten gestellt ist.

¢) Quer -und Langsfliche treten haufig als Abstum-
pfungen der Kanten des verticalen Prismas auf, besonders
haufig die Langsfliche, welche die schiefen Endfiachen in Kan-
ten schneidet, die der schiefen Diagonale parallel gehen, so
beim Orthoklas (Fig. 177), Hornblende (Fig. 185). Ist der
Winkel des verticalen Prismas nahe an 120° so kommt eine
Combination mit der Langsfliche dem regularen sechsseitigen
Prisma nahe, 8o beim Orthoklas, wo der Prismenwinkel 118°
48 betragt und bei der Hornblende 124° 30‘. Ausser dem be-
merkbaren Unterschied in den Winkeln erkennt man die Com-
bination als monoklinische an der Spaltbarkeit; so geht beim
Orthoklas eine Spaltbarkeit sehr deutlich parallel der Langs-
flache und eine andere nach der einen Prismenfliche; die Horn-
blende ist deutlich spaltbar parallel den Flichen des verticalen
Prismas und nur bei gewissen Arten ist eine unvollkommene
Spaltbarkeit nach der Querfliche erkennbar. Beim Augit findet
sich gewonlich Quer- und Léngsflaiche (Fig. 184). Es enstéht
dadurch ein achtseitiges Prisma mit vier Combinationskanten
an der Querfliche und vier anderen an der Langsflache, die
ersteren sind schirfere, die letzteren stumpfere, weil die ersten
Seitenkanten des verticalen Prismas 87° 6, die zweiten 92° 54/
betragen. Bei dem Diopsid herrschen Quer- und Langsflaiche
vor und das Prisma kann' auch ganz fehlen.

d) Treten noch andere verticale Prismen hinzu, so er-
scheinen sie, wie S. 137 beschrieben, Orthoklas !/s g (Fig. 180).

¢) Treten die Flachen der Grundform untergeordnet zu
der Combination des verticalen Hauptprismas mit der
Basis, so erscheinen die Flichen der erstern als Abstumpfun-
gen der Combinationskanten, die des vordern schiefen Prismas
als Abstumpfungen der vorderen, die des hintern als Ab-
stumpfungen der hinteren.

Bei der Hornblende tritt das hintere schiefe Prisma o’ an
der Combination des verticalen Hauptprismas g, der Liangs-
fliche b und Basis ¢ auf (Fig. 185). Die Combination hat
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. Aehnlichkeit mit einer rhomboédrischen Combination, dem
Rhomboéder mit zweitem sechsseitigen Prisma, da auch die
Winkel des verticalen Prismas wenig von 120° abweichen.
Wie aber die verticalen Flachen zweierlei Art sind (S. 142),
so sind es auch die am Ende liegenden. Die Fliachen des
schiefen Prismas o’ sind symmetrisch rechts und links auf den
hinteren Combinationskanten des verticalen Prismas mit der:
Langsflache schief aufgesetzt, die Basis c ist gerade aufgesetzt
auf der vordern Prismenkante.

Eine ganz ahnliche Combination kommt beim Orthoklas
vor (Fig. 177), es treten zu der vorigen Combination noch
zwei hintere schiefe Endflachen

d' und 2d' = (a’:0b:¢c) und (a’: 0 b:2¢)
hinzu, die erstere d’ stumpft die Kante des hintern schiefen
Prismas gerade ab, die letztere 2 d liegt unter d’ als gerade
Abstumpfung der von o/ und g gebildeten Ecken, indem die
einander gegeniiberliegenden Combinationskanten °/; o und &/; g
unter einander parallel sind.

Fig. 186 stellt Rothbleierz dar, das verticale Prisma g ist
vorn durch die Flichen der Grundform o und hinten ‘durch eine
dreifach steilere schiefe Endfliche begrenat

3d'=(a':0b:3¢).

Beim Gyps (Fig. 183) bildet das vordere schiefe Prisma o
allein die Endigung des verticalen g und der Liangsfliche b, seine
Kante geht parallel der Combinationskante mit der Liangsfliche.

. f) An der Combination des verticalen Hauptprismas
und der Basis bilden alle schiefe Prismen, welche ein
gleiches Verhiltniss der Nebenaxen haben, wie die Grundform, Ab-
stumpfungen der Combinationskanten, so beim Datolith (Fig. 188)
die Flachen /30 (a:b: Ys ¢) Abstumpfungen der vorderen Com-
binationskanten; dass die Flichen !s: o nicht der Grundform
selbst angehoren, erkennt man daran, dass die Flachen d =
(@:0b:c) die Kante von Y2 o nicht gerade abstumpfen.
Schiefe Prismen, welche ein von der Grundform verschiedenes
Verhiltniss der Nebenaxen haben, bilden Zuscharfungen der
Combinationsecken, so beim Datolith die Flachen s’ = (a’:2 b:¢),
darauns, dass die Combinationskanten mit g oben hinten von der
a-Axe aus nach oben laufen, folgt, dass die b-Axe linger ist,
als die des Hauptprismas g.
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g) Nicht selten treten auch die Flichen der Grundform
zu der Combination des rectanguliaren Prismas mit der
Basis und erscheinen dann als Abstumpfungen der Ecken, die
Abstumpfungsflichen sind auf den verticalen Kanten schief auf-
gesetzt und schneiden die Basis in Kanten, die den Diagonalen
der Basis parallel gehen (Fig. 179 und 1794, Diopsid). So er-
scheinen auch alle schiefen Prismen, welche eine verschiedene
Hauptaxe von der der Grundform haben, wie hier beim Diopsid
die Flachen 2 o,

VI
Triklinisches Krystallisationssystem.

Die Formen des triklinischen Krystallisationssystems sind
durch drei Axen ausgezeichnet, die alle ungleichartig sind und
sich simmtlich unter schiefen Winkeln schneiden. Man wihlt
eine derselben zur Hauptaxe, die beiden anderen zur ersten
und zweiten Nebenaxe; die Stellung der Axen ist indessen in
diesen Systemen ganz willkiirlich und weder durch ihre Be-
schaffenheit, noch durch einmal angenommene Regeln bestimmt.
Die angenommene Hauptaxe wird wiederum mit ¢, die erste
Nebenaxe mit a, die zweite mit & bezeichnet.

In Ricksicht der Ungleichheit der Axen sind die zu diesem
Krystallisationssystem gehorigen Formen mit denen des rhombi-
schen und monoklinischen zu vergleichen; wegen der Schief-
winkligkeit sammtlicher Axen findet aber bei ihnen dieselbe
Abweichung von der Symmetrie, die bei den monoklinischen
Formen in der ersten Axenebene statt findet, auch in der
zweiten und der bagischen Axenebene statt, so dass apch die
drei Axenebenen siammtlich auf einander schiefwinklig stehen®).

*) Dadurch, dass zwei Axen aufeinander rechtwinklig stehen, wie z. B.
~ beim Oligoklas, wird die triklinische Symmetrie nicht gestSrt; dies wire auch
nicht der Fall, wenn die beiden Axenebenen a, b und &, ¢ auf einander senk-
recht stinden, was bis jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen ist.
Mitscherlich glaubte, dass es beim unterschwefelsauren Kalk der Fall ware
und machte daraus ein besonderes Krystallisationssystem, das diklinische.
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Denkt man sich bei einem bestimmten Verhaltniss der
Axen a:b:c und bei bestimmten Winkeln, unter denen sie
sich schneiden, die Axen durch Flichen begrenzt, so erhilt man
eine oktaédrische Form, welche wegen der Schiefwinkligkeit
der Axen eigenthiimliche Eigenschaften besitzt und triklini-
sches Oktadder genannt wird.

Das triklinische Oktaéder (Fig. 190) hat, wie die
iibrigen Oktaéder, 8 Flachen, 12 Kanten und 6 Ecken.

Die Flachen sind ungleichseitige Dreiecke von viererlei
Art, die vordere rechte o verschieden von der hintern rechten
o, und ebenso von der vordern linken ‘0 und der hintern lin-
ken ‘o’; eine jede hat auf der untern Seite ibre parallele. Die
Kanten sind sammtlich ungleichflichig; die vordere Endkante,
D, ist verschieden von der hintern, D’, die rechte Endkante,
F, verschieden von der linken, F", die rechte Seitenkante, G,
verschieden von der linken, G‘. Die Ecken sind alle viererlei-
kantig, sowohl die Endecken C, als auch die zweierlei Seiten-
ecken 4 und B.

