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Vaorwort,

Bei der gegenwirtigen Erscheinung des zwei-
ten Bandes meiner Krystallographie kann ich
nicht umhin, es besonders zu erwithnen, dass
ich fur die Beschreibung der meisten Zwillings-
krystalle die trefftichen Abhandlungen und Zeich-
nungen von Haidinger im Edsnburgh Journal
of sctence, 80 wie manche Zeichnungen und
Beschreibungen von Mohs, Rose, Weiss u. a,,
fiir die Lehre von der Krystallmessung Kupf-
fers gekronte Preisschrift, und fiir die Lehre
von dem diklinoédrischen Systeme die bekannte
- Abhandlung Mitscherlichs benutzt habe. Auch
kam mir Burhennes wichtige Arbeit iiber die
Zwillingskrystalle noch zeitig genug in die
Hande, um dieselbe wenigstens nachtriiglich
beriicksichtigen zu konnen. Dass ich in der
Lehre von der Zeichnung Neumanns graphische
Methode nicht erwihnte, war natiirlich, weil
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selbige, keine Bilder der Krystallformen, son-
dern pur Uebersichten der Zonenverhiltnisse
gewihrt, und also, ungeachtet ihrer theoreti-
schen Bedeutsamkeit, auf diesen Theil der an-
gewandten Krystallographie ohne besondern Ein-
fluss ist. .

. Fiir die Realitit der, von mir vielleicht et-
was zu Kategorisch eingefiihrten schiefwinkli-
gen Axensysteme werden sehr genaue Messun-
gen, besonders aber ein tieferes Studium der
Zwillingskrystalle den zaverlissigsten Priifitein
liefern; die von mir in §. 449 angefiihrten
Griinde sollen die Frage keinesweges erschi-
pfen, wenn sie gleich sehr erhehliche Zweifel
gegen die Naturgemissheit orthometrischer Axen
fiur die fraglichen Krystallreihen veranlassen
miisgen.

" Die Materialien zur angewandten Krystal-
lographie sind, obwohl ich Vieles zuriickbehal-
ten, dennogh so bedeutend angewachsen, dass -
ich meinen Anfinglichen Wunsch anfgeben muss-

te, das Werk mit ciner Uebersicht der Litera-
~tur der Wissenschaft z beschliessen, weil ich
‘damit nicht ein blosses Verzeichniss von Bii- i
chertiteln beabsichtigen konnte, und daher den
zweiten Band weniéstens noch um 8 — 10 Bo- j
.gen hiitte vermehren miissen. Vielleicht ist es |
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mir vergonnt, spiter einmal eine ausfiihrlichere
Arbeit iiber die Literargeschichte der Krystal-
lographie Zu liefern. ' ' '

Moge sich iibrigens éegenwiirtiger Versuch,
die reine und angewandte Krystallographie in
einer systematischen Form mit einiger Vollstin-
digkeit darzustellen, einer nachsichtsvollen Auf- .
nahme zu erfreuen haben.

Carl Naumann.

AY







Vierter Abschnitt.
Vom rkombischen Systeme.

Erstes Capitel.
Von den einzelen Gestalten des rhombi-
schen Systemes, V
§. 408.
Hauptaxe, Stellung, einfache Gestalten.
D2s rhombische System *) ist nach §. 43 der Inbe-

griff aller derjenigen Gestalten, deren geometrischer .

Grundcharakter durch drei, auf einander rechtwink-
lige, aber durchgiingig ungleiche Axen ansgesprochea
ist. Der von Breithaupt vorgeschlagene Name besieht
sich auf die Figur der Mittelquerschnitte simmtlicher
Gestalten dieses Systemes, indem dieselben entweder

Rhomben, oder doch solche Figuren sind, in oder um

welche sich Rhomben beschreiben lassen. Die Haupt-
axe ist relativ (§. 41 und 42); auch lassen sich' bis
Jjetzt vom blos krystallographischen Gesichtspuncte
aus keine allgemeinen Kriterien fiir die Wahl dersel-
ben entdecken, weshalb sie nach anderen, in den
physischen Eigenschaften begriindeten Verhiiltnissen
zu bestimmen ist. Die Krystallographie kann nur

* ") Prismatisches System nach Mohs, zwei - nd - zwei - gliedri-
ces".m nach Weiss, trimetrisches System nach Hausmann, -
1



2 Reine Rrystallographie.

etwa die Regel aufstellen, dass fir jede rhombische
Krystallreihe diejenige Axe zur Hauptaxe erwihlt
werden muss, nach welcher die Combinationen der-
selben in den einfachsten und gefilligsten Verhiltnis-
sen erscheinen. Uebrigens versteht sich von selbst,
dass die einmal gewihlte Hauptaxe fiir eine und die-
selbe Krystallreihe consequent beizubehalten ist (§. 42).

Nachdem die Hauptaxe gewihlt worden, bestim-
. men sich die beiden andern Axen als zwei ungleich-
werthige Nebenaxen, und die durch sie gehende Coor-
dinatebene als rhombische Basis.

. Von einfachen geschlossenen Gestalten hat die-
ses System nur zweierlei, ni&mlich rhombische Ryra-
miden und rhombische Sphenoide, aufsuweisen, von
welchen jedoch zumal die ersteren in grosser Man-
nichfaltigkeit und wesentlich verschiedenen Stellungs-
verhiltnissen vorkommen. Von offenen, oder unend-
lichen Gestalten erscheinen verticale und zweierlei
werschiedene horizontale Prismer, sowie die drei, den
Coordinatebenen des Axensystemes entsprechenden

_Flichenpaare. Da aber alle diese offenen Gestalten
nur als die Grinzgestalten der Pyramiden oder Sphe~
noide gelten, so kdnnen sie auch erst im zweiten
Capitel in Betrachtung kommen.

§. 409
Rhombische Pyramjden.

Sym. Ungleichschenklige vierseitige Pyramiden, Mobs ; zwei - und-
awel - gliedrige Oktadder, Weiss; Rhombenoktadder, Bern-
hardi, Weiss, Hausmans.

Dle rhombischen Pyramiden, Fig. 471 u. 472, sind
von acht ungleichseitigen Dreiecken umschlossene Ge-
stalten, deren Mittelkanten in einer Ebene liegen; sie
haben 12 Kanten und 6 Ecke.

Die Kanten sind symmetrisch und dreierlei: # kiir-
zore, stumpfere Polkanten im Hauptschnitte durch die
kleinere Nebenaxe; 4 lingere, schirfere Polkanten
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im Hanptschnitte durch die grossere Nebenaxe, und
4 Mittelkanten in der Ebene der Basis,

Die Ecke sind rhombisch und gleichfalls drener-
lei: 2 Polecke an den Endpuncten der Hauptaxe;
2 stumpfere Mittelecke an den Endpuncten der klei-
meren Nebenaxe, und 2 spitzere Mittelecke an dem
Endpuncten der grosseren Nebenaxe.

Die Querschnitte sind Rhomben.

§ 410
Rhombische Sphenoide.
Syn. Rhombische Sphenodder, Breithaupt.

Die rhombischen Sphenoide Fig. 473 u. 474 sind
von vier ungleichseitigen Dreiecken umschlossene Ge- -
stalten, deren Mittelkanten nicht in einer Ebene lie-
gen, sondern im Zickzack auf- und absteigen; sie
haben 6 Kanten und 4 Ecke.

Die Kanten sind unregelmiissig und dreierlei:
2 horixontale Pol - oder Endkanten; 2 kiirzere schiir-
fere, und 2 léngere stumpfere Mittel - oder Seiten-
kanten.

Die Ecke sind nur einerlei, unregelmissig drei-
fiichig.

Die Pole der Hauptaxe fallen in die Mitte der
horizontalen Endkanten; die Nebenaxen verbinden die
Mittelpuncte je zweier gegeniiberliegender 8eiten-
kanten.

Die Querschnitte sind Rhomboide, der Mittelquer-
schnitt jedooh ein Rhombus.

§. 411,
‘Holoédrische und hemiédrische Gestalten.
Vergleicht man die 8ymmetrieverhiltnisse der bei-
den Arten von geschlessenen Gestalten, so fillt es in
die Augen, dass die rhowbischen Pyramiden einen
weit hoheren Grad von Symmetrie zeigen, als die
. 1*
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rbombischen Sphenoide, und dass die letzteren, schon
wegen des mangelndén Flichenparallelismus, nicht als -
holoédrische, sondern als geneigtflichig-hemigdrische
Gestalten betrachtet werden kdnnen. Es giebt daher
in diesem Systeme nur eine geschlossene holo#dri-
sche, und ebenso nur eine geschlossene hemiddri- -
sche Gestalt; indess wird diese scheinbare Armuth
an Arten geschlossener Gestalten durch eine gréssere
Mannichfaltigkeit wesentlich verschiedener Varietiiten
aufgewogen, welchen ebenso viele wesentlich ver-
schiedene offene Griinzgestalten entsprechen.

Zwestes Capstel

Von der Ableitung der rhombischen Ge-
stalten.

A, Alsitung der holoédrischin Gestalten.

§. 412
Grundgestalt, Diagonalen, Zwischenaxen.

Da alle rhombische Pyramiden ein dem geome-
trischen Grundcharakter des Systemes angemessenes
Verhiltniss der Parameter haben, weil dieses Ver-
haltniss jedenfalls mit dem Verhiltnisse der Axen
identisch ist, so kann auch jede dergleichen Pyramide
aus einer gegebenen Krystallreihe zur Grundgestalt
gewihlt werden. Wie also bereits die Bestimmung
der Hauptaxe, so ist noch weit mehr die Bestimmung
der Grundgestalt der Willkiir unterworfen; auch kann
die Krystallographie, zur Beschrinkung dieser Will-
kiir, fiir die Wahl der Grundgestalt einer gegebenen
Krystallreihe nur eine #hnliche relative Regel auf-
stellen, wie fiir die Wahl der Hauptaxe, dass niim-
lich diejenige Pyramide zur Grundgestalt erwihlt wer-
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den miisse, welche die einfachste Bexeichnung der
ibrigen Gestalten und die leichteste Entwicklung ih~
rer Combinationen gewiihrt. In gegenwilrtiger, allge-
meiner Darstellung des Systemes denken wir daher
irgend eine rhombische Pyramide als Grundgestalt,
bezeichnen sie mit P, und setzen das Verhéltnixs ih-
rer Hauptaxe zur grosseren und kleineren Nebenaxe
=a:b:c, von welchen Grossen sn prazs jedenfalls
eine — 1 genommen werden kann,

Um sich jedoch in den, nach verschiedenen Rich-
tungen zu verfolgenden Ableitungen gehdrig su orien-
tiren, dazu wird die Feststellung einiger Ausdriicke
nithig, welche der Nomenclatur der abzuleitenden
Gestalten zu Grunde liegen. Fiir die Grundgestalt P
einer jeden rhombischen Krystalireihe brauchen wir
kinftig statt der Ausdriicke kiirzere und léingere Ne-
benaxe die Worte Brachydiagonale und Makro-
diagonale ®), wie denn auch diese Linien in der
That die Diagonalen der rhombischen Basis von P
bildlen. Die beiden, in. der Ebene der Basis durch
den Mittelpunct und die Halbirungspuncte der Mittel-
kanten von P gehenden Linien nennen wir die Z wi-
schenaxen; die Ebene durch die Hauptaxe und
Makrodiagonale den makrodiagonalen, die Ebene
durch die Hauptaxe und Brachydiagonale dem bra-
chydiagonalen Hauptsochnits. Diese Begriffe
.des makro - und brachydiagonalen Hauptschnittes wer-
den unveriindert auf alle mdglichen abzuleitenden Ge-
salten iibergetragen; auch unterscheiden wir die bei-

*) Es ist, um Verwirrungen zu vermeiden, ganz besonders
daraof zu achten, dass diese beiden Worte jederzeit nur von den
Diagonalen der Grundgestalt zu verstehen sind; daher ist es
sebr hiufig der Fall, dass die lingere Nebenaxe- einer abgeleiteten
Pyramide in d:eBrwhydiagmak und ihre kirzere Nebenaxe in
die M-hodngondo

A}
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derlel Polkanten sfinmtlicher Pyramiden als makro-
diagonale und brachydiagonale Polkanten,
je nachdem sie in den einen oder den andern Haupt-
schnitt fallen, so dass sich diese Benennungen nicht
auf die Grosse der Nebenaxen oder Diagonalen in
den abgeleiteten Gestalten selbst, sondérn auf die
Lage derselben in den, nach 'den Diagonalen der
Grundgestalt benannten, Hauptschnitten bezichen.

§. 413
Hauptrethe der rhombischen Pyramiden.

Aus der Grundgestalt P lisst sich eine Reihe
rhombischer Pyramiden von derselben Basis und Stel-
" lung ableiten.

Man vervielfache, bei constanten Diagonalen, die
Hauptaxe von P nach einem rationalen Coéfficienten
m, welcher theils >> 1, theils < 1, und lege fir je-
den besonderen Werth von s in jede Mittelkante
von P zwei Ebenen, von welchen die eine den obe-
ren, die aridere den untereh Endpanct der so verlin-
gerten oder verkiirzten Hauptaxe trifft, so resultirt
jedenfalls eine andere rhombische Pyrantide mP, wel.
che entweder spitzer oder flacher als P seyn, aber
dieselbe Basis und Flichenstellung haben wird. Da
nun m einerseits bis co zunehmen, anderseits bis o
abnehmen kann, so erhiilt man folgenden, nach den
successiv zunehmenden Werthen von m in das Schema
einer Reihe geordneten Inbegriff von Pyramiden:

. om<<L wn>1
oP mP P mP ooP

Diese Reihe, deren Glieder durch Identitdt der
Basis und Flichenstellung mit einander und mit der
Grundgestalt verbunden sind, nennen wir die Haupt-
reihe des Systemes; die Glieder linker Hand von P
sind lauter flachere, die Glieder rechter Hand lauter
spitzere Pyramiden als die Grundgestalt; die Griinx-
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ghieder sind einerseits oP, d. h. die Basis, oder jede
ibr parallele Fliche (vergl. §. 205), anderseits ocP,
oder ein verticales,- rhombisches Prisma von indefi-
niter Liénge. Beide Griinzgestalten kdnnen natiirlich
nieht fiir sich, sondern nur 'in Combination mit ein-
ander oder mit anderen Gestalten erscheinen.

Anmerkung. Ein fiir die folgenden Ableitun-
gen besonders wichtiger Umstand ist es, dass in al-
len Gestalten der Hauptreihe die Makrodiagonale und
Brachydiagonale ihre urspriinglichen Werthe unver-
indert beibehalten.

$ 414,
Regel fir die weitere Ableitung.

Weil die Diagonalen der Grundgestalt ungleich-
werthig sind, so sind sie auch véllig unabhlingig von
einander, und, als veriinderliche Gréssen gedacht,
eine jede fiir sich verinderlich. Dieser Umstand fiihrt
bei den ferneren Ableitungen im Gebiete des rhom-
bischen Systemes anf Resultate, welche dessen Ver-
schiedenheit vom tetragonalen Systeme ganz beson-
ders auffallend machen. Wir werden n#mlich diese
Ableitungen nur dann dem Charakter des Systemes
gemiiss vornehmen, wenn wir in den Gliedern der
Hauptreihe nicht beide Diagonalen zugleich, sondern
nur je eine derselben nach einem rationalen Codffi-
cienten n vergrossern, so dass wir aus jedem mP auf
swei Inbegriffe von Gestalten gelangen, von welchen
der eine durch Vergrosserung der Makrodiagonale bei
constanter Brachydiagonale, der andere durch Ver-
grosserung der Brachydiagonale bei constanter Makro-
diagonale erhalten wird. Wir nennen jene Gestalten
makrodiagonale, diese brachydiagonale Ge-
stalten, indem sie den Namen derjenigen Diagonale
fihren, durch deren Vergrosserung sie abgeleitet wui-
den. Weil aber diese Zweierleiheit der aus mP ab-
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geleiteten Gestalten auch in der Bezeichnung herver-
gehoben werden muss, so unterscheiden wir die Zei-
chen der makrodidgonalen und brachydiagonalen Ge-
stalten dadurch, dass wir iiber das Symbol P der
Grundgestalt fir jene das prosodische Zeichen der
Linge —, fir diese dagegen das prosodische Zeichen
der Kiirze o setzen, ohne jedoch sonst etwas an der
bereits im Tetragonalsysteme gebrauchten Bezeich-
. nung zu #ndern.

§. 415
Reihen der mah'odiagomien und brachydiagonalen Gestalten.

Aus jedem Gliede mP der Hauptreihe lassen sich
zwei verschiedene Reihen von Pyramiden ableiten, in
welchen einerseits die Brachydiagonale, anderseits die
Makrodiagonale der Grundgestalt noch unverindert
enthalten ist, ‘

Man vervielfache zuvirderst die Makrodiagonale
" von mP nach einem rationalen Coéfficienten n, der
> 1, und verbinde die Endpuncte der so verlinger-
ten Makrodiagonale mit den Endpuncten der unver-
indert gebliebenen Brachydiagonale durch gerade Li-
nien, so wird jedenfalls ein Rhombus construirt, des-
sen eine Diagonale mit der Brachydiagonale der
Grundgestalt identisch ist. In jede Seite dieses Rhom- .
bus, als der Basis der abzuleitenden Gestalt, lege
man nun zwei Ebenen, von welchen 'die eine durch
den oberen, die andere durch den unteren Pol von
mP geht, so resultirt eine rhombische Pyramide, de-
ren brachydiagonaler Hauptschnitt identisch mit dem
gleichnamigen Hauptschnitte von mP, wihrend der
andere Hauptschnitt und die Basis zwar noch rhom-
bizche, aber von den gleichnamigen Schnitten in mP
ganz verschiedene Figuren geworden sind *). Das all-

*) Man kann dieselben Gestalten, ohne zuvor die newe rhom-
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gemeine Zeichen der so abgeleiteten Pyramiden wird
#Pa, und da s aller moglichen rationalen Werthe
von 1 bis oo fihig ist, so lassen sich die sé#mmtli-
chen, aus einem und demselben mP abzuleitenden
makrodiagonalen Gestalten unter dem Schema folgen-
der Reihe darstellen:

oP....... wPa........sPc0
Da sich nun fiir n=o00 der, als Basis der Ge-

" stalt mPn zu construirende Rhombus in zwei, der Ma-
krodiagonale parallele Linien verwandelt, so fallen

nothwendig je zwei Flichen von mPoo in eine ein-
sige, der Makrodiagonale parallele Ebene, und
die abgeleitete Gestalt selbst wird ein Inbegriff von
vier gleichwerthigen, der Makrodiagonale parallelen
Flichen, d. h, ein horizontales Prisma (§. 56.),
dessen Querschnitt mit dem brachydiagonalen Haupt-
schnitte von sP identisch ist.

Ebenso ergiebt sich, indem man bei constanter
Makrodiagonale die Brachydiagonale von mP nach ei-
nem Coéfficienten s vervielfacht, durch Anwendung
derselben Construction eine Relhe brachydiagonaler
Gestalten

deren Glieder insgesammt den makrodiagonalen Haupt-
schnitt mit mP gemein haben, wihrend der brachy-
diagonale Hauptschnitt sowohl als die Basis zwar
noch rhombische, aber von den gleichnamigen Schnit-
ten in mP ganz verschiedene Figuren geworden sind.

Das Grinzglied mPoo ist wiederum ein horizontales,
aber der Brachydiagonale paralleles Prisma, dessen

bische Basis zu consiruiren, auch so ableiten, dass man in jede
brachydiagonale Polkante von mP zwei Ebenen legt, von welchen
die eing den einen, die andre den andern Endpunct der verlinger-
ten Makrodiagonale trifft,
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Querschnitt identisch mit dem makrodiagdnalen Haupt-
schnitte von mP.

§. 416.
Fortsetzung.

Wie aus jedem mP, so werden sich auch aus
dem Prisma ooP durch Verinderung entweder der
Makrodiagonale oder der Brachydiagonale zwei Rei-
hen verticaler Prismen ableiten lassen, von welchen
die eine

ooP........ &Pa........occP%o
lauter makrodiagonale, die andere

lauter brachydiagonale Prismen enthilt. Das Griinz-
glied jeder dieser Reihen ist ein verticales Flachen-
paar, und zwar ocPoo das makrodiagonale Fli-
chenpaar, welches dem makrodiagonalen Haupt-
schnitte, coPoo das brachydiagonale Flachen-
paar, welches dem brachydiagenalen Hauptschnitte
parallel liauft, weil fiir jenes die Axe und Makrodia-
gonale, fiir dieses dic Axe und Brachydiagonale der
Grundgestalt unendlich gross geworden sind. Die
Combination wi"m.quo.oP stellt daher ein recht-
winkliges Parallelepipedon dar, welches sowohl voma
Hexaéder ocQoo, als auch von der tetragonalen Com-
bination ooP.oP wesentllch verschieden ist, da seine
Flichen nicht nur dreifach verschiedene krystallogra-
phische Bedeutung, sondern auch in der Natur selbst
. eine dreifach verschiedene physische Beschaffenheit
haben.

§. 417.
8Schema des rhombischen Systemes.
Durch die Ableitungen der vorhergehenden §§. ist
der Inbegriff aller, aus eimer rhombischen Pyramide
abzuleitenden Gestalten so vollstindig erschopft, dass
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keine Gestalt irgend einer rhombischen Krystallreihe
nachgewiesen werden kann, welche nicht ein Glied
einer oder der anderen der gefundenen Reihen wire,
Aus der Zusammenstellung dieser Reihen zu einem
Ganzen ergiebt sich folgendes Schema, welches uns
mit einem Blicke nicht nur den Gestaltenreichthum
des rhombischen Systemes iiberhaupt, sondern auch
die mannichfaltigen Beziehungen und Verkniipfungen
der einzelen Gestalten inshesondere {ibersehen lisst:

m<1 n>1 -

oP...... .nPao.. - ..Poo. - aPoo seaess 0O ﬁ
oPn mPn Pn nPn i'.
olj‘ mpP P ‘nlt) P
oi:’n mif’n ij"u ni:‘n mifn
oPoo........ mPoo......... Poc........mPoo........00P0

Zu diesem Schemna ergeben sich unmittelbar aus
seinem Anblicke folgende Erl#uterungen :

1) Die mittelste horizontale Reihe, oder di¢ Haupt.
reihe des Systemes enthilt lauter Pyramiden so-
wie das verticale Prisma von gleichen und #hn-
lichen Mittelquerschnitten mit der Grundgestalt P,
welche den Mittelpunct des ganzen Schemas ein-
nimmt,

2) Das ganze Schema wird durch die Hauptrexhe in
zwei Hilften getheilt, von welchen wir die eine
die makrodiagonale, die andere die brachydiago-
nale Halfte nennen; die Hauptreihe selbst lisst
sich eben sowohl zu der einen, wie zu der an-
dern Hilfte rechnen; sie bildet die Anfangsreihe
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fir beide Hilften, und hat insofern einen meutra-
len oder ampheteren Charakter.

3) Die oberste horizontale Reihe, welche wir die
makrodiagonale Nebenreihe nenneny ent-
hilt alle diejenigen horizontalen Prismen sowie
dasjenige verticale Flichenpaar, deren Flichen
der Makrodiagonale der Grundgestalt parallel
sind; oder die makrodiagonalen horizontalen Pris-
men und das makrodiagonale Flachenpaar.

4) Die unterste horizontale Reihe, welche wir die
brachydiagonale Nebenreihe nennen, ent-
hile alle diejenigen horizontalen Prismen, sowie
dasjenige verticale Flichenpaar, deren Flichen
der Brachydiagonale der Grundgestalt parallel
sind; oder die brachydiagonalen horizontalen Pris-
men und das brachydiagonale Flachenpaar.

5) Die mittleren horizontalen Reihen der oberen
Hiilfte des Schemas, welche wir die makrodia-
gonalen Zwischenreihen nennen, enthalten
alle makrodiagonalen Pyramiden und die gleich-
namigen verticalen Prismen, .

6) Die mittleren horizontalen Reihen der unteren
Hilfte des Schemas, welche wir die brachydia-
gonalen Zwischenreihen nennen, enthalten
alle brachydiagonalen Pyramiden, und die gleich-
namigen verticalen Prismen,

7) Jede einzele horizontale Reihe entRilt lauter Ge-
stalten von #hnlichen Querschnitten.

8) Jede einzele verticale Reihe endlich enthilt lau-
ter Gestalten von gleicher Axenlédnge, und zer-
fillt, wie das ganze Schema, in eine makrodiago-
nale und eine brachydiagonale Hiilfte; jene ent-
hilt lauter Gestalten, in welchen der brachydia~
gonale, diese lauter Gestalten, in welchen der

- makrodiagonale Hauptschnitt des entsprechenden
Gliedes der Hauptreihe noch vorhanden ist, Die
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%ugserste verticale Reihe rechter Hand enthidlt die
sammtlichen verticalen Prismen,

B. Ableitung der hemiédrischem Gestalten,

§. 418
Ableitung der rhombischen Sphenolde.

Die rhombischen Sphenoide sind die hemi&dri-
schen Gestalten der rhombischen Pyramiden nach den
abwechselnden einzelen Flichen,

Es verhalten sich die rhombischen Pyramiden riick~
sichtlich ihrer Fahigkeit zur Hemi&drie glnzlich so
wie das Oktaéder und die tetragonalen Pyramiden;
man kann daher anch schon erwarten, dass die aus
ihnen abzuleitende hemiédrische Gestalt einen te-
tragder - dhnlichen Habitus besitzen werde. Und so
ist es auch in der That; denn da jede bleibende Fli-
che mit jhren drei Nachbarflichen zum Durchschnitte
kommt, 8o wird sie wiederum ein Dreieck, und da-
her die neue Gestalt von vier Dreiecken umschlossen
seyn. Diese Dreiecke miissen aber den dreiseitigen
Flachen der Muttergestalt dhnlich seyn, wiewohl sie.
eire umgekehrte Stellung annehmen, weil die an der
Stelle jedes Eckes einer bleibenden Fliche entste-
hende neue Kante der, demselben Ecke gegeniiberlie-
genden, urspriinglichen Kante dieser Fliche parallel
wird. Daher bilden’ sich auch, neben vier geneigten
Mittelkanten, zwei horizontale Polkanten aus, und
die hemi&drische Gestalt wird eine von vier ungleich-
seitigen Dreiecken umschlossene Gestalt, deren Mit-
telkanten nicht in einer Ebene liegen, d. h. ein rhom-
bisches Sphenoid (§. 410.).

Jede rhombische Pyramide ist der Hemiédrie
fehig, und giebt daher zwei, in verwendeter Stel-
tung befindliche Sphenoide, deren Zeichen allgemein

«Ps mPn
+ 7 wd -
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Fiir m == 00 oder # = oo verwandeln sich die Sphe-
noide in verticale oder horizontale Prismen, welche
mit allen vier Flichen erscheinen, von denen jedoch
die abwechselnden eine versechiedene Bedeutung ha-
ben. So sind z. B. in den verticalen Prismen die ab-
wechselnden Flichen auf die obere oder untere Ge-
stalthilfte zu beziehen, was in dem Falle, da eine
rhombische Krystallreihe zugleich der Hemiédrie und
dem Hemimorphismus unterworfen wire, zur Folge
haben wiirde, dass diese verticalen Prismen nur mit
je zwei gegeniiberliegenden Flichen, als parallele
Flichenpaare auftriiten.

Drettes Capsiel
Von der Berechnung der rhombischen Ge-
stalten.

§. 419.
Zwischenaxen,

Wiewohl in der Erscheinung der rhombischen
Gestalten keine Zwischenaxen indicirt sind, so ist es
doch fiir ihre Berechnung und Zeichnung vortheilhaft,
dergleichen einzufiihren. Wir wiihlen dazu nach §. 412
diejenigen Linien, welche sich in der Ebene der Basis
durch den Mittelpunct den Mittelkanten der Grundge-
stalt parallel ziehen lassen; ihre Gleichungen sind
daher

A
)

Fir jede mPn ist die Gleichung der, in den Octan-
ten der positiven Halbaxen fallenden, Fliche:

Z LY L2
ﬂa+ab+c"'1
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und fiir jede mPx die Gleichung derselben - Fliche:
EXMC RN
m T3t e=1

Die Intersectionen dieser Flichen mit der Basis
kommen mit der ersten Zwischenaxe zum Durchschnitte,
und die Coordinaten des Durchschnittspunctes oder des

Endpunctes dieser Zwischenaxe bestimmen sich also:
__ nb __ ;¢
V=51 *Tar
daher die Centraldistanz dieses Punctes, oder die Lin-
ge der anschenaxe

B = ——)’b’ + 02

In der Grnndgestalt selbst ist R=4V8"F¢c*; be-
trachtet man diesen Werth als den Grundwerth, so
wird der Coéfficient der Zwischenaxe fiir jede andre

Gestalt mwPn

wie in den bisherigen Krystallsystemen.

8. 420.
Flachennormale,

Alle ferneren Berechnungen lassen sich, der All-
gemeinheit unbeschadet, und zur grossen Erleichte-
rung der Uebersicht, auf die Grandgestalt allein be-
schriinken, weil alle iibrigen Gestalten der Art nach
mit der Grundgestalt identisch sind.

Die Gleichung der in den Octanten der positiven
Halbaxen fallenden Fliche & von P jst:

_...+T+—-=1
' Die Gleichungen dem Flichennermale sind daber
x [} L) Z _o

S — = =0und &= — - =

Such¢ man hieraus die Coordinaten des Dnrchschnitts-
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punctes, %o, findet sich endlich die Linge der Flichen-
normale
N = abe — abe
Va*b? 4+ c?a® + 8%c> M
gans wie in §. 2L.

§. 421,
Kantenlinien.
Bezeichnen wir in der Pyramide P
die makrodiagonalen Polkanten mi¢t X
die brachydiagonalen Polkanten mit ¥
die Mittelkanten mit . ....... zZ
so folgt daraus, dass
X die Hypotenuse der Katheten aund ¢
Y - - - - - '« < - qaund b
Z - - <« <« <« <« - « bunde
die Linge der Kantenlinien .
X = Va2 45
— V¥
Z = Vb* +c*
8. 422
Volumen und Oberfliche,

Der Flicheninhalt der Basis von P ist = 2B¢c;
die Hohe einer jeden der beiden einfachen Pyrami-
den, aus welchen man sich P zusammengesetzt den-
ken kann, == q, und folglich das Volumen der ganzen
Pyramide: V — sabe

Da nun das Volumen auch eine bekannte Function
der Flichennormale NV und der Oberfliiche S, so wird

g3V
.. - N
oder, nach Substitution der Werthe von N und ¥,
S = 4Va*b* Fca? 4+ bic? = 4M
und daher der Inhalt jeder einzelen Pyramidenfliche
A= 4SS =1+M
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§. 423

. Flichenwiakel.

Wir beseichnen die Flichenwinkel von P analog
den ihnen gegeniiberliegenden Kantenlinien mit &, v
wnd {. Die Gleichungen dieser drei Kantenlinien sind
fir die Fliche I identisch mit den Gleichungen der °
Intersectionen dieser Fliche, also:

x .
-;-l-—%—‘-:i and z2 =0
-:—+-:L'-==1 und y == 0
%+-§-=1 und z =0

Durch successive Combination der Gleichungen
je xweier dieser Kantenlinien gelangt man auf die
Cosinus der ebeneh Winkel; die Sinus finden sich
nach der bekannten Regel, dass der Sinus jedes Drei-
eckwinkels gleich dem doppelten Flicheninhalte, divi-
dirt durch das Product der diesen Winkel einschlies-
senden Seiten; so gelangt man endlich auf folgende
Werthe der Tangenten:

tangy = 2

ct
M
‘wv == Z?

M
tang [ == =
aus welchen die Proportion folgt:
cots:cotv:cotl = c*:b%:a*

8. 424.
Kantenwinkel.

Setzen wir wie bisher die Gleichung der Flache F°

. £ L8z :
a+b+c'=1

IL 2
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so sind die Gleichungen der drei Flichen F', F” -und
F”, welche mit F die Kanten X, ¥ und Z bilden

LY 2
ﬁirF'f....a+b P 1
' r_ Y2
fiirF"....a‘ 5 + c—l

z

S ANPR AU A
fir F".. = F5+ c‘=l

Die successive Combination der Parameter der
Gleichungen von F und F’, F und F", F und F~
nach der bekannten Formel fiir cos W in §. 22. giebt
sogleich: i
a’bd? —ela? —bc?
a2b? + c?a? + b*c?
clqt — a?b? — bte?
ab? 4 c*a® + b%c?
b2¢? — a?h* —a’c?

a*b? + c*a? + b*c?
also’ cot X4 cosY 4 cosZ=—=—1
Ebenso finden sich sehr leicht:

cou}X = %

cos X ==

co:Y=

cos Z =

costY = -%[f—
be

woraus die Proportionen folgen:
costX:cos4Y = b:e
cos4Z:cosiX = c:a
cos+Y:cos4Z = a:b
endlich findet sich:
cVa® + 5°
ab
bYa? + c* e

ac

tang +X =—

tang LY =
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tong 12 = VO

Der Winkel o zweier gegeniiberliogender Fli-
chen eines Eckes ist gleich dem Supplemente derje-
nigen Kante, welche nicht zn demselben Ecke gehort;
alto der Winkel zweier gegeniiberliegender Flichen

am Polecke .. ... .. =2 180°—2Z
am makrod. Mittelecke = 180°— Y
am brachyd Mittelecke == 180° — X

’l 4%.
Allgemeine Brauchbarkeit der gefundenen Resultate.

Die in den §§. 420— 424 szunéchst fiir die Grund-
gestalt berechneten Formeln gind aber allgemein giil-
tig, sobald man auf die Veréinderungen Riicksicht
ummt, welchen man das der Grundgestalt entspre-
chende Verhéltniss a:8: ¢ unterwerfen muss, um auf
igend eine andre Gestalt unsers Schemas zu gelan-
gen. Man hat n#mlich

1) fir jede andre Gestalt der Hauptreihe ma statt a,
?) fir jede Gestalt der makrodiagonalen Hilfte des
Schemas ma statt a, und nb statt 5,

J) fir jede Gestalt der brachydiagonalen Hiilfte des
Schemas ma statt a, und nc statt ¢
W setsen, um dieselben Formeln fiir irgend ein mP,
Py oder mPx geltend zu machen. Weil die Resul-
tate dieser einfachen Substitutionen jedenfalls aus den
fir P berechneten Formeln mit Leichtigkeit abzule-
sem sind, so ist die besondere Darstellung derselben
fir Gberfliissig zn erachten; daher folgen im nichsten
§ nur noch die zur Berechnung der Prismen dienli-
ther Formeln, welehe besonders hiufig in Anwendung
kommen,
2’
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§. 426 i

Berechnung der verticalen und horizontalen Prismen.

Setzt ‘man in den §§. 420 und 424 @ =oc0, s0
folgt fiir das verticale Prisma ooP:

Ne= be

Vo ¢*
b —¢c?
b2 4 ¢
cosY = — cos X
csZ = — 1

cos X =

7

tang + X = —;—, tang 1Y = %-

Setzt man ebendaselbst ¢ =00, so folgt fiir das
horizontale Prisma Poo:
ab

N= —
Va? +5
cos X =— — 1
a?—b2
a? +bc
c08Z = — cos ¥

cosY =

tang}Y = %’ tang +Z = _:_
~ Setzt man endlich $==00, so folgt fir das hori-
zontale Prisma Poo:

ac
N =

Va® +c*
az_cz
afe
cosY = — 1
cosZ = — cqu

cos X =

tang 31X = —;—, tang 37 = -ic‘-

Fiir jedes andre horizontale Priema mPx oder
mPoo setzt man nur ma statt a; fiir jedes brachydia-
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gonale verticale Prisma ooPs nc statt ¢, und fiir je-
des makrodiagonale verticale Prisma coPn nb statt §.