Die durch die Endkanten D und F und die Seitenkanten
G gelegten Schnitte sind Rhomboide, welche saimmtlich gegen
die Horizontalebene schief geneigt sind, wesshalb das System
auch das klinorhomboidische genannt wird.

Da diese triklinischen Oktaéder viererlei Seiten haben, so
sind es keine einfachen Formen, sondern Combinationen von
vier selbstindigen Flachen. Trotzdem kann man sie wie im
monoklinischen System als Grundform zur Ableitung aller
iibrigen Flichen benutzen, deren Axen bei einer bestimmten
Mineralgattung immer in bestimmter einfachen und rationalen
Verhiltnissen zu den Axen der Grundform stehen. Fiir die Wahl
der Grundform gilt dasselbe wie im monoklinischen System.

Zur Bestimmung der Grundformen miissen, ausser der An- °
gabe der Werthe fiir die Axen, auch die drei Winkel, unter
welchen sie sich schneiden, angegeben werden. Wegen der vie-
len zu bestimmenden Stiicke hat man aber néthig, wenigstens
finf Kantenwinkel zu messen. Man stellt die Axen a und ¢
der Grundform wie im monoklinischen System, die b-Axe so,
dass der spitze Winkel b/c rechts liegt und bezeichnet den rech-

ten Endpunkt mit 4, den linken mit ‘.
10
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Die Flachen, die bei den Krystallen einer triklinischen
Mineralgattung vorkommen, sind nun am leichtesten zu iber-
sehen, wenn man sie mit den Formen des monoklinischen Systems
vergleicht und bei diesen die Aenderungen vornimmt, die durch
die Schiefwinkligkeit der b-Axe bedingt sind.

1) Den monoklinischen Oktaédern entsprechen die
triklinischen, deren Flachen die Axen in demselben Verhiltnisse
schneiden konnen, wie die Flachen der monoklinischen Okta-
éder, zunachst die Grundform (a:b:c), dann die abgeleiteten

(a:b:2¢),
(a:xb:c),
(%a:b:c),
(+a:1b:0).

Wihrend aber die monoklinischen Oktaéder nur in 2 schiefe
Prismen zerfielen, so dass die Symmetrie rechts und links gleich
war, so zerfallen hier in Folge der Neigung der b-Axe die
Prismen wieder in einzelne Flachen, welche in ihrem Auftreten
nicht aneinander gebunden sind, also das triklinische Oktaéder
in 4 verschieden geneigte Flachen mit ihren parallelen, so dass
auch rechts und links verschieden ist. Diese 4 Flachen der
Grundform sind folgende:

0= (a:b:c),

‘o = (a:b':¢),
o = (a’:b:¢),
‘o' = (a’:b':¢).

In dhnlicher Weise werden auch die Fliachen bezeichnet,
die abgeleiteten Oktaédern angehoren.

2) Die verticalen und basischen Prismen zerfallen
" auch hier in 2 verschiedene rechte und linke Flichen; so dass
also im triklinischen System nur einzelne Flichen auftreten
konnen, worauf sich auch der Name 141 gliedriges System
bezieht.

3) Die Endflichen des monoklinischen Systems treten
auch im triklinischen als vordere und hintere auf, aber die
Diagonale, welche der Lage der horizontalen Diagonale der
schiefen monoklinischen Endflichen entspricht, ist hier geneigt
gegen die Horizontalebene.
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4) Die Langs- und Querflachen schneiden sich im tri-
klinischen System nicht unter rechten Winkeln, wie im mono-
klinischen, sondern unter schiefen.

Der triklinische Charakter der Krystalle tritt besonders
deutlich hervor, wenn die einem rhombischen Prisma des mo-
noklinischen Systems in der Lage entsprechenden Flichen auch
nur zur Halfte auftreten und die Axenwinkel weit vom rechten
Winkel abweichen. Sind dagegen die simmtlichen Flichen,
wie sie im monoklinischen System vorkommen, auch im trikli-
nischen der Lage nach vorhanden und zugleich die Winkel von b
und ¢ wie von ¢ und b wenig von 90° abweichend, so haben
die Krystalle eine grosse Aehnlichkeit mit monoklinischen, wie
es beim Albit der Fall ist, Fig. 189, welche sehr einer Combi-
nation des Orthoklases ahnelt.

Aus der Vergleichung mit den einfachen Formen des mo-
noklinischen Systems ergiebt sich, dass die im triklinischen
System aufiretenden Flachen eine dreifache Lage haben kon-
nen, gegen alle 3 Axen geneigt, entsprechend den schiefen Pris-
men des monoklinischen Systems, nur gegen 2 Axen geneigt,
der 3. parallel, entsprechend den verticalen und basischen Pris-
men, und nur gegen eine Axe geneigt, den beiden anderen pa-
rallel, wie die Langs-, Quer- und Endflichen.

1. Fliachen, die gegen alle drei Axen geneigt sind.

Die zu einem triklinischen Oktaéder gehdrigen Flichen
treten nur selten in allen Octanten auf, am haufigsten nur in
einem, so von der Grundform beim Axinit (Fig. 192) die Fliche ‘o,
einem hintern schiefen rhombischen Prisma entsprechend beim
Albit (Fig. 189) und Kupfervitriol (Fig. 190) ‘o’ und o".

2. Flachen, die gegen zwei Axen geneigt sind.

Je zwei solcher Flichen mit ihren parallelen, welche der
Lage nach einem rhombischen Prisma entsprechen, bilden ein
Prisma, dessen rechtwinkliger Querschnitt ein Rhomboid ist,
also ein rhomboidisches Prisma. Der rechtwinklige Querschnitt
fallt nicht nur nicht mit dem Hauptschnitt zusammen, welcher
durch die beiden Axen geht, die die Prismenflichen schneiden,

sondern ist gegen denselben doppelt schief geneigt, so dass
10+
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keine seiner Diagonalen mit den Diagonalen des Axenschnittes
zusammenfallt. Die zu einem rhomboidischen Prisma gehorigen
Flachen treten baufig zusammen auf. KEs sind dreierlei:

1) verticale rhomboidische Prismen, deren Flachen
der Hauptaxe parallel sind;

2) rhomboidische Lingsprismen, deren Flichen der
ersten Nebenaxe “parallel sind;

3) rhomboidische Querprismen, deren Flichen der
zweiten Nebenaxe parallel sind.

Die Bezeichnung der drei rhomboidischen Prismen der
Grundform ist:

( a: b:moc),
_ (oa: b: o),
" ( arb: o),
der rhomboidischen Prismen im Allgemeinen:
( a:rgbiooo),
(w0a:sb: o)
4 (%a:0b: o).

Die rechten und linken Flachen der verticalen und der
Lingsprismen, sowie die vorderen und hinteren Fliachen der Quer-
prismen, unterscheidet man durch Accente, wie die entsprechen-
den Kanten .der Grundform, so dass '

(a:b:00c) die Abstumpfungsfliche der rechten Seitenkante
G der Grundform, oder die rechte Flache des verticalen Pris-
mas der Grundform;

(a:b':0c) die Abstumpfungsfliche der linken Kante G*
der Grundform, oder die linke Flache des verticalen Prismas
der Grundform;

(wa: b :c) die Abst. der rechten Kante F' der Grundform

(0a: b:c) 5 5 » linken w F 5 »
(a:obic) 5, » vordern , D , ”
( a"wb:c) 5, » hinterm , D’ , »

bedeutet. Ebenso bezeichnet man die iibrigen rhomboidischen
Prismen.

Da man bei den triklinischen Mineralien die am meisten
vorherrschend entwickelten Flachen vertical stellt, so hat man
es hier immer mit verticalen rhomboidischen Prismen zu thun,
welche auch als Prismen zur Erscheinung kommen, so beim
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Kupfervitriol (Fig. 191), Albit (Fig. 189) und Axinit (Fig. 192)
die Fliachen g und ‘g.

Beim Anorthit kommt das rhomboidische Langspnsma mit
doppelter Hauptaxe vor, (0a:5:2¢) und (0a:b‘:2¢).

Die rhomboidischen Querprismen - Flachen, theils auf der
vordern und hintern Seite, theils nur auf der einen, sind auf
den Kanten des verticalen rhomboidischen Prismas schief auf-
gesetzt

Beim Albit bildet eine hintere schiefe Endfliche d’ mit den
Flachen der Grundform parallele Kanten (a‘: 0 b:¢); in dersel-
ben Weise ist es beim Kupfervitriol der Fall. Beim Axinit tritt
hinten die Flache 2d' auf = (a’:0b:2¢).

3. Flachen, die gegen eine Axe geneigt sind.

Dies gind die Flachen, die an der Grundform die schiefen
Abstumpfungen der dreierlei Ecken bilden, nidmlich:

1) die Langsfliache b = (w0 a:b: o ¢), die Abstumpfungs-
fliche der Ecke B.

2) die Querfliche ¢ = (¢:0b:x¢), die Abstumpfungs-
fliche der Ecke A.

3) die basische Flache ¢ = (wa:xb:c¢), die Abstum-
pfungsfliche der Ecke C.

Alle diese Flachen stehen aber schiefwinklig auf den Axen,
welche sie schneiden; zwei derselben bilden daher untereinander-
eben solche rhomboidische Prismen, wie die Flichen, welche
gegen zwei Axen geneigt sind. Sie haben demnach im Allge-
meinen dieselben Eigenschaften, wie diese, und es hangt nur
von der Wahl der Grundform ab, als welche Fliachen sie ange-
sehen werden miissen.

Die Liangsfliche ist beim Albit (Fig. 189) haufig, die Quer-
fliche beim Kupfervitriol und Axinit, die basische Endflache
zeigen die Figuren des Albit, Kupfervitriol und Axinit.
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In der folgenden Zusammenstellung sind die Mineralien
nach den Krystallisationssystemen, zu denen ihre Krystallformen
gehoren, in 6 Abtheilungen gebracht, und in diesen nach ihrer
chemischen Zusammensetzung geordnet worden, wie in G. Rose’s
krystallo-chemischem Mineralsystem.

In jeder Abtheilung sind die Mineralien numerirt und
diejenigen, welche seltener und weniger wichtig sind, sind
kleiner und schwicher gedruckt. Die Mineralien mit hemié-
drischen Formen sind nicht von den mit holoédrischen ge-
trennt, sondern die Hemiédrie ist durch Sternchen rechts oben
an dem Namen des Minerals bezeichnet, ein Sternchen bedeutet
geneigtflichige und rhomboédrische Hemiédrie; zwei parallel-
flaichige (im hexagonalen System die hexagonale); drei die Te-
tartoédrie.

Diejenigen Mineralien, welche zweifellos isomorph sind, sind
durch Klammern verbunden. Die deutschen Namen sind vor-
angeschickt, die von Dana*) gewihlten in Klammern hinzu-
gefigt.

*) Dans, a System of Mineralogy, 5. Aufl. London 1868.



154

Uehersicht der Mineralien nach den Krystallisationssystemen.

I. Regulires System.

1) Kupfer.

2) Silber.

3) Gold.

4) Platin.

5) Iridium.

6) Eisen.

7) Quecksilber.

8) Amalgam.

9) Arquerit.

10) Blei.

11) Diamant.*

12) Silberglanz (Argentit).
13) Bleiglanz (Galenit).
14) Manganglanz (Alabandit).
15) Selenblei (Clausthalit).

16) Selenkobaltblei (Tilkerodit).

17) Selenquecksilberblei (Lehr-
bachit).

18) Eisennickelkies (Pentlandit).

19) Blende (Sphalerit).*

20) Speisskobalt (Smaltit).

21) Chloanthit.

22) Eisenkies (Pyrit).**

23) Hauerit.**

24) Kobaltglanz (Kobaltit). **

25) Arseniknickelglanz (Gers-
dorffit).**

26) Antimonnickelglanz (Ull-
mannit). **

27) Corynit.

28) Tesseralkies (Skutteru-
dit).

29) Fahlerz (Tetraédrit).*

30) Tennantit.

31) Binnit, vom Rath.

82) Nickelwismuthglanz (Griinauit).

33) Buntkupfererz (Bornit).

84) Iulianit.

35) Kobaltnickelkies (Lin-
neit).

36) Steinsalz (Halit).

87) Sylvin.

38) Salmiak.

39) Hornerz (Cerargyrit).

40) Chlorbromsilber (Embolit).

41) Bromsilber (Bromyrit). .

42) Kremersit.

43) Flussspath (Fluorit).

A4) Yttrocerit.

45) Ralstonit.

46) Rothkupfererz (Cuprit).

47) Periklas.

48) Bunsenif.



49) Arsenikbliithe (Arsenolith).

50) Senarmontit.

61) Spinell.

52) Zeilanit.

53) Chlorospinell.

54) Gahnit.

55) Dysluit.

56) Kreittonit.

57) Hercynit.

58) Magneteisenerz (Magne-
tit).

59) Chromeisenerz (Chromit).

60) Franklinit.

.61) Perowskit.

62) Wiirfelerz (Pharmakosi-
derit).

63) Granat.

64) Sodalith.

66) Nosean.
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66) Hauyn.

67) Lasurstein (lapis lazuli).

68) Analcim.

69) Faujasit.

70) Helvin,*

71) Danalit.*

72) Kieselwismutherz (Euly-
tit).*

78) Tritomit.*

74) Thorit.*

75) Borazit.*

76) Rhodigit.*

77) Pyrrhit.

78) Pyrochlor.

79) Mikrolith.

80) Pettkoit.

81) Ammoniakalaun (Tschermingit).

82) Kalialaun (Kalinit).

83) Voltait.

1. Quadratisches System.

1) Zinn.

2) Blattererz (Nagyagit).

3) Kupferkies (Chalkopy-
rit). *

4) Quecksilberhornerz (Ca-
lomel).

5) Chiolith, -

6) Selliit.

7) Braunit.

8) Zirkon.

9) Zinnstein (Cassiterit).

10) Ratil.

11) Anatas.

12) Matlockit.

18) Hausmannit.

14) Bleihornerz (Phosgenit).
15) Xenotim.
216) Wiserin.

17) Romeéit.

18) Uranit (Torberit).
219) Zeunerit.

20) Leucit.

21) Gebhlenit.

22) Humboldtilith (Mellilith).
23) Dipyr. :

24) Vesuvian.

25) Sarkolith.
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26) Meionit.

27) Skapolith.

28) Wernerit vom Gouver-
neur.

29) Mizzonit.

80) Marialith.

31) Apophyllit.

32) Edingtonit.*

33) Stroganowit.

34) Scheelit.**

35) Scheelbleierz (Stolzit).**
36) Gelbbleierz (Wulfenit).**
87) Agorit.

38) Tapiolit.

39) Fergusonit.**

40) Lowéit.

41) Honigstein (Mellit).

II. Hexagonales System.

1) Antimon.*

2) Arsen.*

3) Antimonarsen (Allemon-
tit). *

4) Tellur.*

5) Tetradymit.*

6) Palladium.

7) Osmium-Iridium.

8) Zink.

9) Graphit.

10) Haarkies (Millerit).*

11) Kupfernickel (Niccolit).

12) Antimonnickel (Breit-
hauptit).

13) Magnetkies (Pyrrhotit).

14) Greenockit.*

15) Zinnober (Cinnabarit).*

16) Molybdanglanz (Molyb-
denit). '

17) Kupferindig (Covellit).

18) Dunkles Rothgiltigerz
(Pyrargyrit). *

19) Lichtes Rothgiltigerz

~ (Proustit).*
20) Xanthokon.*
21) Jodsilber (Jodyrit).

22) Fluocerit.

23) Eis.

24) Rothzinkerz (Zinkit).

25) Korund.*

26) Eisenglanz (Hematit).*

27) Titaneisen (Menaccanit).*

28) Plattnerit. )

29) Quarz.***

30) Tridymit.

31) Schwartzenbergit. *

32) Brucit.*

33) .H);drsrgillit.

34) Hydrotalkit.

35) Pyroaurit.

36) Kalkspath (Calcit).*

37) Dolomit.*

38) Braunspath (Ankerit).*

39) Talkspath.*

40) Mesitinspath (Mesitit).*

41) Pistomesit.*

42) Eisenspath (Siderit).*

43) Manganspath (Rhodo-
chrosit).* ]

44) Zinkspath (Smithsonit). *

45) Plumbocalcit. *

46) Parisit.
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47) Apatit.*™

48) Pyromorphit.

499 Mimetesit.

50) Kupferglimmer (Chalko-
phyllit).*

50) Natronsalpeter.*

51) Willemit.*

53) Troostit.*

54) Dioptas.*™*

55) Phenakit.*

56) Pennin.*

57) Leuchtenbergit.*

58) Cronstedtit.

59) Magnesiaeisenglimmer
(Biotit).

60) Nephelin.

61) Turmalin.*

62) Beryll.

63) Levyn.*
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64) Chabasit.* -

65) Gmelinit.*

66) Eudialyt.*

67) Pyrosmalith.

68) Katapleiit.

69) Cancrinit.

70) Vanadinbleierz (Vanadi-
nit).