§. 427.

Berechnung der Dimensionen einer rhombischen Pyramide.

Da jede rhombische Pyramide durch das Verhilt-
niss @’ :4’: ¢’ ihrer Dimensionen bestimmt wird, und
eine dieser Grossen entweder gleich der Einheit, oder
doch als bekannt anzunehmen ist, so setzt auch die
Bestimmung jeder Pyramide (und folglich jeder Kry-
stallreihe) dieses Systemes zwei, von einander unab-
bingige Beobachtungselemente voraus, Wie nun iibri-
gens diese Elemente beschaffen seyn mogen, so kommt
es zunichst immer darauf an, aus ihnen die ebenen
Winkel zweier Hauptschnitte der Pyramide zu finden.
Nennen wir nimlich '

e die Neigung der makrod. Polk. sur Axe

g - - - - brachyd. - -

y - - - der Mittelkante zur Makrodxagonale
oder 2¢ die Polkante des brachyd. horiz. Prismas,
28 die Polkante des makrod. horiz. Prismas, und 2y
die makrod. Seitenkante des verticalen Prismas der -
Pyramide, 8o bestimmt sich das Verhiltniss a’:8": ¢’
derselben jedenfalls durch je zwei dieser Winkel,
wie folgt:

1) aus « und £ .

a’:V:¢’ = 1:tlanga:tang
2) aus @ und y
a’: ¥ ¢’ = cota:1:tangy
3) aus 8 und y
a':b:¢ = cotf:coty:1
Abstrahiren wir nun von den Combinationskane
ten, so werden von den sechs Winkeln X, Y, Z, a,
#und y jedenfalls zwei gegeben seyn miissen, um. die
Pyramide zu bestimmen; dies giebt im Allgemeinen
folgende vier Fille: es sind gegeben
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. zwel der Winkel X, Y, Z,

. zwel der Winkel @, 8 und y,

. einer der Winkel X, ¥ und Z, und der dazu
gehorige von den Winkeln «, 8 und v,

. einer der Winkel X, ¥ und Z, und einer der
- nicht dazu gehérigen von den Winkeln «, Sundy.

Im Falle A findet sich:

5 axp

aus X und Y, '
costY cos X
,cosa = X’ cosfi = sinyY
aus X und Z,
sing — cos4Z cony — % +X
= sy T iz
aus Y und Z,

o, cosdZ . cosY
| -:mﬂ-.—m,,uny-—m—z—

Der Fall B ist unmittelbar durch die sub 1, 2
und 3 stehenden Proportionen erledigt.

Im Falle C findet sich:
aus X und @, .
tang B = tang tX sina
aus Y und g, '
tang o = tang LY sinf .
aus Z und ,
cote == tang +Z siny

Endlich im Falle D findet man:
aus X und g oder 7,
stno = cot+X tang 8
cosa = cotiXlangy
aus Y und « oder ¢,
: © sinf = cot4Y tang u
cosf == cot+Y coly
aus Z und « oder g,
siny = cotyZ colu
casy == cot+Z cotf
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§. 428
Berechnung von m und » ausdenVerhlluﬂuea 18
Die im vorigen § stehenden Formeln dlenen zu-
pichst zur Berechnung des Dimensionsverh#ltnisses
«:¥:¢ irgend einer Pyramide aus einer gegebenen
rhombischen Krystallreihe ; nun steht aber jede abge-
. leitete Pyramide zu der durch die Dimensionen a, &
und ¢ bestimmten Grundgestalt in dem Verhiltnisse,
dass
a:b:c =ma:nbd: ¢
odler - - - =ma:b:nc
Man wird also mittels des gefundenen Verhiilt-
visses @’ : 5" : ¢’ sehr leicht zur Auffindung der Coéf-
ficienten s und » gelangen, indem fiir jede makro-

diagonale Gestalt mPn
ca’

._.Z. d s = —
R=30 ™ = ac

fir jede brachydiagonale Gestalt mPn
.= b und m = ba’
b T at’
wird,

In manchen rhombischen Krystallreihen fiihrt die
Beobachtung auf ein merkwiirdiges Verhiltniss der
gegenseitigen Abhiingigkeit der Dimensionen der Grund-
gestalt, So findet z. B. fir den Topas die Gleichung

b=a+c

fit Colestin, Baryt und Bleisulphat die Gleichung

W=a+2c ~
fir Arragonit, Strontianit, Bleicarbonat u. a. die Glei-
chung

4b=3(a+c¢)
Statt, Abgesehen von der theoretischen Bedeutsam-
keit dieger Gleichungen gewiihren solche auch den
praktischen Vortheil, dass die genaue Bestimmung
der Dimensionen einer solchen Krystallreihe, sobald
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man das Gesetz jhrer gegenseitigen Abhingigkeit ap-
proximativ gefunden, nur von einer einzigen Mes-
sung abhiingig gemacht, und in den Rechnungen man-
che Abkiirzung gewonnen wird, :

§. 4. .
Berechnung der Coéfficienten von mP, _Fn und mPm.
Weil die Pyramiden mP der Hauptreihe, die zur

Grundgestalt gehirigen Pyramiden Pn und Pn der Zwi-
schenreihen, und ausserdem noch die Pyramiden von

der Form mPm besonders hiufig vorzukommen pfle-
gen, so ist es bequem, die zur Berechnung ihrer Ab-
leitungscoéfficienten dienlichen Formeln zur Hand zu
haben. Diese Berechnung, welche jedenfalls nur ei-
nen Winkel der unbekannten Gestalt erfordert, wird
am leichtesten gefiihrt, wenn man dabei die bekann-
ten Winkel X, ¥, Z, a, # und y der Grundgestalt
P zu Hiilfe nimmt, weshalb wir die analogen Win-
kel der unbekannten Gestalt zur Unterscheidung mit
accentuirten Buchstaben bezeichnen wollen *).

A. Berechnung von m in der Pyramide mP, fiir wel-

che ¥ = y; man findet:
aus X’.... coso’ = cotiX langy

und =@ = cota’ tange
aus Y’.... cosf’ = cot}Y coty

und @ = cotf tangf
aus Z’.... m = tang +Z’ cot4Z

B. Berechnung von % in den Pyramiden Pz und Pn;
man findet:

1) fir Pn, in welchen o’ = g,

*) Es wiirde wegen dieser und andrer Berechnangen sehr vor-
theilhaft seyn, bei der speciellen Darstellung jeder rhombischen
Krystallreihe ausser dem Verhiltnisse a: 4 : ¢ und den Kantenwin-
kel X, Y und % auch die Winkel «, 8 und y mitzutheilen.
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aus X’.... n = tang + X’ cot{X
aus Y’....sm0 = cot1Y tanga
" und 8 = tangf’ cotf
aus Z’.... siny = cot}Z’ cota
und » = langy cotly
2) fir Pr, In welchen g’ = g
aus X’.... sina’ = cot1+X’ tangf
und m = tango’ cota
aus Y’'.... m=tlang4Y’ cot}Y
aus Z’....cosy = cot{X’ cotp
und n = coly’ langy
C. Berechnung von m in den Pyramiden mPm und
mPm; man findet:

1) fir wPm, in welchen ¢’ = o’
aus X’.,.. m = cot+X’ tang+X
aus Y’..,.sinf = cot1Y tanga
und m = cotf’ tangp
aus Z'....siny = cot}Z’ cota
und m = coty tangy
2) fiir mPm, in welchen 8’ = 8,
aus X'....stna’ = cot}X’ langp
und m = cotd’ tanga
aus Y’'.... m=cot}{Y’ tang+Y
aus Z’.... cosy’ = cat+Z’ cotf
und m = tangy’ coty
Dass man statt der Tangenten und Cotangenten
der Winkel a, 8 und y auch die Grossen %, -:—;-, —z-
und deren inverse Werthe einfiihren kann, versteht
sich von selbst.
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Viertes Capitel.
Von den Combinationen des rhombischen
Systemes.

A, Combinationslehro.

§. 430.
Uebersicht der Gestalten einer Combination.

@ - Die Zihligkeit einer jeden rhombischen Combi-
nation bestimmt sich nach der einfachen Regel in
§.66. Auch die fibrigen Bestimmungen der allgemei-
nen Entwicklung haben keine Schwierigkeit, sobald
nur erst die Grundgestalt und deren aufrechte Stel-
lung gewiihlt worden, wofiir die in den §§. 408 und 412
angedeuteten Regeln nachzusehen sind, Ueberhaupt
aber lassen sich in jeder holoédrischen rhombischen
Combination *) folgende drei, ihrer geome rischen Be-
schaffenheit nach wesentlich verschiedene Gestalten
unterscheiden:

1) Achtflichige Gestalten, deren Flichen kei-
ner der Axen parallel, sondern gegen alle ge-
neigt sind; Pyramiden,

2) Vierflichige Gestalten, deren Flichen je
einer der Axen parallel sind; Prismen.

3) Zweiflichige Gestalten; die drei Flichen-
paare des Systemes.

Ueber die krystallographische Bedeutung der Py-
ramiden kann niemals ein Zweifel obwalten, da je-
der achtzhlige Flicheninbegriff nur als eine Pyra-
mide zu deuten ist. Auch die Prismen sind im All-

——

*) Die seltenen hemiédrischen Combinationen, in welchen man-
che Pyramiden als Sphenoide auftreten, sind eben daran zu erken-
nen, dass gewisse vierzahlige Flacheninbegriffe ihrer Lage nach
durchaus nicht einem Prisma gehdren konnen, sondern von einer
Pyramide herstammen miissen.
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gemeinen an der Zahl ihrer Flfchen zu erkennen;
welche aber als verticale oder als horizontale Pris-
men gedeatet werden, und welche von diesen letzte-
ren wiederum als makrodiagonale oder als brachydia-
gonale Prismen gelten sollen, das hiéingt einestheils
von der Wahl der aufrechten Stellung, anderntheils
von der Wahl der Grundgestalt ab. Eben so kann
ein jedes der drei Flichenpaare als Basis, und, nach-
dem diese gewiihlt worden, von den #brigen beiden
ein jedes als makrodiagonales oder als brachydiago-
nales Flichenpaar bestimmt werden, indem diese Be-
stimmungen von denselben beiden willkiirlichen Ele-
menten abhfingen. Grundgestalt und aufrechte
Stellung sind also die Elemente, deren Bestimmung
selbst der allgemeinen Entwicklung der Combination
vorausgehen muss, weil durch sie erst den combinir-
ten Gestalten ihre Stellen in den verschiedenen Rei-
hen unsers Schemas, und somit ihre krystallographi-
schen Werthe angewiesen werden,

§ 431
Wahl der Grundgestalt und aufrechten Stellung.

Sollte in einer rhombischeu Combination kelne,
oder doch keine zur Grundgestalt geeignete Pyramide
enthalten seyn, so befolgt man die in gleichen Fil-
len fir die tetragonalen und hexagonalen Combina-
tionen angegebenen Regeln; d. h. man schliesst aus
den Verhiltnissen der vorhandenen Gestalten auf die-
Jenige Grundgestalt, welche die leichteste Entwickinng
gewihren wiirde, oder lisst auch die Grundgestalt
ganz unbestimmt. 8ind 2. B. von einer Krystallreihe
nur- Combinationen von Prismen bekannt, so bexieht
man irgend zwei, zu verschiedenen Axen gehorige
Prismen auf die Grundgestalt, berechnet aus ihren
Winkeln das Verhéltniss a:5:c, und bestimmt dann
die iibrigen Gestalten nach ihren resp. Verhiiltnissen.
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Besteht die Combination nur aus gleichnamigen, d.h..
zu einer Axe gehdrigen Prismen, welche durch das
auf jhrer Axe senkrechte Flichenpaar terminirt sind,
so lassen sich nur.zwei Glieder des Verhiltnisses
a:b:c bestimmen. Die Combination der drei Fli-
chenpaare endlich ldsst die Grundgestalt ginzlich un-
bestimmt.

Die aufrechte Stellung withlt man wohl gern nach
der vorherrschenden Lingenrichtung der Krystalle,
wenn eine solche fiir die Krystallreihe gegeben ist
(z. B. Topas, Lievrit, Manganerz); in den ibrigen
Fillen diirfte diejenige Stellung den Vorzug verdie-
nen, bei welcher moglichst viele Pyramiden als Glie-
der der Hauptreihe und moglichst viele Prismen als
verticale Prismen erscheinen, weil dadurch die Ent-
wicklung bedeutend erleichtert wird.

§. 432
Alligemeine Entwicklung. -

Nachdem die Grundgestalt uud aufrechte Stellung
gewithlt worden, ergeben sich, unmittelbar aus der
Beschaffenheit und den durch -die Ableitung bestimm-
ten gegenseitigen Verhiiltnissen der Gestalten die Be-
stimmungen,

1) welche Gestalten in die Hauptreihe,

2) welche in die makrodiagonale oder brachydiago-
nale Nebenreihe, und

3) welche in die gleichnamigen Zwischenreihen des

Systemes gehoren.

Auch lassen sich noch folgende, unmittelbar aus
den Regeln der Ableitung hervorgehende Bestimmun-
gen in Anwendung bringen:

Je zwei Gestalten, welche mit einander horizon-
tale CK. hervorbringen, sind nicht nur gleichnamig
(d. h. entweder makrodiagonal oder brachydiagonal),
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sondern gehoren auch in eine und dieselbe horizon-
tale Reihe des Schemas, und haben daher denselben
Werth von ». - -

Je zwei gleichnamige Gestalten, mPn und m’Pn’,
welche mit einander geneigte CK. hervorbringen, die
dem ungleichnamigen Hauptschnitte parallel laufen,
gehoren in eine und dieselbe verticale Reihe des Sche-
mas, oder haben m' —=m.

§. 433.
Theorie der binidren Combinationen.

Die besondere Entwicklung der rhombischen Com-
binationen fiberhaupt beruht aof der Theorie der bi-
niren Combinationen dieses Systemes. Wir setzen
zu dem Ende irgend zwei Gestalten, ohne vorliufig
auf ihre Stellen in den verschiedenen Reihen unseres
Schemas Riicksicht zu nehmen, beseichnen sie mit
G und G’, und das Verhiltniss ihrer beiderseitigen
Axen mit a:8:c und a’:4’:¢. Die miglichen Com-
binationsverhiltnisse und die denselben entsprechen-
den Bedingungen sind nun folgende: es bildet G, als
untergeordnete Gestalt, an G, als vorherrschender
Gestalt:

L Zuschiérfungen der Kanten, und zwar

1) der makrod. Polk., wenn %—,-—-_-Z— u %,'<%;Fig.475.

' d a o _a_.
2) der brachyd. Polk., wenn = 3,<-5;Flg.476.
3) der Mittelkanten, wenn %—-—% u. a’>a; Fig477.
IL Vierfl, Zusp. der Polecke, wenn Z—,<-‘;—

und %<—:—, und zwar sind die CK, mit den
Mittelkanten von @G
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4) parallel, .......... wenn%,-'-_—_-%;!"ig.ﬁs.

5) convgt. n. d. makrod. Polk.,, -- - < - ;Fig479.
6) - - - - brachyd, - - - -> - ;Fig480.

III. Vierfl. Zusp. der makrod. Mittelecke, wenn %:—>—:—

und %,<%, und swar sind die CK. mit den bra-
chyd. Polk, von G

8) convgt. n. d, Poleck - - . &£ - ; Fig. 482
9) « - - «Mitelee -- - > -; Fig 483
IV. Vierfl, Zusp. der brachyd. Mittelecke, wenn
- 9——6:>i:— und -z—:—>—z-, und zwar sind die CK. mit
den makrod, Polk. von G ,
10) perallel, .. ... ... wenn 3;=7"; Fig.48.

11) convgt. n. d. Poleck .- < < -; Fig 485.
-42) « - « « Mittelk. -- -> -; Fig.486.
In diesen zwolf Fillen sind alle méglichen Ver-
hiiltnisse der bindiren rhombischen Combinationen ent-
halten, und es ist nur noch zu zeigen, wie von die-
sen allgemeinen Regeln fiir die Combinationen je zweier
Gestalten Gebrauch zu machen.

$ 434
Combination zweier gleichnamiger Gestalten,

Bei dem Gebrauche der im vorigen §. gefundenen
Regeln ist zuniéchst der Unterschied zu beachten, ob
die beiden combinirten Gestalten gleichnamig oder
ungleichnamig sind; ein Unterschied, welcher, weil
die Gestalten der Hauptreihe eben g0 wohl fiir ma-
krodiagonale als fiir brachydiagonale Gestalten gelten
konnen (§. 417.), allgemein durch die Combinations-
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zeichen mPr.wPa’ und mPr.w'Pa’ dargestellt werden
kann. Ferner wird es fiir den Gebrauch unsrer Re-
geln ndthig, die in ihnen auftretenden Quotienten

%, -;i und -g- als Functionen der Ableitungszahlen

m und s auszudriicken, weil sie nar dadurch unsern
krystallographischen Zeichen angepasst werden.

Wir wollen nun zuerst den Fall betrachten, da
beide Gestalten gleichnamig sind ; dann sind sie ent-
weder makrodiagonal oder brachydiagonal,

a) Beide Gestalten sind makrodiagonal, also mPs
und w'Pw’; weil die Axen der Grundgestalt a,
b und ¢, so haben wir
fir mPn statt a : b : ¢ das Verhiltniss ma : nd: ¢ o
-wPn - &:¥: - - - - waiab:c
einzufiihren; es wird daher

o a m’ "
P vem p>=<y
a a ,

_-7 - ® ® .— - - . - ® - ‘
[ A [

% 3 ,

? - ® @ -—— e q n = -« - BN

und es bildet w’Pn’ an mPa
L Zusch der Kanten, und zwar
1) der makrod. Polk., Wénn %=% und w’ <m
2) der brachyd. Polk. -- m'=m - a'>e
3) der Mittelkanten -- =8 - 8'>n
IL Vierfl. Zusp. der Polecke, wenn %(%
und »’ <m, und zwar sind die CK. mit den Mit-
telkanten von mPs
4) parallel, . ... ......... wenn 2’ =g
5) convgt. n. d. makrod. Polk, -- - <-
6) - - - -brachyd. - -- ->-
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II. Vierfl. Zusp, der makrod. Mittelecke,
wenn %,>%, und 8’ <m, und zwar sind die
CK. mit den brachyd. Polk, von wP»

7) parallel, . . . ... . wenn m' =m
8) convgt, n, d. Poleck -- - < -
9 - - - -Mittelk. -- ->-

IV. Vierfl. Zusp. der brachyd. Mittelecke,
wenn m’>m und #”>n, und swar sind die CK.
mit den makrod. Polk, von mPs

! m

" 10) parallel, . ...... wenn % ==

11) convgt. n. d. Poleck -- - < -
12) - - - -Mittelk. -- - > -
b) Beide Gestalten sind brachydiagonal, also mwPn
und m’Pn’; wir haben folgl_ich
fir mPn statt a:5:c das Verbéltniss ma:3:ne

- wPn’ - @b - - - - wa:b:iw'c
einzufithren; es wird daher
‘z;,>=<—g-‘ wenn o’ >=<m
@ .8 W 0=
¢ ' n’ n
bob s

und es bildet m’Pn’ an mPn
I. Zusch. der Kanten, und zvar
1) der makrod. Polk., wenn ' — m, und #’>n
o =

2) der brachyd. Polk, - - V= - w<m

3) der Mittelkanten -- #'=n - W >m.
II. Vierfl. Zusp., der Polecke, wenn ' << m und

%<2 ; und zwar sind die CK. mit den Mittel-

kanten von mPn
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fparallel, . .......... wenn 8’ =n»
b) convgt. n. d. makrod. Polk. -- - >-
6) - - - - brachyd, - “e o L-
Il Vierfl. Zusp. der makrod. Mittelecke, wennm’>m
und #’ >>n; und zwar sind die CK. mit den bra-
chyd. Polk. von mPsn

8) convgt. n. d. Poleck - -
9 - - = - Mitelk - -

IV. Vierfl. Zusp. der brachyd. Mittelecke, wenn :L,'>-:—.

und 8’ <n; und zwar sind die CK. mit den ma-
krod. Polk. von mP»

10) parallel, ....... wenn o' —m

11) convgt. n. d. Poleck -- - < -

) « o < «Mitelk, -« «>-

§. 435.
Combination zweler ungleichnamiger Gestalten.

_Sind die Gestalten ungleichnamig, also mPn und
I’Fs’, so ist die vorherrschende entweder makrodia-
gonal oder brachydiagonal; im ersteren Falle wird

':‘;’;>=<-§- wenn a'>=<-:3-

2:.'...-“- & = .—'-00-.
4 4
. b 1

g "% T w--°*"
Da nun aber # sowoh’ als n’ stets > 1, so muss -!-,

stets < », und mithin auch -g,— stets <—z~ seyn; dies
schrinkt die moglichen CV. auf Nr. 1, 5, 7, 8 und
9 ein,

0. 3
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Im zweiten Falle wird

‘%;>=<—g— wenn %:- =<m

a’ a , »
Y
[ , 1
P2 S Y

und folgt aus der letsteren Bedingung, weil »’ stets

>-:—, dass % stets >%, und daher nur Nr. 2, 6,
10, 11 und 12 die moglichen CV. sind.

Hieraus ergeben sich iiberhaupt fiir die Combi-
nationen zweier ungleichnamiger Gestalten folgende

Regeln.
Die Flichen der untergeordneten Gestalt erschei-

nen jedenfalls paarweis an denjenigen Polkanten der
vorherrschenden Gestalt, welche mit derselben gleich-
namig (oder mit der untergeordneten Gestalt ungleich-
namig) sind, und bilden:

I. Zuschirf. dieser Polk., wenn w’ =%'.

L. Vierfl. Zusp. d. Polecke - - - < -
IL Vierfl. Zusp. d. Mitteleke - - - > - und zwar

f) convgt, n. d. Poleck - -
y) - - - «Mitteleck- -

§. 436.
Combinationsgleichungen.

Um fiir jede bintire Combination das Verhiltniss
der Ableitungszahlen derjenigen dritten Gestalt aus-
zumitteln, deren Flichen die CK. der beiden gegebe-
_ nen Gestalten abstumpfen, dazu gelangt man sehr
leicht mittels der allgemeinen CG. in §. 68; wobei

o) Puane]’ ....... wenn %-
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jedoch auf die verschiedene Beschaffenheit der Ge-
stalten Riicksicht zu nehmen ist.
A. Sind die beiden gegebenen Gestalten gleichnamig,

mPs und mPn’, s0 muss auch die dritte Gestalt
mit beiden gleichnamig, und folglich ein m"Px*
seyn. Man hat daher in der angefiihrten Combi-
nationsgleichung

a) fiir makrodiagonale Gestalten y—=y'=9"=1 zu
setzen,

b) fir brachydiagonale Gestalten 8 =n'=n"=1
za setzen, und die Buchstaben r mit # zu ver-
tauschen und erhiilt in beiden Fillen dieselbe CG.

m°n"(m'n — mn’) | m"(m —m’)nn’ 4 8" (8’ — n)mm’ =0

B. Smd die gegebenen Gestalten ungleichnamig, also

mPs und n’]‘n so hat man entweder
n—r=1, nnd statt r den Buchstaben »

oder

r=n'=1, und statt  den Buchstaben »’

zu schreiben, ohne auf den Namen der dritten

Gestalt Riicksicht su nehmen, und findet so die

beiden Fillen entsprechende CG.

28" (m’—ma ) nt-r"n" (m—m’n)n’ +20"r" (n'n—1)mm’ =0
Ist nun die dritte Gestalt makrodiagonal, so wird
blos "=1, ist sie dagegen brachydiagonal, so
wird 8”"=—1 gesetzt, und der Buchstabe s* mit »"
vertauscht,

§. 437.
Combinationen einer Pyramide aus der Hauptrefhe.

In den vorhergehenden §§. ist die Theorie der hi-
niren Combinationen enthalten, und es scheint bei
der grossen Einfachheit derselben iiberfliissig, die ein-
zelen Combinationen noch besonders durchsugehen,
wie solches in den iibrigen Krystallsystemen gesche-
hen ist. Um jedoch einiges Anhalten fiir die specielle

3’
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Anwendung zu geben, so sollen in diesem und dem
folgenden §. die Combinationen einer Pyramide mP,
des Prismas ooP und der drei Flichenpaare als vor-
herrschender Gestalten betrachtet werden, weil Com-
binationen dieser Art besonders hiufig vorkommen,

Es bildet an mP

1) m'Pn’ oder m'Pn’
a) Zusch. der makrod. oder
brachyd. Polk,, . . .. .. wenn m’=m; Fig. 476.
b) Vierfl. Zusp. d. Polecke - - - < - Fig. 479.
¢) Vierfl. Zusp. d. gleichna-
migen Mittelecke, . ... - .= «> - undzwar
sind die CK. mit den brachyd. oder makrod. Pol-
kanten von mP:

8) convgt. n. d. Poleck -~ - « - Fig.482 .
) - - - - Mitteleck -- - = - Fig 488,

Y
CG. o"n"(0" —mn’) + m"(n— ' )8 + 8" (' —1) =0
2) m’P, mit horizentalen CK.:

a) vierfl. Zusp. d. Polecke, wenn mw’<m; Fig. 478,
b) Zusch. d. Mittelkanten, - - - > . Fig 477.

3) coPn’ oder ooPn’: )
Zusch. der makrod. oder brachyd. Mittelecke, Fig.
488 oder Fig. 489; sind die Prismen vorherrschend,
so erscheint die Comb. wie Fig. 501 oder Fig. 502.
CG. m"n" —m"W +2n*(n"—1)m=0

4) ocP, Abst. der Mittelkanten, Fig. 287.

5) m'Poo oder m"Poo, deren Flachen auf die makrod.
oder brachyd. Polk. gesetzt sind,
a) Abst. dieser Polk , wenn m’=m; Fig. 490 u.494,
b) Zusch. der Polecke - - - <- Fig.492u.493,
¢) Zusch. der Mittelecke - - - >- Fig. 491 u,. 495,
CG. m"(m—m’)+ n"(m' —m")m =0 ‘
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6) ocPoo, Abst. der makrod. Mitteleeke , Fig. 497,
ocoPoo. - - brachyd. - - - Fig 498.
CG. ma'"—m"'=0

7) oP, Abst. der Polecke, Fig.496.

§. 438
Combinationen des Prismas ooP.
Es bilden am Prisma ooP:
1) w'P, beiderseits vierfl Zusp., die Zuspfl. auf die
Fliachen gerad aufgesetzt; Fig. 500.

2) wPs’ oder w'Pn’, dergl. Zusp , je zwei Zuspfl auf
die scharfen oder stumpfen Seitenkanten gesetzt;
Fig. 501 oder 502.

CG. W' (n"—1)n —n"(n"—1)m’=0

3) s’Poo oder mPoo, Zusch beider Enden, die Zuschfl,
auf die scharfen oder stumpfen Seitenkanten ge-
setzt; Fig. 504 oder 503.

CG. m"(n"—1)—m'n"=0

4) oP, die gerad angesetzte Endfliche; Fig. 505.

5) ocoPa’ oder coPu’, Zusch. der scharfen oder stum-
pfen Seitenkanten; Fig. 506 oder 507.

6) coPoo oder ocPoo, Abst. der scharfen oder stum-
pfen Seitenkanten; Fig. 508 oder 509.

Ist die Basis oP mit vorhanden, 80 erscheinen die
Combinationen sub 1, 2 und 3 wie Fig. 510, Fig.
511, 512 und Fig. 513, .

§ 439.
Combinationen der drei Flichenpaare.

Jedes der drei Flichenpaare oP, coPoo und ocPoo
kann eine Tafel bilden, welche horizontal fiir oP,
vertical fiir die beiden andern Flichenpaare erscheint.
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Nach Maassgabe der diese Fliichenpaare begriinzenden
Gestalten erscheint die Tafel:

1) thombisch, mit zweireihig schief ange-.
setzten Randflichen; die begriinzende Gestalt ist_
irgend eine Pyramide; Fig. 514.

2) rhombisch, mit gerad angesetzten Randflii-
chen; Fig. 515; so

oP mit irgend einem verticalen Prisma
ocPoo mit irgend einem brachyd. horiz. Prisma
ooPoo - - - -- makrod, -- - -

3) rectangulér, mit zweireihig schief an-
gesetzten Randflichen, Fig. 516; so

oP mit irgend zwei ungleichnamigen horis. Pris-
men,
ooPoo mit einem verticalen und einem makrod.
_horiz. Prisma,
ooPoo mit einem verticalen und einem brachyd.
horiz. Prisma.

4) rectangulir mit gerad angesetsten Randfli-
chen, Fig. 517, die Combination eines vorherr-
schenden Fléchenpaares mit den beiden andern.

§. 440
Wichtigste Combinationsregeln.

Da von den bisher aufgefundenen Regeln der bi-
niiren Combinationen und den sie .betreffenden For-
men der Combinationsgleichung einige besonders hiufig
in Anwendung kommen, weil sich die ihnen entspre-
chenden Fille in der Natur sehr oft verwirklicht fin-
den, so ist es vortheilhaft, sie als Specialregeln auns-
zuheben, und dem Gedichtnisse eingupriigen, indem
man dadurch in Stand gesetzt wird, die gewdhnlich
vorkomreenden Combinationen aus dem Stegreife za
entwickeln. :

Niichst den in den §§. 430 und 432 stehenden all-
gemeinen Regeln sind besonders folgende Specialre-
geln zu beriicksichtigen:
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1) Dasjenige horisontale Prisma, welches die ma-
krod. Polk. von mPs oder die brachyd. Polk.
von mPa abstumpft, -ist mPoo oder mPoo; das-
jenige aber, welches die brachyd. Polk. von wPs
oder die makrod. Polk. von wPs abstumpft, ist
2Poo oder ZPoc.

» .

2) Die makrod. Polk. von mP werden also durch
mPoc, die brachyd. Polk. durch mPoo abgestampft,
dieselben Polkanten durch mPs oder mPs suge-
scharft.

3) Dasjenige horizontale Prisma, welches die ma-

krod. oder brachyd. Combinationsecke der beiden
Pyramiden mP und »’P so abstumpft, dass seine

Fliichen als Rhomben erscheinen, ist 2:_”.,Poo

oder = +“,Poo

4) Dasjenige horizontale Prisma also, welches die
makrod, oder brachyd. Combinationsecke zwischen
=P und coP auf dieselbe Weise abstumpft, ist

2mPoo oder 2m'Poo,

5) Diejenige Pyramide, welche die CK._ swischen
mP und coPoo abstumpft, ist eine mnPn.

6) Diejenige Pyramide, welche die CK. zwnschen

ooP und mPoo abstumpft, ist eine ’P —

7) Dasjenige horizontale Pnsma, welches dne Com-
binationsecke zwischen coPn und mPoo so ab-
stumpft, dass seine Flichen als Rhomben er-
scheinen, ist om:lz’oo.

8) Diejenigen horizontalen Prismen, welche die
Combinationsecke zwischen mP und ocPn so ab-
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stumpfen, dass ihre Flachen als Rhomben er-
.schefnen, sind m(n’+4- 1)500 und n(” ;',- 1) i":oo; je-
nes stumpft die hoheren, dieses die tieferen CE. ab.
Man konnte diese Specialregeln leicht um einige
vermehren; da jedoch die vorstehenden zur Entwick-
* lung der am hiufigsten vorkommenden Combinationen
ausreichend sind, so wiirde die Hinzufiigung noch

' mehrer Regeln eine wenig niitzliche Vervielfaltigung
derselben seyn.

§ 441,
Berechnung der Combinationskante, -
Die Berechnung der Combinationskanten ist fir
dieses System eine sehr einfache Aufgabe. Da wir
uns n#mlich bei der Seltenheit der hemi&drischen
Combinationen auf die Berechnung der Combinations-
kanten holoédrischer Gestalten beschrinken kdnnen,
so haben wir es auch nur mit heteropolaren CK. zu
thun. Nennen wir sie IT, so gilt fiir die beiden Ge-
stalten G und G’ in §. 433 unmittelbar die Gleichung
aus §. 22.
ca': Mo o aabl/ 4 cc’aa’ 4 bb’cc’
Vabicathe la P hea 1o
Sind nun beide Gestalten gleichnamig, so hat
men fir #Ps und w'Pa’ }
a=1ma, b=1nb, c = ¢
@a=wa, O'=nab, = c
oder fir mPa und w'Pa’
a=ma, b =1>, e =nc
&=wa, =0, c'=n'c
zu setzen, Sind dagegen beide Gestalten ungleich-
namig, so ist, wenn die makrodiagonale Gestalt die
accentuirten Buchstaben erhiilt,
a==ma, b= b, c=nc
a'=ma, ¥=rb,!=c¢

’
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s setzen, wobei unter a, 5 und ¢ durchgiingig die
Halbaxen der Grundgestalt su verstehen sind.
Wenn jedoch die CK., wie dies sehr hiufig der
Fall, einem der drei Hauptschmtte parallel ist, so
wurde die Anwendung dieser Formeln weniger sehnell
zum Ziele fihren. Vortheilhafter ist es dann, die
Neigungswinkel beider Flachen zu diesem Hanpt-
schnitte zu berechnen, wenn solche nicht schon be-
kannt sind; das Supplement ihrer Differens ist die
gesuchte Combinationskante, also:
II=180° — (X—X)
oder II = 180° — (Y—Y)
oder auch IT = 180° — (Z—2)
Jje nachdem die CK. dem makrodiagonalen, brachydia-
gonalen oder basischem Hauptschnitte parallel ist.
Auch kann man sich fir solche CK., welche kei-
nem der Hauptschnitte parallel sind, einer anderen
Berechnung bedienen, indem man fiir beide Fliichen
die resp. Neigungswinkel zu einem und demsel-
ben Hauptschnitte (also X nnd X’, oder Y und Y,
oder auch Z und Z’), ausserdem aber auch noch die
Neigungswinkel ihrer gleichnamigen Intersectionen ge-
gen eine und dieselbe Axe dieses Hauptschnittes be-

’

rechnet. Nennt man hieranf das Supplement der Dif- .

ferenz der beiden letsten Winkel I, so sind in dem
schiefwinkligen Tridder der ebene Winkel 5 nebst
¢°n anliegenden Kantenwinkeln bekannt, woraus dann
die CK. IT als dritter Kantenwinkel entweder nach
der bekannten Formel, oder auch mittels der Neper-
schen Analogien zu berechnen ist.