71) Volborthit.

72) Coquimbit.

73) Reimondit.

74) Alaunstein (Alunit).*

75) Gelbeisenerz (Jarosit).

76) Dreelit. *

77) Susannit.

78) Connellit.

79) Beudantit.*

80) Svanbergit.*

IV. Rhombisches System.

1) Schwefel (rhombischer).

2) Kupferglanz (Chalkocit).

3) Silberkupferglanz (Stro-
meyerit).

4) Akanthit.

5) Tellursilber (Hessit).

6) Antimonsilber (Dyskra-
8it).

7) Antimonglanz (Stibnit).

8) Wismutbglanz (Bismu-
thinit).

9), Auripigment.

10) Arsenikeisen (Leukopy-
rit).

11) Arseniknickel (Rammels-
bergit) .

12) Markasit.

13) Arsenikkies
rit).

14) Glaukodot.

15) Schrifterz (Sylvanit).

16) Polybasit. :

17) Sprodglaserz (Stephanit).

18) Geokronit.

19) Enargit.

20) Stylotypit.

21) " Bournonit.

22) Nadelerz (Aikinit).

23) Dufrenoysit, vom Rath.

24) Jamesonit.

25) Skleroklas, vom Rath
(Sartorit).

(Arsenopy-
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26) Zinkenit.

27) Kupferantimonglanz
(Chalkostibit).

28) Kupferwismuthglanz
(Emplektit).

29) Sternbergit.

30) Alloklasit.

31) Cotunnit.

32) Weissantimonerz (Valen-
tinit).

83) Molybdinocher (Molybdit).

34) Brookit.

35) Polianit,

36) Mendipit.

37) Atakamit.

38) Chrysoberyll.

39) Diaspor.

40) Gotbhit.

41) Manganit.*

42) Arragonit.

43) Witherit.

44) Strontianit.

45) Alstonit (Bromlit).

46) Weissbleierz (Cerussit).

47) Tarnowitzit.

48) Manganocalcit.

49) Lanthanit.

50) Soda mit 1aq. (Thermo-
natrit).

51) Polymignyt.

52) Triphylin.

58) Herderit.

54) Haidingerit.

55) Childrenit.

56) Wawellit.

57) Stravit.

58) Skorodit.

59) Libetbenit.

)

60) Olivenit.

61) Adamine (Adamit).

62) Euchroit.

63) Phosphorochalcit (Pseu-
domalachit).

64) Kupferschaum (Tyrolit).

65) Peganit.

66) Fischerit.

67) Kalkuranit (Autunnit).

68) Kalisalpeter.

69) Chrysolith (Olivin).

70) Monticellit.

71) Forsterit.

72) Hortonolith.

78) Leukophan.

74) Humit, Chondrodit.

75) Enstatit.

76) Broncit.

77) Hypersthen.

78) Prehnit.

79) Gadolinit.

80) Staurolith.

81) Topas.

82) Andalusit.

83) Liévrit.

84) Zoisit.

85) Cordierit (Iolith).

86) Kaliglimmer (Muscovit).

87) Magnesiaglimmer (Phlo-
gopit).

88) Lithionglimmer (Lepido-
lith).

89) Margarit.

90) Kieselzinkerz (Calamin).

91) Hopéit.

92) Thomsonit ((;omptomt)

93) Herschelit.

94) Skolezit.



95) Mesotyp (Natrolith).

96) Mesolith.

97) Epistilbit.

98) Desmin (Stilbit).

99) Gismondin.

100) Xanthophyllit (Seyber-
tit).

101) Wohlerit.

" 102) Guarinit.

|

103) Descloizit.

104) Pucherit.

105) Natriumsulphat (The-
nardit).

106) Kaliumsulphat (Aphthi-
telit).

107) Anhydrit.

108) Schwerspath (Baryt).

109) Coelestin.

110) Bleivitriol (Anglesit).

111) Tantalit.

112) Columbit.
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113) Ytirotantalit.
114) Samarskit.
115) Mengit.
116) Euxenit.
117) Polykras.
118) Aeschymit.
119) Mascagnit.
120) Lecontit.
121) Kieserit.
122) Syngenit.
123) Bittersalz (Epsomit).
124) Zinkvitriol (Gosslarit).
125) Tauriscit.
126) Fauserit.

127) Felsobanit.
128) Brochantit.
129) Langit.

130) Leadhillit.
131) Caledonit.
132) Napthalin.
133) Succinellit.

V. Monoklinisches System.

1) Schwefel (monoklini-
_ scher).

2) Realgar.

3) Plagionit.

4) Miargyrit.

5) Freieslebenit.

6) Feuerblende (Pyrostilpnit).

7) Rittingerit.

" 8) Meneghinit.,

9) Pachnolith.

10) Thomsenolith.

11) Prosopit.

12) Rothspiessglanzerz (Ker-
mesit).

13) Barytocalcit.

14) Soda mit 10 aq.
15) Gaylussit.

16) Trona. .
17) Hydromagnesit.
18) Malachit.

'19) Kupferlasur (Azurit).

20) Turnerit (Monazit).

21) Wagnerit.

22) Pharmakolith.

23) Lazulith.

24) Hureaulith.

25) Vivianit.

26) Kobaltbliithe (Erythrin).
27) Cabrerit.

28) Kottigit.
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29) Nickelblithe (Annabergit).

30) Linsenerz (Lirokonit).
31) Strablerz (Klinoklasit).
32) Walpurgin.

33) Wollastonit.

34) Augit (Pyroxen).

35) Aigyrin.

36) Akmit.

37) Spodumen.

38) Hornblende (Amphibol).
39) Anthophyllit.

40) Arfvedsonit.

41) Klinochlor (Chlorit).
42) Korundophilit.

43) Pistazit.

44) Allanit (Orthit)..

45) Partschinit.

46) Orthoklas.

47) Petalit.

48) Hyalophan.

49) Euklas.

50) Pektolith.

51) Laumontit.

52) Stilbit (Heulandit).
53) Brewsterit.

54) Harmotom.

56) Philippsit.

56) Titanit.

57) Keilhauit.

58) Datolith.

59) Tinkal (Borax).

60) Glauberit.

61) Rothbleierz (Krokoit).
62) Vauquelinit.

63) Wolfram.

64) Hiibnerit.

65) Megabasit.

66) Gyps.

67) Glaubersalz (Mirabilit).
68) Kainit (Pikromesit).
69) Astrakanit (Blodit).
70) Eisenvitriol (Melanterit).
71) Kobaltvitriol (Bieberit).
72) Alunogen.

78) Romerit.

74) Botryogen.

75) Bleilasur (Linarit).

76) Uranvitriol (Johannit).

77) Whewhellit.

78) Scheererit.

79) Fichtelit.

80) Hartit.

VI. Triklinisches System.

1) Kryolith.

2) Amblygonit.

3) Babingtonit.

4) Paisbergit (Rhodonit).
5) Dauburit.

6) Cyanit.

7) Axinit.

8) Albit.

9) Oligoklas.

10) Labradorit.

11) Anorthit.

12) Sassolin.

13) Kupfervitriol(Chalkantit).



Erklarung der Tafeln.

Tafel I

I. Reguldres Krystallisationssystem.
A. Holoédrische Abtheilang.

Fig. 1. Oktaéder o, S. 16, Spinell, Magneteisenerz.

Fig. 2. Combination des Oktaéders o und Hexaéders a,
mit vorherrschenden Oktaéderflichen, S. 17, Bleiglanz.

Fig. 3. Dieselbe Combination im Gleichgewicht beider
Formen, Mittelkrystall, S. 17, Bleiglanz.

Fig. 4. Combination des Oktaéders o und Dodekaéders d,
mit vorherrschenden Oktaéderflichen, S. 18, Spinell von Ceylon.

Fig. 5. Dieselbe Combination mit Hexaéder a, S. 19,
Bleiglanz, Alaun.

Fig. 6. Mittelkrystall mit Dodekaéder d, S. 19, Speiss-
koball von Riechelsdorf.

Fig. 7. Dodekaéder d, S. 17, Granat.

Fig. 8. Combination des Dodekaéders d und Oktaéders o
mit vorherrschenden Dodekaéderflachen, S. 18, Magneteisenerz
von Normarken.

Fig. 9. Dieselbe Combination mit Ikositetraéder /s o,
S. 23, Magneteisenerz von Traversella.

Fig. 10. Combination des Dodekaéders d und Ikositetras-
ders '/3 0 mit vorherrschenden Dodekaéderflichen, S. 21, Gra-

nat (Melanit) von Frascati.
11
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Fig. 11, Combination des Oktaéders o, Hexaéders a und
Ikositetraéders !/3s o mit vorherrschenden Oktaéderflichen, S. 22,
Rothkupfererz von Gumeschewskoj.

Fig. 12, Dieselbe Combination mit Dodekaéder d, S. 22,
Rothkupfererz von Gumeschewskoj.

Fig. 13. Combination des Hexaéders a und Oktaéders o
mit vorherrschenden Hexaéderflichen, S. 17, Bleiglanz.

Fig. 14. Hexaéder a, S. 17, Flussspath.

Fig. 15. Combination des Hexaéders a und Ikositetraé-
ders !/2 o mit vorherrschenden Oktaéderflichen, S. 22, Analcim
aus dem Fassathale.

Fig. 16. Combination des Hexaéders a und Dodekaéders d
mit vorherrschenden Hexaéderflichen, S. 18, Flussspath von
Drammen.

Fig. 17. Dieselbe Combination mit Ikositetraéder /s o,
S. 24, Flussspath von Kongsberg. .

Fig. 18. Combination des Oktaéders o, Dodekaéders d
und Ikositetraéders !/s o mit vorherrschenden Oktaéderflachen,
_S. 23, Ceylanit vom Vesuv.

Fig. 19. Ikositetraéder Y3 0, 8. 19 und 21, Granat.

Fig. 20. Ikositetraéder '/s 0, S. 19 und 22, Gold von Ve-
rospatak, Silber von Kongsberg.

Fig. 21. Combination des Ikositetraéders !/s o und Ok-
taéders o mit vorherrschenden Ikositetraéderflaichen, S. 23,
Gold von Verdspatak, Silber von Kongsberg.

Fig. 22. Dieselbe Combination mit vorherrschenden Ok-
taéderflichen, S. 23, Magneteisenerz von Traversella.

Fig. 23. Combination des Dodekaéders d, Ikositetraéders
/3 0 und Triakisoktaéders %/s 0 mit vorherrschenden Dodekaéder-
flachen, S. 26, Granat von Brosso.

Fig. 24. Combination des Hexaéders a, Oktaéders o und
der beiden Triakisoktaéder 3 0 und 2 o, S. 26, Bleiglanz von
Andreasberg und Wittichen.
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Tafel .

Fig. 25. Triakisoktaéder 2 o, S. 24.

Fig. 26. Combination des Oktaéders o und Triakisoktaé-
ders 3 0 mit vorherrschenden Oktaéderflachen, S. 26, Fluss-
spath von Kongsberg.

Fig. 27. Dieselbe Combination mit Hexaéder ¢ und Tria-
kisoktaéder 2 0, S. 26, Bleiglanz von Harzgerode.

Fig. 28. Combmatnon des Dodekaéders d, Oktaéders o
und Triakisoktaéders 3 o mit vorherrschenden Dbdekaéderﬂicben,
S. 26, Rothkupfererz vom Gumeschewskoj.

Fig. 29. Combination des Oktaéders o und Tetrakis-
hexaéders /s d mit vorherrschenden Oktaéderflichen, S. 29,
Flussspath von Altenberg.

Fig. 30. Combination des Ikositetraéders /s o,-Dodekaé-
ders d und Tetrakishexaéders /s d mit vorherrschenden Ikosi-
tetraéderflaichen, S. 29, Granat von Donatzka.

Fig. 31. Tetrakishexaéder !5 d, S. 27, Kupfer aus Corn-
wall, Gold aus dem Ural, '

Fig. 32. Combination des Hexaéders a und Tetrakis-
hexaéders /s d mit vorherrschenden Hexaéderflichen, S. 29,
Flussspath von Alston Moor.

Fig. 33. Combination des Hexaéders a, Oktaéders o, Do-
dekaéders d und Tetrakishexaéders 2/s d mit vorherrschenden
Hexaederﬁachen, S. 29, Kupfer von Bogoslowsk, Flussspath aus
England.

Fig. 34. Hexakisoktaéder s, S. 30 und 31.

Fig. 35. Hexakisoktaéder n, S. 30 und 32.

Fig. 36. Combination des Dodekaéders d, Ikositetraéders
13 0 und Hexakisoktaéders s, S. 32, Granat von Langbanshytta

und Arendal.
11*
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Fig. 37. Combination des Hexaéders ¢ und Hexakis-
oktaéders n mit vorherrschenden Hexaéderflaichen, S. 32, Fluss-
spath aus dem Miinsterthal.

Fig. 38. Combination des Hexaéders a, Dodekaéders d,
Ikositetraéders /s o und des Hexakisoktaéders » und » mit vor-
herrschenden Hexaéderflichen, S. 33, Flussspath.*)

Fig. 39. Combination des Dodekaéders d, Ikositetraéders
1/s o, Oktaéders o, Triakisoktaéders 5/s o und Hexakisoktaéders ¢,
S. 33, Magneteisenerz. '

B. Hemiédrische Abtheilung.

a. Geneigtflachig-hemiédrische Formen.

Fig. 40. Erstes Tetraéder o, S. 36.

Fig. 41. Zweites Tetraéder o’, S. 36.

Fig. 42. Combination des ersten Tetraéders o und zwei-
ten o, S. 37, Blende. .

Fig. 43. Erstes Triakistetraéder Yz o, S. 38.

Fig. 44. Zweites Triakistetraéder 'z o, S. 39.

Fig. 45. Combination des ersten Tetraéders o und ersten
Triakistetraéders /s o, S. 40, Fahlerz.

Fig. 46. Erstes Deltoéder 2 o, S. 42.

Fig. 47. Zweites Deltoéder 2 o’, S. 42.

Fig. 48. Combination des ersten Tetraéders o, ersten
Triakistetraéders '/s o und Dodekaéders d, S. 40, Fahlerz.

*) In der Figur sind die beiden unteren Buchstaben » und » zu ver-
tauschen.
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Tafel Il

Fig. 49. Combination des ersten Tetraéders o und Dode-
kaéders d mit vorherrschenden Tetraéderflichen, S. 37, Fahlerz.

Fig. 50. Dieselbe Combination mit Hexaéder a, S. 37,
Fahlerz.

Fig. 51. Combination des ersten und zweiten Tetraéders o
und o’ und ersten Triakistetraéders /s o mit vorherrschenden
ersten Tetraéderflichen, S. 40, Fahlerz. '

Fig. 52. Combination des Tetraéders o und des Triakis-
tetraéders /3 o und !/ o, alle in erster Stellung, S. 41, Fahlerz
von der Zilla. '

Fig. 53. Combination des ersten Tetraéders o, ersten
Triakistetraéders /3 0o, Dodekaéders und zweiten Triakistetraé-
ders '3 o’, S. 40, Fahlerz von Dillenburg.

Fig. 54. Die vorige Combination mit Hexaéder a und
Tetrakishexaéder !s d, S. 40, Fablerz von Dillenburg.

Fig. 55. Combination des ersten Triakistetraéders /s o,
ersten Deltoéders 3/s 0 und Dodekaéders d mit vorherrschenden
Triakistetraéderflichen, S. 43, Fahlerz von Horhausen.

Fig. 56. Combination des Tetraéders o, des Triakistetraé-
ders /3 o, des Hexakistetraéders s, alle in erster Stellung und
des Dodekaéders d, S. 45, Fahlerz von Ilanz,

Fig. 57. Combination des ersten Tetraéders o, ersten
Hexakistetraéders w, zweiten Tetraéders o’ und Hexaéders a mit
vorherrschenden Tetraéderflachen, S. 45, Blende aus dem Bin-
nenthal,

Fig. 58. Combination des Dodekaéders d und ersten Tria-
kistetraéders !/3 o, beide im Gleichgewicht, S. 41, Blende von
Harzgerode.

Fig. 59. Dieselbe Combination mit erstem Tetraéder o,
zweitem o', zweitem Triakistetraéder !/3 0 und Hexaéder a,
S. 41, Blende von Kapnik.
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Fig. 60. Combination des Dodekaéders d, ersten Tetrae-
ders o und Triakistetraéders /s o, zweiten Tetraéders o’ und
Triakistetraéders !/ o', Hexaéders a und Tetrakishexaéders
%/s d mit vorherrschenden Dodekaéderflachen, S. 42, Blende von
Kapnik. '

Fig. 61. Erstes Hexakistetraéder ¢, S. 43.

Fig. 62. Zweites Hexakistetraéder ¢/, S. 44.

Fig. 638. Combination des Hexaéders a, Dodekaéders d,
ersten Tetraéders o und Hexakistetraéders ¢, zweiten Tetraé-
ders o’ und Triakistetraéders !/s o’ mit vorherrschenden Hexaé-
derflichen, S. 45, Borazit von Liineburg.