B. Beispicle.
§ 442
Combination des Arragonites,
Die in Fig. 518 dargestelite Combination des Ar-
ragonites ist eine achtzihlige, holo&drische Combina-
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tion, fiir welche es am vortheilhaftesten scheint, die
mit P bezeichnete Pyramide zur Grundgestalt za wih-
len; dadurch bestimmt sich
a:5:¢=0,7205: 1 :0,6215
oder - - -= 1,16 :1,61: 1
Die Zeichnung ist 8o entworfen‘, dass die Brachydm-
gonale auf den Beobachter zuliuft; daher ordnen sich
die Gestalten, wie folgt; es gehdren
1) in die Hauptreihe, P und M,
2) in die brachyd. Nebenreihe, z, &, s und &,
3) in brachyd. Zwischenreihen, s und s.
Durch ibre Verhéaltnisge zur Grundgestalt bestimn-
men sich unmittelbar
M = P (§.437, %)
b = ooPoo
& = Poo (§. 440, 2) ~
Da die Flichen » die makrodiagonalen Polkanten
von P zuschiirfen wiirden, so ist
n = Fﬂ .
und, wegen der horizontalen CK. zwischen s und s,
8 = mﬁn
Nun stumpfen die Flichen s nicht nur die CK.
zwischen P und ooPoo, sondern auch jene zwischen
ooP und Poo ab, folglich ist
s = nPa (§ 40, 5)
auch - = nP 1 (§. 440, 6)

daher - = 2i$2
und % = P2
Da nun das horizontale Prisma s die makrod.
Polk. der Pyramide 2P2 abstumpft, so ist
' § = 2P0 )
Die Bestimmung des horizontalen Prismas 2 for-
dert eine Messung; misst man seine Polkante, so

‘

-
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findet man 140° 23’; da nun die Polk. von Poo =
108° 27/, und cot70° 11,5 = 2cot54° 13,5, so folgt,
dasgs
X = .}Poo
Die Combination ist nun vollstindig entwickelt,
und ihr Zeichen:

ooP.ocPoo Poo P.2P2 $2.9P00.4 Poc.

§ 443
Combinationen des Topases.

Fig. 519 ist eine achtziihlige Combination des Bra-
silianischen Topases; wihlen wir die mit o bezeich-
vete Pyramide zur Grundgestalt, so wird

«:bie = 0,8085:1,803:1

oder sehrnahe = 0,9 : 19 :1

Da nun in der Zeichnung die Brachydiagonale
wiederum die Richtung auf den Beobachter hat*), so
ordnen sich die Gestalten, wie folgt; es gehoren

1) in die Hauptreike, c, ¢, 0 und M,
2) in die brachyd. Nebenreihe, » und g,
3) in die makrod. Nebenreihe, m,

4) in eine brachyd. Zwischenreihe, Z.

Um die Pyramide s zu bestinmen, messe man
die CK. ¢: M; man findet 124° 9’, und, nach Abzug
von 90°, fir die halbe Mittelkante der Pyramide 34°
¢’; da nun dieselbe Kante in der Grundgestalt 45°
27,5 misst, und die Tangente jenes Winkels = }
der Tangente dieses Winkels, so folgt

s = 3P

Das horizontale Prisma m stumpft die brachy-

diagonalen Polk. von 3P ab, und ist daher

m = 3Poo (§. 440, 2)
Weil nun dasselbe horizontale Prisma die Com-

*) Dies gilt auch fiir die folgenden Figuren.
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binationsecke zwischen ¢ und o so abstumpft, dass
seine Flichen als Rhomben erscheinen wiirden, wenn
sie nicht zugleich die Durchschnitte mit ¢ erlitten, so
wird fiir die Pyramide c.._nP

(5 440, 3)

=g + ™
und daher ¢ = {P
Das verticale Prisma / bestimmt sich aus einer
Messung seiner makrod. Seitenkante, welche 93° 8~
giebt, durch Vergleichung dieses Werthes mit dem
Werthe 55° 41’ derselben Kante in ooP ; ndmlich
1 = ooP2 : ’
Da nun das horizontale Prisma s die héheren
Combinationsecke zwischen coP2 und 3P so abstumpft,
dass seine Flichen als Rhomben erscheinen wiirden,
8o wird

» = 2Pco (§. 440, 8)

Die Bestimmang des horizontalen Ptismas y end-
lich ist nur mittels einer Messung moglich; misst man
die CK. y:n, 8o findet man 161° 7’; da nun die halbe
Polk. von 2Poo = 46° 3¢, so findet sich nach der
Formel

I = 180° — (X—X)
in §. 441, die halbe Polk. von y = 27° 37/, und aus
dem Verhiltnisse der beiderseitigen Cotangenten
y = 4Poo
Die Combination ist nun enthckelt, und ihr Zei-

chen:
coP.coi‘ZP.,P.,P.-}Poo.QFoo.ﬂoo.

§. 444
Fortsetzung.

Fig. 520 stellt eine neunziihlige Combination des
Schneckensteiner Topases dar, in welcher die Pyra-
mide o0, durch eine Messung der CK. o: M, als die-
selbe Grundgestalt erkannt wird, welche wir in Fig. ‘
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519 annahmen. Fiir die Gestalten s, M, /, n, y gelten
dieselben Schliisse wie im vorigen §.; es ist daher
wiederum

M = P

s = 3P

I = ooi'l

» = 2P

y = 4Foo

Da sich nun auch P unmittelbar als oP bestinmt,
% bleibt uns nur noch die Bestimmung der brachy-
diagonalen Pyramide 2, so wie des brachyd. vertica-
lea Prismas # iibrig.
Da x mit / horizontale CK. bildet, so ist

z = mP2
wd da sie auch die CK. zwischen P und 2Pco ab-
stampft, so wird

x = 4P2 (5. 437, 5, CQ)

Das Prisma & bestimmt sich dur¢h eine Messung, eben
so wie im vorigen §. das Prisma /, als ocP3. Die
Combination ist somit vollstindig entwickelt, und ihr
Zeichen:

ooP.ooB2.0cP3 0P P 3P.2P00.4P00. 4 P2.

§. 445.
Combination des Chrysolithes.

Fig. 521 stellc eine elfziihlige Combination des
Chrysolithes aus dem Meteoreisen von Krasnojarsk
dar. 'Wiahlen wir die mit e bexeichnete Pyramide
zur Grundgestalt, so wird

a:b:c = 1,2626:2,153:1
und es ordnen sxch die Gestalten, wie folgt; es ge-
béren
1) in die Hauptrenhe, P, e, und n,
2) in die brachyd. Nebenrethe, &, s, T, e
3) in die makrod, Nebenreihe, d,
4) in brachyd, Zwischenreihen, f, J, ¢ und r.
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Unmittelbar bestimmen sich sogleich:
P = oP
T = ocPoo
= ool
d = Poo
Da die CK. f: e und /: e nicht nur einander, son-
dern auch der brachyd. Polkante von P parallel sind,
so haben die Pyramiden f und / resp. gleiche Ablei-
tungszahlen, und sind daher von der Form mPm und

w'Pm’; da nun ¢ mit f und r mit { horisontale CK.
bildet, so ist ¢ =ooPm und r = ccPw’.

Misst man die CK. T:r und T':s, so findet man,
nach Abzug von 90°, die halbe makrod. Seitenkante
im Prisma r = 54° 20’, im Prisma s =—42°54’; da nun
dieselbe Kante im Prisma ooP 24° 55’ misst, und sich
die Tangenten dieser Winkel verhalten wie 1:2:3,

so wird: <
r = ooP3
s = ooP2

und folglich auch _
1= 3P3
J=2P2

Die Bestimmung der beiden horizontalen Prismen'

4 und ¢ erfordert fiir jedes eine Messung; misst man
CK. P:% und P:¢, und vergleicht man die Tangen-
ten ihrer Supplemente mit der Tangente der halben
Mittelkante von Poo, so findet man
k = 2Pco
= 4?&
Das Zeichen der nun vollstindig entwickelten
Combination wird:
oP.0oPoo,ocP.00P2.00P3.P.2P2.3P3, Poc. 2Poo. 4P .
° §. 446.
Combination des Barytes,
Fig. 522 stellt eine zehnzhhlige, tafelartige Com-

i
!
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bination des Barytes vor, fir welche sich die Byra-

mide z als die bequemste Grundgestalt darbietet; dann
a:b:c = 1,6113:1,2275:1

md die verschiedenen Gestalten ordnen sich, wie

- folgt; es gehoren

o R R T - S~

T e @ S e PR

1) in die Hauptreihe, P, z und M,

2) in die brachyd. Nebenreihe, 0 und &,

3) in die makrod. Nebenreihe, d und s,

%) in eime brachyd. Zwischenreihe, y und g,

5) in eine makrod. Zwischenreihe, .
Von diesen Gestalten bestimmen sich zavorderst
unmittelbar :
P=oP

s = ooPoo
k = ooPoo
M= ocP
0 = Foo
Misst man die CK. A:¢, so findet man 148° 27,
und, nach Abzug von 90°, 58° 27’ fiir die halbe ma-
krod. Seitenkante des Prismas ¢; da nun derselbe
Winkel im Pnama ooP 39° 10’ misst, so folgt
. q = ooP2
Die Pyramule y ist, wegen ihrer horizontalen CK.
zu g, eine mP2, und wegen ihrer Verhiltnisse xur
Grundgestalt, eine Pa; folg%;oh
y = P2
Das horizontale Prisma d stumpft die brachyd.
Polk. der Pyramide P2 ab; folglich wird
d = {Poo (§. 440, 1)
Endlich bestimmt sich durch Messung der CK.
t:s, welche 151° 30/
t= ooF,}
Das Zeichen der nun vollstindig entwickelten
Combination ist:
oP.1Poo.Poo.ooPoo.ocPoo.ooP P.B2.0cP2,
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| 2 § 4.
. Cambinationen des Bittermlzos.
Die in Fig. 523 und 524 dargestellten Combina-
_tionen des Bittersalzes sind durch iliren hemigdrischen
Charakter sehr ausgezeichnet. Wiihlen wir das Sphe-
noid 7 sur Grundgestalt, so wird
' ad:c = 0,577:1,011:1
und wir erhalten unmittelbar fiir Fig. 523 das Zeichen:
2 ooP.ooP
-2-.ooP.oo 00, / .
In Fig. 524 erscheinen beide complement&re Sphe-
noide I = % und 7 =—--§; ausserdem
M = <P
0 = ooPoo
= ooPoo
=P
m = Poo
welche Gestalten insgesammt durch die Hemiédrie
nicht afficirt werden. Dagegen erscheinen die Fli-
chen ¢ und #, von welchen jene einer makrodiagona-
len, diese einer brachydiagonalen Pyramide angehd-
ren, nur zu je vier, mithin als Sphencide; da sie die
CK. gwischen P und ooPoo einerseits, ooPoo ander-
seits, so wie die CK. zwischen ooP und Poo einer-
seits, Poo anderseits abstumpfen, so folgt, dass
g = —=

2
1=
Nun sind die CK. zwischen ¢ und ¢ dem brachy-
diagonalen, die CK. awischen r und ¢ dem makrodia-
gonalen Hauptschnitte parallel; folglich ist
g = 2P
r = 2Poo
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Diese, wegen ihrer sphenoidischen Hemi#drie schr
merkwiirdige Combination it nun gleichfalls, und
swar unabhiingig von allen Messangen eatwickelt, und
#r volistindiges Zeichen:

eopooi‘oooonoo—— PooPoo ’””%ﬁ 2Poo

Fiinfter Abschnitt.
Vom monoklinoddrischen Systeme.

Erstes Capstel.

Von den Axen und einzelen Gestalten des
monoklino&drischen Systemes.

§. 448.
Axen und Hauptschnitte,

Das monoklinogdrische System *) ist nach §. 45 der In-
begriff aller derjenigen Krystallformen, deren geome-
trischer Grundcharakter durch drei Coordinatebenen
bestimmt wird, von welchen sich xwei nnter einem
schiefen Winkel C schneiden, wiihrend die dritte auf
ihnen rechtwinklig ist. Die drei Axen, welche sich
als die Durchschnittslinien dieser Ebenen ergeben,
scheinen jedenfalls in dem Verhiltnisse der Ungleich-
heit zu stehen, also durch & : b : c repriisentirt wer-
den zu miissen, obgleich die Verhiiltnisse der Gleich-
heit zweier gegen eine ungleiche, und selbst der
durchgiingigen Gleichheit aller drei Axen dem we-

*) Hemiprismatisches System, Mohs; zwei - und - eingliedriges,”

®» wie e¢in-und - zweigliedriges 8., Weiss; hemirhombisches 8,,

Breithanpt; klinorhembisches 8. nach meiner fraheren Benennung.
4
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sentlichen Charakter des Systemes nicht widerstrei-
' ten wiirden®). Zwischen den drei Axen finden die-
selben Neigungsverhiitnisse State, wie zwischen den
drei Coordinatebenen, d. h.. zwei derselben schneiden
sich unter einem schiefen Winkel y = C, wiihrend
die dritte auf ihnen beiden rechtwinklig ist. Die eine
Coordinatebene, welche im Vergleiche zu den beiden
andern einen eminenten Charakter besitzt, und den

- _ganzen Inbegriff von Ebenen und Linien in zwei con-

gruente Hilften theilt, bestimmt auch die normale
Stellung des Systemes, welches dem Beobachter nur
dann in der grossten Symmetrie erscheint, wenn jene
Ebene vertical steht und auf ihn zulduft. Da.nun in
derselben Ebene die beiden schiefwinkligen Axen ent-
halten sind, so wird auch nur eine dieser Axen zur
Hauptaxe erwihlt, und nur nach einer von ihnen
die aufrechte Stellung bestimmt werden kénnen. Die
beiden andern Axen erhalten dann die Bedeutung von
Nebenaxen, welche durch ihre Lage wesentlich
verschieden sind, indem die eine rechtwinklig, die
andere schiefwinklig gegen die Hauptaxe, und daher
bei aufrechter Stellung jene horizontal, diese gencigt
ist. Da sie nun zugleich die Diagonalen der durch
gie gehenden, geneigten rhombischen Basis des Syste-
mes bilden, so unterscheiden wir sie ein fiir alle Mal
als Orthodiagonale und Klinodiagonale, und
benennen auf gleiche Weise die Coordinatebene durch
die Hauptaxe und geneigte Nebenaxe den klinodia-
gonalen Hauptschnitt, die Coordinatebene durch
die Hauptaxe und horizontale Nebenaxe den ortho-

*) Auf der andern Seite wiirden aber auch diese Verhiltnisse
fir die Erscheinungsweise der Gestalten keine grossere Symmetrie
zur Folge haben, indem mit diesem Neigungsverhiltnisse der Axen
ein, durch kein Grossenverhiltniss auszugleichender Charakter der
Unsymmetrie eintritt.
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diagonalen Hauptschnitt. Die schiefe Lage der
rhombischen Basis ist ein besonders hervorstechendes
Merkmal der Krystallfformen dieses Systemes.

, §. 449.
Rechtfertigung dea geometrischen Grundcharakters.

Man hat dieses S8ystem als eine blosse hemi&dri-
sche Modification des rhombischen Systemes zu deu-
ten, und somit die Selbstindigkeit und Eigenthiimlich-
keit desselben zweifelhaft zu machen gesacht. Da
diese Vorstellungsweise von der hier befolgten we-
sentlich abweicht, so erlaube ich mir sur Rechtferti-
gung der von mir adoptirten, und hier zu Grunde ge-
legten Ansicht folgende Bemerkungen.

Nicht zu liugnen ist es, dass die Zuriickfihrung
der monoklino&drischen Krystallformen auf das rhom-
bische System fiir die Berechnung grosse Vortheile
gewahrt, weil der schiefe Neigungswinkel ein den
Calciil micht wenig erschwerendes Element ist. Allein
hierin, und allenfalls in dem Zusammenhange, wel-
cher dadurch fiir einigermaassen verwandte Formen
gewonnen wird, scheint mir der efnzige erhebliche
Vortheil dieser Ansicht zu liegen. Die Symmetrie
der Combinationen, die Einfachheit der Bexzeichnung
und die Leichtigkeit der Uebersicht miissen mehr oder
weniger aufgeopfert werden, um jene Vereinfachung
des Calciils zu gewinnen. Ausserdem scheinen aber
noch folgende Umstiinde der Deutung des monokli-
noédrischen, als eines blos hemirhombischen Syste-
mes entgegen zu stehen.

1) Die Art der Hemi#drie, wie solche fir die Ab-
leitung der monoklinoédrischen Formen aus dem
rhombischen Systeme gefordert wird, findet kein
Analogon, weder im tetragonalen, noch im hexa-
gonalen oder tesseralen Systeme; ihr Gesetz ist
eben so abweichend, als ihre Resultate fremd-

4!
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artig sind, so dass eher von einer unsymmetri-
schen Halbirung als von einer Hemig&drie die
Rede seyn kann (vergl. §.451).

2) Die Erscheinung der Gegenkorper oder comple-
mentiren hemiédrischen Formen, welche in al-
len iibrigen, der Hemiédrie fihigen Systemen
hiufig beobachtet wird, ist kawm fiir eine der
monoklinoédrischen Krystallreihen mit hinling-
licher Evidenz dargethan.

3) In den bekannten rhombischen Krystallreihen
sind die gegenseitigen Verhiltnisse der einzelen
Gestalten und di¢ ihnen entsprechenden Ablei-
tangszahlen sehr einfach; diese Kinfachheit geht

* fiir die monoklinoédrischen Krystallreihen gros-
sentheils verloren, wenn man solche als hemi-
rhombische betrachtet; und man begreift nicht,
warum die angebliche Hemiédrie nur in diesem
Systeme solche Stérungen veranlassen soll, von
welchen sich in den iibrigen Systemen keine
Spur findet, indem in ihrer hemiédrischen Er-
scheinungsweise dieselben einfachen Verhilt-
nisse obwalten wie in ihrer holo#drischen Aus-

- bildung.

4) In den bekannten rhombischen Krystallreihen
ist die Erscheinung der drei, auf einander recht-
winkligen Flichenpaare etwas ganz Gewdhnli-

- ches. Da nun die angebliche Hemiédrie diese
Flichenpaare nicht verdriingen kann, so ist es
sehr zu verwundern, dass bis jetzt das gleich-
zeitige Vorkommen derselben kaum fiir eine ein-
gige monoklinoédrische Krystallreihe bestimmnt
nachgewiesen werden konnte, .

5) In den entwickelteren rhombischen Krystallrei-
hen erscheinen neben den verticalen auch beide
Arten von horizontalen Prismen; wiihrend gerade
in den entwickeltsten monoklinoédrischen Kry-
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stallreihen nie drei auf einander rechtwinklige
Prismen oder Hemiprismen zu beobachten sind.
Ausser diesen Griinden, welche¢ fir die folgenden
beiden, als tetarto8drische Modificationen des rhom-
bischen Systemes gedeuteten Krystallsysteme auof &hn-
liche Weise gelten, lassen sich noch andre aus den
physischen Verhiltnissen der monoklino8drischen Kry-
stallreihen ableiten, welche fiir die Annahme schief-
winkliger Axen sprechen, se dass ich mich unbe-
- dingt zur Beibehaltung derselben entschlossen habe,
zumal da sich neuerdings sehr competente Auctoritii.
ten fiir dieselben ausgesprochen haben*®),

” 450-
Construction einer monoklinoddrischen Gestalt.

Wenn wir um ein monoklino&drisches Axensy~

*) Man kann besonders den Wolfram und Pyroxen als ein paar
wichtige Instanzen gegen die Annabme eines monoklinoédrisches,
wd far die Realitit eines eigenthimlichen hemirhombischen 8y~
stemes anfihren, da die Zwillingsbildung fir beide Bpecies auf
eine von Messungen ganz unabhingige Art den orthometrischeg
Charakter darthut (vergl §. 657 und 660). Allein abgesehen da~
von, dass sie vielleicht die einzigen Species sind, fir welche dies
als erwiesen betrachtet werden kann (wihrend die Dimensionen der
dbrigen momoklinoédrischen Krystallreihen, und selbst jene des Or-
thoklases, mit der Annahme rechtwinkliger Axen nicht wohl ver-
einbar sind), so scheint auch der Habitus und die ganze Entwick-
lung ibrer Krystallformen weit mehr fir ihre Kinordnung in das
monoklinoédrische System zu sprechen, in welchem man also, wis
dies schon von Mohs geschehen ist, einige Krystallreihen anzyneh-
men haben wiirde, in denen die Abweichung der Klinodiagonale
von der horizontalen Lage == 0, oder der Winkel C == 90° ist.
Wean also durch solche Krystalireiben eine Art von Verknipfung
zwischen dem mnionoklipoédrischen und rhombischen Systeme indi- -
cirt zu seyn scheint, so ist doch die wesentliche Verschiedenheif
ihrer beiderseitigen Gestaltungsgesetze qualitativ zu scharf ausge-
sprochen, und in den melsten monqklinoédrischen Krystalireihen
quantitativ zu fest begriindet, um die Peutung aler dieser letzte-
ren als blosser hemirhombischer Krystallreihen zu gestatten.
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stem, in Uebereinstimmung mit dem in §. 46 aufge-
stellten Begriffe .von Gestalt, fir das Verh#ltniss
dreier ungleicher Parameter a,  und ¢ den vollstiin-
digen Inbegriff aller maglichen isoparametrischen Fli-
chen construiren, so finden wir die Zahl derselben
Jedenfalls auf acht beschriinkt, und zugleich das merk-
wiirdige, aber sebr begreifliche Resultat, dass diese,
sich gegenseitig zu Dreiecken begrinzenden acht Fli-
chen zweierlei verschiedenen Werthes sind, indem
die, in dem spitzen Winkelraume des basischen und
orthediagonalen Hauptschnittes gelegenen vier Drei-
ecke von den, in dem stumpfen Winkelraume dersel-
ben Hauptschnitte gelegenen vier Dreiecken wie durch
ihre Lage, so durch ihre Figur abweichen. Die bei-
derlei Dreiecke haben n#mlich zwei Seiten gleich,
aber die dritte Seite ungleich, und zwar die iiber dem
spitzen Winkel C gelegenen die kleinere, die andern
die gréssere dritte Seite. Da nun jede einfache Ge-
stalt nicht nur von isoparametrischen, sondera auch
von gleichen und &hnlichen Fl&chen umschlossen seyn
muss (§.46), so kann die so construirte monoklinog-
drische Gestalt auch keine einfache, sondern nur eine

. zusammengesetzte, und zwar eine dimerische oder
aus zwei Theilgestalten zusammengesetzte Ge-
stalt seyn.

§. 451,
Selbstindigkeit der Theilgestalten.

' In dem zusammengesetzten Charakter seiner Ge-
' stalten liegt der Grund der so eigenthiimlichen Er-
acheinungsweise dieses Systemes, welche es auf den
ersten Blick vom rhombischen Systeme unterscheiden
lisst, selbst wenn der Winkel C einem rechten sehr
nahe kommen, und daher die schiefe Lage der Basis
der unmittelbaren Beobachtung entgehen sollte. Es
besteht niémlich zwischen den beiden Theilgestalten
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einer jeden monoklino&drischen Gestalt eine so vil-
lnge Unabh&nglgkelt ibres Auftretens, dass nichts we-
mger als ein nothwendiges Zusammenvorkommen oder
eine gleichzeitige und gleichmassige Ausbildung der-
selben gefordert wird, vielmehr die eine ganz un-
abhingig von der andern in die Combinationen
eingeht; weshalb denn auch von vielen Gestalten der

. bekannten monoklinogdrischen Krystallreihen bis jetzt

nur einzele Theilgestalten beobachtet sind, und die-
jenigen Fille, da beide Theilgestalten zugleich und im

~ Gleichgewichte vorkommen, zu den seltneren gehoren.

Diese Zerfillbarkeit der Gestalten in zwei we-
sentlich verschiedene, und von einander unabhingige
Elemente ist also eine dem gegenwiirtigen Krystall-
systeme ganz eigenthiimliche Art der Hemi&drie, wel-
che mit dem gleichnamigen Verhiiltnisgse in den bis-
ber betrachteten Krystallsystemen nicht wohl als iden-
tisch betrachtet werden kanm,

1) weil in der verschiedenen Lage und annr der
beiderlei Flichen eine Disposition, ich mdchte
sagen eine innere Nothwendigkeit, za jener Zer-
fallung gegeben ist, von welcher in den holog-
drischen Gestalten der iibrigen Krystallsysteme
keine Andeutung zu finden;

2) weil die Theilgestalten offene, oder den Raum
nicht umschliessende Gestalten sind, wiihrend die
hemiédrischen Gestalten der bisherigen Krystall-
systeme eben so wohl, als ihre respectiven Mut-
tergestalten geschlossene Gestalten waren;

3) weil die beiden Theilgestalten einer und dersel-
ben Stammform keine gleichwerthigen Gestalten
sind, da doch je zwei aus einer und derselben
Muttergestalt abzuleitende hemi&drische Gegen-
korper als zwei, nur durch ihre Stellung oder
die Verkniipfung ihrer Begriinzungselemente ver-
schiedene Ebenbilder befunden wurden.
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’ §. 452
Einzele Gestalten des Systemes,

.Die verschiedenen Gestalten dieses Systemes sind

1) Monoklinoédrische, in zwei Theilgestalten zer-
fallende (dimerische) Pyramiden.

Die in §. 450 construirte monoklino#drische Ge-

* stalt wird niimlich im Allgemeinen als eine Pyramide

zu beseichnen seyn, da sie eine von acht Dreiecken

umschlossene Gestalt ist, deren Mittelkanten in einer

Ebene liegen, Obgleich nun diese monoklino&drischen

Pyramiden selten vollstiindig, sondern gewdhnlich nur

sur Halfte, mit einer ihrer Theilgestalten ausgebildet

sind, 8o miissen wir doch sowohl fiir die Betrachtung .

der einzelen Gestalten, als auch ganz besonders fir

die Lehren der Ableitung eine volisténdige Erschei-

nungsweise derselben voraussetzen, weil es ausser- .

dem nicht wohl méglich seyn wiirde, eine geordnete

Uebersicht der verschiedenen Gestalten dieses Syste-

mes und der sie verkniipfenden Verhiltnisse zu ge-
winnen. ’

2) Prismen, welche, je nachdem sie der Hauptaxe,
der Klinodiagonale oder Orthodiagonale parallel
sind, als verticale, geneigte und horizontale
Prismen erscheinen; diese letzteren zerfallen in

- zwel, von einander unabhiingige Hemiprismen.

" 2) Die drei Coordinatebenen des Systemes, als ba-
sisches, orthodiagonales und klinodiagonales Fli-
chenpaar, ‘ .

§. 453
Monoklinoédrische Pyramiden.

Die vollstiindig erscheinenden monoklino&drischen
Pyramiden, Fig. 530, sind von acht, zweierlei ungleich~
seitigen Dreiecken umschlossene Gestalten, deren Mi¢-
telkanten in einer Ebene liegen, und haben 12 Kan-*
ten, 6 Ecke.
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Die Flichen gruppirer sich in vier Flichenpaare,
indem immer jezwei gleiche und &hnliche Flichen
ein Flachenpaar bilden, und je swei gleichwerthige
Paare fiir einander als Gegenflichenpaare erscheinen,
Die ganze Pyramide zerfiillt also in swei Hemipy-
ramiden, und jede Hemipyramide wiederum in swei
einander gegeniiberliegende Glieder. Wir nennen die-
jenige Theilgestalt, deren Flichen {iber dem spitzen
Winkel C liegen, die positive, die andre die ne-
gative Hemipyramide, und unterscheiden sie in
der Bezeichnung durch Vorsounng der Hulfseleuente.
4 ond —,

Die Kanten sind viererlei: 2 symmetrische, lin-
gere, stumpfere Peolkanten der negativen; 2 derglei-
chen, kiirzere, schiirfere Polkanten der positiven He-
mipyramide; 4 unregelmissige, v beiden Hemipy-
ramiden gebildete Polkanten, und 4 eben dergleichen
Mittelkanten. Von diesen Kanten sind die beiden erst
genannten Polkanten von besonderer Wichtigkeit,

Die Ecke sind unregelmissig, vierflichig und
dreierlei: 2 dreierleikantige Polecke, 2 dergleichen
Mittelecke, an den Endpuncten der Klinodiagonale,
und 2 zweierleikantige Mittelecke an den Endpuncten
der Orthodiagonale.

Der basische und.orthodiagonale Hauptschnitt sind
Rhomben, der. khnodmgonale Hauptschnitt ist ein
Rhomboid,

§ 454

Hemipyramiden. .

Jede Hemipyramide stellt fiir sich allein einen In-
begriff von vier, ihren Polkanten parallelen Flichen,
also eigentlich eine offene, prismen - iihnliche Gestalt
dar, welche sich jedoch von den eigentlichen Prismen
dadurch unterscheidet, dass ihre Flichen keiner der
krystallographischen Axen pnrallel sind (§. 56). -Sie
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kann {ibrigens eben so wenig, als irgend ein Prisma,
selbstindig, sondern nur in Combination mit andern,
ihre indefinite Ansdehnung begréinzenden Gestalten
auftreten. Weil aber je zwei zusammengehdrige oder
coordinirte Hemipyramiden nur selten zugleich, und
noch seltner im VerhMtnisse des Gleichgewichtes in
einer und derselben Combination aunfzutreten pflegen,
g0 wird die Bestimmung ihrer selbstiindigen Erschei-
nungsweise von noch grdsserer Wichtigkeit, als die
Bestimmung ihres gemeinschaftlichen Vorkommens in
der vollstindigen monoklinoédrischen Pyramide.

Die Hemipyramiden zerfallen in ein oberes und ein
unteres Glied oder Flichenpaar, und haben 4 Kanten.

Ihre Kanten sind einander parallel, aber zweier-
lei: zwei, im klinodiagonalen Hauptschnitte liegende
Polkanten, und z#ei Mittelkanten.

Jede Fliche einer Hemipyramide kommt mit den
drei Hauptschnitten zam Durchschnitte, und bildet
daher eine basische, orthodiagonale und klinodiago-
nale Intersection, welche Intersectionen nur dann als
wirkliche Kanten erscheinen, wenn das, dem resp.
Hauptschnitte entsprechende Flichenpaar mit der He-
mipyramide wirklich combinirt ist.

Die Neigungswinkel jeder Pyramidenfliche gegen
die drei Coordinatebenen werden gleichfalls nach den
Namen dieser Ebenen als die basische, ortho-
diagonale und klinodiagonale Kante der He-
mipyramide unterschieden.

Von den iibrigen Gestalten des Systemes kann
erst im folgenden Capitel die Rede seyn, weil solche
nur als die Griinzgestalten der Pyramiden zu betrach-
ten sind,
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Zwevtes Capitel.

Von der Ableitung der monokline&drischen
Gestalten,

§ 455.
Grundgestalt.

Fiir die Ableitungen in diesem Systeme wihlen
wir irgend eine vollstindige monoklinogdrische Pyra-
mide als Grandgestalt, bexeichnen sie mit +P, indem
vwir die Zeichen ihrer Theilgestalten zusammenziehen,
ud setzen das Verhiiltniss ihrer Hauptaxe, Klino-
diagonale und Orthodiagonale = a : J : ¢, den Nei-
gusgswinkel der schiefen Axen = 7.

Aus dieser vollstindigen Pyramide leiten wir die
fbrigen Gestalten gerade so ab, als ob auch sie je-
deafalls vollstiindig und in derjenigen Regelmiissigkeit
emschienen, welche ein vollkommenes Gleichgewicht
in der Ausbildung ihrer resp. Theilgestalten voraus-
sezen wirde, Obgleich nun die Wirklichkeit dieser
Voraussetzumg nur selten, und auch damn nur anni-

~ berungsweise entspricht, so miissen wir sie doch als
Hilfsvorstellung gelten lassen, um zu einer leichten
Uebersicht sammtlicher Gestalten, und zu einer be-
stimnten Einsicht in ihren gegenseitigen Zusammen-
hang zu gelangen. :

' §. 456.
' Hauptreibe monoklinoddrischer Pyramiden.

\ Aus der Grundgestalt +P lasst sich eine Reéihe
nonoklino&drischer Pyramiden von gleicher Basis und
Pichenstellung ableiten.

Man multiplicire die Hauptaxe der Grundgestalt
mit einem Codfficienten m, der > oder < 1, und
lege fir jeden Werth von m Ebenen durch die Mit-
telkanten und die Endpuncte der verlingerten oder
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verkiirzten Hauptaxe, so wird jedenfalls iiber dersel-
,ben Basis eine monoklinoédrische Pyramide von mfa-
. cher Axe construirt, deten Zeichen = +mP. Da nun
m alle rationalen Werthe zwischen 0 und oo, auch
diese Grinzwerthe selbst annehmen kann, so erhal-
" ten wir einen zahllosen Inbegriff von dergleichen Py-
ramiden, der sich unter dem Schema der Reihe
m<1 m>1
oP........ AmPo... AP +mP.......... ooP
darstellen lisst, in welcher die Glieder linker Hand
von P lauter flachiere, die Glieder rechter HHand aber
lauter spitzere Pyramiden sind, als +P.

Diese Reihe heisst wieder die Hauptreihe, ist -
aber eigentlich eine Doppelreihe, indem die positi-
ven und negativen Hemipyramiden in gegenseitiger
Unabhiingigkeit neben einander fortlaufen, und jedes
+mP keinesweges an sein —mP so gebanden ist, dass
beide zugleich auftreten mijissten. Nur in den Griinz-
gliedern verschwindet diese Zweideutigkeit, indem of
die schiefe Basis oder jede ihr parallele Fliche, und
ocP ein verticales Prisma von rhombischem Quer-
schnitte bedeutet, welches immer auf dieselbe Weise
erscheint, man mag es als 4 ocP oder als —ooP be-
trachten, wiewohl seine Flichen eine verschiedene
Bedeutung haben, indem zwei auf die obere, und
swei auf die untere Hilfte der Hauptaxe gu beziehen
sind. Die Combination ooP.oP stellt daher ein ver-
ticales rhombisches Prisma mit schief angesetzter End-
fliche (ein Hendyoé&der) dar.

§. 457.
Rethen der orthodiagonalen und klinodiagonalen Gestalten.

- Aus jedem Gliede der Hauptreihe lassen sich zwei
Reihen von Gestalten ableiten, in welchen einerseits
die Klinodiagonale, anderseits die Orthodiagonale der
Grundgestalt noch unveriindert enthalten ist.



Systemlehre. Monotlinocdr. System. Cap. I1. 61

Da wegen 'des verschiedenen Werthes der beiden
Nebenaxen fir dieses und die folgenden Krystallsy-
steme die fir das rhombische System in §. 414 auf-
gestellte Regel zu beriicksichtigen, und daher fiir die
ferneren Ableitungen jede Diagonale besonders in An-
spruch zu nehmen ist, 8o werden sich auch aus je-
dem Gliede +mP der Hauptreihe zwei verschiedene
Inbegriffe von Gestalten ableiten lassen. Wir wer- -
den diese Gestalten nach dem Namen derjenigen Dia-
gonale, durch deren Veriinderung sie erhalten wer-
den, als orthodiagonale und klinodiagonale
Gestalten, und die Zeichen der letzteren von den Zei-
chen der ersteren dadurch unterscheiden, dass wir
selbige in Klammern schliessen.

Man vervielfache also in irgend einem +aP zu-
vorderst die Orthodiagonale ‘nach einem rationalen
Cogfficienten n, dessen Griinzwerthe 1 und oo, und
verbinde die Endpuncte der Klinodiagonale mit den
Endpuncten der so verlingerten Orthodiagonale, so
wird jedenfalls in der Ebene der Basis ein Rhombus
von den Diagonalen 25 und 2n¢ construirt. Legt man
nun Ebenen durch die Seiten dieses Rhombus und
durch die Pole der Hauptaxe von +mP, so wird eine
monoklinoédrische Pyramide, zwar von gleicher Haupt-
axe und Klinodiagonale mit +mP, aber von grosse-
rer Orthodiagonale, daher auch von verschiedener
Basis und Flichenstellang zum Vorscheine komnmen,
deren Zeichen — +mPn,

Da nun » alle rationalen Werthe von 1 bis oo
armehmen kann, so folgt aus jedem Gliede der Haupt-
reihe eine Reihe orthodiagonaler Gestalten:

+mP... ... +mPx......... +mPxo
welche gleichfalls eigentlich eine Doppelreihe ist,
weil jede ihrer Gestalten in zwei, von einander un-
abhiingige Theilgestalten zerfillt. Ihre Griinzglieder
sind einerseits +mP, oder das der Ableitung zu Grunde
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gelegte Glied der Haaptreihe, anderscits +mPoo, oder
ein horizontales Prisma von rhomboidischem Quer-
schnitte, welches: wegen der verschiedenen Lage und
Ausdehnung seiner Flachen in zwei, von einander un-
abhidngige Hemiprismen zerfille.

Gang auf #hnliche Art gelangt man aus jedem
'+ mP, indem man, bei constanter Orthodiagenale, den
Cotfficienten s auf die Klinodiagonale besieht, auf
eine Reihe von klinodiagonalen Gestalten

+mP......... +(=Pn).......... (mPoc)

welche wiederum, mit Ausnahine des letzten Gliedes,
eine Doppelreihe ist. Dieses, von dem Grinzgliede
der vorigen Reihe wesentlich verschiedene letzte Glied
ist némlich ein geneigtes Prisma oder Klinoprisma
von rhombischen Querschnitten, und eine einfache
Gestalt, deren vier Flichen jederzeit vollstindig er-
scheinen.

§. 458
* Reihen der orthodiagonalen und kiinodiagonalena Prismen.
Machen wir die Ableitungen des vorhergehenden
§. auf ooP, oder das verticale Prisma der Hauptreihe
geltend, so erhalten wir zwei verschiedene Reihen
verticaler Prismen. Die erste dieser Reihen, oder die
Reihe der orthodiagonalen Prismen hat die Form

ihre mittleren Glieder bilden Zuschiérfungen, ihr letz-
tes Glied Abstumpfungen der klinodiagonalen Seiten-
_kanten von ooP, indem dieses letzte Glied ein, dem
orthodiagonalen Hauptschnitte paralleles Flichenpaar
darstellt, und daher den Namen des orthodiago-
nalen Fldachenpaares fihrt,

Die zweite Reihe, oder die Reihe der klinodia-
gonalen Prismen hat die Form

ooP......... (c<Pn).......... (coP0)

ihre mittleren Glieder bilden Zuschiirfungen, ihr letz-
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’ tes Glied Abstumpfungen der orthodiagonalen Seiten-
k kanten von coP, indem dieses letate Glied ein, dem
klinodiagonalen Hauptschnitte paralleles Flichenpaar
darstellt, und daher den Namen des klinodiagona-
len Flichenpaares fiihrt.
-Anmerkung. Um die verschiedenen Prismen,
welche in diesem Systeme vorkommen, kurz und be-
. szeichnend unterscheiden zu kionnen, wollen wir uns
| kiinftig fir verticale Prismen des Wortes Prisma
f schlechthin; fiir horizontale Prismen, weil solche nur
in ihren Theilgestalten erscheinen, des Wortes He-
miprisma, und fir geneigte Prismen des Wortes
Klinoprisma bedienen.

§. 459
Schema des monoklinoédrischen Systemes.

In den Resultaten der vorhergehenden §§. ist die
Aufgabe der Ableitung vollstindig gelost; eine Zusam-
menstellung jener Resultate lisst uns zu folgender
schematischen Uebersicht der simmtlichen Gestalten
des Systemes gelangen:

nll m>1
ol:’oo.......inlg’oo..........il;co ....... imls'ao.........ocl;oo
oli’n.. - +ml§’n ........... +l§n ........ +mPa.... ocPn
! olf’ +nl§’ + P +ml._’ P
(olf’n) ..... + (mli’n) ........ + (l%n) ...... + (mlf’n) ....... (xlf’n) ‘
(olg’ao) ...... (mlg’co) .......... (Ié’oo) ........ (mlé’oo) . ...(oclg’x)

Der blosse Anblick dieses Schemas lehrt uns fol-
gende Verhiltnisse der in ihm enthaltenen Gestal-
ten kennen:




64 Reine Krystallographie.

1) Die mittelste horizontale Reihe, oder die Haupt-
reihe des Systemes enthtlt alle Pyramiden, so
wie das Prisma von gleicher Basis und Flichen-
stellung mit der Grundgestalt; die simmtlichen
Pyramiden erscheinen als Hemipyramiden.

2) Das ganze Schema wird durch die Hauptreihe

. in swei Hilften getheilt, von welchen die obere
die orthodiagonale, die untere die klino-
diagonale Hilfte genannt wird; die Haupt-
reihe selbst hat einen neutralen Charakter, und
ihre Gestalten lassen sich eben so gut der ei-

' nen wie der andern Hilfte beirechnen,

3) Die oberste horizontale Reihe, welche wir die
orthodiagonale Nebenreihe nennen, ent-
hale die simmtlichen Hemiprismen, so wie das
orthodiagonale Flichenpaar.

4) Die unterste horizontale Reihe, welche wir die
klinodiagonale Nebenreihe nennen, ent-
hilt die siimmtlichen Klinoprismen, so wie das
klinodiagonale Flichenpaar; keine der in ihr
enthaltenen Gestalten zerfillt in Theilgestalten.

5) Die mittleren horizontalen Reihen der oberen
Hilfte des Schemas, oder die orthodiagona-
len Zwischenreihen enthalten alle ortho-
diagonalen Pyramiden und Prismen; jede Pyra-
mide zerfillt in zwei Hemipyramiden, )

6) Die mittleren horizontalen Reihen der unteren
Hilfte des Schemas, oder die klinodiagona-
len Zwischenreihen enthalten simmtliche’
klinodiagonale Pyramiden und Prismen; jede Py-
ramide zerfillt in zwei Hemipyramiden,

7) Jede verticale Reihe enthilt Gestalten von glei- -
cher Linge der Hauptaxe (daher die Ausserste
Reihe rechter Hand simmtliche Prismen), zer-
fallt aber, wie das ganze Schema, in eine or-
thodiagonale und eine klinodiagonale Halfte;
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Jene begreift lauter Gestalten, in welchen der
klinodiagonale Hauptschnitt, diese lauter Gestal-
ten, in welchen der orthodiagonale Hauptschnitt
des Gliedes der Hauptreihe noech unver#indert
enthalten ist, '

14
Drsttes Capstel

Von der Berechnung der monoklinoé&dri-
schen Gestalten,

§. 460.
Vorbereitung,

Wegen des isolirten Auftretens ihrer Theilgestal-
ten ist die Berechnung der vollstindigen monoklinog.
drischen Pyramiden von weit geringerer Wichtigkeit,
sls die Berechnung der Hemipyramiden. Weil aber
diese letzteren keine geschlossene Gestalten sind, so
missen wir ihrer Ausdehnung dieselben Griinzen setzen,
welche ibr in der vollstindigen Pyramide znkommen,
indem wir fiir jedes Glied einer Hlemipyramide, niichst
,  seinem zwei eigenthiimlichen Flichen, den basischen
 wad orthodiagonalen Hauptachnitt als Begriingungsfli-

chen setzen. Um nun die Berechnung in der gross-
ten Allgemeinheit zu fihren, haben wir selbige auf
die Hemipyramide P oder —P, von dem Verh#lt«
nisse a:d:c und dem Neigungswinkel Ca=y gu griin«
den, Wir bezeichnen in P
die klinodiagonale Kante mit X
- orthodiagonale - - Y
« basische - - Z
die ebenen Winkel jeder Fliche, analog den ihnen
gegeniiberliegenden Kanten, mit %, v und {, und die-
' selben Kanten und Winkel in der negativen Hemipy-
L 5
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ramide — P mit den 4ccentuirten Buchstaben X’, Y, 7/,
¥, v und T

Endlich beseichnen wir in P den Neigungswinkel

d. klinod, Polk. gegen die Hanptaxe mit

- - - - = - = Klinodiagonale mit »

- orthod. Kante - - - Axe mit = '

- basischen Kante - - Klinodiagonale mit o
und die beiden ersteren Winkel jn der negativen He-
mipyramide mit x’ und ',

g 461,
Flichen -Normale,

Die Gleichungen der Flichen-Normale fiir die po-
sitive Hemipyramide P sind die in §. 28 stehenden
Gleichungen (25), (26) und (27), wenn man in ihnen
y statt ¢ schreibt, also

z Yy —

b —acosy = a—bcosy —
z x .
absm?y ~ c(b—acosy)

0

=0

y z
cla—bcosy) ~  absin’y
setzt man cosy negativ, se gelten dieselben Gleichun-
gen fiir die Flichen-Normale der negativen Hemipy-
ramide, -
Durch Combination der orthometrischen Gleichun~
gen der Flachen-Normale (22), (23) und (24) im
§. 28 mit der gleichfalls orthometrischen Gleichung
der Fliche F erhtlt man die orthometrischen Coordi~
naten z;, y, und z ihres Durchschnittspunctes; addirt
~ man die Quadrate derselhen, und zieht aus der Summe
die Quadratwurzel, so erhiilt man die Liinge der Fli-
chennormale
N = abesiny
Va2b2 sin3y 4 c*(a® + 5* ¥ 2ad cosy) v
in welchem Ausdrucke die oberen Zeichen fiir die po-
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sitive, die unteren fir die negative Hemipyramide
gelten. Setzt man den Nensor = M eoder == A, jo
nachdem cosy posisiv eder negativ ist, so wird
N = abcosny
d ]ﬁ

§. 462.
Kantenlinien oder Intersectionen,

Die klinodiagonale Kantenlinie ist in der positi-
ven Hemipyramide kleiner als in der megativen, weil
sie fiir jene den spitxen, fiir diese den stumpfen, zwi-
schen den Seiten @ und 5 eingeschlossenen Winkel y
schliesst; es wird daher

X == Yat 4 0* —2abcosy
X' = Va* 4 52 + 2ebcory
Die orthodiagomale und basische Kantenlinie ¥

und Z haben dagegen fiir beide Hemipyramiden die-
selben Werthe, nimlich

Y=V F¢*
Z=0i+o

§. 463,
Volumen und Oberfliche.

Das Volumen v jeder Hemipyramide ist gleich
dem doppelten Volumen ¢ eines ihrer Glieder. Be-
trachtet man die halbe Basis = Jc als Grundiitehe
cines solchen Gliedes, so wird gesny die Hohe des-
selben, und daher

¢ = labcsiny
v = 29 == Jabesipny
=d endlich das Volumen der vellstindigen. Pymnule
V=20 = dp = tabcsiny
Dmdu-t mam 30 durch die Fitlsheanormale IV oder
5‘
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N’, so folgt fiir die Oberfliche s oder s’ der pontl-
ven oder negativen Hemipyramide
8 =2M, ¢ = 2M
und der Flécheninhalt einer Pyramidenfliiche
F= Q'M, F = M

$. 464
Flichenwinkel.

Die Sinus der Flichenwinkel finden sich unmit-
telbar aus den bekannten Flicheninhalten F und A,
und den gleichfalls bekannten Seiten X, X, Y und
Z, nach den Formeln

-

nnE:..-%, ainE’_zy—F;u s W,

Die Cosinus derselben Winkel erhilt man mit-
tels der Formeln in §. 30, oder auch nach bekannten
Formeln der Triédrometrie

- 3 c? +abcosy
6003‘ - '/az +c? Vb’-{-c‘
cos )V = b(bF acosy)
v Va®+482F2abcosy Vb + c*

cos g a(aFbcosy) -
U Var45® F 2abcosy Va? 4 c*
Kennt man erst M und M, so werden diese Win-
kel am leichtesten durch ihre Tangenten bestimmt,

wie folgt:

tang s = 3 -|-abco:y’ " ¢* —abcosy
»n
8Y = 36— aco:y > tang v’ = % + acesy)

M . 4
lang{ = a(a—bcosy)’ tang ¥’ = a(a+ bcosy)
Es ist &8 praxzé sehr wichtig, diese Winkel, su-
mal aber v und , als Functionen der Kantenwin-
kel X, Y und Z und der Hauptsohnittwinkel y, », n
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und o zu kennen; diese Ausdriicke sind nach bekann-

ten Regeln :
cosv = colXcotZ cos’ = cotX cotZ'
== cos¥ cosc == cosv’ cosa
' __ tangv , tangy
tangv = cos X lango” == cos X¥
tang o tang o .
cos Z = cnZ
cosl = cotX cotY cosl = eotX cot Y*
= cosu cosm == cosu’ cosm
tang u languw’
lang L= co?X tangll = co':g;;
lang n __ lamgw
cos Y ~ cosY
§ 465.
Winkel der Hauptschnitte,

Die Winkel der Hauptschnitte y, &’ %, ¥, nund o
nelen eine 8o wichtige Rolle bei den Berechnungen
im Gebiete dieses Systemes, dass es nothig ist, sie
als Functionen sowohl der Axen als auch der Kan-
teawinkel su kennen,

Man findet suvorderst

“ bsiny
tang {y' = aF bcosy
v ___asny
tang {/ ~ bF acosy
tangm = <
-
c
MU = T

: Da die vorstehenden Ausdriicke fiir zangy und

lengy sehr oft in Rechnung kommen, se wird es vor-
. Weilhaft seyn, sie etwas bequemer einzurichten, in-
- dm man sie zunichat auf die Form
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b . LI
';'”“7 ,b 4
ﬁ-‘%—mv 1?%«"7

b ] .
bringt, und damn G Ay =Py zcoay = ¢, %—my
=p’, und -g-&w =g¢ setzt. Man hat dann fir jede

" Krystallreihe nur ein fir alle Mal die Werthe von
> ¢ p’ und ¢’ in der Grundgestalt zu berechnen, um
dann mit Leichtigkeit fangx und tangy fir alle abge-
leiteten Gestalten xa finden,

Als Functionen der Kantenwinkel finden sich:

cos
n'nX’ cosy = "'”X’
cos X cos X’
B = Y Y
_cosX _coX
€N = nZ = w7
§. “6‘
Kaatenwinkel,

Aus der in §. 29 stehenden Formel fiir cos W fin-
den sich unmittelbar die Cosinus der Winkel X, Y,
Z, X, Y und Z’, indem man successiv den Para-
meter ¢’y §’ und @’ = 0 setzt; man erhilt so, nach
Vertauschung des Buchstaben ¢ mit y,

cor X = a_b_;‘;_z s CO8X' = ab‘;:’y
— bcosy)
cor ¥ = La=009) o,y Aot beory)
—w .
cor B = S —ac0r) —;“W), cor = St acory) +}:,9°'7

 Jede Flache von +P Mildet mit dem Llinodingo-
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nalen und orthediagonalen, so wie mit dem klinodia-
gonalen und basischen Hauptschnitte ein rechtwinkli-
ges Tritder, aus welchem sich sehr leicht nach den
bekannten Regeln die Tangenten fir X, ¥ u. s. w.
finden lassen; niimlich

cVa? 4 b2 F 2ab cosy
tang ;x' absiny
{ 4 beiny Va? 4 c*,
tang y = c(aF bcosy)

z asiny Vb* ¢ o
tang gZ' = c(6 ¥ acosy)
Als’ Functionen der Hauptschnittwinkel ausge-
dmekt, werden dieselben Tangenten:
fangos __ tamgm
X =
hng G +p) s
, __ _tango = tlang=m
tang X' = _L'L_
M= @g—w) =

Uebrigens ist zu bemerken, dass y 4 p=180°—v,
und y — p’ =7/, daher auch sinv statt sin(y4u) und
sinv statt sin(y — p’) geschrieben werden kann.

§. 467.
Algemeiner Gebrauch der erhaltenen Resultate.

Die in vorstehenden §§. berechneten Formeln,
welche sich sunéichst auf die Grundgestalt beziehen,
sind dessenungeachtet allgemein brauchbar fiir alle @bri-
gen Gestalten des Systemes, wenn man nur die ih-
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nen entsprechenden Coéfficienten m und » den resp.
Buchstaben ¢, & und c als Factoren vorsetst. Man
hat also
1) ma statt a,
2) ma statt a, und mc statt ¢,
3) ma statt a, und nd statt &
einzufihren, um dieselben Formeln fiir irgend ein mP,
mPx oder (wPn) geltend zu machen.
Bei der grossen Einfachheit dieser Substitutionen
- wiirde die besondere Darstellung ihrer Resultate iiber-
fliissig seyn; wir wollen daher nur noch die Formeln
fir die Kantenwinkel der dreierlei Prismen hersetzen,
weil von selbigen besonders hiinfig Gebrauch gemacht
wird. .
1)} Setzt man @ == 0o, so folgt fiir occP oder das Pris-
ma der Hauptreihe

- tang X =
b2 sin 2y —c?

02X =ty ¥ o

welche Formeln fiir alle verticalen Prismen coPs
oder (coPs) gelten, wenn man ¢ oder & mit n
multiplicirt.
2) Setzt man ¢=00, 80 folgt fiir die honzontalen
Hemiprismen Poo und — Poo
laug{ = ___b;c'ggy_ =
Y~ aFbecosy 1%g¢
' Z __ asny __ p
lang{z, T btX¥acosy  1+¢
welche Formeln fiir alle iibrigen Hemiprismen
+mPoo gelten, wenn man in ihnen mg statt @
setzt, oder auch

[ , ;
m—-tmx = cotY

T (5.465)

Yy __»_
t“‘{Y’ T myg

z _ wm
{7 = T3y



8ystemlehre. Monoklinoédr. System. Cap.I11. 73

schreibt; die Grdssen p, ¢, p’ und ¢’ sind fiir
jede Krystallreihe besonders su berechnen, aber
fir eine und dieselbe Krystallreihe constant.
Uebrigens ist Y=y, Z=1» u.s. w., daher
Y + Z = 180°—y
Y+ Z'= y
3) Setst man =00, so erhiilt man fir das Klino-
prisma (Poo)
¢
anny
asny

tang X = tang X’ —

tangZ = tang 2’ — = cotX
Y S / 2 2
welche Formeln fiir alle Klinoprismen (mPoc) gel-
ten, wenn man ma statt q@ schreibt.

§. 468.
Berechnung der Axen aus den gemessenen Winkeln,

Jede monoklino&drische Pyramide wird durch die
sumerische Angabe des Verhiltnisses a:8:c und des
Winkels y vollstiindig bestimmt, indein fir jedes der-
gleichen Verhiltniss nur eine Pyramide construirs
werden kann. Weil es aber auch nur auf das Ver-
hdltniss und nicht auf die absolute Grdsse der Axen
ankommt, und daher eine derselben der Einheit gleich
genommen®*werden kann; so setzst die volstiindige Be-
stimmung einer jeden monoklino&drischen Pyramide,
und folglich auch einer jeden Krystallreihe dieses Sy-
stemes nicht mehr und nicht weniger als drei, von
einander unabhiingige Beobachtungselemente voraus.
Diese Elemente sind jedenfalls Kantenwinkel, aus de-
nea man suniichst den Winkel y, und zwei ebene
Winkel aus zwei verschiedenen Hauptschnitten
™ bestim‘e,n sucht. Wie also auch die Beobach-
tungselemente beschaffen seyn mogen, so setze ich




74 Reine Kryssallograpliie.

- voraus, dass entweder y darunter befindlich ist, oder
zupichst aufgesucht wird, bevor man zu andern Be-
stimnungen iibergeht. Hierbei kommt Alles auf eine
geschickte Benutzung der bekannten trigonometrischen
und goniometrischen Formeln an; wer also im Besitze
dieser ist, der wird ohne Schwierigkeit aus den ge-
gebenen Elementen die gewiinschten Resultate abzu-
leiten vermogen.

Zur Bestimmung von y dienen sehr hiufig die
Formeln °

Y = Cnr—v)

weil man sehr oft die Neigung sweier coordinirter
Hemiprismen gegen den basischen oder orthodiagona-
len Hauptschnitt messen kann. Sind beide Haupt-
schnitte in den gleichnamigen Fléchenpaaren' ausge-
bildet, so ist der Winkel y unmittelbar zu messen.

Ist y bekannt, so findet man aus je zwei der an-
dern Hauptschnittwinkel das Verhiiltmss a:d:c wie
folgt: .

1) aus ¢ und =

sinp

YO S R

a:b:c=1.

2) ans 4’ und ® .

@a:bic=1:——xFr (2'— ok itang n
3) aus » und ¢

a.&.ca n'np olom‘d
4) aus »’ und ¢

a:b:c=ﬂ—(¥——,—”):1:tanga
siny
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Viertes Capitel.

Von den Combinationen des monoklinoé-
drischen Systemes.

A. Combinationsiehre.

§. 469.
Eu’:l:eiumpw«in der verschiedenen Gestalten.

Werfer wir nochmals einen Blick anf den Inbe-
grif der monoklimo&drischen Gestalten, indem wir
sugleich das Gesetz des selbstindigen Auftretens al-
ler Theilgestalten vor Augen behalten, %o ergiebt sich
das Resultat, dass die simmtlichen combinationsfihi-
gen Gestalten entweder vierzihlige oder sweisih-
lige Flicheninbegriffe, und, ihrer geometrischen Er-
scheinungsweise nach, nur zweierlei wesentlich ver-
schiedene Formen, a#imlich indefinite rhombische Pris-
men und indefinite parallele Flichenpaare sind. Es
¢rscheinen néimlich

A. als viersihlige Flicheninbegriffe oder als inde-

finite rhombische Prismen

1) die Hemipyramiden,

2) die verticalen Prismen,

3) die Klinoprismen;

B. als sweisiiblige Flicheninbegriffe oder als inde-

finite parallele Flichenpaare,

4) die simmtlichen Hemiprismen

5) die Parallelflichen der drei Hauptschnitte,

. Die relative Lage der klinodiagonalen Intersection
aller dieser Gestalten gegen die Hauptaxe und Klino-
diagonale bestimmt die krystallographische Bedeutung
derselben, und, was geometrisch nor als ein indefi-
nites rhombisches Prisma su definiren war, wird kry-
stallographisch ein verticales Prismaa, ein Klinoprisma
oder eine Hemipyramide, je nachdem die klinodiage-
,nle Intersection entweder der gewihlten Hauptaxe,
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oder der Klinodiagonale parallel, oder gegen beide
Linien geneigt ist. Hieraus ersieht man die wichtige
Rolle, welche der klinodiagonale Hauptschnitt und
das ihn repriisentirende Flichenpaar in diesem Systeme
spielt; er ist die einzige absolut bestimmte, und kei-
" ner willkiirlichen Deutung unterworfene Fliiche; er
bildet gleichsam den Aequator des gangzeg Systemes
nach rechts und links und, den eigentlichen Modera-
tor seiner Symmetrieverhidltnisse. Daher lasst sich
auch an die Orientirung einer monoklinoédrischem
Combination nicht wohl denken, bevor die Lage des
klinodiagonalen Hauptschnittes ausgemittelt worden;
gliicklicherweise aber ist diese Ausmittelung auf dem
ersten Blick méglich, weil eine Ebene von so ewi-
nenter Lage, selbst wenn sie nicht in dem ihr ent-
sprechenden Flichenpaare ausgebildet seyn sollte, doch
niemals iibersehen oder mit andern verwechselt wer-
den kann,

§. 470.- .
Basis und aufrechte Stellang.

Die im vorigen §. erwiihnte allgemeine Qrienti-
rung einer Combination, oder die krystallographische
Deutung der verschiedenen in ihr enthaltenen Flichen,
setzt aber auch die Lage der Hauptaxe und Klino-
diagonale, oder, was dasselbe, die Lage des basi-
schen und des orthodiagonalen Flichenpaares als be-
kannt voraus. Wilhrend nun im rhembischen Systeme
alle drei Coordinatebenen, und somit alle drei Axen
- jhrer Lage nach vollkommen bestimmt wa-
ren, so dass an eine willkiirliche Bestimmung der-
selben nicht gedacht werden konnte, finden wir hier
nur eine der Coordinatebenen, niimlich den klinodia-
gonalen Hauptschnitt absolut bestimmt, die ibrigen
beiden Coordinatebenen dagegen unserer willkiirlichen

Bestimmung mehr oder weniger iiberlassen, indem
, ®
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wir jedes auf dem klinodiagonalen Hauptschnitte recht-
winklige Flichenpaar als den Repriisentanten der Ba-
sis oP oder auch des orthodiagenalen Flichenpaares
ocPoo betrachten kdnnen. Indessen wird, wenigstens
in den meisten Fallen, die Beschaffenheit der Com-
bination ein sicheres Anhalten nicht nur fiir die Wahl
der Basis, sondern auch fiir jene der aufrechten Stel-
lang, oder, was dasselbe, fiir die Bestimmung der
Lage der Hauptaxe und Klinodiagonale an die Hand
geben. Man hat dabei ganz vorziiglich auf den Pa-
rallelismus der Combinationskanten, auf die beson-
ders vorherrschenden Gestalten, bisweilen aunch auf
die vorherrschenden Dirsensionen des Krystalles u. a.
Verhiltnisse Riicksicht za nehmen, jedenfalls aber
einen zu spitzen Werth des Winkels C oder y zu ver- -
meiden. — Uebrigens werden alle diese Bestimmun-
gen gewohnlich um so leichter, je susammengesetz-
ter die Combination ist, und einige Uebung so wie
ein gewisses Gefihl fir Symmetrie lassen bald dahin
gelangen, in jedem Falle das Zweckmiissigste zu er-
greifen,
§ 471.
Grundgestalt.

Nachdem die Basis und aufrechte Stellang gewshlt
sind, sondern sich, nach der Lage ihrer klinodiago-
malen Intersection, die verschiedemen vierflichigen
Gestalten in verticale Prismen, Klinoprismen und He-
mipyramiden, und die noch iibrigen zweifliichigen Ge-
stalten erhalten die Bedeutung von Hemiprismen. Aus .
den vorhandenen Hemipyramiden wihlt man hierauf
diejenige als Grundgestalt, deren Verhiiltnisse zu den
ibrigen Gestalten die leichteste Entwicklung der Com-
bination gestatten. Dadurch wird auch das Verhilt-
niss der Lineardimensionen a:J:c der Krystallreihe

vollstindig bestimmt. Weil niimlich beide Theilge-
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stalten einer jeden monoklinoddrischen Pyramide, ohne
in einer sonstigen Abhiingigkeit von einander zu ste-
hen, durch die Identitit ihrer Parameter so unmittel-
bar mit einander verbunden sind, dass mit einer
derselben zugleich die andere¢ bekannt ist, so bedarf
es auch nur des Anuftretens einer der Theilgestalten
der Grundgestalt, um diese, und daher die Krystall-
rethe selbst nach ihren Lineardimensionen gu bestim-
men. Sind keine, oder keine zur Grundgestalt geeig-~
neten Hemipyramiden vorhanden, so schliesst man
aus den Verhiiltnissen der fibrigen Gestalten auf das-
jenige Dimensionsverhiltniss, welches am vertheilhaf-
testen zu Grunde zu legen; oder bestimmt doch die-
jenigen Glieder desselben, welche sich aus den vor--
handenen Gestalten ableiten lassen.  Die Combina-
tion oP.ocPoo.(o0Poo) liisst jedoch die Lineardimemsio-
nen ginzlich unbestimmt, und gestattet blos die Be-
stimmung der Angulardimension C.

Die Zihligkeit der Combinationen bestimmt sich
hier wie in den bisherigen Systemen; nur darf man
nicht vergessen, dass die einzelen Theilgestalton ge-
sthlt werden miissen.

§. 472
Aligemcine Regeln der Entwickhmg.

Wie durch die Wahl der Basis und anﬁvechten
Stellung die verschiedenen Flicheninbegriffe im All-
gemeinen als Hemipyramiden, Prismen, Klinoprismen
und Hemiprismen unterschieden werden, so bestim-
men sich durch die Wahl der Grundgestalt die ver-
schiedenen Unterarten der Hemipyramidem und Pris-
men nach ihrem krystallographischen Standpuncte in
den verschiedenen Abtheilungen unsers Schemas in
§. 459. Ferner ergeben sich unmittelbar aus den Re-
sultaten der Ableitung folgende Regeln:

1) Je swei Gestalten, deren heteropolare Combina<

-
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tionskanten dem basischen Hauptachnitte paratiel
laufen, haben dasselbe Verhiiltniss der Klinodia- .
gonale und Orthodnagonale, sie sind also gleich- -
namig, und haben 8’ =n.

2) Je zwei Gestalten, deren beteropolm-o CK. dem
erthodiagonplen Hauptschnitte parallel laufen, ha-
ben dasselbe Verhiltniss der Hauptaxe und Ore,
thodiagonale; sind sie also

a) gleichnamig, und zwar
'I

a) orthediagonal, so ist =

B) klinediagonal, so ist m’ ==

b) ungleichnamig, so ist -';:—, ='m, wenn sich die

Gestalt beziehen,

3) Je swei Gestalten, deren heteropolare CK. dem
klinodiagonalen Hauptachnitte parallel laufen, he-
ben dasselbe Verhiiltniss der Hauptexe und Kli-
nodiagonale ; sind sie also )

a) gleichnamig, und zswar
«) orthodiagonal, 80 ist ' = m,

#) klinodiagonal, so ist %: = -'E',

: accentuirten Buchstaben auf die orthediagonale
i
|

b) ungleichnamig, so ist m’ = -:—’-, wenn der ac-

/
centuirte Buchstabe anf die orthodiagonale Ge-
stalt bexogen wird.

§. 473
| Combinatisnagleichung.
| Es liesse sich auch fiir dieses und die folgenden
| Systeme eine Theerie der biniren Combinationen auf-
stellen; wegen der Zerfillang aller Gestalten in zwei
Theilgestalten wiirde jedoch diese Theorie nur die
Combination sweier Prismen in allen méglichon La-

[ ]
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gen zum Gegenstande haben, fir welche sie die ver-
schiedene Lage der Combinationskanten und die die-
ser Lage entsprechenden Verhiltnisse der Ableitungs-
sahlen anzugeben hiitte, Ihre Resultate: wiirden da-
her im Ganzen wenig frachtbar ausfallen, um so we-
niger, da die bintiren Combinationen vermige der Na-
tar dieses Systemes selten vorkommen, und fiir jede
unbekannte Gestalt, wenn solche nicht durch zwei
verschiedene Combinationskanten von eminenter Lage
begriéinzt ist, Messungen erfordert werden.

Um so wichtiger wird in diesem und den folgen-
den Systemen der Gebrauch der allgemeinen Combi-
nationsgleichung in §. 68; bei deren Anwendung man
nur die, dem Namen der Gestalten entsprechenden
Verhiltnisse

m:n:l
oder m:1:n
statt der Verhiltnisse m : n : » u. 5. w. einzofithren,

oder, mit andern Worten, die Grisse r oder die
Grosse n der Einheit gleich zu setzen und, - im letz-
teren Falle, r mit s zu vertauschen, dabei die nothi-
gen Vorzeichen der Parameter genau zu beriicksich-
tigen braucht.

Uebrigens sind jedenfalls zweierlei, némlich he-
teropolare und amphipolare Combinatienskanten zu
beriicksichtigen,

§. 474
Wichtigste Combinationsregeln.,

Einige der wichtigsten Specialregeln, welche sich
theils aus der Ableitung, theils aus der Combinations~
gleichung ergeben, und zur Entwicklung der gewéhn-
lichsten Combinationen hinreichen, sind folgende:

1) Diejenige Gestalt, welche die klinodiagonalen
Polkanten der Hemipyramide + mPx abstumpft

[ ]
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oder suschiirft, ist das Hemiprisma 3 mPoo oder
_ die Hemipyramide + mPx’, wo 8’ > .
2) Diejenige Gestalt, welche die klinodiagonalen
Polkanten der Hemipyramide + (mPn) abstumpft

oder suschiirft, ist das Hemiprisma + -;Poo oder
die Hemipyramide + %Pn’; doch kann die Zu-

schérfung auch durch eine Hemipyramide i(sPu')
hervorgebracht werden, fiir welche dann &’ <s.
8) Dasjenige horizontale Prisma, welches die kli-
nodiagonalen Combinationsecke von + mP und

ocP so abstumpft, dass seine Flichen als Bhom-
ben erscheinen, ist 4 2mPoo.

4) Dasjenige Klinoprisma, welches die amphipola-
ren Combinationskanten swischen mP oder —mP
und ooP abstumpft, ist (2mPoo).

5) Diejenige Hemipyramide, welche die Combina-
tionskanten zwischen der Hemipyramide + mP
und dem Flidchenpaare coPoo oder (ooPoo) ab-
stumpft, ist + mnPn oder + (wnPs).

6) Diejenige Hemipyramide, welche die Combina-
tionskanten zwischen + mPoo oder (mPoc) und

pos oder (m’

7) Diejenige Pyramide der Hauptreihe, welche die
Combinationskanten des Hemiprismas +: +nPoo und
l
+ m’P )
Man kénnte aus der Combinationsgleichung noch
viele ihnliche Specialregeln ableiten; doch wiirde eine
solche Vervielfiltigung derselben ihrem Zwecke we-
nig entsprechen, welcher kein anderer seyn kann, als
der, einen Inbegriff von Regeln zu haben, welche
IL 6

’
ooP abstampft, ist + m’l’.,'_._

des Klinoprismas (m’Poc) abstumpft, ist
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den in prazs am hiufigsten vorkommmenden Fallen ent-
sprechen, und leicht im Gedichtnisse zu behalten sind.

. §. 475,
Berechnu‘*g der Combinationskanten.

Die Berechnung der Combinationskanten kann
gwar in diesem Systeme nach der Formel fiir cos W~
"in §. 29 ausgefiihrt werden, ist aber dann oft unbe-
quem und weitliufig,. Bequemer wird man’in den
meisten Fillen durch Hiilfe der Triédrometrie zum
Ziele gelangen. Dabel sind folgende zwei Fille zu
unterscheiden.

A. Die Combinationskante ist einem der Haupt-
.schnitte parallel. '

Dann berechnet man nach §. 466 die Neigungs-
winkel beider Flichen gegen denselben Haupt-
schnitt; das Supplement der Differenz, oder, wenn
beide Flichen zu verschiedenen Seiten des Haupt-
schnittes liegen, die Summe dieser Winkel ist die
gesuchte Combinationskante.

B. Die Combinationskante ist keinem der Haupt-
schnitte parallel.

Dann berechnet man zuvirderst die Neigungswin-
kel beider Flichen gegen einen und denselben (und
gwar am besten gegen den orthodiagonalen oder ba-
sischen) Hauptschnitt, zugleich aber auch den Nei-
gungswinkel 3 ihrer beiden Intersectionen in diesem
Hauptschnitte, Dadurch findet man zwei Kantenwin-
kel nebst dem eingeschlossenen Flichenwinkel eines
schiefwinkligen Triéders, in welchem die dem letz-
teren Winkel gegeniiberliegende Kante, welches die
gesuchte Combinationskante ist, mittels der Neper-
schen Analogien oder auch durch Einfilhrung eines
Hiilfswinkels leicht berechnet werden kann,
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B. Boispicle.

§ 476.
Combination des Glaubersalzes.