Fig. 64. Combination des Hexaéders ¢ und ersten Tetraé-
ders 0 mit vorherrschenden Hexaéderflichen, S. 37, Wiirfelerz
aus Cornwall.

Fig. 65. Dieselbe Combination mit Dodekaéder d, S. 37,
Borazit. . ‘

. Fig. 66. Die vorige Combination mit zweitem Tetraéder 0"
S. 38, Borazit.

Fig. 67. Combination des ersten Tetraéders o und Hexaé-
ders a foit vorherrschenden Tetraéderflichen, S. 37, Borazit.

Fig. 68. Combination des Dodekaéders d, Hexaéders «
und ersten Tetraéders o mit vorherrschenden Dodekaéder-
flachen, S. 37, Borazit.

Fig. 69. Dieselbe Combination mit zweitem Tetraéder o’
und Triakistetraéder /s o, S. 41, Borazit.

Fig. 70. Combination des ersten und zweiten Hexaéders -
a und o’, beide im Gleichgewicht, S. 54 und 55.

Fig. 71. - Combination des ersten und zweiten Dodekaéders
d und d’, beide im Gleichgewicht, S. 54 und 55.

Fig. 72. Combination des ersten und zweiten Tetrakis-
hexaéders %s d und ¥ d', beide im Gleichgewicht, S. 54 und 55.
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Tafel IV

b. Parallelflachig-hemiédrische Formen,

Fig. 713. Pentagondodekaéder (erstes Pyritoéder) Y3 d,
S. 46—48, Eisenkies.

Fig. 4. Combination des ersten Pyritoéders !z d und
Hexaéders a, S. 48, Eisenkies von Elba und Kobaltglanz von
Tunaberg.

Fig. 75. Combination des ersten Pyritoéders !/s d und
Dodekaéders d, S. 49, Eisenkies von Elba.

Fig. 76. Zweites Pyritoéder /s d’, S. 47, Eisenkies.

Fig. 77. Combination des zweiten Pyritoéders /s d’, zwei-
ten Hexaéders a’ und zweiten Oktaéders o' mit vorherrschenden
Hexaéderflachen, S. 49, Eisenkies und Kobaltglanz.

Fig. 78. Combination des zweiten Pyritoéders /s d’ und
zweiten Oktaéders o, beide im Gleichgewicht, S. 49, Eisenkies
and Kobaltglanz.

Fig. 79. Combination des zweiten Oktaéders o’ und zwei-
ten Pyritoéders !/s d’ mit vorherrschenden Oktaéderflichen,
S. 48, Kobaltglanz von Tunaberg.

Flg 80. Combination des ersten und zweiten Hexaéders
a und o, beide im Gleichgewicht, S. 55.

Fig. 81. Combination des ersten und zweiten Dodekaé-
ders & und d’, beide im Gleichgewicht, S. 56.
~ Fig. 82. Combination des ersten und zweiten Oktaéders
o und ¢‘, beide im Gleichgewicht, S. 56.

Fig. 83. Combination des ersten und zweiten Ikositetraé-
ders /3 0 und /2 0’, beide im Gleichgewicht, S. 56.

Fig. 84. Combination des ersten und zweiten Triakis-
oktaéders 2 o und 2 o, beide im Gleichgewicht, S. 56,
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Fig. 85. Erstes Diploéder s, S. 50 und 51, Eisenkies.

Fig. 86. Combination des ersten Diploéders s und Hexaé-
ders a mit vorherrschenden Diploéderflichen, S. 52, Eisenkies.

Fig. 87. Combination des Hexaédets a, ersten Diploéders s
und Oktaéders o mit vorherrschenden Hexaéderflichen, S. 52,
Eisenkies von Facebay.

Fig. 88. Combination des ersten Pyritoéders /s d und Di-
ploéders s mit vorherrschenden Pyntoederﬂachen, S. 53, Eisen-
kies von Elba.

Fig. 89. Dieselbe Combination mit Oktaéder o, S. 53,
Eisenkies von Elba.

Fig. 90. Combination des zweiten Oktaéders o/, zweiten
Hexaéders a’ und zweiten Diploéders n‘, S. 53, Eisenkies.

Fig. 91. Zweites Diploéder »‘, S. 50 und 51.

Fig. 92. Combination des zweiten Diploéders #‘ und
zweiten Pyritoéders /3 d’ mit vorherrschenden Diploéderflichen,
S. 53, Eisenkies.

an 93. Combination des zweiten Ikositetraéders /s o’
und zweiten Pyritoéders /3 d’ mit vorherrschenden Ikositetraé-
derflachen,. S. 49, Eisenkies von Erbach.

C. Tetartoédrische Abtheilung.

Fig. 94. Rechtes Tetartoéder 2. Stellung »n‘r, S. 56 und 57.

Fig. 95. Combination der beiden Tetraéder o und o’, des
Hexaéders «, ersten Pyritoéders /s d und rechten Tetartoéders
2. Stellung n‘r mit vorherrschenden ersten Tetraéderflachen,
S. 57, salpetersaurer Baryt.

Fig. 96. Combination des ersten Tetra¢ders o, ersten Py-
ritoéders '/s d und Hexaéders ¢ mit vorherrschenden Hexaéder-
flachen, S. 58, chlorsaures Natron.
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Tafel V.
1. Quadratisches Krystallisationssystem.

!

A. Holoédrische Abtheilung,

Fig. 97. Quadratoktaéder o, Hauptoktaéder des Zirkons,
S. 59.

Fig. 98. Combination des Hauptoktaéders o des Honig-
steins, des zweiten quadratischen Prismas ¢ und der geraden
Endflache ¢, S. 66 und 68.

Fig. 99. Combination des Hauptoktaéders o des Gelb-
bleierzes, des stumpfern Oktaéders gleicher. Ordnung /s o, des
ersten stumpfern Oktaéders d und des ersten spitzern Oktaé-
ders %3 d des Oktaéders '3 0, S. 64.

Fig. 100. Combination des Hauptoktaéders o des Anatases,
seines ersten stumpfern d und der geraden Endfliche ¢, S. 63.

. Fig. 101. Combination des Hauptoktaéders o des Ana-
tases, seines ersten spitzern Oktaéders 2 d und des: stumpfern
Oktaédens 1. Ordnung Y3 o, S. 63 und 64.

Fig. 102. Combination des Hauptoktaéders o des Scheelit
und dritten stumpfern Oktaéders /2 d, S. 63.

Fig. 103. Combination des Hauptoktaéders o des Zirkons
und des ersten quadratischen Prismas g, S. 67.

Fig. 104. Combination des Hauptoktaéders o des Zirkons
und des zweiten quadratischen Prismas a, S. 67.

Fig. 105. Combination des Hauptoktaéders v des Apo-
phyllits, des zweiten quadratischen Prismas « und der geraden
Endflache ¢, mit vorherrschenden Prismenflichen, S. 68.

Fig. 106. Combination des Hauptoktaéders o des Zinn-
steins, des ersten stumpfern Oktaéders d, des ersten und zwei-
ten quadratischen Prismas g und a, S. 62 und 67.

.
’



170

Fig. 107. Combination des Hauptoktaéders o des Vesu-
vians, des Diokta¢ders s, des ersten und zweiten quadratischen
Prismas g und a, des achtseitigen Prismas 2 g und der geraden
Endflache ¢, 8. 70 und 71.

Fig. 108. Combination des Hauptoktaéders o des Apo-
phyllits des zweiten quadratischen Prismas a und des acht-
geitigen Prismas 2 ¢, 8. 71.

Fig. 109. Combination des Hauptoktaedera o0 des Zu-kons,
des zweiten quadratischen Prismas a und des Dioktaéders ¢,
8. 170.

Fig. 110. Dioktaéder ¢ des Zirkons, S. 68.

Fig. 111. Combination des Hauptoktaéders o des Leucits
und des Dioktaéders n, S. 70.

B. Hemiédrische Abtheilang.
a. Geneigtflaichig-hemiédrische Formen.

Fig. 112. Erates Quadrattetraéder o des Kupferkieses,
S. 4.

Fig. 113. Combination des ersten und zweiten Grund-
tetraéders o und o’ des Kupferkieses und ersten spitzern Ok-
taéders 2 d, S. 75.

Fig. 114. Combination des ersten und zweiten Grund-
tetraéders o und o’ des Cyanquecksilbers und zweiten quadra-
tischen Prismas a mit vorherrschenden Prismenflichen, S. 75.