Es stellt Fig. 525 in perspectivischer und hori-
sontaler Projection *) eine zwélfziihlige Combination
des Glaubersalzes dar, fir welche sich sogleich die
mit P bezeichneten Flichen als das klinodiagonale
Flichenpaar (coPoc) bestimmen. Setzen wir nun

T= oP
M = ocPoo
und s =— P
g0 wird es uns leicht gelingen, die Combination, ohne
Beihiilfe irgend einer Messung, durch alleinige An-
wendung der Combinationsregeln und Combinations-

-gleichung vollstindig zu entwickeln. Zuvdrderst ist -

klar, dass sich die ibrigen in ihr enthaltenen Gestal-
ten ordnen, wie folgt; es gehoren:
1) in die Hauptreihe die Flichen y, o und d;
2) in die orthodiagonale Nebenreihe d. F. #, r und w;
3) in die klinodiagonale Nebenreihe &. F. z und v,
Von diesen Gestalten bestimmt sich sogleich
0 == ooP
und das die Polkanten von P abstumpfende Hemiprisma
r = Poo
Da nun die CK. von z und #n in eine Parallelebene
des orthodiagonalen Hauptschnittes fallen, so ist das
Klinoprisma

g = (Px)

") Da die Combinationen der klinoédrischen Krystallsysteme
ciren geringeren Grad von Regelmissigkeit besitzen als die Com-
bimationen der vorhergehenden Systeme, so wird es zur richtigen Auf-
fassung ihrer Verhaktnisse nicht nur nothig, die hinteren Kanten
mit zu zeichnen, sondera auch vortheilhaft, der perspectivischen
Zeichnang eine orthographische Projection der Gestalten ewtweder
anf die Horizontalcbene oder auf den klinodiagonalen Hauptschaitt
beirnfigen. 6e
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und wegen desselben Parallelismus der CK. swischen
z und d die Hemipyramide
Nun erscheint die Hemipyramide y mit paralle-
len CK. zwischen z == (P) und r = Poo, also ist
= P
und daher auch das Hemiprisma
t = 4Poo

Das Klinoprisma v stumpft die amphipolaren CK.

gwischen =P und 0 =ooP ab, und ist daher
v = (2Px) ‘

Was endlich das Hemiprisma s betrifft, so er-
scheint es mit parallelen CK. zwischen einer linken
Fliiche d und einer rechten Fliche z, oder es stumpft
das Combinationseck dieser beiden Géstalten in der
Art ab, dass die Abstfl. als ein Rhombus erscheint;
_daraus folgt, dass

w = —}Poo

Somit ist die gegebene Combination vollstiindig
entwickelt, und das krystallographische Zeichen der-
selben etwa folgender Weise zu schreiben:

ooP.coPoo. P.Poo,—P.(Poc) 4P.—§Poo.4Poo.0P.(2Poc).
(ooPc0).

§. 477.

Fortsetsung.

Zur Berechnung der Dimensionen des Glaubersal-
xes mogen uns folgende Beobachtungselemente gege-
ben seyn:
' : 0:0= 8631
¢ M= 104" 41’

v M=— 132° )4’
Es ist also fiir das Prisma 0 == ooP:
Winkel X = 43° 15,5
fir das Hemiprisma = }Poc:
Winkel ¥ = 75° 19" = u
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fir das Hemiprisma © = —}Poo:
Winkel ¥ = 47° 56’ = o’
Da nun 7 und » coordinirte Hemiprismen sind,
so folgt nach §. 468 9
— 2inp sin gy
MY = ia—)
und daher
, y=C="71¥%
Setzen wir nun die Klinodiagonale = 1, so folgt
nach §. 467 aus den bekannten Winkeln X und y
¢ = tang X ssny = 0,8962
In dem Hemiprisma {Poo war der eine Haupt-
schnittwinkel
p =751
daraus folgt der zweite Winkel
» =180 — (u+7) = 32 %
und endlich

oder @ ==

Die Krystallreihe des Glaubersalzes wird. also

durch folgende Dimensionen bestimmt:
C=y=721%
a:d:c = 1,109:1:0,8962
und es ist zu bemerken, dass sehr nahe
W=a-+c
ist. Nachdem solchergestalt die Dimensionen gefun-
den, ist es leicht, die Winkel irgend einer beliebi-
gen Gestalt oder auch die CK. irgend sweier beliebi-
ger Gestalten zu berechnen. Will man z. B. die Win-
kel X und Z der Hemipyramide P berechnen, so sucht
man zuvirderst die resp. Hauptschnittwinkel » und o;
es ist aber .
a+tb:a—b=tang 4 (180° — y) : tamgx
und der Winkel
v = (180°—y) + = = 57° 8§5,%
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ferner ist
c
lango = T
daher der Winkel
g = 41° 52
und endlich, weil
tanga __ tangy
tang X = , tang Z = Tac

X==46°36’, Z = 67° 18’
Will man nun z. B. die CK. 5:0 wissen, so be-
rechnet man fir coP den Winkel Z’, nach der Formel

’ ta
tangZ' = ___’:;,g;y
und findet die CK.
. Z+ Z = 145° 14,5
Auf diese und ahnliche Art lassen sich alle iibri-
gen Winkel berechnen.

§. 478.
Combination des Pyroxenes.

Die Fig. 526 stellt in perspectivischer und hori-

' gontaler Projection eine siebenzihlige Combination

des Pyroxenes dar., Stellen wir dieselbe nach dem -
Prisma M aufrecht, so erhalten wir fiir die Basis
== OP zwei positive Hemipyramiden s und 0, von
welchen wir die erstere zur Grundgestalt wiklen. Die
Fléchen z bilden ein Klinoprisma, die Flichen P ein
positives Hemiprisma. Es bestimmen sich sogleich
P = Poo
M == ooP
r = ooPoo
und bleibt daher nur nech die Bestimmung der Fli-
chen z und o iibrig. Da nun z die amphipolaren CK.
der Hemipyramide P und des Prismas coP abstumpft,
so folgt
z = (2Po0) '
und da die Flichen 0 mit parallelen CK. swischen
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r und z einerseits, zwischen # und M anderseits er-
scheinen, und folglich die erstere CK. dem orthodia-
gonalen, die zweite CK. dem basischen Hauptschnitte
parallel liuft, so folgt, dass
o=2P
Die Combination ist nun vollstindig entwickelt
und ibr Zeichen:
ooP.2P P.OP.coPoo.(2Poc). Poo.

Zur Berechnung der Dimensionen der Krystall-
reihe mogen folgende Elemente gegeben seyn:
M M= 87° ¢
r:t = 105° 59
s:8 = 120° 39
oder auch der Winkel
C=y=11¢
im Prisma ooP
der Winkel X = 43° 33’
und in der Hemipyramide P
der Winkel X" = 60° 19,5
Nun ist nach §. 466

tang X =

also wird fir P
o = 42° 25,5
und, wenn die Klinodiagonale =1,
¢ == tango = 0,9139 |
ferner wird fiir P
siny = lango col X
daher » = 31° 23’
p = 180° — (v 4 7) =74° 36’
und endhch die Hayptaxe
a = 2’-‘—‘—' = 0,5401
sinpu
Die Krystallreihe des Pyroxenes wird also durch
folgende Dnnensnonen bestimmt :

tang o
Ry
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C=y=741
a:b:ec = 0,5401:1 :0,9139
und es ist bemerkenswerth, dass sehr nahe
2a = 26 —c

§. 479
Combination des Orthoklases.

Die Fig. 528 stellt in perspectivischer und hori-
zontaler Projection eine neunzihlige Combination des
Orthoklases dar, deren Flichen, wenn wir P als Ba-
sis, T als das Prisma ooP, und o als die positive
Hemipyramide P betrachten, sich folgenderweise ord-
nen; es gehoren:

1) in die Hauptreihe, P, 0 und T;

2) in die orthodiagonale Nebenreihe, ¢, 2 und y;

3) in die klinodiagonale Nebenreihe, n und M;

4) in eine klinodiagonale Zwischenreihe, z.
Zuvorderst bestimmt sich das Flichenpaar

M= (coPco)
und das, die Polkante von P abstumpfende Hemiprisma
x = Poo

Da nun das Klinoprisma n die amphipolaren CK.

gwischen 0 =P und T=ocP abstumpft, so ist

n = (2Px) .
und da das positive Hemiprisma y zwischen einem
vorderen o und hinterem T'mit parallelen CK. erscheint,
oder das Combinationseck zwischen P und coP so ab-
stumpft, dass seine Flichen durch diese Gestalten al-
lein als Rhomben begriinzt erscheinen wiirden, so ist

y = 2Poo

Das klinodiagonale Prisma z == (coPa") erscheint
mit parallelen CK. zwischen einem oberen o und ei-
nem unteren s; setxt man also in der Combinations-
gleichung des §. 68
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m= 3=1r=I1,
w=—2, N =00, =
a'= o0, W=na"r=1
so folgt a* = 3, und daher
zZ = (ooP3)

Das positive Hemiprisma ¢ = s"Poo erscheint
swischen einem hinteren ¢ und vorderen » mit pa-
rallelen CK.; setst man also in der CG. a. a. O.

w=n=r=1 ‘
s’=2, n’=oo,r’==-l
=" =1, Y =00
80 folgt » =3, nnd daher
g = $Poo

Die Combination ist nun vollstindig entwickelt,
und ihr Zeichen:

ooP.(acPo).(00P3).0P.2Poo. Pao. 3 Poo. P.2Poo.

Der Berechnung der Dimensionen wollen wir fol-
gende Beobachtungen Kupﬁ'ers zu Gmnde legen:
C = y = 63° 53’

Winkel Y in Poo = 65° 47,3 = u in P

‘Winkel X in coP = 59° 24,3’

Aus den bekannten Winkeln & und y folgt fir
die Grundgestalt

» = 50° 19,7
und daher, wenn die Klinodiagonale =1, die Hauptaxe
TAY o 0,84396
sinu

Der Winkel ¢ des basischen Hauptschnittes fin-.

det sich nach der Formel
lango = tang X siny == ¢ = 1,5185
also der Winkel 0 = 56° 38’

Die Krystallreihe des Orthoklases wird also durch

folgende Dimensionen bestimmt:
C = 63° 53’
a bh:c = 0,8439:1:1,56185
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§. 480..
Combination des Amphibols.:
Die Fig. 527 stellt in perspectivischer und hori- -
zontaler Projection eine achtzihlige Combination der
basaltischen Hornblende dar, in welcher sich die Fli-
chen & sogleich als die Repriisentanten des klinodia-
gonalen Hauptschnittes zu erkennen geben. Wiihlen
.wir nun die Fliche p zur Basis fiir die Fliichen r als
die positive Hemipyramide P, 8o ordnen sich die ijbri-
gen Gestalten wie folgt:
1) in die Hauptreihe, ¢;
2) in die klinodiagonale Nebenreihe, z; -
8) in klinodiagonale Zwischenreihen, ¢ und ¢.
Weil p=0P und r=P, so ist
M = ooP
und weil dus Klinoprisma z die amphipolaren CK.
. zwischen r und M abstumpft, so ist
z = (2Po0)
folglich auch -
weil die Flichen desselben Klinoprismas die amphi-
polare CK. zwischen ¢ und M abstumpfen. Da fer-
ner die klinodiagonalen Hemipyramiden ¢ und # die
CK. zwischen dem Klinoprisma z und dem Prisma M
. abstumpfen, so sind beijde von. der Form
ml’m —3
und da ihre CK. mit P und —P dem klinodiagonalen
Hauptschnitte parallel laufen, so sind sie auch von
der Form ‘

folglich wird

m

¢ = (3P3)
t =— (3P3)

mPm

und daher
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Die Combination ist nun vellstindig entwickelt,
und ihr Zeichen folgendes:
ooP.(c0Pec).OP.P, —P.(2Po0).(3P3). —(3P3).
Zur Berechnung der Dimensionen seyen uns fol-
gende Beobachtungselemente gegeben :
Winkel X in ocoP = 62° 15
Winkel Xin P =741 = X
CK.OP:00P = 103° ' =T
Man erhilt sogleich fir P oder ooP
cosg = cot X casy = cor I
sall °7 T 53X
uwnd daher
¢ = 61°27
y = C = 76° 15’
Ferner wird fir P
siny = tang o cot X’
also » = 31° 13*
und u = 73° 32
Setszen wir also die Klinodiagonale =1, 8o ist
die Orthodiagonale
¢ = tasgo == 1,838
und die Hauptaxe
a = .—i—; == 0,5405
Die Krystallreihe des Amphibols wird also durch
folgende Elemente bestimmt:
C =y = 75° 15
a:b:c = 0,5405:1:1,838
wobei zu bemerken, dass
4a +c= 4

§. 481.
Combination des Epidotes.

Die Fig. 529 stellt in perspectivischer und klino-

diagonaler Projection eine swdlfzihlige Combination
des Epidotes dar, in welcher das klinodiagonale Fl&- -
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chenpaar zwar nicht ausgebildet ist, aber sogleich
seiner Lage nach als dasjenige erkannt wird, wel-
ches auf den Flichen M und ! rechtwinklig seyn
wiirde, Wir setzen
i{=0P
. M= OOPQ

Der Neigungswinkel beider Flichen ist nur we-
nig von 90° verschieden; der stumpfere Winkel wird
durch die Flichen r, der spitzere durch die Flichen
T abgestumpft. Wollen wir daher die Flichen s als
eine Hemipyramide der Grundgestalt betrachten, so
kann dies nur die negative Hemipyramide seyn; da-
her ist

a=—P
Die iibrigen Gestalten ordnen sich nun auf fol-
gende Weise; es gehdren
1) in die Hanptl:eihe, z3
2) in die orthodiagonale’ Nebenreihe, r und T}
3) in die klinodiagonale Nebenreihe, y und ¢; !
4) in orthodiagonale Zwischenreihen, x, o, d und .

Da die CK, der Flichen ¢ und # in eine Paral-
lelebene des orthodiagonalen Hauptschnittes fillt, so
ist das Klinoprisma

g = (Px)
und aus demselben Grunde die Hemipyramide "
z=0P

Das Hemiprisma r stumpft die Polkante von —P,
das Hemiprisma T die Polkante von P ab; folglich wird

r =—Poo \

Die Hemipyramiden z und d stumpfen die hete-
ropolaren CK. von —P und P mit ooPoo ab, und ha-
ben ‘daher gleiche Ableitungszahlen, oder allgemein
das Zeichen m"Pm”; sie erscheinen aber auch eben so
wie die Flichen des Prismas o mig parallelen CK. zwi-
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schen den Flichen der Hemipyramide »# und des He-
miprismas T einerseits, der Hemipyramide z und des
Hemiprismas r anderseits.
Setzt man also in der allgemeinen Combinations-
gleichung
n=1, W=—1,0"=—mn"
=1, 8= 1, 8" = 1
r=1,r"= o0, "= «'
se folgt fiir die drei Gestalten 2, d und o die gemein-
schaftliche Bedingung:

§. 482,

Fortsetzung.

Da nun o ein verticales Prisma, 8o wird fir sel-

biges m® = o0, folglich 8" =2, und
0 == ocP2*

Da ferner die Hemipyramiden 2 und d, vermige
ihrer Verhiltnisse zu n, z und M gleiche Ablei-
tangszahlen haben, oder von der Form m"Pm” sind,
so wird fiir sie .

T —1

xr = —3P3

. d= 3P3
Das Klinoprisma y und die Hemipyramide u, wel.
cke wegen ihrer Verhiiltnisse zu z ein P seyn muss,
bestimmen sich gegenseitig, weil ihre CK. in eine
Parallelebene des orthodiagonalen Hauptschnittes fillt;
ist also ¥ = Px, so wud weil beide Gestalten un-

gleichnamig sind, ‘
g = (—;Poo) §. 479)
Das Klinoprisma y aber ist durch seine Verhlt-

uad daher
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nisse zu # und o vollkommen bestimmt, indem die
Fliche » mit, parallelen CK. zwischen o und g auf-
tritt; setzt man also in der CG.

m=00, W=m, m'=1

=1, p'=00, "= 1

r= 2, =1, =1
so findet sich

y = (#Po)

v = P2
Die Combination ist nun vollstindig entwickelt,
und ihr Zeichen etwa auf folgende Art zu schreiben:

00Poo.0P.Poo.—Poo.—P P.(Po).(3Poc).0oP2.3P3.~3P3.
P2, '

und folglich

§. 483.

Fortsetzung,

Was die Berechhung der Dimensionen betrifft,
80 mogen uns als Beobachtungselemente folgende Win-
kel gegeben seyn:
‘Winkel Y oder u in  Poo = 64° 36’
Winkel Y oder y’in —Poo = 63" 43’
Winkel X in —P =35 16,5
Da die beiden ersteren Winkel coordinirten He-
miprismen angehéren, oder die Winkel x und u’ der
Grundgestalt sind; so folgt nach der Formel
— 2inusinp
TS i u—u)
C=y =892
und sogleich :
YV =y —u =25
daher, wenn die Klinodiagonale 5 —1, die Hauptaxe
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Ferner ergiebt sich
tange = tang X ssnv’
alse o==17" 4
und ¢ = tango = 0,30713
Die Krystallreihe des Epidotes wird daher durch
folgende Dimensionen bestimmt:
C=y =892/
a:b:c = 0,48425:1:0,30713
Diese Beispiele werden hinreichen, um die Me-
thode der Entwicklung und Berechnung monoklinoé-
drischer Combinationen zu erliutern, und zur Ent-
wicklung schwierigerer Fille die nothige Anleitung
mu geben.

Sechster Abaschnitt.
Vom diklinoédrischen Sysieme.

Erstes Capstel.

Von dem Axen und einzelen Gestalten des

Systemes.

§. 484,
Grundcharakter, Axen, Stellung.

Das @iklino&drische System ist nach §. 43 der Inbe-
griff aller derjenigen Krystallformen, deren wesentli-
cher geometrischer Grundcharakter dureh drei Coor-
dinatebenen bestimmt wird, von welehen sich zwei
mter einem rechten Winkel schneiden, wihrend die
tritte auf beiden schiefwinklig ist. Die Axen, als
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die Durchschnittslinien dieser Ebenen, scheinen auch
hier unter dem Verhiltnisse der durchgéingigen Un-
gleichheit zu stehen. Weil aber diejenige Axe, wel-
che die Intersection der beiden rechtwinkligen Coor-
dinatebenen ist, vermoge dieser Lage einen eminen-
ten Werth erhilt, so wird sie die natiirliche Haupt-
axe, und daher die aufrechte Stellang des Systemes
nach ihr zu bestimmen seyn. Die beiden andern Axen
erhalten dadurch die Bedeutung von Nebenaxen, fiir
welche freilich nur die verschiedene Grosse einen Un-
terscheidungsgrund darbietet. Alle acht Raumoctan-
ten bilden noch immer rechtwinklige Triéder,  oder
ihre Intersectionen mit eimer, um den Mittelpunct des
Axensystemes construirten Kugeloberfliche, rechtwink-
lige sphérische Dreiecke. Die Neigungswinkel der
Axen aber sind durchgiingig schiefe,

§. 485
Diklinoédrische Gestalten.

. Construirt man um ein diklinoédrisches Axen-
system fiir ein gegebenes endliches Verhiiltniss dreier
Parameter a:b : ¢, den Inbegriff aller méglichen iso-
parametrischen Flichen, so gelangt man auf eine von
acht Dreiecken umschlossene Gestalt, deren Fliichen
jedoch viererlei verschiedenen Werthes sind. Dies
Resaltat ist eine nothwendige Folge der verschiede-
nen Neigungswinkel je zweier Axen, und so unab-
hiéngig von dem Grossenverhidltnisse der Parameter,
dass es fiir Verhiltnisse wie a:5:5 oder a:a:a ganz
auf gleiche Weise Statt finden wiirde. Die construirte
Gestalt ist also jedenfalls eine tetramerische, aus vier
Theilgestalten zusammengesetzte Gestalt. Ihren ‘all-
gemeinen FEigenschaften nach wird sie als eine di-
klinogdrische Pyramide, und daher jede ihrer
Theilgestalten als eine Viertelpyramide oder Te-
tartopyramide zu bezeichnen seyn. Wie die zwei
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Theilgestalten einer monoklino&drischen, so sind auch
die vier Theilgestalten einer diklino&drischen Pyra-
mide in ibrer Erscheinung von einander véllig unab-
bingig, weshalb wir erwarten konnen, den vollstiin-
digen diklino&drischen Pyramiden in der Natur eben
so selten xu begegnen, als den vollstindigen mono-
klino&drischen Pyramiden.

Nichst den Pyramiden giebt es noch in diesem
Systeme verticale Prismen von rhombischen Quer-
schnitten, welche einfache Gestalten sind, zweier-
lei geneigte Prismen von rhomboidischen Quer-
schnitten, welche dimerische, aus zwei Hemiprismen
susammengesetste Gestalten sind, und endlich die
drei, den Coordinatebenen entsprechenden Fliachen-
paare des Systemes.

Zwestes dapc'tel.

Von der Ableitung der diklino&édrischen
Gestalten,

§. 4s6.
Grundgestalt.

Dieselben Griinde, welche uns im monoklino&dri-
schen Systeme bestimmten, den Ableitungen eine voll-
staindige monoklinoédrische Pyramide zu Grunde zu
legen , nothigen uns, auch fiir die Ableitungen dieses
Systemes eine vollstindige, mit allen vier, im Gleich-
gewichte ausgebildeten Theilgestalten erscheinende Py-
ramide als Grundgestalt anzunehmen. Wir setzen also
irgend eine dergleichen Pyramide von dem Verhilt-
misse der Hauptaxe xur grosseren und kleineren Ne-
benaxe == a:b:c, und den schiefen Neigungswinkeln
B und C, und bezeichnen sie mit 'P,. Da nidmlich in
dem Zeichen der Grundgestalt die Zeichen aller vier

1 8 7 ‘
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" Theilgestalten enthalten seyn miissen, so scheint es
vortheilhaft, die einzelen Viertelpyramiden nach der,
bei aufrechter und normaler Stellung der Gestalt Statt
findenden, Lage ihrer Glieder in der vorderen Pyra-
midenhélfte zu bezeichnen, wie folgt: ‘
die Viertelpyramide, deren vordere Fliche

6ben rechts erscheint, mit P’

oben links . - P

unten rechts - - .

unten links < . - P
nur auf diese oder eine #hnliche Art ist es moglich,
ein Gesammtzeichen fir die vollstindige Grundgestalt
su geben, weil sich diese vier Zeichen in das ein-
zige Zeichen 'P, zusammenziehen lassen. Die oberen
und unteren Theilgestalten werden also jederzeit darch
den oben oder unten, die rechten und linken Theil-
gestalten durch den rechts oder links stehenden Ac-
cent unterschieden *),

*) Fir die Bezeichnung der Gestalten dieses und des folgen-
den Systemes lassen sich mancherlei Methoden in Vorschlag brin-
‘gen. Kame es blos darauf an, die ¢inzelea Flachen, und nicht die
_ Theilgestalten als solche zu bezeichnen, so wiirde der Weissischen
Bezeichnung vor allen ibrigen der Vorzug gebihren, weil selbige
in der That mur eine eigenth@mliche Schreibart der Flichenglei~
chungen ist. Will man sich aber allgemein fir jede Theilgestalt des
Symboles P bedienen, so kinnte man die verschiedenen Theilgestal~
ten nach der Lage ilirer Glieder in der vorderen Gestalthilfte durch
Vorsetzung der Buchstabenbinionen vr (oben rechts), ol (oben links),
ur (unten rechis) und ! (unten Enks) unterscheiden, wie dies neun~
lich in #hnlicher Art fir die Unterscheidung der einzelen Flichen
der tesseralen Gestalten von Ettinghansen vorgeschlagen worden.
Mir scheint jedoch die Aceentnirung xw diesem Behufe noch vor-
theilhafter, nicht nur, weil sie kirser und reprisentativer ist, son-
dern auch, weil sie den Vortheil gewihrt, dass sich beliebig die
Zeichen je zweier, dreler oder auch aller vier Theilgestalten in ein
einziges Zeichen zusammenzichen lassen. Friher bediente ich mich
zur Unterscheidung der oberen wud unteren Theilgestalten auch in
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Die Nebenaxen der Grundgestalt fihren, wie im
rhombischen Systeme, die Namen dey Makrodiagonale
und Brachydiagonale.

§. 487.
Hauptreihe,

Aus der Grundgestalt leiten wir suvSrderst gans
und gar nach der in den iibrigen Krystallsystemen be-
folgten Methode, durch 'Vemelﬁlugung der Haupt-
axe nach einem Coéfficienten m, eine Hmpttexhe von
folgender Form ab:

n<i m>1
OP.....=wP......DP ... «P....00P

Diese Reihe ist eigentlich eine vierfache Reihe,
indem ihre simmtlichen Glieder, mit Ausnahme der
beiden Hussersten, in vier Theilgestalten zerfallen.
Jedes Glied mit endlichem Werthe von m ist nimlich
eine tetramerische Pyramide, von gleicher Basis und
Flichenstellong mit [P, deren Viertelpyramiden in
volliger Unabbiingigkeit auftreten. Das eime Grins-
glied OP bedeutet hier, wie #berall, die Basis oder
jede ihr parallele Flache; das andre Grinzglied ooP
dagegen ein verticales Prisma von rhombischem Quer-
schnitte und vier gleichwerthigen Flichen, welches
daher nicht in xwei Hemiprismen xerfillt, sondern

Jedenfalls vollstindig erscheint,
4. 488.
~ Makrodiagonale und brachydiagomale Gestalten.
Aus jedem (vollstiindig gedachten) Gliede der Haupt-
reibe lassen sich nun einerseits durch Vergrdsserung

dicsem vnd dem folgenden Krystallsystoms der Zefchen o wid —3
alldn wie bestimmt und beacichnend-disselben, wegllihmBme-
hung aut den €osinus des Nelgungswinkels C, im monoklineddri-
schen Systeme, so unbestimmt und nichts sagend werdem sio in
dendikhnoedmchennndtnklinoedmchen Systeme.

7.
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der Makrodiagonale bei constanter Brachydiagonale,
anderseits durch Vergrosserung der Brachydiagonale
bei constanter Makrodiagonale zwei Inbegriffe ver-
schiedener Gestalten ableiten, welche wir nach dem
Namen derjenigen Diagonale, durch deren Vergrosse-
rung sie erhalten wurden, als makrodiagonale und
brachydiagonale Gestalten unterscheiden, Setzen wir
den Vergrosserungscobfficienten wie bisher =— s, so
erhalten wir, weil » alle Werthe von 1 bis co an-
nehmen kann, aus jedem m.P; eine Reihe makrodia-
gonaler Gestalten

wP.....;Ps....;mPso
und eine Reihe brachydiagonaler Gestalten

”

mP ... o Pa.......mPoo

Die Grﬂnzgheder dieser Reihen sind einerseits
wPoo, oder ein makrodmgonales Klinoprisma, ander-
seits ufoo, oder ein brachydiagenales Klinoprisma,
beide von rhomboidischen Querschnitten, daher beide
dimerigsch, und aus zwei Hemiprismen zusammenge-
setzt. Alle mittleren Glieder sind tetramerische Py-
ramiden von verschiedener Basis, aber gleicher Axe
mit dem Gliede der Hauptreihe, mit welchem sie ent--
weder den brachydmgonalen oder den makro(hagona-
len Hauptschnitt gemein haben. :

Die Bezeichnung der heiden Theilgestalten Jedes
Klinoprismas bestimmt sich nach”Maassgabe der nor-
malen Stellung der Krystallreihe; ist der makrodia-
gonale Hauptschnitt auf den Beobachter gerichtet, so
sind die beiden makrodiagonialen Hemiprismen mit
m,P’cc und w’P,0co, die beiden brachydiagonalen He-
miprismen mit m’P’cc und m,P,00 zu bezeichen; be-
stimmt der brachydiagonale Hadptéchnitt die normale
Stellung, so vertauschen beiderlei Prismen ihre Ac-
cente, Allgemein ist fiir die Theilgestaltén derjeni-
gen Klinoprismen, deren Axe auf den Beobachter zu-
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lauft, der Unterschied von rechts und links, und fir
die Thenlgestalten der andern der Untersclned von
oben und unten geltend zu machen.

§. 489,
Verticale Prismen.

Aus dem Prisma ooP lassen sich nach demselben
Verfahren zwei Inbegriffe verticaler Prismen ableiten,
welche jedenfalls, gleichwie coP selbst, rhombische
Querschnitte haben, und daher als einfache Gestalten
auch jedenfalls vollstindig, mit allen vier Flichen er-
scheinen; eine Erscheinungsweise, in welcher sich
die Verschiedenheit zwischen diesem und dem folgen--
den Krystallsysteme besonders auffallend zu erken-
nen giebt. Die Griinzglieder dieser beiden Reihen
von verticalen Prismen, coPoo und ocPoo, sind das
makrodiagonale und brachydiagonale Flichenpaar, de-
ren gegenseitige Rechtwinkligkeit das zweite ausge-
seichnete Merkmal des Systemes bildet.

Die wesentliche Eigenthiimlichkeit des diklinog-
drischen Krystallsystemes offenbart sich also iiberhaupt
nur in der Erscheinungsweise der verticalen Gestal-
ten, welche durch nichts von jener der verticalen Ge-
stalten des monoklinoédrischen Systemes verschieden
ist, wihrend die Erscheinungsweise aller iibrigen
Gestalten mit jener der Gestalten des triklino&dri-
schen Systemes vollkommen iibereinstimmt. Man kann
daher mit allem Rechte von diesem Krystallsysteme
sagen, dass es als ein neutrales oder vielmehr zwit-
terartiges zwischen dem monoklinogdrischen und tri-
klino&drischen Systeme mitten inne steht.

Anmerkung. Die Resultate der Ableitung las-
sen sich auch hier leicht in ein Schema zusammen-
fassen; bei der noch sehr untergeordneten Wichtig-
keit dieses Systemes glaubte ich mich jedoch in der
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Darstellung seiner Verhitltnisse mbglichst kurx fassen
zu miissen; daher ist das Schema hier weggeblieben,
welches iibrigens mit dem in §. 508 stehenden Schema
des triklino&drischen Systemes g#nzlich iibereinstimmt,
nur dass in der Hussersten verticalen Reihe rechter
Hand die Accente weggelassen werden miissen.

Drittes Capstel
Berechnnng des diklinogdrischen Systemes,

§. 490,
Gleichungen der Flichen,

In der Grundgestalt yar das Verhiltniss der Haupt-
axe, Makrodiagonale und Brachydiagonale = a:b:c¢;
ferner der Neigungswinkel

des basischen u. makrod. Hauptschnitts = B

- - - brachyd. - - = C

belder Diagonalen zu einander .,... = a

der Hauptaxe zur Brachydiagonale ... = §

- « =» « Makrodiagonale .,. =y

Da jeder Raumoctant ein rechtwinkliges Triéder
ist, so findet sich nach bekannten Regeln:

cosa == cosf cosy == ot B cotC

cosB
#anC
cosC

Die ferneren Rechnungen kbnnen wir theils nach
der Methode der analytischen Geometrie, theils nach
den Regeln der Trigonometrie fihren,

Wollen wir analytisch verfahren, so haben wir
znviirdem die diklino&drische Flichengleichung

"“+"b‘+"‘=1

o0sf} =
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in weleher z, y und z die schiefwinkligen, den drei
Axen parallelen Coordinaten, und a, 5, ¢ die in diese
Axen fallenden Parameter bedeuten, orthometrich zu
machen (§. 12). Diese Transformation ist leicht, weil
swei der Coordinatebenen noch rechtwinklig sind.
In der Coordinatebene (zy) haben wir den schie-
fen Winkel y swischen den Parametern @ und 3, in
der Coordinatebene (2z) den schiefen Winkel 8 zwi-
schen den Parametern @ und ¢. Man mache nun die
gegebene Gleichung zuvdrderst orthometrisch in Be-

sug auf 7 und y, d. h. man setze

statt 2 die Grésse 7, — g;g:f—’—'

1 it
- ’ - - o T

siny

so wird sie

z, , (@a—dcosy)y, , z -

et siny to=1
und bexteht sich in dieser Form auf ein monoklinoé-
drisches Axensystem, in welchem die Axen der z:
und y, sowohl, als auch die Axen der y; und z auf
einander rechtwinklig sind, waihrend noch die Axe
der 7, gegen die Axe der z unter dem schiefen Win-
kel 8 geneigt ist.

Man mache nun diese Gleichung erthometrisch

" in Bezug auf 7, und z, d. h. man setze

. " cosfd
statt z; die Groase oy — z,m
1

- T - - = Zt

so wird sie endlich

Zn , (a—bcosy)y, , (a—ccosp)2,

—a—'+ absiny + acsinf =1
welches die orthometrische Form der urspriinglichen
diklinoédrisehen Gleichung

fiferias

sinf

ist.
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' § 491,
Gleichungen der Flachenndrmalen. o '
Die Gleichungen der Flichennormale N lassen
~ sich nun unmittelbar aus der gefundenen orthometri-

schen Gleichung der Flache ablesen, wie in §. 21; sie
werden némlich

(@a—beosy)zn 9 —0
ab siny a

(@—ccosf)onw = &

acsinf a 0
(a—co:o:ﬂ)y, _ (a— bofosyzz, =0
acsinf absiny

Diese Gleichungen beziehen sich natiirlich auf das
rechtwinklige Axensystem, und sind daher fir die
- ferneren Berechnungen am bequemsten. Will man sie
fir das gegebene schiefwinklige Axensystem transfor-
miren, so hat man nur 2y, y; und z, als Functionen
von z, y und z auszudriicken, und die erhaltenen
Ausdriicke in vorstehende Gleichungen zu substitui-
ren; es ist aher

Ty == & + zcosf
=z -+ ycosy + zcosf
41 = ysiny
7 = zsf
welche Werthe in obige dref Gleichungen gesetxt
werden miissen, um solche néthigenfalls als Functio-

nen der schiefwinkligen Coordinaten 2, y und z aus-
zudriicken.

§. 492
Grdsse der Flichennormale.

Durch die im vorigen §. gefundenen orthometri-
achen Gleichungen wird die Lage der Flichennormale
bestimmt; ihre Linge aber findet sich, indem man je
zwei dieser Gleichungen mit der orthometrischen Glei-
chung der Fliche in §. 400 combinirt, dadureh die
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Coordinaten ihres gegenseitigen Durchschnittspunctes
bestimmt, ynd aus der Summe ihrer Quadrate die
Waurzel auszieht,
Aus den beiden ersten Gleichungen In §. 491 folgt
a — bcory
Y = beiny
__a—ccosp
T cainy
substituirt man diese Werthe in die zu Ende des
§. 490 stehende Gleichung, so erhilt man die Coordi-
nate Z; des Endpunctes der Flichennormale, und dar-
aus y, und z,, wie folgt:

Ty == abﬁ‘;%—“l? > becoinfainy

abcsinf siny

k / =T > c‘inﬁ(ﬂ—bCO'r)

% ')

Z = ﬁuﬁﬁ'y X bainy(a—ccosp)

wenn nimlich
== yb*csin?fsin’y +4 c*sin? f(@—bcosy)? o biein? y(@—ccosp)?

Da nun .
N = Vxi+y + zi

so folgt
abcsinfBsiny
Ne=—3—

Man darf jedoch nicht vergessen, dass es, weil
die Winkel y und § entweder beide spitz, oder beide
stumpf sind, oder der eine spits, der andre stumpf
ist, fir M, und folglich auch fiir V vier verschie-
dene Werthe giebt, welche den vier verschiedenen
Viertelpyramiden P, ‘P, P, und ,P entsprechen. Da-
her ist jedesmal sehr darauf zu achten, von welcher
Beschaffenheit die Winkel # und y in demjenigen
Raumoctanten sind, in welchem die Fliche liegt, de-
ren Normale gesucht wird. Dies gilt eben so fir die
oben mitgetheilten Gleichungen, welche zunidchst fir
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den Fall berechnet wurden, da sowohl g als y lpxt:e
kael sind.

$ 493
‘ Die anfgefundenen Gleichungen bilden die Grand-
lage fiir alle ferneren Berechnungen des Systemes nach
der analytisch-geometrischen Methode; doch scheint
es vortheilhafter, sich fiir die folgenden Probleme der
trigonometrischen Berechnung zu bedienen. |
Wir bezeichnen in jeder Viertelpyramide allge-
mein
die makrodiagonale Kante mit X
die brachydiagonale Kante mit ¥
die basische Kante mit . . . . Z
die diesen Kanten gegeniiberliegenden ebenen Win-
kel jeder Fliche mit 5, v und {; ferner die Haupt-
schnittwinkel wie folgt: den Neigungswinkel
von X zur Axe mit , . ., . @
- - = Makrodiagonale »
«Y - Axemit ,...=»
- « Brachydiagonale ¢
Z - Makrodiagonale ¢
- < Brachydiagonale s
Die Kantenlinie X bildet als Gegenseite des Win-
kels y mit den Seiten @ und 3, die Kantenlinie Y als
Gegenseite des Winkels # mit @ und ¢, die Linie Z
als Gegenseite des Winkels ¢ mit 4 und ¢ eig Drei-
eck, folglich wird
X = Va* 4 b* — 2abcosy
Y = Va? 4+ ¢* —2accos
" Z = Vb* 4 c* —2bccosa ‘
je nachdem die Kante iiber dem spitzen oder stum-
pfen Winkel @, 8 oder y liegt, ist der entsprechende
Cosinus positiv oder negativ su nehmen,

LI B |
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- § 404
Volumen und Oberfiiche.

Der Inhalt des von den Seiten @ und § im ma-
krodiagonalen Hauptschnitte gebildeten Dreieckes ist
tabsiny
Betrachtet man dieses Dreiéck als die Grundfli-
the der von einer Pyramidenfliche und den drei Haupt-
schnitten eingeschlossenen dreiseitigen Pyramide, so
wird csing die Hohe derselben, und daher
@ = tabcsinpsiny
das Volumen eines Gliedes der Viertelpyramide; folg-
lich
V = 8p == $abcsnfBsiny
das Volumen der vollstindigen diklino&drischen Py-
ramide. '
Dividirt man 3¢ durch N, so folgt der Inhalt ei-
ner Pyramidenfliche
A= M

§. 4935.
Flichonwinkel und Winkel der Hauptschnftte.

Die Cosinus der Flichenwinkel &, v und { bestim-
men sich nach bekannten Regeln als Functionen der
Kantenwinkel : Ot 000 Voor Z
cos cos Y cos
ot = e Y Z
cosB 4 cos Xcos Z

i XenZ
cost = cotXcotY
dieselben Cosinus als Funotionep der Hauptachmttt-

winkel

cosY =

cos¥
cosk = mcm(q-—q’),

wenn fangp == tangvcosC

00sy == c“aca:(v
cos p 9
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wenn fangg = tangocos B
cosl = cosucosm
Die Cosinus der Hauptschnittwinkel beatimmen
sich als Functionen der Kantenwinkel, wie folgt:

cosp = cos ¥
sin X
" cosy == cos Z 4 cos Xcos B’
sinXesnB
cosm == coe X
sinY
' cose = cos Z + cos Ycos C
sin Y sinC
coss = cos X 4+ cos Z cos B
sin ZsinB
cors = % Y+ cosZ cos C
sin Z sinC

Die Tangenten derselben Winkel als Functionen
der Axen:
bsiny
a — bcosy
tangy == asiny
b —acosy
csinf
a— ccosf
asmnp
c—acosf
csina
d—ccosa
bsna
c—bcosa
Uebrigens ist zu beachten, dass
« 4 o 4+ 7 = 180°
B+ =+ ¢=180C
Y+ u+v=180°

lang gt =

iang# =
tang o =
tango =

lang v ==
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§ 496. '
Kantenwinkel.
Zwar lassen sich die Kantenwinkel tinmittelbar
als Functionen der Axen ausdriicken; doch sind diese

Ausdriicke, wenigstens fiir die Pyramiden, s prazs '

nicht bequem, weshalb es vortheilhafter scheint, sie
mar mittelbar auf die Axen zu beziehen, indem man
sie zunéchst als Functionen der Hauptschnittwinkel
wnd der beiden Winkel B und C ausdriickt, Es ist
fir jede Viertelpyramide P
tang n
tang X == o
tang u
snpn
sinXsiny _ sinYaino
sine smT
Diese Formeln sind fiir den Gebrauch die bequem-
sten, wiewohl die Kenntniss des Winkels Z von X
oder Y abhiingig gemacht wird. Will man dies ver-
meiden, s0 kann man auch Z mitteld eines Hiilfswin-
kels als Function von B, v und o, oder C, ¢ und =
bestimmen,
cotB

cotZ =~mdn(o'—-¢)

tang Y =

wnZ =

wenn langy = langvcos B

oder cotZ = Qiqm(r——w)

sny
* wenn famgy — langocos(C
Durch Anwendung der Neperschen Analogien las-
sen sich auch X und Z oder Y und Z sugleich als

Functionen von B, » und o oder C, ¢ und 7 finden;

teh Ho—»)
CcO084(C—1V¥
tang 4(X + Z) = col1B_— HoF»)

sin 4(oc—)
m*(X‘Z) cotme{_(a_Pv)
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und eben so e )
— st 4SO T0,

ia’%“?"f Zy = “’*Ccos ~}§T+9;

_ int(z—e

lang (Y —2) = °"*?:nﬁf+97

, 9. 497,
Kantenwinkel der gur Grundgestalt gehdrigen Prismen.

Die Winkel z, » sind in den brachydiagonalen
Hemiprismen Poo, die Winkel 7, ¢ in den makrodia-
gonalen Hemiprismen Poo, und die Winkel o, 7 in
dem verticalen Prisma coP identisch mit denen der
Grundgestalt. Die Kanteawinkel der erwithnten He-
miprismen werden aber nur von je einem dieser
Winkel abhiingig seyn, und eignen sich daher ganz
besonders zu Beobachtungselementen, um aus ibhnen
jene Hauptschnittwinkel abzuleiten. Es wird namlich:

a) in jedem Hemiprisma P ‘

lang
arg Y = “F
#in p)
und Z == 180°— (Y +C)
b) in jedem Hemiprisma Poo
tang nt
siny

tang X =

tangy .
tang Y == e

und  Z = 180°— (X +B)
In dem verticalen Prisma coP dagegen ist zuvar.
derst jederzeit
Y4+ X =90
und ferner-
onZ:siny = sinX:sno
snp isinZ = sinv :u‘u_Y

’
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or snaannp snosinB
— = —

snTIHRY sinzanC

. . SIRC e

und folglich, weil il s

¢sinB

tang X = JonC

tang X ==

endlich ‘
sinZ = sin X siny o bn Yanp
sino nntT

§. 498
Berechnung der Dimensionen der Grundgestalt.

Zur Bestimmung einer jeden diklino&drischen
Krystallreihe wird die Kenntniss der beiden Winkel
B und C und des Verhiltnisses a : 5 : ¢ erfordert.
Diese Bestimmung setst also jedenfalls vier, von ein-
ander unabhingige Beobachtungselemente voraus, un-
ter welche, wenn anders die Beschaffenheit der Kry-
stalle es gestattet, wo moglich die Winkel B und €
selbst anfzunehmen sind. Dann findet man sogleich
¢, f und y, oder die Mittelpunctswinkel der Haupt-
schnitte, und die fernere Aufgabe reducirt sich dar-
anf, noch irgend xwei Winkel aus xwei Hauptschnit-
ten zu berechnen, weil mit ihnen das Verhéltniss
«:5:c gegeben ist. Kennt man nimlich ausser a, 8
and y noch zwei Hauptschnittwinkel, 8o kennt man
wuch die dritten Winkel derselben Hauptschnitte, weil
immer

e 4+ o4+ v = 180°

B+ n 4+ o =180°

7+ n+ v =180
wd gelangt dann leicht mittels zweier der Propor-
tionen

sinpisiny = b:a _

snpinRT = a:c

sing:gint = c:b
zur Bestimmung des Verhiiltnisses a:5:e¢.
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Man hat daher fiberhaupt ausser B und C noch
swei Kanten zu messen, und diese Kanten wo mog-
lich so zu wihlen, dass sich aus ihnen mit Leichtig-
keit zwei verschiedene Hauptschnittwinkel berechnen
lassen. Am vortheilhaftesten ist es z. B., die Nei-
gungswinkel einer und derselben Viertelpyramide der
" Grundgestalt gegen den makrodiagonalen und brachy-
diagonalen Hauptschnitt, oder auch die Neigungswin-
kel zweier ungleichnamiger Hemiprismen gegen die-
selben beiden Hauptschnitte za messen, weil man
dann sehr leicht zur Bestimmung der Winkel x und

= gelangt.

§. 499.
Allgemeine Giltigkeit der vorhergehenden Berechnungen.

Dasg die bisher gefiihrten Berechnungen allgemein
giiltig fiir jede abgeleitete Gestalt sind, obwohl sie
sich zun#ichst nur auf die Grundgestalt und die zu ihe
gehorigen Prismen bezogen, ist einleuchtend. Man
darf nimlich nur statt a, 4 und ¢ die der abgeleite-
ten Gestalt entsprechenden Multipla derselben nach
m und n einfilhren, um dieselben Resultate fiir irgend
eine andre Gestalt brauchbar zu machen. Da iibri-
gens die Hauptschnittwinkel y, v, n, 9, ¢ und = eine
sehr wichtige Rolle in allen Berechnungen spielen,
und selbige sowohl bei Berechnung der Axen aus dem
gegebenen Kantenwinkeln, als auch bei Berechnung
dieser aus jenen unentbehrlich sind, so hat man Je-
denfalls geine Aufmerksamkext znnﬁchst auf sie zu
riohten,




Systemlehre. Diklinosdr. System. Cap, I7. 113

Viertes Capstel.

Von den Combinationen des diklinoé&dri-
schen Systemes,

§. 500.
Ueberblick der Gestaltea und Orientirung der Combination,

Eingedenk der Resultate der Ableitung kdnnen
wir in einer diklino&drischen Combination iiberhaupt
mar zweierlei, ihrer geometrischen Erscheinungsweise
sach verschiedene Gestalten erwarten, niimlich

1) vierflichige Gestalten, wohin ausschliesslich
die verticalen Prismen, und

2) zsweiflichige Gestalten, wohin alle iibrigen
Gestalten gehdren.

Weil die aufrechte Stellang absolut ist, wund so-
wohl durch die rhombischen Prismen, als auch durch
die beiden, auf einander rechtwinkligen Hauptschnitte
indicirt wird, so kommt Alles auf die zweckmiissige -
Wabl der Basis und Grundgestalt an, wobei denn
wiederum, wie in den vorhergehenden Systemen, auf
den Parallelismus der Kanten moglichst Riicksicht ge-
nommen werden muss. Nachdem diese Wahl getrof-
fen, bestimmen sich sogleich die Stellen der einzelen
Theilgestalten in den verschiedenen Reihen, auf wel-
che die Ableitung gelangen liess, und die weitere
Eatwicklung der Combination geschieht dann nach
denselben Regeln, wie im rhombischen, monoklino&-
drischen und dem folgenden triklino&drischen Systeme,
Da bis jetzt nur eine einzige dikline&drische Krystall-
reihe , nimlich die des unterschwefelsauren Kalkes
genan bekannt ist, so wird es auch hinreichend seyn,
die von Mitscherlich gezeichneten Combinationen die-
ses Salzes zum Gegenstande unsrer Betrachtungen zu
machen, um die Methode der Berechnung und Ent-
wicklung diklino&drischer Combinationen xu erlsutern.

IL . 8 :
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" § 501,
Combimationen des unterschwefelsauren Kalkes.

Die Figg. 531 bis 533 stellen drei verschiedene.
Combinationen des unterschwefelsauren Kalkes, und
zwar die beiden ersteren in perspectivischer, die letz-
tere in horizontaler Projection dar. Die Flichen a
und & sind auf einander rechtwinklig, und die vier
gleichwerthigen Flichen M bilden ein rhombisches
Prisma, dessen scharfe Seitenkanten dem Beobachter
zugekehrt sind, Setzen wir also dieses Prisma — P,
so wird

& = ooPoo und 3 = ocPoo

Die Fliche P.bietet sich von selbst als Basis
dar, und nun bestimmen sich die iibrigen Gestalten,
wie folgt: es gehiren

1) in die Hauptreihe, die Viertelpyramiden %, m, n
und 7,

2) in die brachydiagonale Nebenreihe, die Hemi-
prismen ¢, d, e und f, '

3) in die makrodiagonale Nebenreihe, die Hemipris-
men ¢, g und A. .

Die Viertelpyramiden 2, s und / sind offenbar
isoparametrisch, weil die CK. zwischen n und £ dem
brachydiagonalen, die CK. zwischen # und / dem ma-
krodiagonalen Hauptschnitte parallel lauft; setzen
wir daher

- k="P
0 ist nothwendig
’ #=P udl=P

Aus denselben Griinden bestimmen sich die He-
miprismen -

c = ’l_)_' 00, f = tF /00
§ = Poo, g ="Poo

Da die Viertelpyramide m die CK. swischen den

Hemiprismen / und g abstumpft, so ist
n = {P,
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und dann wiederum wegen des Parallelismus der bei-
derseitigen CK. mit dem makrodiagonalen und bra-
chydiagonalen Hauptschnitte ~
A= }Poo
e = {P,oo
Die einzige, unmittelbar nicht su bestimmende
Gestalt ist daher das brachydiagonale Hemiprisma d,
welches sich jedoch durch Messung der CK. d: P als
$P’oo bestimmt.
Man wird nun leicht die Zeichen der vier Com-
binationen zusammenstellen kémen,

§. 502
Berechnung der Dimensionen des unterschwefelsauren Kalkes.
Nach Mitscherlichs Messungen ist
Winkel P:g = 107° 2’ = C
- - P:b=982"=B

welche beide Winkel in den oben rechts gelegenen

Octanten fallen; daher wird fiir denselben Octanten:
a== 87°25, und das Supplement o’ =92°35’
= 9B . - - ~ pf=81°16¢
y=10713¢ - - - - f=T246¥

Ferner maass Mitscherlich den Winkel
P:f oder oP: Poo = 60°2 = Z’
da nun Y = 180°— (Z’ 4 (")

%o wird fir /S Y = 38°0

© tangp = tang Y'sin
daher fir f @ = 371404

v = 180°— (' 4 ') = 69°32}’
wnd endlich
b:a = siny : sinv’ = 0,6112:0,9370
oder, fir b = 1, '
a = 1,533 = ,/2—733
Mitscherlich fand ferner die makrodiagomale Sei-

tenkante des Prismas ocP

MM = 78° 10 = 2X .

8
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_ c tang X sin C
da nun - = -”—%ﬁ—-
%0 wu'd wiederum fiir $ =1,
¢ = 0,7849 — 0,616
folglich das Verhiiltniss der Dimensionen
ab:c = 1,533:1:0,7849
und sehr nahe
a=c 4+ b = 1,5349
Nun ist es auch leicht, die Ableitungszahl m des
Hemiprismas d zu finden; es ist nimlich

d:P = 149° 19
also fiir d, Z = 30° 41’
und Y =180° — (Z+4+C) = 42° 17
da nun tang . == tang Y sinf3
so wird u = 41° 57

v = 180° — (ux +7) = 30° 60
sny

und n= asinp =1

Die Berechnung der Kantenwinkel der ibrigen,
krystallographisch bestimmten Gestalten gegen die
drei Hauptschnitte ist gleichfalls ein leichtes Gesch#ft.
Will man z. B. die Kantenwinkel irgend eines Hemi-
prismas wPoo haben, 8o berechnet man, entweder un-
mittelbar nach der Formel

siny

tangp = ma — cosy

den Winkel p allein, oder auch nach der bekannten
Regel der Trigonometrie, durch die Proportion

. mat1ima—1 = tang H(u + ) lang Hu — %)
die beiden Winkel 4 und » zugleich, und gelangt dann
leicht auf die Winkel X, ¥ und Z.

Eben so gelangt man fir ¢in Hemiprisma nPoo,
entweder dureh die Formel

langnw = conf

ma —ccosf
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oder durch die Proportion

ma + c:ma —c = tang 4(x + ¢) : tang }(n — o)
auf den Winkel n, und mittels dieses Winkels auf
X, Y und Z. Die Supplemente von X, ¥ und Z
sind die Neigungen der Hemiprismen gegen ooPoo,
ooPoo und OP.

Siebenter Abschnitt.
. Vom triklinoddrischen Systeme.

Erstes Capstel.
Von den Axen und Gestalten des Systemes,

§. 503, ‘
Grundcharakter dos Systemes,

Das triklino#drische System*) ist nach §. 43 der In-
begriff aller derjenigen Krystallformen, deren geome-
trischer Grundcharakter durch drei, auf einander schief-
winklige Coordinatebenen bestimmt wird. In dieser
durchgiingigen Schiefwinkligkeit der Coordinatebenen
liegt die wesentliche Eigenthiimlichkeit des Systemes,
fir dessen drei Axen sich, seinem Charakter unbe-
schadet, eben 50 wohl das Verhiltniss der durchgén--
gigem Gleichheit, oder der Gleichheit zweier gegen
eine ungleiche, als das Verhiltniss der durchgiingi-
gen Ungleicbheit denken lisst, Betrachten wir die-
ses letstere, weil es nicht nur bis jetst das allein
beobachtete, sondern auch das dem Neigungsverh&lt-

*) Tetartoprismatisches System nach Mohs, ein -ynd - einglie-
driges Bystem nach Weiss, tetartorhombisches System nach Breit-
haupt, - )
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nisse der Coordinatebenen allein entsprechende ist,
als das naturgesetzliche Verhiltniss, so finden wir in
gegenwiirtigem Systeme eine absolute Ungleichheit
der Angular - und Lineardimensionen, und die grosste
Abweichung von der Regelm#ssigkeit des Tesseral-
- systemes. Wie also fiir dieses letztere System in der
durchgiingigen Rechtwinkligkeit der Coordinatebenen
und Gleichheit der Axen die Bedingungen fiir das
Maximum der Regelmissigkeit, so sind fiir das tri-
klino&drische System in der durchgiingigen Schief-
winkligkeit der Coordinatebenen und Ungleichheit der
Axen die Bedingungen fir das Maximum der Unregel-
missigkeit gegeben, welche iiberhaupt unter Voraus-
setzung eines trimetrischen Axensystemes realisirt
werden konnte,

Den drei schiefen Neigungswinkeln 4, B und C
der Coordinatebenen entsprechen die drei Neigungs-
winkel @, 8 und y der Axen, welche in der Regel
gleichfalls alle schief sind, wiewohl auch einer der-
selben ein rechter seyn kann.

- Da weder fiir die aufreehte, noch fiir die nermale
Stellang bestimmte Indicationen verhanden sind, so
haben wir willkiirlich die erstere nach einer der Axen
als Hauptaxe, und die andere nach einer der durch
die Hauptaxe gehenden Coordinatebenen zu bestim-
men, welche die Richtang auf den Beobachter erhale.

§. 504
Triklinoédrische Pyramiden und Prismen.
Coustruiren wir um ein triklinotdrisches Axem-
system fiir irgend ein endliches Verhiiltniss der Para«
meter «:3:c den vollstdadigen Inbegriff der isopara<
metrischen Flichen, so erhalten wir ein Resultat,
welches seiner allgemeinen Beschaffenheit nach mit
dem im vorhergehenden Systeme gefundenen Resul-
tate iibereinstimmt. Es ist nimlich die 8o construirte
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Gestalt wiederum eine von acht viererlei (in .der Re-
gel) ungleichseitigen Dreiecken umschlossene Gestalt,
deren Mittelkanten in einer Ebene lxegen, und wel-
che daher den Namen emer mklmoédmchen Pyrac
mide fihrt,

Von den Flichen dieser Pyramide sind je xzwei
Gegenflichen gleich und #hnlich, weshalb es iiber-
Kaupt viererJei Flichen, und daher auch vier Theil-
gestalten giebt, deren jede einzele nur ein paral-
leles Flichenpaar darstelit.

Die Kanten zerfallen in sechs, durch ihre Linge
wie darch ihr Winkelmaass verschiedene Kantenpaare,
von denen immer ein léingeres und ein kiirzeres in
einen der drei Hauptschnitte fallen.

Die Ecke sind insgesammt viererleikantig und
dreierlei, nimlich zwei Polecke, zwei spitzere Mit-
telecke an den Endpuncten der lingeren, und zwei
stumpfere Mittelecke an den Endpuncten der kiirze-
ren Nebenaxe.

Die Hauptschnitte und alle ihnen parallele Scluntte
sind Rhomboide.

Die triklinogdrischen Pyramiden erscheinen jedoch
nie so vollstindig mit allen vier, im Gleichgewichte
ausgebildeten Theilgestalten, wie solches die vonste-
hende Beschreibung derselben voraussetzt; vielmehr
sind diese Theilgestalten von einander giinzlich unab-
hingig, und daber die Pyramiden selbst gewihnlich
pur in einzelen Viertelpyramiden ausgebildet.

Ausser den Pyramiden finden wir noch dreier-
lei, nimlich verticale und zwei Arten geneigte Pris-
men, welche insgesammt rhomboidische Querschnitte
haben, und daher in zwei Hemiprismen zerfallen,
so wie endlich die drei, den Coordinatebenen ent-
sprechenden Flicheppaare des Systemes.
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§. 605.
Symmetrieverhiltaisse des Systemes.

Weil die Pyramiden dieses Systemes in viet, und
die verschiedenen Prismen desselben in zwei Theil-
gestalten zerfallen, so begegnen wir in selbigem iber-
haapt nur solchen Gestalten, welche aus lauter un-
gleichwerthigen Flﬁchenpaaren susammengesetzt sind,
indem fiir jede Fliche einzig und allein in ihrer Ge-
genfliche eine gleichwerthige vorhanden ist. Diese
Vereinzelung aller Flichen hat in vielen Fillen fir
die Erscheinungsweise der triklino&drischen Krystall-
formen einen Mangel an Symmetrie zur Folge, durch
welchen sie sich auffallend von den Krystallformen
aller bisherigen Systeme unterscheiden®), wihrend
sich dagegen in andern Fillen durch gleichzeitige Aus-
bildung der coordinirten Theilgestalten eine Annihe-
rung an die Symmetrie des monoklino&drischen Syste-
mes xu erkennen giebt **).

Wie dem aber auch sey, so miissen wir doch,

sowohl bei gegenwiirtiger allgemeiner Darstellung des
Systemes, als auch bei der besondern Betrachtung
einer jeden triklino&drischen Krystallreihe, die, nur
in ihrer Zerstiickelung erscheinenden Gestalten in Ge-
danken ergiinzen, indem wir die einzelen Thadgestak
“ ten, als die disjecta membra derselben, immer mit
ihren respectiven Complementen in Beziehung setsen,
und go die, nur theilweis ausgebildeten Formen in
unsrer Vorstellung vervollstindigen. - Ohne dieses
Hiilfamittel wiirde keine klare Uebersicht in einem
Systeme moglich seyn, dessen Krystallformen nur”
Aggregate von Flichenpaaren, und dessen Symmetrie-
-verhéltnissp oft so versteckt sind, dass man an dem
Vorhandenseyn derselben zweifeln machte.

*) Z. B. Axinit und Kupfervitriol,
**) Z. B. Tetartin, Anorthit,
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Zwestes Capistel

Von der Ableitung der triklino&drischen
Gestalten.

§. 506.
Grundgestalt; Hauptreihe.

Indem wir die tu Ende des vorigen §. er-
wihnte Hiilfsvorstellang zu Grunde legen, withlen wir
irgend eine vollstindige triklino&drische Pyramide zur
Grundgestalt, bezeichnen sie mit :P;, und bestimmen
ibre aufrechte Stellung. Ferner bezeichnen wir die
halbe Hauptaxe mit @, die halbe lingere Nebenaxe
mit &, die halbe kiirzere Nebenaxe mit c; die drei
Neigungswinkel der Coordinatebenen, wie solche an
a, b und ¢ anliegen, mit 4, B und C, und die ihnen
gegeniiberliegenden Neigungswinkel der Axen mit e,
g und y. Auch unterscheiden wir hier, wie im rhom-
bischen und diklinoédrischen Systeme zum Behufe der
Nomenclatur der abgeleiteten Gestalten die beiden Ne-
benaxen der Grundgestalt durch die Namen der Ma-
krodiagonale und Brachydiagonale (§. 412).

Aus der Grundgestalt wird zuniichst folgende Haupt-
reihe triklino&drischer Pyramiden abgeleitet:
m<i m>1
oP....wP.....P....«P....o0P,
in welcher, wie immer, die Glieder rechter Hand
spitzer, die Glieder linker Hand flacher sind als 'P;,
8ie ist eigentlich eine vierfache Reihe, indem
jedes ihrer Glieder, mit Ausnahme der beiden &usser-
sten, in vier Viertelpyramiden wP’, m’P, wP, und m,P
serfillt, welche von einander ginzlich unabhiingig
sind. Das eine Griinzglied OP ist, wie immer, das
basische Flachenpaar; das andre Griinzglied oo'P; ein
Prisma von rhomboidischem Querschnitte, welches da-
her in die xwei Hemiprismen ooP; und oo zerfillt.
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Auf diesen hemiprismatischen Charakter der ver-
ticalen Prismen einerseits, so wie auf die Schiefwink-
ligkeit der beiden verticalen Hauptschnitte anderseits
beschriinkt sich die ganze Verschiedenheit in der Erx-
scheinungsweise dieses und des vorhergehenden Kry-
stallsystemes.

§. 507. :
Makrodiagonale und brachydiagonale Gestalten.

Aus jedem Gliede w.P; der Hauptreihe lassen sich
.swei Reihen Pyramiden ableiten, in welchen einer-
seits die Brachydiagonale, anderseits die Makrodia-
gonale der Grundgestalt’ noch unveriindert enthalten ist,

Man verfahre mit m/P; auf @hnliche Art wie in
den vorhergehenden Systemen, d. h. man vergrssere
einmal die Brachydiagonale bei constanter Makrodia~
gonale, das andre Mal die Makrodiagonale bei con-
stanter Brachydiagonale nach einem Coéfficienten s,
so erhilt man mittels der bekannten Construction fir
jeden besondern Werth von s in jenem Falle eine
brachydiagonale Pyramide mit unverinderter Makro-
diagonale, in diesem Falle eine makrodiagonale Py-
ramide mit unveriinderter Brachydiagonale der Grand-
gestalt. Bezeichnen wir allgemein jene mit wPsm,
diese mit m:P'n, so lisst sich der Inbegriff aller még-
lichen Gestalten beider Arten in folgende zwei Rei-
hen zusammenfassen

wP. .. o ;P00
wP.....wPa...... ;P00

Die Gréinzen dieser Reihen sind geneigte Prismen
mit rhomboidischen Querschnitten, welche daher je-
denfalls in zwei Hemiprismen zerfallen. Je nachdem
nun der makrodiagenale oder.der brachydiagonale
Hauptschnitt die Normalstellung bestimint, werden
die halben brachydiagonalen Klinoprismen mit m’P’oo,
m,P,oo und die halben makrodiagonalen Klinoprismen
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mit = P’oo, w'Poo bezeichnet, oder umgekehrt, weil
die Stellang der Accente der Lage entsprechen muss,
in welcher sich die Flichen dieser Hemiprismen dem
Beobachter priisentiren.

Wird dieselbe Ableitung auf oo P} angewandt, so
gelangt man auf folgende sweiReihen verticaler Prismen

oP....00Pa.....ocoPco
ooP......0oPa......ocPo

Wir nennen die erstere die Reihe der makro-
diagonalen, die sweite die Reihe der brachydia-
gonalen verticalen Prismen, und erkennen in
ibren Griinzgliedern das makrodiagonale und brachy-
diagonale Flichenpaar, wihrend die iibrigen Glieder
Prismen von rhomboidischen Querschnitten, und folg-
lich aus xwei Hemiprismen zusammengesetst sind, die
als rechte und linke unterschieden werden.

§. 503
Schema des triklinoédrischen Systemes.
Vereinigen wir die Resultate der Ableitung, so

erhalten wir folgendes ubersichtliche Schema des tri-
klino&drischen Systemes:

v

m<i m>1
oP......... P00, 00, P00, .....00P00
E 'L : '!'r 2 »
0 “'.PI ) '?:”\nunn.”:P'“- “.I..thI”
: i H H :
oP...co P P P, oo.P,
: : s $ H
oP wPn B wDn...... 0P
: { !
oP....oPoo...... Po......wPo...ooPx0

Die verschiedenen Gestalten des Systomes grup-
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piren sich in die veraclnedenen Reihen dieses Sche-
mas, wie folgt:

1) Die mittelste horizontale Reihe, oder die Haupt-
reihe, begreift alle Pyramiden so wie das ver-
ticale Prisma von gleicher und #hnlicher Basis
mit der Grundgestalt; sie theilt das ganze Schema
in zwei ungleichartige Hillften, und ihre Gestal-
ten lassen sich eben so wohl zu der einen wie
zu der andern Hilfte zihlen.

2) Die oberste horizontale Reihe, oder die makro-
diagonaleNebenreihe, enthilt die simmtli-
chen makrodiagonalen Klinoprisinen, so wie das
gleichnamige Flichenpaar.

3) Die unteérste horizontale Reihe, oder die bra-
chydiagonale Nebenreihe, enthilt die
simmtlichen brachydiagonalen Klinoprismen, so

. wie das gleichnamige Flichenpaar.
4) Die mittleren horizontalen Reihen der oberen
- Hilfte des Schemas, oder die makrodiago-
nalen Zwischenreihen, begreifen alle ma-
krodiagonalen Pyramiden und die gleichnamigen
verticalen Prismen.

5) Die mittleren horizontalen Reihen der unterem
Hilfte des Schemas, oder die brachydiago-

* nalen Zwischenreihen, begreifen alle bra-
chydiagonalen Pyramiden, so wie die gleichna-
migen verticalen Prismen des Systemes.

- Drittes Capstel.
Von der Berechnung der triklinoddrischen
Gestalten,
§. 509,
Berechnung der Mittelpunctswinkel. - .
Fiir jede Viertelpyramide der Grundgestalt be-



Systemlehre. Triklinoédr.System. Cap. I1I. 125

geichneten wir das Verhiltniss der Axen oder Li-
neardimensionen mit - -

a:d:e¢c

die drei, an den Axen anliegenden Neigungswinkel
der Coordinatebenen mit 4, B und C, und die drei,
diesen Winkeln gegeniiberliegenden Neigungswinkel
der Axen mit ¢, # und y. Wir bezeichnen noch aus-
serdem, ganz wie im vorigen Systeme, die Neigungs-
winkel der Pyramidenfliche gegen den makrodiagona-
len, brachydiagonalen und basischen Hauptschnitt mit
X, Y und Z, und endlich die Hauptschnittwmkel
selbst mit x und », 7 und ¢, ¢ und 3,

Zuvdrderst bestimmen sich die Winkel a, 8 nnd y
aus den Winkeln 4, B und C nach bekannten Regeln,
wie folgt:
cos A 4 cos B cosC

s B sinC
cos B+ cos AcosC

sin AsinC
cos C 4 cos A cos B

sin A ssin B
bei welcher Bestimmung man sich auch der bekann-
ten Formeln fiir sis {a, sin {3 und sinjy bedienen kann,

Fiir die ferneren Berechnungen ist darauf zu ach-
ten, dass

cosa =

cosf =

cosy =

u+r+y = 180°

m+ o+ f = 180°

o+ 74 a = 180°

Da man bisweilen zwei coordinirte (d. h. zu iso-

parametrischen Theilgestalten gehorige) Hauptschnitt-

winkel 4 und &/, » und » u. 5. w. kennt, so kann

man die Mittelpunctswinkel ¢, 4 und y nach folgen-
den Formeln bestimmen:

tanxa = 20 sno’ __ 2inzsint’
ML= da(o—d) — ea(—7)
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2ein 7 sina’ 2ssn o sino’
MIRT AT, = 2o TRe
sin(n—n’) an(o—o’)
tangy = Zmpany _ 2einy sing
BT = Tein(u—p) = sin(r—)
§. 510.
Gleichung einer Flache.

. Will man die dieses Krystallsystem betreffenden
Probleme nach analytisch-geometrischer Methode 15-
sen, 80 mache man zuerst die triklino&drische Glei-
chung

tang} =

LA LI
al + [) + c 1
orthometrisch in Bezug auf die Winkel 8 und y; sie
verwandelt sich dann in -
.’%n + (a—b cosy)y, + (a—ccosf)z, __ o

absiny acsinf .
absiny acsin
oder, wenn manm = pud TR =g

setzt, in
a t p + g

Die Coordinaten y, und z, schneidén sich noch

unter dem schiefen Winkel 4, und die Gleichung ist,

wie sie hier steht, eigentlich eine monoklinoédrische
Gleichung; setz¢ man daher

cos A
5= G
=l
so wird sie
Zn o Yn . (p—gcorA)zy
« t P + pgsin A =1

und ist in dieser orthemetrischen Form zur analyti-
schen Auflésung aller Probleme geeignet, welche sich.
auf die Lage der Flichen und ihrer Durchschnitts-
linien beziehen; eine Auflésung, welche freilich mehre
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vorbereitende Rechnungen erfordert, um die Grassen
und ¢, 80 wie den Factor von z, zu finden. Wenn
man jedoch bedenkt, dass die inversen Grdssen der

Ausdriicke% und —?; auch in allen iibrigen Berech-

aungen eine wichtige Rolle spielen, und daher in den
meisten Fillen berechnet werden miissen, so iiber~
zeugt man sich, dass die Darstellang der orthometri-
schen Form einer triklino&drischen Gleichung nicht
so weitldufig ist, als es den Anschein hat, Weil aber,
mit Ausnahme des die Lage der Flichennormale be-
treflenden Problemes, die meisten #s prazs ndthigen
Rechnungen sehr leicht mittels der Tri¢drometrie aus-

zufibren sind, 8o wollen wir uns auch vorsugsweise
dieser Methode bedienen,

§. b1t
Hauptschnittwinkel.
Die Tangenten der Hauptschnittwinkel bestim-
men gich hier gang g0 wie im diklinoddrischen Sy-
steme, nimlich:

beiny
oy = a— bcosy

anny
tangy = b—acosy
canf
a—ccosfd
canp
a—cdosp
cRG
tango = pccora
bsina
bangy = c—bcosa
Bei dem Gebrauche dieser Formeln hat man sorg-
filtig darauf za achten, welche von den Winkeln a,
f und y spitz oder stumpf sind, weil im letzteren -
Falle die Cosinus negativ genommen werden miissen,

mn.—_-_-
tango =
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Als Functionen der Kantenwinkel X, ¥ und Z
findet man ‘ . '
' cos Y 4 cos Xcos A
CO = T sinXein A

co0sZ 4 cos Xcos B
cosy = sinXsin B
cos X+ cosYcos A

sinYsinA
cos Z + cos Y cos C

sinYsinC
cos X 4 cos Zcos B

sinZsin B
cos ¥ + cos ZcosC

sinZsinC
wofir man sich auch der Formeln™
__cos(S—X)cos(S—A)
= ain Xsin A
u. 8. w, fir die iibrigen Winkel bedienen kann, in-
dem § = (Y + X+ A4) u. 8. w.; da man aber der
Logarithmen fiir cos Y, cos X, cos A auch ausserdem
bedarf, so sind die ersteren Formglm in vielen Fillen
doch noch bequemer, obgleich man bei ihrem Ge-
brauche genothigt ist, von Logarithmen auf Zahlen,
und von diesen auf Logarithmen zuriick zu gehen;
denn die Bestimmung der Differenzen S — X, S — 4
u. 8. w. erfordert fast eben so viel Zeit, als jene
Uebersetzung der Logarithmen zur Bildung der Summe
cosY 4 cosXcos A. .