Fig. 115. Quadratisches Skalenoéder ¢ des Kupferkieses®),
8. 75.

Fig. 116. Combination des ersten Grundtetraeders 0 des
Kupferkieses, Skalenoéders ¢, ersten stumpfern Oktaéders d,
ersten. spitzern 2 d, ersten Prismaa g und der geraden End-
flache ¢, S. 76.

Fig. 117. Horizontalprojektion des Kupferkieses, Tetraé-
der, erstes stumpferes und erstes spltzeres Oktaéder ¢ und
2 d und die gerade Endfliche ¢, alle in erster und zweiter
Stellung, S. 77,

*) Fig. 115 ist statt des untern ¥ zu lesen X.
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b. Parallelflichig-hemiédrische Formen.

Fig. 118. Combination des ersten und zweiten Haupt-
oktaéders o und o’ des Scheelit, beide im Gleichgewicht, S. 77.

Fig. 119, Combination des Hauptoktaéders o des Scheelit,
ersten stumpfern Oktaéders d, ersten Oktaéders 3. Ordnung ¢
und zweiten A% S. 78.

Fig. 120. Combination des Hauptoktaéders o des Gelb-
bleierzes und zweiten quadratischen Prismas 3. Ordnung 2 ¢/,
S. 18.
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Tafel Vi

118 ‘liexagonales Krystallisationssystems.
A. Holoédrische Abtheilung.

Fig. 121. Hexagondodekaéder, Hauptdodekaéder » des
Quarzes, S. 79.

Fig. 122. Combination des Hauptdodekaéders » des Quar-
zes und ersten sechsseitigen Prismas g, S. 83.

Fig. 123. Combination des Hauptdodekaéders » des Magnet-
kieses, des stumpfern erster Ordnung /s , des ersten stumpfern d,
des ersten und zweiten sechsseitigen Prismas g und a und der
geraden Endfliche ¢, S. 81, 82, 83,

Fig. 124. Didodekaéder s des Berylls, S. 84 und 85.

Fig. 125. Combination des Hauptdodekaéders r des Be-
rylls, des spitzern erster Ordnung 2 », des ersten stumpfern
Dodekaéders 2 d des Dodekaéders 2 r*), des Didodekaéders s, des
ersten sechsseitigen Prismas ¢ und der geraden Endfliche ¢
mit vorherrschenden Prismenflichen, S. 81 und 85.

Fig. 126. Combination des ersten sechsseitigen Prismas g,
des zwolfseitigen !/s ¢ und der geraden Endflache ¢, S. 86,
Beryll.

B. Hemiédrische Abtheilung.

a. Rhomboédrische Formen.

Fig. 127. Hauptrhomboéder » des Quarzes, S. 88, 90.
Fig. 128. Gegenrhomboéder 7 des Hauptrhomboéders des
Quarzes, S. 8§, 90. .

*) Fig. 125 ist statt 3/3 » zu lesen 2r.
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Fig. 129. Combination des Hauptrhomboéders » des Kalk-
spaths und der geraden Endfliche ¢, S. 94, 105.

Fig. 130. Combination' des Hauptrhomboéders » des Kalk-
spaths und des ersten stumpfern Rhomboéders '/ » mit vor-
herrschenden Flichen des letztern, S. 92,

Fig. 131. Combination des Hauptrhomboéders » des Cha-
basits, erstern stumpfern und erstern spitzern Rhomboéders Vs 7,
und 2 ¢ mit vorherrschenden Hauptrhomboéderflachen, S. 91
und 92,

Fig. 132. Combination des Hauptrhomboéders » des Kalk-
spaths und vierfach spitzern Rhomboéders erster Stellung 4 7,
mit vorherrschenden Flichen des letztern, S. 91 und 92.

Fig. 133. Combination des ersten stumpfern Rhomboéders
/2 » des Kalkspaths und ersten sechsseitigen Prismas g mit
vorherrschenden Prismenflichen, S. 95.

Fig. 134. Combination des Hauptrhomboéders r des
Dioptases und zweiten sechsseitigen Prismas a mit vorberr-
schenden Prismenflichen, S. 95, 96 und 105.

Fig. 135. Combination des Hauptrhomboéders » des Phe-
nakits, des Hexagondodekaéders zweiter Ordnung %3 d und
des zweiten sechsseitigen Prismas ¢ mit vorherrschenden Prismen-
flachen, S. 96.

Fig. 136. Combination des Hauptrhomboéders » des Eisen-
glanzes, des Hexagondodekaéders 4/s d und des zweiten stumpfern
Rhomboéders Y4, S. 96 und 97.

Fig. 137. Combination des Hauptrhomboéders » des Ko-
rundes, des Hexagondodekaéders */s d, des zweiten sechsseiti-
+ gen Prismas a und der geraden Endfliche ¢, mit vorherrschen-
den Prismenflachen, S. 97.

Fig. 138. [Erstes Hauptskalenoéder z des Kalkspaths,
S. 97 und 99.

Fig. 139. Combination des Hauptrhomboéders » des Kalk-
spaths und erstcn Hauptskalenoéders # mit vorherrschenden
Skalenoéderflachen, S. 100.

Fig. 140. Combination des Hauptrhomboéders » des Kalk-
spaths, des zweiten spitzern Rhomboéders 4 », des ersten sechs-
seitigen Prismas g, des ersten Hauptskalenoéders z und des
ersten Skalenoéders w, S. 101.
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Fig. 141. Combination des zweiten spitzern Rhomboéders
4r des Kalkspaths und des ersten Hauptskalenoéders z mit
vorherrschenden Rhomboéderflichen, 8. 100, 102 und 105.

Fig. 142. Combination des ersten Hauptskalenoéders z
des Kalkspaths, Jes ersten Skalenoéders z und des ersten
sechsseitigen Prismas g, 8. 101 und 103.

Fig. 143. Combination des ersten Hauptskalenoéder z des
Kalkspaths, des ersten sechsseitigen Prismas g und des ersten
stampfern Rhomboéders /s v, S. 100 und 101.

Fig. 144. Combination des Hauptrhomboéders r des Kalk-
spaths, ersten spitzern Rhomboéders 2 »‘, ersten Haupt-
skalenoéders z und zweiten Skalenoéders y, S. 102,
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Tafel VI

Fig. 148. Combination des ersten und zweiten Hexagon-
dodekaéders 2. Ordnung d und d‘, beide im Glelchgewncht
S. 104,

b. Hexagbnal-hemiédrische Formen.

Fig. 145. Combination des Hauptdodekaéders » des Apa-
tits, des spitzern gleicher Ordnung 2 », des ersten stumpfern
von letzterm 2 d, des ersten sechsseitigen Prismas g, der geraden
Endfliche ¢, des ersten Hexagondodekaéders 3. Ordnung s und
des zweiten sechsseitigen Prismas 3. Ordnung /s g/, S. 106.

Fig. 151. Combination eines ersten und zweiten Hexagon-
dodekaéders 1. Ordnung » und »/, S. 106.

C. Tetartotdrische Abtheilang.*)

Fig. 146. Rechtes Trigonoéder d.r. des Quarzes, S. 107,

Fig. 147. Linkes Trigonoéder d.l. des Quarzes, S. 107.

Fig. 149. Combination des Haupt- und Gegenrhomboéders
r und »* des Quarzes, ersten sechsseitigen Prismas und des
linken Trigonoéders 2 d, S. 108.

Fig. 150. Combination des Haupt- und Gegenrhomboéders
des Quarzes » und 7, ersten sechsseitigen Prismas g und des
rechten Trigonoéders 2 d, S. 108.

Fig. 152. Rechtes Trapezoeder des Quarzes y.r., S. 108,

Fig. 153. Linkes Trapezoéder des Quarzes y. l, S. 108
und 109.

%) Der @Gleichmassigkeit wegen mit den Fig. 149, 150 und 156, 156 sind
die Fig. 146, 147 und 152, 1563 umzustellen.
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Fig. 154. Hauptrhomboéder » des Quarzes, dargestellt als
Combination des rechten und linken tetartoédrischen Rhomboé-
ders, ersteres parallel der Seltenkante gestreift, letzteres glatt,
S. 111

Fig. 155. Combination des Haupt- und Geegenrhomboéders
# und ¢ des Quarzes, des zweiten Rhomboéders 7 »/, des ersten
sechsseitigen Prismas g und des linken Trapezoeders z, S. 110.

Fig. 156. Combination des Haupt- und Gegenrhomboéders
7 und 7 des Quarzes, des zweiten Rhomboéders 7 », des ersten
sechsseitigen Prismas g, des rechten Trapezoéders z und des
linken dreiseitigen Prismas a, S. 108 und 110.