.* Uebrigens bedarf man dieser Formeln nur zur
Auffindung je eines Hauptschnittwinkels, da zwischen
den Kanten - und Haunptschnittwinkeln folgende Rela-
tionen Statt finden:
sinX:0nY = stnn:eonu
ssnY:sinZ = sint :sing
snZ:sinX = sinv :sinc

cosT

cosp ==

C080 =

cosT =

cos?ip
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daher auch
HAUKNQIRC = siny ST NT
Hat man also x. B. x nach der Formel
. cos Y 4 cos Xcos A

sin Xain A

berechnet, so findet man sogleich = durch
* siwm = sinpsin X
TS 4

cospe =

§ 512
Kantenwinkel einer Viertelpyramide.

Die Kantenwinkel lassen sich am bequemsten als
Functionen der Hauptschnittwinkel mittels der Neper-

schen Analogien auffinden, wie folgt:
1) X und Y aus 4, x und z:

tang (X + Y) = cot1A cos K 17)

- — \ 4 001 (m—pu)
tang (X —Y) = cotyA‘——-—W_ = Fe)
2) X und Z aus B, v und o:
cos 3 (0 —v)
_ _ siny(c—v)
tang (X — Z) = co”}B:—b—ini(a-i-y)
3) Y und Z aus C, ¢ und s5:
- cos #(s—¢)
tm*(Y-l- z) - co’i'cco”}(t_'_e)

—2) = sin 1(z—¢)
tang (Y—2Z) = cot,}me}(t_'_e)

cos H(m—u)

Will man also die drei Kantenwinkel einer, darch
ihr krystallographisches Zeichen gegebenen Viertel-
pyramide berechnen, so berechaet man zuvérderst
aus den Axen und den bekannten Winkeln a, g und
y nach den Regeln der Trigonometrie die Winkel
sweier Hauptschnitte, z. B. x und =, darauf aus die-
sen Winkeln und A mittels der Neperschen Analo-

L . 9
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gien "die Winkel X und ¥, und endllch weil mit "
und 7 auch » und ¢ bekannt sind,

c0sZ == ’—'.,-‘—1; mc(X —) o

oder coeZ = ::”Cn‘s(Y-—zp)

wo der Hiilfswinkel v durch

coly = cosviang B
oder coty = cosptangC
bestimmt wird.
‘Doch kann man auch zur Bestimmung von Z un-
mittelbar aus den. Axen die Winkel des basischen
Hauptschnittes berechnen, und dann mittels derselben
Analogie, durch welche X und 'Y gefunden worden,
gntweder X.und Z oder ¥ und Z finden; ein Ver-
fahren, welchés den Vortheil gewiihrt, dass sich die
‘Rechnungen controliren, weil jedesmal einer der ge-
suchten Winkel aus verschiedenen Elementen zwei-
mal gefunden, und durch die Gleichheit der in bei-
den Fillen erhaltenen Resultate die Richtigkeit der
Rechnung verbiirgt wird,

§ 513
Kantenwinkel der Hemiprismen.

Will man die Winkel X, ¥ und Z eines, durch
sein krystallographisches Zeichen gegebenen Hemi-
prismas berechnen, so berechnet man zuerst aus den
Axen und dem eingeschlossenen Winkel a, 8 oder y
die ebenen Winkel desjenigen Hauptschnittes, wel-

" _ cher die Axe des Prismas schneidet, gelangt darauf

_mittels der Neperschen Analogien auf die Bestinmung
gweier Winkel, und durch die Relationen, welche
zwischen den Liéngenkanten jedes Hemiprismas und,
einem der Winkel 4, B und C Statt findet, auf den
dritten Winkel.
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1) Fiir verticale Hemiprismen, :
Man berechnet aus 8, ¢ und o die Winkel ¢ und
_ 7, dann mittels der Neperschen Analogien
aus o, y und B die Winkel X und Z, oder
aus 7, 8 und C die Winkel ¥ und Z,
und endlich in’ jenem Falle Y, in diesem Falle X aus
der Gleichung
A4+ X4 Y = 180° .
2) Firgeneigtemakrodiagonale Hemipris-
men,
" Man berechnet ans a, ¢ und g die Winkel # und
¢, dann mittels der Neperschen Analogien
aus 7, y und 4 die Winkel X und Y, oder
aus ¢, ¢« und C die Winkel Z und Y,
wd endlich in jenem Falle Z, in diesem Falle X aus
der Gleichung
B+ X + Z = 180°
3)Fiir geneigte brachydiagonale Hemipris-
men,
Man berechnet aus 3, @ und y die Winkel & und
7, dann mittels der Neperschen Analogien
aus g1, § und A die Winkel X und Y, oder .
aus v, ¢ upd B die Winkel X und Z, '
und eadlich in jenem Falle Z, in diesem Falle ¥ aus
der Gleichung
C+ Y+ Z = 180°

’ §. 514
) Berechnung der Lineardimensionen.

Bevor man fiir eine durch ibre Kantenwinkel be-
stimmte Gestalt zur Berechnung der Lineardimensio-
nen schreiten kann, miissen die Angulardimensionen
A, B und C, oder auch die ihnen entsprechenden
Mittelpunctswinkel a, # und y bekannt seyn, daher
man auch die ersteren Winkel wo méglich unter die
unmittelbaren Beobachtungselemente aufzunehmen hat.
Nachdem &, 8 und y gefunden sind, lisst sich fir jede

9*
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Viertelpyramide aus je zweien ihrer Winkel X, ¥
. und Z das Verhiltniss ihrer Lineardimensionen be-
- rechnen, wobei alles auf die Berechnung zweier un-
gleichnamiger Hauptschnittwinkel ankommt, Denn da
e+v+y =180
n+ ¢ + f = 180°
o414 a = 180°
die Winkel ¢, 8 und y aber als bekannt vorausgesetzt
werden, so ist mit je einem Hauptschnittwinkel auch
der andere desselben Hauptschnittes (z. B. mit u
auch ») gegeben. Kennt man also zwei ungleichna-
mige Hauptschnittwinkel, so gelangt man sehr leicht
durch je zwei der Proportionen
sirucony = b:a
sinmising = c:a
sinc:sint = c:b
auf dle Bestimmung des Verhiiltnisses der Lineardi-
mensionen a:d:ec.

Wie man aber aus den Kantenwinkeln die Haupt-
schnittwinkel findet, dies lehrt §. 511.

Fiir die Prismen wird die Berechnung weit ein-
facher, zumal wenn man eine von denjenigen Kan-
ten gemessen hat, welche der Axe des Prismas paral-
le! sind, weshalb wir auch diesen Fall guerst betrach-
ten wollen,

1) Fiir verticale Hemlpnsm en findet man aus
einer der Kanten X oder Y die andre, weil
X4 Y+ A=180°
und dann aus X und Y das Verhiltniss
bic=sinYeinf:oinXsiny
2) Fir makrodiagonale geneigte Hemipris-
menu findet man ans einer der Kanten X oder
Z die andre, weil
. X4+ Z4 B = 180
und dann aus X und Z das Verhiltniss
aic=stnZena:snXsiny
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3) Fiir brachydiagonale geneigte Hemi-
prismen endlich findet man aus einer der
Kanten Y oder Z die andre, weil

Y+ Z+C=180°
und dann aus Y und Z das Verhiiltniss
a:b=snZsna:einYsing

§ 515.
Fortsetzung.

Kann man dagegen nur diejenige Kante messen,
welche der Axe des Hemiprismas nicht parallel ist,
so muss man die ebenen Winkel der prismatischen
Flachen zu Hulfe nehmen, wie folgt.

1) Fiir verucale Helmpnsmen findet sich aus Z
ssn Bsiny sinCsinf

Y = wZ oder m§.— winZ
und dann mittels der Neporsehen Analogien,
. 1 B
langto = fangv‘;(v—y):z—féi,——_'tg
s 4(C+ 2)

oder tangis = tlang}(5—p) s} (C—2Z)

2) Fiir geneigte makrodiagonale Hemiprismen ﬁn-
det sich aus Y

sinl - nn‘gnyny’ oder sink — anCrina

34
und dann
tang jn = Mg%@—r)?;;"i—g?———"_'g
sn4(C+ Y)

oder tang to = lang i(5—o) i (C—Y)

3) Fiir geneigte brachydiagonale Hemiprismen end-
lich fmdet sxch aus X
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: und dann .
tang tu = tangé@—-ﬂ)%

oder tangly = tang%(v—a)?)‘;fg———_—t%

Aus allen diesen Berechnungen folgt die Regel,
dass man, um die kiirzeste und leichtéste Berechnung
der Lineardimensionen zu erhalten, zu den unmittel-
baren Beobachtungselementen wo moglich nur die
Lingenkanten der Hemiprismen wiihlen, und

~auch die Bestimmung der Dimensionen von Pyrami-
den wo méglich von jener der coordinirten Prismen
abhiingig machen muss. ‘

Viertes Capstel.

Von den Combinationen des tnklmoédn- .
schen Systemes.

A. Regeln zur Entwicklung der Combinationen.

§. 516,
Wahl der Coordinatebenen nnd Grundgestalt.

" Da eine jede Theilgestalt, welchen Namen sie
auch fiihren mag, nur durch ein Flichenpaar darge-
- stellt wird, so werden jedenfalls wenigsténs drei
Thexlgestalten mit einander combinirt, und iiberhaupt
in einer jeden triklino&drischen Combination eben so
* viele Theilgestalten enthalten seyn, als es verschie-
dene Flichen giebt. Wiewohl daher die Combinatio-
nen dieses Systemes nur Polyéder aus lauter ungleich~
werthigen und oft ganz beziehungslos erscheinendem
Flichenpaaren darstellen, und wiewohl sie bisweilen
durch das isolirte Auftreten einzeler, oder auch durch
die sehr ungleichmissige Ausdehnung coordinirtex
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Theilgestalten einen solchen Schein: von Unregel-
missigkeit annehmen, dass man auf den ersten An-
blick an der Auffindung irgend ejnes Symmetriege-
setzes verzweifeln mochte, so werden doch diese
Schwierigkeiten grosstentheils gehoben, wenn inan
sich die Resultate der Ableitung und die derselben zu
Grunde liegende Hiilfsvorstellung vergegenwirtigt.
Die wichtigste Frage, welche man sich vor der
Entwicklung einer Combination zu beantworten hat,
ist, welche von den vorhandenen (oder doch indicir-
ten) Flichenpaaren den drei Hauptschoitten entspre-
chen, und demsufolge mit OP, ocPoo und ocPoo be-
zeichnet werden sollen; denn von der mehr oder we-
niger gliicklichen Wahl dieser Coordinatebenen hiingt
die mehr oder weniger symmetrische Ansicht der gan-
zen Combination ab, und vor jener Wahl ist an eine
Orientirung derselben iiberhaupt nicht wohl zu den-
ken. Die Lage der Combinationskanten muss bei die-
ser Wahl vorziiglich zur Richtschnur dienen, indem
man wo miglich diejenigen, entweder wirklich aus-
gebildeten, oder durch die Verhiiltnisse der iibrigen -
Gestalten angedeunteten Flichen zu den Repriisentan-
ten der Coordinatebenen withlt, welchen die meisten
Combinationskanten parallel laufen. \
Die zweite wichtige Frage nach der Grundge-
stalt ist zuniichst nur fiir irgend eine Viertelpyra-
mide zubeantworten, und daher irgend eines der vor-
bandenen Flichenpaare mit P, ‘P, P, oder ,P zu be-
zeichnen, Man hat dabei wiederup auf den Paralle-
lismus der Kanten und auf die allgemeine Regel
(§. 412) zu’ achten, nach welcher sich diejenige Ge-
stalt vorzugsweise als Grundgestalt empfichlt, welche
die leichteste Entwicklung und einfachste Bezeich-
nung der Combination gewiihrt, Hieraus ergiebt sich
von selbst die besondere Regel, die Wahl der Grund-
gestalt wo moglich so zu treffen, dass sich fir eine
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Viertelpyramide andere Flichenpaare als die coordi- -
nirten Viertelpyramiden bestimmen. Ueberhaupt aber
erfordern alle diese Bestimmungen desto mehr Um-
" sicht und Aufmerksamkeit, je weniger ein Anhaltem
dafir in den Verhiltnissen der Combinationen selbst
gegeben zu seyn pflegt.

§. 517, -
Allgemeine Regeln der Entwicklung.

‘Nach Bestimmung der Coordinatebenen und der
Grundgestalt lassen sich sogleich folgende allgemeine
Regeln in Anwendung bringen, indem wir wie bisher
unter @, b und ¢, a’, ¥’ und ¢’ diejenigen Dimensio-
nen irgend zweier Gestalten verstehen, welche in die
Hauptaxe, Makrodiagonale und Brachydlagonnle der

Grundgestalt fallen.
" 1) Fiir je zwei Flichen, deren CK. dem basischen
Hauptschnitte parallel lauft, ist b:c = &’ :¢’.
2) Fiir je zwei Flichen, deren CK. dem makrodia- .
gonalen Hauptschnitte parallel léuft, ist a: &
=a’: V.
3) Fiir je zwei Fliichen, deren CK. dem brachydia-
gonalen Hauptschnltte parallel liuft, ist §:°
= a’:c,

" Die allgemeine Orientirung der Gestalten wird
durch eine Vergleichung der Lage ihrer Flichen mit
der Lage der Flichen der Grundgestalt gewonnen, wo-
bei zumal fiir die Unterscheidang der Viertelpyrami-
den und Hemiprismen darauf zu achten ist, dass je-
des verticale Prisma in die Zone der Fliichen coPso
und coPoo, jedes makrodiagonale Klinoprisma in die
Zone der Flichen occPoo und OP, und jedes brachy-
diagonale Klinoprisma in die Zone der Flichen ooPoo
und OP fallt (§. 68). ‘ ,

Fiir alle weiteren Entwicklungen gelten nicht nur
die im rhombischen und monoklinotdrischen Systeme
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anfgestellten allgemeinen, sondern auch die in §.340
enthalténen besondern Regeln, welche freilich zuvér-
derst in die, der Zerstiickelung der Gestalten ange-
messene Sprache und Bezeichnung iibersetzt werden
miissen, und wegen dieser Parcellirang nicht selten
ihre Anwendbarkeit verlieren. So muss x. B, die Re-
gel Nr. 4 aus §. 440 fiir gegenwiirtiges System 80 aus-
gesprochen werden: dasjenige halbe Klinoprisma, des-
sen Flachen die Combinationsecke swischen mP’, s'P,
ooP. und oo,P 8o abstunipft, dass die Abstfl, als Paral-
lelogramme erscheinen, ist allgemein 2wPoo; u. 8. w.

§. 518 .
Gebrauch der Combinationsgleichung.

Um so wichtiger wird der Gebrauch der Combi-
nationsgleichung in §. 68, welche fiir dieses System
ganz in derselben Art wie fiir das rhombische Sy-
stem ihre Anwendung findet. Nur sind die schon frii-
her erwihnten Vorsichtsregeln ganz besonders zu be-
riicksichtigen, indem man'jedenfalls die Lage der bei-
den bekannten Flichen und die dieser Lage entspre-
chenden positiven oder negativen Werthe ihrer Pa-
rameter genau bestimmen muss, bevor man die Coéf-
ficienten dieser Parameter in die Combinationsglei-
chung einfiihrt. Bei gehoriger Beriicksichtigung der
Lage der Flichen in diesem oder jenem Octanten wird
die CG. jedenfalls schnell und sicher zur Auffindung
der Relation gelangen lassen, welche zwischen den
Ableitungszahlen irgend einer unbekannten Fliche
Statt findet, die in die Zone zweier bekannter Fli-
chen fillt,

. - §. 519.
Berechnung der Combinationskanten.
Die Berechnung der Combinationskante geschieht

hier, wie in den vorhergehenden Systemen, auf ver-
schiedene Art, je nach der verschiedenen Lage der CK.
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A Ist niimlich die CK. zweier Flichen einem der
Hauptschnitte parallel, so berechnet man die resp.
Neigungswinkel beider Flichen gegen denselben
Hauptschnitt, also X und X’, wenn die CK. paral~
lel coPoo; ¥ und, ¥/, wenn sie parallel ooPoc;
Z und Z', wenn sie parallel OP. Das Supplement
der Differenz, oder, wenn die Flichen zu beiden
Seiten des Hauptschnittes liegen, die Summe bei-
der Winkel ist die gesuchte CK.

B. Ist die CK. keinem der Hauptschnitte parallel, so
berechnet man wiederum fiir beide Flichen ihre
resp. Neigungswinkel gegen einen beliebigen der
drei Hauptschnitte (z. B. die Winkel X und X’),
zugleich aber auch die gleichnamigen resp. Haupt-
schnittwinkel beider Flichen (z. B. u und g’).
Diese Fliachen bilden niimlich mit dem gew:ihlten
Hauptschnitte ein Triéder, in welchem zwei Kan-
tenwinkel nebst dem eingeschlossenen Flichenwin-
kel (néimlich X und X’, nebst dem Winkel 180°
— (x—¢’) = X) bekannt sind; man findet also
den dritten Kantenwinkel, welcher die gesuchte
CK. IT ist, nach der bekannten Formel

cosJT = cos = sin X sin X’ — cos X cos X

B. Beispicle der Entwicklung und Berechnung.

§. 520.
Combination des Anorthites,

Als Beispiel der Entwicklung und Berechnung
whhle ich zuvorderst die in Fig. 534 dargestellte Com-
. bination des Anorthites, weil sich solche in ihren
- Symmetrieverhiiltnissen einer monoklinoédrischen Com-
bination niihert, und daher ziemlich den hdachsten
Grad der Symmetrie zeigt, welcher in diesem Systeme
Statt finden kann,

Sie ist eine zwolfziihlige Combination, in welcher
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wir P = 0P, T = P, und / = ooP setzen, wo-
durch sich- die Lage der beiden verticalen Haupt-
schnitte bestimmt, obwohl solche nicht ausgebildet

‘erscheinen. Von den iibrigen Flichen gehéren nun

1) in die Hauptreihe m, o, p und w,

2) in die makrod. Nebenreihe ?, y und z,

3) in die brachyd. Nebenreihe s und e.
Die Viertelpyramide s sey uns. ein Glied der

Grundgestalt, also
m="P

so folgt fir ¢, weil sie die CK. zwischen s und T
abstumpft, .
t = 2Poo
fir e, weil sie die CK. zwischen s und der hinteren
Flache T abstumpft,
e == 2’?,00
Nun wird aber durch dieselbe Fliche e die CK.
zwischen / und der oberen Gegenﬂﬁche von p abge-
stumpft, also ist
p=2P,
Weil ferner die CK. von o und p, welche durch
z abgestumpft wird, dem brachydiagonalen Haupt-
schnitte parallel ist, so folgt nicht nur, dass

o=
sondern auch, dass '_
x = Ppoo .
" Aus den bereits fiir andere Gestalten angefiihrten

" Griinden ergiebt sich endlich, dass

y = 2,Poo
u=2P
n = 2P
Die Entwicklung dieser Combination ist also un-
abhiingig von allen Messungen.

§. 5.
_Fortsetsung; Berechnung.
Da von den drei Coordinatebenen nur die eine

\
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OP in der Combination erscheint, so lassen sich die
" drei Winel A, B und C nicht unmittelbar beobach- .
ten, und miissen also aus andern Winkeln abgeleitet
werden. Gustav Rose beobachtete jedoch andre Kry-
stalle, an welchen die scharfen Seitenkanten des Pris-
mas coP, durch das brachydiagonale Flichenpaar M
== ooPoo abgestumpft sind, und fand folgende Winkel :
P:M (rechts) = 85° 48’

T:M . = 117° 28’
T:: = 120° 3«
P:n = 133° 13’
P:T = 110° 57’

Das Supplement 62° 32’ des Winkels T: M ist
der Winkel Y fiir ooP;; subtrahiren wir diesen Win-
kel von T:Z, so erhalten wir den Winkel Y fiir oo P
= 57° 58’ = Y

Das Supplement von P: T oder, 69° 3’ ist der
Winkel ' Z in ooP;.

Der Winkel P: M ist = OP : ooPoo, also

C = 85 4%’
und endlich das Supplement des Winkels P: s — 46°
47 der Winkel Z in 2P'00c =— Z’. Aus den Win-
keln Z, ¥ ynd C findet sich der Mittelpunctswinkel
B = 63° 45*
sin Y sing

snZ

fir ooF; der Hauptschnittwinkel

T = 58° 206’

Aus 8, Y’ und 180° — C findet sgich der gleich-
namige Hauptschnittwinkel 3’ fir oo, P

v = 56° 35

Da nun 7 und 7’ zwei coordinirten Hemiprismen
angehdren, so wird nach der Formel
28n 1 a3y’
sa(z—1")

und, weil sinz =

tang o =
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der Mittelpunctswinkel
a = 88° 42
und gwar gehdrt dieser Winkel zu ooP;, sein Sup-
plement zu ooP, weshalb fiir das erstere Hemiprisma,
oder fir die Fliche T
¢ = 180° — (a 4 7) ='32° 52
Da nun
bic = sint:sno
so wird, wenn wir die halbe Brachydiagonale c=1
setzen,’
b = 1,570 ‘
Fiir das brachydiagonale geneigte Hemiprisma s
fanden wir Z' =— 46° 47’; also wird fiir selbiges
Y = 180°—(Z'4+C) = 477 25’ '
danman smZ'sina:sin Y sinf — 2a:b
so wird, fir vorstehende Werthe von & und ¢,
a = 0,866
Was die noch iibrigen Angulardimensionen 4, B
wnd y betrifft, so sind selbige leicht aus den bekann-
ten Winkeln C, « und # zu berechnen; man findet
mittels der Neperschen Analogien guvérderst 4 und
B, welche im Octanten der Fliche P’ nnt folgenden
Werthen erscheinen
A= 81 ¢
B = 116° 23’
und endlich den Winkel
.y == 86° 48,5
Die Krystallreihe des Anorthites wird also durch
die Lineardimensionen
a:b:¢c = 0,866:1,570:1
wd durch die Angulardimensionen
A= 87 O oder a = 88° 42
B =116°23 - B = 116° 15
C= 85°48° - y= 86°48,5
charakterisirt. '
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§. 522
Combinationen des Kupfervitriols.

Als zweltes Beispiel withle ich die Krystallfor-
men des Kupfervitrioles, weil solche den hochsten
Grad der Unsymmetrie zeigen, welcher in diesem
Systeme Statt finden kann,

~ Setzen wir in Fig. 535 bis 537

die Flichen o = OP
- - - 8= OOFOO
- -« r=obPoo
- - - T=P
- - - M=xP
so ordnen sich die ubngen Flichen, wie folgt:

1) in die Hauptreihe, P, .

2) in die brachyd. Nebenrenhe, Py ¢ v und w,

3) in brachyd. Zwischenreihen, 4, s, 2 und m.

Einige dieser Theilgestalten sind unmittelbar za
bestimmen, Da niimlich die CK. von » und P dem
makrodiagonalen Hauptschnitte parallel ist, so wird,
wenn P = P

p = Poo
und da v die CK. zwischen P und der hinteren Fliche
M abstumpft, so ist

0= 2,17}00

Fiir andere der unbekannten Gestalten ldsst sich
wenigstens eine Relation nachweisen, durch welche
ihre Bestimmung nur von einer Messung abhingig
gemacht wird, Weil z. B. die CK. von P und ¢, P
und ¢, P und 2 dem brachydiagonalen Hauaptschnitte
parallel laufen, so sind die beiden Ableitungszahlen
jeder dieser Gestalten einander. gleich, und es ist daher

= w'Pm
& = Mfr" 4
T = Wﬁ'ﬂ'
Da endlich die CK. von ¢ und % in eine Paral-
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lelebene des makrodiagonalen, und die CK. von s
und m in eine Parallelebene des basischen Hauptschnit-
tes fallt, so sind diese beiden Hemiprismen durch die

genannten Viertelpyramiden bestimmt, und es wird

0 = ﬂ'P,OO
m = ooPm
Ausser den drei Viertelpyramiden 4, s und » er-
fordert daher nur noch das geneigte Hemiprisma ¢
eine Messung zu seiner Bestimmung. Bevor jedoch
diese Bestimmung mdglich ist, miissen die Dimensio-
nen der Grundgestalt bekannt seyn, zu deren Berech-
nung wir also zunidchst iibergehen,

§ 523

Fortsetsung.

Kupffer hat am Kupfervitriol mehre Winkel ge-
messen, von welchen wir folgende fiinf unsern Be-
rechnungen zu Grunde legen:

nir = 100" 41’, also A = 79° 1Y
T:r = 410° 10/, also Y in ooP, = 69° 50’
P:r = 103° 27, also ¥ in P’ = 76° 33’
pin’= 109 38, also X in ,P'oo = 109° 38’
P:T=12r &0

Der Gang der Rechnung ist nun folgender.

In dem von den Flichen P, T und dem brachy-
diagonalen Hauptschnitte geblldeten Triéder sind alle
drei Kantenwinkel bekannt, man findet also leicht
den Gegenwinkel der Kante P: T, welcher das Sup-
plement des Hanptschnittwinkels = fir P’ ist, und
daher'

n = 54° 26,5
80 wie den Gegenwinkel der Kante T:r, oder den
ebenen Winkel auf P’:
' E=T &

In dem Tritder, ‘welches die Fliche P mit den

beiden verticalen Hauptschnitten bildet, sind bekannt
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der Winkel 4 =719

. der Winkel Y in P’ = 76° 33’

der zwischenl. ebene Winkel = = 54° 26,5’
man erhilt daher fir P’ den Hauptschmttwmkel

p=67"9

In dem Triéder, welches die Fliche p mit den
~ beiden verticalen Hauptschnitten bildet, sind bekannt

der Winkel 4 = 79° 19’

der Winkel X in p = 109° 38’

der Winkel u = 67° ¢
man erhilt also den der Kante X gegenuberhegenden
ebenen Winkel, welcher das Supplement zu dem Mit~
telpunctwinkel g ist, und folglich

- g = 73° 10,5
und, da 180° = g+ 4o :

o = 52° 23’

In dem Triéder, welches von der Fliche P, dem
brachydiagonalen und basischen Hauptschnitte gebnl-
det wird, sind nun bekannt

der Flichenwinkel ¢ = 52° 23’
der Flichenwinkel ¥ — 74° 44’

der zwischenl. Kantenwinkel ¥ — 76° 33’
man findet also mittels der Neperschen Analogien die
beiden andern Kanten, von welchen die kleinere die
Mittelkante Z in P’, die gréssere der Neigungswin-
kel C des brachydiagonalen und basischen Hauptschnit-
tes ist; ndmlich .

- Z = 5% 58’ '
- C = 85° 38’

In dem von den drei Hauptschnitten gebildeten

Triéder sind nun bekannt:

der Kantenwinkel A4 = 79° 19’

der Kantenwinkel C = 85° 38’

der Fliachenwinkel g = 73° 10,5°
man findet also zuvorderst mittels der Neperschen
Analogien die beiden andern Flichenwinkel:
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a = 77° 37,%

y = 829 21,5’
and darauf den dritten Kantenwinkel

B =74 22
womit dehn die Bestimmung der Angulardimensionen
des Kupfervitriols vollendet ist.

Die¢ Lineardimensionen finden sich leicht aus den
fir die Viertelpyramide P’ bekannten Hauptschnitt-
winkeln n, ¢, 4 und »*); ist némlich die Hauptaxe
a =1, %0 wird

die Makrodmgonale b= ‘—- 1,816

- die Brachydiagonale ¢ — .c:'nL: = 1,027
und wir erhalten daher folgende Uebersicht der Di-
mensionen des Kupfervitriols **);
a:bic = 1:1,816:1,027
A =79 19 oder a« = T7T° 37,5
B=742 . f="173105%
C—85°38 . y=—82215

§ 524

Fortsetzung,

Nachdem die Dimensionen der Krystallreihe ge-
fanden sind, ist es leicht, die noch unbekannten Ge-
stalten aus den erforderlichen Beobachtungselementen
gu bestimmen.

Es ist namlich nach approximativen Messungen
der Neigungswinkel :

*) Es ist ndulich y ==180% — (u 4 y) =50% 29,8’

*) Diese Dimensionen stimmen fast ganz mit den auf 8. 457 in
meinem Lebrbuche der Mineralogies nur sind daselbst die Winkel
in einer andern Folge mit 4, B, C, «, # und y bezdichnet. Die
Kleisen Differenzen in den numerischen Werthen rihren daher, dass
jch beide Male nicht gans von denselben Beobaehtungsdtmentn
Wasgegangea biu, )

I B 0
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' von r:¢ = 139°

Te rig == 125°
- rix= 139"

Man berechnet nun zuvirderst aus einem jeden
dieser {Winkel, aus dem bekannten Winkel A (wel-
cher fir ¢ stampf, fiir # und 2 spits zu nehmen) so
wie aus dem ebenen zwischengelegenen Winkel = (wel-
cher = 5%° 26,5") die Werthe des Winkels x fir die
drei Viertelpyramiden, sucht hierauf zu jedem Win-
kel u den zugehdrigen Winkel » nach der Formel

180° =p+r+7y
und berechnet dann, mittels der Proportion
‘sinpisiny = b:a
die Axenlingen @ dieser Pyramiden; es ergeben sich
anf diesem Wege die approximativen Resultate, dass
» = 2P72
z = 3P'3
§ = 2P2
und folglich auch, dass
w = 2P0
m = oof':2
Berechnet man riickwiirts aus diesen Zeichen die

»

. Winkel, so findet man

Winkel p fir ¢+ = 45° 40,25’
- < - -z =133 1,2
- -~ = - ¢ = 38° 45,75
ferner die Combinationskanten o
r:é = 138° 46’ und P: ¢ = 117° 47’ .
r:s = 124° 58’ - P:s = 158° 29’
rixz=139°200 - P:x = 144° 7 .
Endlich giebt die Beobachtung
r:q = 121°%
woraus auf ahnliche Wemeﬁberechnet wird, dass
q =
Berechnet man riickwiirts aus diesem Zeichen, so
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wie aus den:Zeichen der Hemiprismen v und o ihre
CK. zu r und &, so folgt:

rig=121° 41" und n: g = 81° 41’

rio =135 10" - m:v — 70° 38’

riw=139°12 - m:iw=—87" 24
woraus sich ergiebt, dass die von mir mit v und »
bezeichneten Flichen identisch mit den Flichen sind,
welche Kupffer mit % und s bezeichnete; so wie seine
Flichen % unsre Flichen p sind.

Anhang.

Darstellung der tesseralen Gestalten als
tetragonaler und rhomboé&drischer Combi-
nationen,

Die Gestalten des Tesseralsystemes lassen sich als
tetragonale, rhombo&drische oder rhombische Combi-
nationen darstellen, wenn man eine ihrer Hauptaxen,
ihrer trigonalen oder rhombischen Zwischenaxen als
eminente Hauptaxe, und demgemiiss das Okta&der
als eine tetragonale Pyramide P, das Hexaéder als
ein Rhomboéder R, oder acht Flichen des Rhomben-
dodekaéders als eine rhombische Pyramide P betrach-
tet. Da besonders die Deutung der tesseralen Gestal-
ten als tetragonaler und rhomboédrischer Combina-
tionen einiges Interesse hat, nicht nur weil fir sie
bei unregelmissiger Ausbilding der Schein einer sol-
chen Combination nicht selten sehr tauschend hervor-
gerufen wird, sondern anch, weil neuerdings wieder
gewisse Ansichten iiber den Zusammenhang des tetra-
gonalen und hexagonalen Systemes mit dem tessera-
len Systeme geltend gemacht worden sind, so diirfte
folgende allgemeine Aufldsung des Problemes, die tes-
seralen Gestalten als tetragonale oder rhombogdrische
‘104. .
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" . Combinationen darzustellen, einen pasaenden’Anhmg
zu den Lehren der reinen Krystallogra‘phae bilden.

Stellt man das Oktadder nach einer seiner Haupt-
axen aufrecht, und betrachtet diese als eine Axe von
eminentem Werthe, so erhilt das Oktagder die Be-
deutung einer tetragonalen Pyramide, fiir welche als
Grundgestalt a =1 ist.

Jedes Hexakisoktatéder mOn wird dann als eine
Combination dreier. ditetragonaler Pyramiden za be-
trachten seyn, welche sich bestimmen, wie folgt:

a) die flachste Pyramide wird von den beiden acht-
zihligen Flachensystemen an “den Polen der ver-
ticalen Axe gebxldet, ihr Zeichen ist

__p_

b) die ndchst spitzere Pyramnde wird von den Ne-
benflichen der ersteren gebildet, und hat das
Zeichen:

nPm

¢) die dritte und gpitzeste Pyramide endlich wird
von den Nachbarfliichen der ersteren Flichen ge-
bildet, und behilt das dem Hexakisoktatder

analoge Zeichen
mPn

Setzt man in diesen Zeichen statt m und s die
ihnen fiir die iibrigen tesseralen Gestalten zukom-
menden Werthe, so erhilt man folgende Uebersiche
der sieben Arten von hologdrischen Gestalten des Tes-
seralsystemes als tetragonaler Combinationen:

"Es ist

m0x = nPn.nPu.iP-'-'—
)

~

0wOm = aPniP’
w0 = nPPm
ooOn = ooPs. nPoo -—Poo
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o000 =2 ooPPoo
00000 = ocoPoo.OP
0O =P
Z¢ellt man das Hexa&der nach einer seiner tngo-
nalen Zwischenaxen aufrecht, so erscheint es als ein
Rhombo&der mit der Polkante 90°. In derselben auf-
rechten Stellang erscheinen alle iibrigen tesseralen
Gestalten als Combinationen einer rhombo&drischen
Krystallreihe, fir welche, wenn man sie auf das
Hexagder als Grundgestalt bexieht, @ = Y3 wird.
Um die Zeichen dieser Combinationen, zunichst
aber um das Zeichen derjenigen Combination zu fin-
den, welche dem Hexakisoktadder mOn entspricht,
betrachte man diejenige trigonale Zwischenaxe,
welche die Rolle der Hauptaxe spielt und in den
Octanten der positiven Halbaxen der z, y und z fal-
len soll, als Axe der 2/, und zwei von den horizon-

talen rhombischen Zwischenaxen als Axen der y° -

and z’, so stellen diese drei Axen der 2’, y’ und z’
in der That das dreizihlige, calculative Axensystem
einer hexagonalen Krystallreihe dar. Jedes Hexakis-
oktaéder mOn nun erscheint, auf dieses Axensystem
bezogen, als eine vierzihlige, aus vier Skalenoédern,
oder auch aus Skaleno&dern und hexagonalen Pyra-
miden bestehende rhombo&drigche Combination, dereu
Flachen sich gruppiren, wie folgt.

Das flachste Skalenotder, Nr.I, wird von denje-
nigen 12 Flichen gebildet, welche an den Polen der
verticalen Axe gelegen sind.