IV. Rhombisches Krystallisationssystem.
A. Hojoidrische Abtheilung.

Fig. 157. Rhombenoktaéder, Hauptoktaéder o des Schwe-
fels, S. 113.

Fig. 158. Combination des Hauptoktaeders o des Schwe-
fels, des dreifach stumpfern !/s o, der geraden Endfliche ¢ und
des Haupt-Langsprismas f, S. 114, 119 uid 124.

Fig. 159. Combination des Hauptoktaéders o des Topases,
verticalen Hauptprismas ¢ und des verticalen Prismas /s g,
S. 117 und 118.

Fig. 160. Combination des Hauptoktaéders o des Liévrits,
des Haupt - Querprismas d und des verticalen Prismas '/z g,
S. 118 und 120.

Fig. 161. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Anrsenikkieses, des Haupt - Léangsprismas f und des scharfern
Langsprismas 2 f, S. 119, 120 und 122,

Fig. 162. Combination des Hauptoktaéders o des Chryso-
liths, des verticalen Hauptprismas g, des Haupt-Querprismas d,
des Langsprismas 2 f, der Querfliche & und der gerad.en End-
flaiche ¢, S. 120 und 125.

Fig. 163. Combination des Hauptoktaéders o des Des-
mins, der Querfliche ¢ und der Langsfliche 5, S. 124.

Fig. 164. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Weissbleierzes, des Querprismas !z d, des Liangsprismas /s f
und der Langsfliche 5, S. 122.
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Fig. 165. Combination des Hauptoktaéders o des Weiss-
bleierzes, des scharfern Liangsprismas 2 f, des verticalen Haupt-
prismas g und der Langsfliche b, S. 119 und 125.

Fig. 166. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Schwerspaths und der geraden Endfliche ¢ mit tafelformiger
Entwickelung nach der letztern, S. 125,

Fig. 167. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Schwerspaths, des Querprismas /s d und der geraden End-
fliche ¢ mit vorherrschenden Flichen des Querprismas, S. 121
und 125,

Fig. 168. Combination des Haupt-Liangsprismas des Schwer-
spaths f, des Querprismas Y3 d und der geraden Endfliche c,
S. 121 und 125.

12
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Tafel VI

Fig. 169. Combination des Haupt - Langsprismas f des
Schwerspaths, des Querprismas !/s d und der geraden End-
flache ¢ mit vorherrschenden Flachen des Langsprismas, S. 125,

Fig. 170. Combination des Haupt- Querprismas d des
Olivenerzes und des Hauptlangsprismas f, beide im Gleich-
gewicht (Oblongoktaéder), S. 121.

Fig. 171. Combination des Hauptoktaéders o des Skoro-
dits, des verticalen Prismas !/s g, der Querfliche ¢ und der
Langsfliche 4 mit vorherrschenden Oktaéderflichen, S. 117
und 124.

B. Hemiédrische Abtheilang.

Fig. 172. Combination des ersten und zweiten Haupt-
tetraéders o und o’ des Bittersalzes, des verticalen Haupt-
prismas g und der Langsfliche b, mit vorherrschenden Prismen-
flachen, S. 129,

Fig. 173. Zweites Haupttetraéder o’ des Bittersalzes,
S. 128.

Fig. 174. Erstes Haupttetraéder o des Bittersalzes, S. 128,

V. Monoklinisches Krystallisationssystem,

Fig. 175. Monoklinisches Oktaéder oo, Grundform des
Gypses, S. 130.

Fig. 176. Verticalprojection auf die Axenebene a b der
beiden das monoklinische Oktaéder, Fig. 175, bildenden schie-
fen Prismen, S. 130.
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Fig. 177. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Orthoklases, der Liangsfliche b, der Basis ¢, der hinteren schie-
fen Endflachen d‘ und 2 d’ und des hintern schiefen Prismas
der Grundform o/, S. 142 und 143.

Fig. 177, Horizontalprojection der vorigen Figur, S. 140.

Fig. 178. Combination der Langsfliche a, Querfliche b
und Basis ¢ des Orthoklases, S. 141.

Fig. 179. Combination des monoklinischen Oktaéders o, o
der Grundform des Augit, des hintern schiefen Prismas 2 ¢,
der Basis ¢, der hintern schiefen Endfliche d‘, des verticalen
Hauptprismas g, der Querfliche ¢ und der Langsflache b,
S. 139 und 144.

S. 179*, Horizontalprojection der vorigen Figur, S. 140
und 144,

Fig. 180. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Orthoklases, des verticalen Prismas /s g, der Langsfliche b, der
Basis ¢ und der hintern schiefen Endflache 2 d, S. 138 und 142,

Fig. 181, Combination des monoklinischen Oktaéders 0o’
der Grundform des Mesotyps und des verticalen Hauptprismas g,
S. 133 und 138.

-+ TFig. 182. Combination des monoklinischen Oktaéders o o
der Grundform des Gypses, des verticalen Hauptprismas g und
der Langsfliche b, S. 138.

Fig. 183. Combmatlon des vordern schiefen Prismas o der
Grundform des Gypses, des verticalen Hauptprismas g und der
Léangsflache 5, S. 143, '

Fig. 184. Combination des hintern schiefen Prismas o’ der
Grundform des Augits, der hintern schiefen Endfliche d‘, des
verticalen Hauptprismas g, der Querfliche a« und der Lings-
flache b, S. 138 und 142.

Fig. 185. Combination des hintern schiefen Prismas o’ der
Grundform der Hornblende, der Basis ¢, des verticalen Haupt-
prismas g und der Langsflache b, S. 138, 142 und 143.

Fig. 186. Combination des vordern schiefen Prismas o der
Grundform des Rothbleierzes, der hintern schiefen Endflache 3 d
und des verticalen Hauptprismas g, S. 143.

Fig. 187. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Titanits, der Basis ¢ und der beiden vorderen schiefen End-
flachen d und '3 d, S. 141 und 142.

12*
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Fig. 188. Combination des verticalen Hauptprismas g des
Datoliths, des vordern schiefen Prismas !/ o, des hintern schie-
fen Prismas s, der Basis ¢, der vordern schiefen Endflache d,
des basischen Prismas 'z f und .der Querfliche a, S. 133
und 140.

V1. Triklinisches Krystallisationssystem.

Fig. 189. Combination der hinteren oktaédrischen Flachen
0’ ‘0’ der Grundform des Albits, der hintern schiefen End-
flache d‘, der Basis ¢, des verticalen Hauptprismas ‘g ¢ und
der Langsfliche b, S. 147 und 149. ,

Fig. 190. Triklinisches Oktaéder o ‘0 o’ ‘0’, S. 145,

Fig. 191. Combination der oktaédrischen Flache ‘o der
Grundform des Kupfervitriols, der Basis ¢, der hintern schiefen
Endflache d’, des verticalen Hauptprismas ‘g g, der Querfliche a
und der Langsfliche b, S. 147 und 149.

Fig. 192. Combination der oktaédrischen Fliche ‘o der
Grundform des Axinits, der Basis ¢, der hintern schiefen End-
flache 2 d‘, des verticalen Hauptprismas ‘g g und der Quer—
flache a, S. 147 und 149,
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Tafel IX.

Fig. 1. Deltoid, S. 19.

Fig: 2. Symmetrisches Fiinfeck, S. 46.

Fig. 3. Linearprojection der holoédrischen Formen des
quadratischen Systems, S. 72.

Fig. 4. Linearprojection der parallelflachig-hemiédrischen
Formen des quadratischen Systems, S. 77. -

Fig. 5. Linearprojection der holoédrischen Formen des
hexagonalen Systems, S. 86 und 87.

Fig. 6. Linearprojection der rhomboédrischen Formen,
S. 97 und 104.

Fig. 7. Hauptschnitt des Hauptrhomboeders und Haupt-
skalenoéders, S. 97 und 99.

Fig. 8. Hauptschnitt des Hauptrhomboéders, des Haupt-
skalenoéders und der beiden Endkantenrhomboéder des Haupt-
skalenoéders, S. 99.

Fig. 9. Hauptschnitt des Hauptrhomboéders, ersten stum-
pfern und ersten spitzern Rhomboéders, S. 93.

Fig. 10. Hauptschnitt des Hauptrhomboéders, S. 88 und 89.

Fig. 11. Linearprojection der rhombischen Formen, S. 126.

Fig. 12. Verticalprojection eines monoklinischen Oktaéders
auf die Axenebene 2/;, S. 131 und 132,
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