Das- nichst spitzere Skalenoéder, Nr. I, wird
von den ersten, das darauf folgende Skaleno¥der,
Nr. I, von den zweiten, und das letste, spitzeste
Skalenodder, Nr.IV, von den dritten Nebenflichen
der Flichen des Skalenoders I gebildet (§. 35.).

Da die oberen Flichen des Skalenodders I in den
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Octanten der positiven Halbaxen der #, y-und z fal-
len, so wird die Gleichung einer dieser Fliéchen:

-’—”—+y+z-—1

dann die Gleichung du'er ersten Nebenfliche im 8ka.
leno&der 1I:

—;+%+”=1

ferner die Gleichung ihrer ‘zweiten Nebenfliche im
Skalenoéder III:

und endlich die Gleichung fhrer dritten Nebenﬂ!cho
im Skalenotder IV:

__...._-L+z==1

Es sind aber’ dxe Glemhungen
der Axe der z':
K x-—-y...o,z-z-o
der Axe der y':
y‘ =0, z + 2= o
der Axe der z’:
x=0,y+ z=0
Die Parameter der vorstehenden vier Flichen,
wie sich solche in den Axen der 27, y" und z’ erge-
ben, bestimmen sich nun leicht durch Combination
der Gleichungen jener Flichen mit denen dieser Axen;

bezeichnen wir sie mit py}, ¢ und s, so \vu-d
fir die Gestalt I:

o mn . ™ . n
P = N mta m—1 n—1

fir die Gestalt II: .
mn .m

: P G T n—nmtl n—1
fir die Gestalt III:
pigis =

mn .8 m
mn—m-+n nt+1 m—1
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fiir die Gestalt 1V:

. 3 m” . ” . -
P:g:= mx—m—an nt+1 w41
Um nun ans diesen Verhiiltnissen auf die Ablei-
tangssahlen zu gelangen, miissen wir, weil immer
einer der beiden auf die Nebenaxen besiglichen Pa-
rameter zufolge der Ableitung = 1 ,gefordert wird,
mit der kleinsten der beiden Grdssen ¢ und s die bei-
den andern dividiren; es ist aber allgemein ¢ die klei-
nere Grosse, weil immer m > n vorausgesetzt wird,
so lange die Gestalt noch wirklich ein Hexakisok-
tadder ist. Wir erhali¢n daher folgende Ableitungs-
zahlen »’ und »’:
Fiir die Gestalt I:
, (m —1)n _ (m—1)»
" S mntmtn’ » T (n—1)m
Die Zahl »’ ist < =>> 2, je nachdem 8 > =

i im ersten Falle ist sie unmittelbar die ge-

<axi +
suchte Ableitungssahl, und die Gestalt I ein Skale-
no&der von gleicher Stellung mit R; im sweiten Falle
ist die Gestalt die hexagonale Pyramide m’P2; im drit-
ten Falle dagegen ein Skaleno&der von verwendeter

’

Stellung, fir welches statt a’ die Gr&ue “,“_ i als
Ableitungszahl einzufdhren, Folglich wird die Ge-

stalt 1:
m’P 2
das Skalenoéder 2” s wenn 83> — _: 1

diehex.Pyramide =P2, - =-.--.
wP.x .
das Skalenoédet—-—i’-'—‘-, - L.
Fir die Gestal¢ II:
(w+ 1)n ,  (m+1)n
» = satm—n " T (a—1m
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| 2m

m—1°

die iabl n’ ist <=>>2, je nachdem n >=

4
und im letzteren Falle mit ”,” zu vertauschen; folg-

—1

lich wird die Gestalt II:. ‘
das Skalenoider !:12)—"-', wenn %> ;2:_'——-1
die hex, Pyrnxx'li;le. aP2, . .=...

nP
das Skalenosder — —=3, . .. ..

Fiir die Gestale INI:
f Bt Dm L (a Dm
N i ¥ = (w—1)n

die Zahl »* ist <=>2, Jje nachdemu>=<.:2,
und im letzteren Falle mit \

i vertauschen; folg-

~ lich wird die Gestalt III:
das Skalenogder '—"12,2 » Wepn 8>

n—2
die hex. Pymmide P2 > . eam= e e o

wP .
* das Skalenotder — 2'7‘1, e L.
Fir die Gestalt IV:

o — (B Um r_ (a4 1m
w = mm—m—a (w+1)x
die Zahl g’ ist jmmer <2, und daher jedenfalls un-
mittelbar die gesuchte Ahleitungszahl; allein die Zahl
m ist 4, co oder —, je nachdem mn > = <m 4 5;
folglich wird die Gestalt IV ;
das’ Skaleno&der m'gw’ wenn ma>m - »
dupﬁllna.... wp”', - e TR o o o

das Skalendéder-’—'%ﬁ', - el - -
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In der Anwendung ist es meist vortheilhafter,
statt der primitiven die secundéren Zeichen der Ska-
leno&der einzufiihren; die Verwandlung jener in diese

.ist sehr leicht zu bewerkstelligey, weil nach §. 304
allgemein:
wPs —_ n(2—n) Rz
2 »

Setzt man in den vorstehenden Resultaten s =m,
so erhilt man fiir die Ikositetradder mOm als rhom-’
bo&drische Combinationen folgende Resultate, in wel-
chen die Skalenotder schon anf ihre secundéiren Zei-
chen reducirt sind:

Jedes Tkositetraéder nOm stellt dle Combination
der beiden Rhombo&der

w—1 a+l
- m+2R und g n-—2
mit dem Skaleno&der
s —3p23

dar, welches letztere jedoch fir s = 3 in die hexa-
gonale Pyramide 4P2 iibergeht; fiir m <C 3 befindet
sich das Skalenogder, und fiir m < 2 das spitzere
Rhomboéder in verwendeter Stellung zu R.

Setzt man in den Resultaten fiir #On, =1, 80
erbilt man fir die Tnakuoktaéder mO folgende Be-
stimmungen :

Jedes mO stellt die Combination der beiden Rhom-
bo&der

m—1 m41
— oyt W — g8
mit dem Skaleno&der
— 2R=

dar.

Setzt man dagegen in den Resultaten “fiir mOn -
s = 0o, so ergeben sich fiir die Tetrakishexa&der
ocOn folgende Bestimmungen:
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Jedes 000n stellt die Combinationen des Skale-
noéders .
s—2_
T 1Ra'-‘-'§ .

Rz
dar; das erstere Skalenodder verwandelt sich jedoch
fir =2 in die hexagonale Pyramide 3P2, und befin-
det sich in verwendeter Stellung su R, wenn s <2 ist.
' Das Rhombendodekagder stellt die Combination
—3R.ccP2, und endlich das Oktagder die Combina-
tion OR.—2R dar.
Zum Schlusse mag noch nachstehende Uebersicht
der bekanntesten Gestalten des Tesseralsystemes im
ibrer Deutung als rhembo&drischer Combinationen
folgen.
Wenn das nach einer trigonalen Zwischenaxe auf-
recht gestellte Hexatder ccOQoco=R gesetzt wird, so ist:
303 = {P2.—jR*.—}R*.c0P4.
402 = 4{R*.—}R*.2P24R".
50§ = P2—jR*5P2.4R".
103 = 4R—R*'—6R.
202 = {R—}R*.R.
303 = 3R.4P24R. -
606 — ;R.}R1.IR.
30 = —{R—$R.—2R'
20 = —}R.—R.—2R*.
o003 = —}R*.R".
0002 = 3P2.R?,
o003 = {R*.R*.
000 o= —}RocP2,
O = OR.—2R.

n
mi¢ dem Skalenotd®




Zweiter Theil,
Angewandte Krystallographie.

Die reine Krystallographie setst insofern eine ideala
Regelmissigkeit der Krystallformen voraus, inwiefern
sie durchgiingig die beiden Postulate der absolut glei-
chen Centraldistans gleichwerthiger Flichen und
der absoluten Ebenheit aller Flichen iiberhaupt
geltend macht, weil eine Darstellung der wahren Ge-
setzmissigkeit der Krystallformen nur dann mdglich”
ist, wenn man dabei von allen Perturbationen und
Hemmungen der Krystallbildung abatrahirt, durch
welche jenen beiden Postulaten in dey Wirklichkeit
derogirt wird. Die Beobachtung hat mit Hiilfe der
Geometrie der Natur gleichsam die Ideale abgelauscht,
anf deren Realisirung sie im Krystallisationsprocesse
hinarbeitet, und die reine Krystallographie giebt die
Resultate dieser Beobachtung unter der Voraussetzung
der hachsten geometrischen Vollendung, welcher die
Producte jenes Processes ihrer Idee nach fihig sind,
ohne sie vielleicht jemals zu erreichen.

Weil niimlich der Krystallisationsprocess in der
Wirklichkeit vielfiltigen Storungen unterworfen ist,
so entfernen sich die Krystallformen sowohl hinsicht-
lich ihrer allgemeinen Configuration, als auch hin-
sichtlich der Beschaffenheit ihrer Flidchen gar sehr
von jener idealen Regelmissigkeit; weshalb denn die
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angewandte Kryatallographie zuvirderst von den Un-
vollkommenheiten in der Ausbildung der emzelen Kry-
stallformen zu handeln hat.

In der reinen Krystallographie waren es ferner
nur immer die Formen' einzeler Individuen, welche
den Gegenstand der Betrachtung bilden, wiihrend doch -
bereits in der Einleitung die Aggregation der Indivi-
duen als ein herrschendes Naturgesetz der anorgani-
schen Welt bezeichnet worden ist, kraft dessen die
meisten Krystalle nicht isolirt, .sondern in verschie-
denen, mehr oder weniger gesetzmiissigen Aggrega-
tionsformen auftreten. Die angewandte Krystallogra-
phie hat daher wenigstens von denjenigen Aggrega-
tionsformen der Individuen Rechenschaft zu geben,
welche mit mathematischer Gesetzmiissigkeit Statt fin-
den,, und unter den Namen der Zwillingskrystalle,
Drillingskrystalle u. s. w. bekanat sind.

So entstehen uns also in den Lehren vom den
Unvollkommenheiten der Krystallformen und von den
Zwillingskrystallen zwei sehr wichtige Abschnitte. der
angewandten Krystallographie, welche gewissermans-
sen den physikalischen Theil derselben aus-
machen.

Ein zweiter, nicht minder wichtiger Theil der-
selben ist derjenige, welcher die zur wissenschaft~
lichen Erforschung der Krystallformen und die zur
Erleichterung ihres Studiums unentbehrlichen Hiilfs-

- mittel zum Gegenstande hat, und daher auch als der
, technisohe Theil der angewandten Krystallogra-

phie bezeichnet werden kann.' Zu diesen Hitlfsmit-
teln gehdren einerseits Messungen der Kantenwin-
kel, welche fiir die wahre Kenntniss der Krystall-
formen unentbehrlich sind, weil nur durch sie die
zur Berechnung erforderlichen Elemente mit hinrei-
ehender Genauigkeit gewonnen werden kdnnen; an-
derseits Zeichnungen,und Modelle der Krystall-

.
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formen, welche zur Erleichterung und Forderung des
krystallographischen Stadiums iiberhaupt, so wie zur
Verbreitung und Sicherung unserer bereits gewonne-
men Kenntnisse der Krystal]fomen ausserordentlich
viel beitragen.
Hiernach serfillt dxe angewandte Krystallogra-
phie diberhaupt in folgende fiinf Abschnitte:
. 1) Von den Unvollkommenheiten der Krystallfor-
men.
2) Von den Zwillingskrystallen.
3) Von der Messung der Krystalle.
4) Von der Zeichnung der Krystallformen.
8) Ven der Modellirung der Krystallformen.

Erster Abschnitt.
Von den Unvollkommenheiten der Krysiallformen.

$. 525,
Verschiedene Arten der Unvollkommenheiten,

Die Betrachtungen der reinen Krystallographie beru-
ben auf einigen Voraussetsungen, welchen, wie-noth-
wendig sie auch seyn mdgen, in der Wirklichkeit
doch nur selten, ja zum Theil vielleicht niemals voll-
kommen entsprochenwird. Diese Voraussetsungen wa-
ren besonders folgende:

1) Ebenheit der Krystallfiichen; i

2) Congraenz aller Flichen einer und derselben

Gestalt oder Theilgestalt;

3) Ringsum vollendete Ausbildung der Krystallform.

‘Was -nun suvdrderst die ebene Beschaffenheit der
Richen betriffit, so ist anzunehmen, dass die Natur
zwar in einer jeden Krystallfiiche auf die Darstellung
einer ebenen Fliche hinarbeite, wie dies besonders
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aus dem 80 hdchst eminenten’Charakter der den Spal-
_ tungsflichen entsprechenden Minima der Cohérens
hervorzugehen scheint; dass jedoch diese plastische
Tendenz theils durch periodische Intermittensen des
. Krystallisationsprocesses, theils darch stérende Ein-
wirkungen der die krystallisirende Substanz umgeben-
den Matrix oder Flissigkeit auf vielfiltige Weise
modificirt und gehemmt werden miisse. Wiewohl also
die Krystallflichen ihrer Idee nach als ebene Flichen
zu betrachten sind, so dirfen wir doch nicht erwar-
ten, sie in der Natur jedenfalls als solche ausge-
prigt zu finden, noch uns swvundern, wenn wir Kry-
stallflichen treffen, welche sich von jener idealen Re-
gelmassigkeit der Ausdehnung auf eine oder andere
Art entfernen, .
Aber auch die allgemeine Configuration der Kry-
" stallformen ist keinesweges so regelmiissig, wie sol-
che in der reinen Krystallographie angenommen wer-
den musste, So haben die gleichwerthigen Flichen
einer und derselben Gestalt oder Theilgestalt nicht
immer absolut gleiche Centraldistanzen, folglich auch
~ nicht immer die fiir sie in §. 46 geforderte Gleich-
heit und Aehnlichkeit, weil sie bei ungleicher Cen~
traldistanz wie ihrer Ausdehnung nach ungleich, so
ihrer Figur nach unéhnlich werden miissen.

Ausser dieser Abnormitiit treten noch viele an-
dere Umstiinde ein, welche theilweise Verunstaltang
oder ginzliche Verstimmelang der Krystallformen her-
beifiihren, so dass man ohne Uebertreibung behaupten
kann, dass es wohl keinen Krystall gebe, welcher
genau in derjenigen Regelmiissigkeit ansgebildet sey,
wie solche in der reinen Krystallographie vorausge-
setzt wurde. Um so nothwendiger wird es aber auch,
die verschiedenen Abnormitiiten in der Ausbildung der
Krystalifformen kennen zu lernen, weil man nur

durch ihre sorgfiltige Beriicksichtigung vielen Fehl-
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schliissen bei der Beurtheilang der Krystalle éntge-.
hen kann.

Erstes Capstel.

Von den Unvollkommenheiten der Krystall-
flachen.

§. 526.
Oscillatorische Combination.

Vollkommene Krystallfiichen sind solche, welche
micht nur in ihrer aligemeinen Ausdehnung, sondern
aach in der Beschaffenheit ihrer Oberfliche dem Ge-
setze der Ebene entsprechen, daher nicht nur eben,
sondern auch glatt sind, und das Licht nach dem Ge-

“setze der Planspiegel vollkommen reflectiren.

Unvollkommene Krystallfiiichen dagegen sind sol-
che, welche entweder im Allgemeinen uneben, ge-
krimm¢ und gebogen, oder in ihrer Ausdehnung un-
terbrochen, zerfressen, gehackt, l3cherig, oder
mit partiellen Unebenheiten, mit abwechseln-
den Erhdhungen und Vertiefungen besetzt, also ge-
reift, drusig, rauh sind.

Die wichtigste von diesen Abnormitéiten ist die
Reifung und Streifung der Krystallflichen. Um
dieses Verhiltniss gleich anfangs vom richtigen Ge-
sichtspuncte aufzufassen, miissen wir den Begriff der
escillatorischen Combination zu Hiilfe neh-
men. Wenn nimlich die Flichen zweier verschiede-
ner Gestalten zu einer Combination verbunden sind,
s findet diese Combination entweder stetig oder
anterbrochen Statt, d. h. entweder treten die
Pachen der Gestalt B in stetiger, ununterbrochener
Ausdehnung zwischen den gleichfalls stetig  ausge-
dehnten Fliichen der Gestalt 4 auf, oder es erschei-
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nen nur schmale Streifen der Flichen von B abwech-
selnd zwischen schmalen Streifen der Flichen von 4;
in welchem letzteren Falle di¢ Lingendimension der
Streifen unmittelbar durch die Lage ﬁer Combinations«
kante beider Flichen bestimmt wird. Die so hiufige
Combination P.ocP des Quarzes mag als ein in die-
ser Hinsicht besonders lehrreiches Beispiel dienen.
Es giebt Varietiiten dieser Combination (z. B. die be-
kannte von Compostella), in welchen die Flichen det-
Pyramide P vollstindig und ungethéilt an beiden En-
den des Prismas ocP eine sechsflichige Zuspitzung
bilden, ohne dass lings des Prismas Andeutungen der
Pyramidenflichen wahrzunehmen wiren, Hiufiger je-
dooh trifft man Varietiten, in welchen sich bereits
auf den Flichen des Prismas schmale Streifen der
Pyramidenflichen, gleichsam wie Rudimente oder Vor-
boten der endlich eintretenden Zuspitzung vorfinden, -
Fig. 538 und 539. Diese Streifen der Pyramidenfli-
chen wechseln stufenartig mit Streifen der Prisma-
flichen, so dass eine osacillatorische Combination der
beiderlei Flichenelemente zum Vorscheine kommt,
gleichsam als hitten die auf die Bildung der Flichen
von coP und P gerichteten Krifte abwechselnd die
eine iiber die andere das Uebergewicht erhalten, bis
endlich die letstere den Sieg davon getragen.

§. 527,
Reifung und Streifung der Flichen.

Dass nun diese oscillatorische Combination, wenn
solche in kleinem Maassstabe Statt findet, d. h. wenn
die abwechselnden Flichenelemente eine sehr geringe
Breite haben, die Erscheinung der Flichenreifung und
Flachenstreifung zur Folge haben miisse, ist einleuch- -
tend. So lange nimlich die Flichenelemente eine
mit dem blossen Auge sehr leicht erkennbare Breite
haben, werden sie eine stufenartige Abwechselung
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von Furchen und Leisten darstellen, welche sich mit
dem Namen der Flichenreifung bezeichnen, und
von jedem Beobachter als das Resultat einer oscilla-
torischen Combination erkennen lisst. So findet sich
unter andern diese Reifung sehr ausgezeichnet aut
den prismatischen Flichen vieler Quarzkrystalle, wo
sie durch Combination von ocP und P, auf den Sei-
tenflichen der Saulen des Turmalines, wo sie durch
Combination von coP2 und coR, auf den Fliichen der
Hexaéder des Eisenkieses, wo sie durch Combina-
0002
2

Wenn sber die abwechselnden Flichenelemente
sehr schmal werden, so dass das blosse Auge die ein-
selen nicht mebr als solche zu erkennen vermag, so
wird sich natiirlich dasselbe Verhiltniss, welches vor-
her als eine’ mehr oder weniger grobe Reifung er-
schien, nur noch als eine mehr oder weniger feine
Streifung der Krystallflichen zu erkennen geben.
Die Flachenstreifung ist also jedenfalls nur das Phi-
nomen einer in sehr kleinem Maassstabe ausgebilde-
ten oscillatorischen Combination der Flichen zweier
verschiedener Gestalten; weshalb denn auch die Strei-
fen selbst der Combinationskante beider Flichen par-
allel laufen.

Anmerkung Bisweilen findet die Reifang in
der Art Statt, dass die Flichenelemente nicht zweier
verschiedener, sondern einer und derselben Ge-
stalt mit einander in oscillatorischer Combination ver-
bunden sind, wie z. B. die Elemente der Flichen des
Oktagders in Fig. 540, welche in ihrer treppenartigen
Verbindung die Flachen des Rhombendodekagders dar-
stellen,

tion von cc0Qco und

hervorgebracht wird.

§. 528.
Kinfache Streifung,

Nach der Zahl der einzelen Systeme von paral-
IL 11

-
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lelen Streifen, die sich auf einer Fliche wahrnehmen
lassen, unterscheidet man einfache, federartige, trian-
gulére Streifung u. s. w.

Die Streifung heisst einfach, wenn nur ein
System von parallelen Streifen vorhanden ist. Sie
kommt besonders hiufig in den einaxigen Krystallsy-
stemen vor, wenn gwei oder mehre, zu derselben Axe
gehorige Prismen oder Hemiprismen, oder auch ein
Prisma und eines der Flichenpaare ‘mit einander in
Combination treten, Auf diese Weise entstehen die
verticalen Streifen an den bereits erwihnten Siulen
des Turmalines so wie an den gleichfalls siulenfdr-~
migen Krystallen des Berylles, Topases, Gypses, Dio-
psides, Lievrites, Graumanganergzes, Apatites, Wol-
frams u, a. Mineralien, die horizontalen Streifén an
den Krystallen des Bleicarbonates, der Kupferlasur,
des Epidotes, ‘Miargyrites. Aber auch Pyramidenfl&-
chen erscheinen hiufig theils durch Flidchen andrer
Pyramiden, theils durch Flichen von Prismen oder
durch die den Hauptschnitten entsprechenden Flichen-
paare einfach gestreift; so z. B. die Pyramiden des
Anatases, Uranites, die Hemipyramiden des Glaube-
rites, Gypses, Diopsides, der rothen Arsenikblende,
des Miargyrites u. a,

Die Flichen der Rhomboéder sind oft ihren ge-
neigten Diagonalen parallel gestreift, wie z. B. be-
sonders hiufig das Rhomboéder —{R des Kalkspathes,
Eben so hidufig zeigen die Flichen der Skaleno&der
eine ihren Mittelkanten oder ihren Polkanten paral-
lele Streifung; besonders am Kalkspathe und der rhom-
bo&drischen Silberblende ist die erstere Streifung an
den Skalenoédern von der Form R" (die Grinzgestalt
R® oder ccP2 nicht ausgenommen), die zweite Strei-

fung an den Skalenoédern von der Form 3’:_ 1B"
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und

e 1R" fast immer xu finden, indem die Strei-

fen den Mittel - oder Polkanten der Grundgestalt par-
allel laufen.

" Einige der merkwiirdigsten Beispiele einfacher
Streifung aus dem Tesseralsysteme sind folgende:

1) Die Streifung der Flichen von ccQ; ist sie par-
.allel der Brachydiagonale, so deutet sie auf die
Combination von ccOn oder c0Qo0; ist sie da-
gegen parallel der Makrodiagonale, so deutet
sie auf die Flichen von mO oder O.

2) Die Streifung der Flichen von mOm parallel ih-
ren symmetrischen Diagonalen; sie deutet theils
auf ocQ, theils auf 'O oder m’Oa’; so riihrt
z. B. diese Streifung an dem Ikositetraider
202 des Granates von den Fléchen ocO oder
304, an dem Ikositetraéder 303 des Bleiglan-
ses von den Fl&ehen eines Hexakisoktatders

von der Form n0 her.

2m —3

3) Die Streifung der Fliichen von ccOoo am hexad-
drischen Eisenkiese, welche auf je zwei Gegen-
- flichen nach einer andern Richtung Statt findet,
so dass die Streifen je zweier Nebenfliichen auf
einander rechtwinklig sind, und die Richtung
der verschiedenen Streifensysteme #iberhaupt der
Lage der charakteristischen Kanten der Penta-
gondodekaéder entspricht; Fig. 541. Die Ursa-
che dieser Streifang, welche nicht selten in eine
grobe Reifung iibergeht, ist sehr deutlich in der
oscillatorischen Combination des Pentagondode-

kagders g_o_gg zu erkennen,
3) Die Streifung der Flichen des Pentagondodekaé-
ders 2°—9—2- parallel ihren Hohenlinien, und der

11"
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Fléichen des Dyakisdodekatders [%‘—}] parallel
ihren gleichschenkligen Diagonalen, von wel-

chen jene durch Combination von [4;023], diese

durch Combination von O oder °—°—?—2 veranlasst
wird.

5) Die Streifangen der Triakisoktagder parallel den
Oktaéderkanten, der Tetrakishexaéder parallel
den Hexatderkanten, der Trigondodekadder par-
allel den Tetraéderkanten.

§. 629,
Mehrfache Streifung.

Die Streifung heisst federartig, wenn auf ei-
ner und derselben Fliche zwei verschiedene Systeme
von parallelen Streifen erscheinen, die sich jedoch
nicht durchkreuzen, sondern in einer Linie auf #hn-
liche Art zusammenstossen, wie die beiden Fliigel ei-
nes Federbartes am Kiele der Feder. Sie deutet auf
die gleichzeitige oscillatorische Combination zweier
Flachen einer andern Gestalt, und ist z. B. an den
Rhombo#dern des Chabasites und der Silberblende zu
beobachten, deren Flichen ihren Polkanten parallel
gestreift sind, wie in Fig. 542.

Trigonale Streifung findet sich sehr ausgezeich~
net auf der basischen Fliche mehrer rhombo&drischer
Krystalle, zumal bei diinn tafelartiger Ausbildung,
wie 5. B. auf den Tafeln des Eisenglanzes und Poly-
basites; auch ist sie auf den Flichen der Tetraéder
und Oktagder zn beobachten.

Rhombische Streifuing kommt bisweilen im
rhombischen Systeme auf den Flichen 0P, ooPoo oder
ocPoo vor, und ist aus der oscillatorischen Combina-
‘tion von Pyramidenflichen zu erkliren. Eines der
bekanntesten Beispiele bietet der Harmotom dar, des-
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sen Flichen 0coPoo durch Combination mit P oder mPm
gewdhnlich rhombisch gestreift erscheinen; die Strei-
fen durchkreuzen sich nicht, sondern umschliessen
meist in der Mitte der Fliche einen kleinen glatten
Rhombus; Fig. 543,

Quadratische Streifung findet sich bisweilen
aof den basischen Flichen tetragonaler Combinatio-
nen, so wie auf den Flichen des Hexa&ders parallel
ihren Kanten oder Diagonalen. Diese letztere Art
der quadratischen Streifung kommt zumal an den Hexag-
dern des Bleiglanzes, jedoch so vor, dass meist nur
in der Mitte jeder Hexa&derfliche ein abgesondertes
Feld gestreift ist; sie ist in diesem Falle aus der os-
cillatorischen Combination eines Ikosxtetra&ders zu

erkliren; Fig. 544.

§. 530,
Vortheile der Streifang.

Die Streifung der Flichen ist in mehrfacher Hin-
sicht eine sehr wichtige und dem Krystallographen
nicht unwillkommene Erscheinung,. wenn sie gleich
in andrer Hinsicht seinen Forschungen storend entge-
gentritt,

Es ist niimlich ein fast durchgiingig bestitigtes
Gesetz, dasg die Streifung, wenn sie einmal vorhan-
den, auf allen Flichen derselben Gestalt oder Theil-
gestalt zugleich und in gleicher Weise Statt findet.
Dadurch wird sie in der That ein Merkmal, an wel-
chem man in vielen Fillen die susammengehdrigen
oder gleichwerthigen Flichen erkennen kann, und
folglich ein wichtiges Hiilfsmittel fir die Orientirung
der Combinationen.

Da sich ferner in jeder Streifung die Tendenz
sur Ausbildung irgend einer Gestalt offenbart, deren
Flachen mit den Flichen der gestreiften Gestalt in
Combinationskanten zusammentreffen, welche den
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Streifen parallel sind, so Kisst sich aus jeder Strei-
fung auf das Vorhandenseyn einer Gestalt schliessen,
welche, wenn sie auch noch an keiner Varietit der
Krystallreihe in stetiger Flichenausdehnung beobach-
tet seyn sollte, dennoch als ein Glied dieser Krystall-
reihe betrachtet werden muss, Die Streifung kann
daher in vielen Fillen dazu dienen, unsre Kenntniss
von den Gestalten einer Krystallreihe zu vervollstin-
digen und zu bereichern, weil sie uns jedenfalls we-
nigstens ein Element zur Bestimmung derjenigen Ge-
stalt an die Hand giebt, durch deren oscillatorische
Combination sie selbst hervorgerufen wurde.

Endlich leistet die Streifung in manchen Fillen
grosse Dienste bei der Entscheidung, ob man es mit
einfachen oder mit Zwillingskrystallen zu thun hat,
“indem sich nicht selten an den Linien oder Niithen,
in welchen zwei Systeme von Streifen zusammen-
stossen, die Demarcationslinien der zu einem Zwilling
verbundenen Individuen erkennen lassen, wie dies
z. B. an den Zwillingen des Kalkscheelats, des Wol-
frams, des rhombischen Eisenkieses u, a, Mineralien
der Fall ist,

§. 531
Nachtheile der Streifung,

Auf der andern Seite ist nicht zu l{ugnen, dasg
die Streifung auch einige storende Verhiltnisse zur
Folge hat. Denn nicht nur, dass sie die Messungen
der Krystalle unsicher macht, veranlasst sie auch hiufig
bedeutende Abnormitiiten in der Flkchenansblldung,
zu welchen wir vorziiglich die s¢cheinbare Fli-
chenkrimmung und die Entstehung scheinbar
selbsttindiger Krystallflichen zu rechnen
haben.

Es ist n&mlich einleuchtend, dass die treppenar-
tige Combination von schmalen Flachenelementen, wie
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solche in der Streifung vorhanden ist, in ihrem all-
gemeinen Verlanfe nur dann mit einer der Flichen
iibereinstimmen wird, wenn sich die eingeschalteten
Flachenstreifen der einen Gestalt von beiden Seiten
her in entgegengesetzter Lage, aber mit gleicher Breite
swischen die Flichenstreifen der andern Gestalt ein-
setzen, wie dies z. B. in Fig. 538 Statt findet, wo der
Verlauf der oscillatorischen Combinhtion mit der Lage
der Flichen von ooP iibereinstimmt. In allen ibri-
gen Fillen wird dieser allgemeine Verlauf entweder
einer ebenen oder einer krummen Fliche entsprechen,
je nachdem die abwechselnden Flichenstreifen eine
durchgiingig constante oder eine variable Breite be-
sitzen. Es konnen daher im ersteren Falle, zumal
~ wenn die Streifung in sehr kleinem Maassstabe Statt
findet, scheinbar selbstindige Flichen zum Vorscheine
kommen, wie x. B. in Fig. 539, wo das System der
combinirten Fliichenelemente in seinem Verlaufe die
Fliche einer spitzen hexagonalen Pyramide darstellt,
weil die Fliachenelemente von ooP einerseits, und die
Flachenelemente von P anderseits jede in ihrer Art
cine constante Breite haben, Wenn dagegen die bei-
derlei combinirten Flichenelemente, oder auch nur
dio eine Art derselben eine variable Breite besitzen,
so wird sich der Verlauf des ganzen Systemes noth-
wendig krummfliichig, und zwar nach dem Gesetze ei-
ner Cylinderfliche ausbilden, deren Kriimmungslinie
die Streifen rechtwinklig durchschneidet. Je regel-
missiger das Gesetz der Ab- oder Zunahme der Breite
dex#Fliichenelemente, um so0 regelmissiger wird auch
der krummflichige Verlauf der oscillatorischen Com-
bination werden, und so sind x. B. die schilfartigen
S#ulen des Tremolithes, die fast cylindrischem Sdu-
len des Berylles, die dreiseitig cylindrischen (aus drei
Cjylindersegmenten bestehenden) Stulen des Turmali-
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nes und viele andere, scheinbar kmmmﬂ&chngo Kry—
stallformen zu erkliren.

§. 532
Drusige Flichen.

‘Eine in gewisser Hinsicht mit der Streifung ver-
wandte Erscheinung ist die Drusigkeit der Kry-
stallflichen. Wenhn niimlich iiber die Flichen einer
Gestalt sehr kleine Ecke einer andern Gestalt dicht
an einander gedriingt hervorragen, so sagt man, die
Fliche sey drusig, wie sie denn auch in der That
eine Druse en miniature von Krystallrudimenten der
zweiten Gestalt darstellt. So erscheinen oft die Ok-
taéder des Flussspathes sehr regelmiissig drusig durch
die trigonalen Ecke des Hexaéders oder Rhombendo-
dekatders, und behaupten diese drusige Oberfliiche
‘auch in ihren Combinationen mit andern Gestalten ;
wie z. B. in den Combinationen cc02.0 oder o00.0
die Flichen des Hexaéders und Rhombendodekad-
ders nicht selten glatt, die Flichen des Oktatders
- aber drusig sind. Doch erscheinen auch die Flichen
des Rhombendodekaéders so wie jene des Tetrakis-
hexadders an manchen Krystallen des Flussspathes
drusig; indess pflegt dann das Verhiltniss in sehr
kleinem Maassstabe Statt zu finden, so dass die Fli-
chen mehr rauh als drusig aussehen. Ist niimlich
die Drusigkeit so fein, dass man die einzelen Kry-
stallecken nicht mehr gut unterscheiden kamn, so
nennt man die Fliche rauh.

. Am Kalkspathe erscheint zumal die basnsebe ¥ls-
che OR sehr oft schuppig-drusig durch die Polecke
sehr flacher Rhomboéder; es giebt aber auch Kry-
atalle, deren ganze Oberfliche grobdrusig ist (wie
3 B. die rauchgrauen von Kamsdorf), wenn nicht in
diesem Falle das scheinbare Individuum als ein wirk-
liches Aggregat vieler kleiner Individuen zu deuten
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ist; wie durch dergleichen Zusammensetsungen s, B,
die sehr stark drusigen Endflichen in den Prismen
des Manganerses entstehen, und iiberhanpt in allen
polysynthetischen Individuen die Bedingungen zur Ent-
stehung drusiger Flichen vorhanden sind *).

Anmerkung. Es versteht sich, dass die Dru-
sigkeit der Krystallfiichen nicht mit den drusigen
Ueberziigen und Anfligen fremdartiger Substanzen zu
verwechseln ist, dergleichen oft die Oberfliche eines
Krystalles sehr regelmissig umhiillen, Die kleinen
Krystallecken einer drusigen Fliche gehdren dersel-
ben Substanz an wie der ganze Krystall

§. 533.
Zarfressene, durchlicherte, eingedriickte Krystallflichen.

Ansser der Streifung und Drusigkeit giebt es
noch andre Abnormititen, durch welche die stetige
Ausdehnung der Krystallfiichen unterbrochen wird,
So sind manche Flichen von kleinen Poren und Aus-
hshlangen erfiillt, die ihnen das Ansehen geben, als
wiiren sie durch Einwirkung eines chemischen Rea-
gens zerfressen worden. Bisweilen werden diese Aus-
béblungen so gross, dass die Fliche wie durchldchert,
und der Krystall selbst wie ausgehdhlt erscheint. Aehn-
liche Vertiefungen riihren nicht selten von Krystallen
andrer Substanzen her, welche von der Masse des
durchlocherten Krystalles urspriinglich umschlossen,
durch die Einwirkung eines spiiter hinzutretenden Zer-
storungsmittels aber vernichtet wurden, und daher

*) Ks ist in der That oft sehr schwierig, wo nicht ganz un-
miglich, die Grinze swischen Individoum und Aggregat anzuge-
ben, sobald sich die aggregirten Individuen in paralleler Stellung
befinden. KEine ihnliche Unbestimmtheit kommt auch auf den tie-
feren Stufen der Thier - und Pflanzenwelt vor, wo die Individuen
oft 30 verschmolzen sind, dass man sie kawn in der Vorstellung
= iscliren weisa. ,
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Eindréieke ihrer eigenen Form als Monumente ihres
ehemaligen Daseyns in der Oberfliche des sie um-
schliessenden Triigers suriickliessen. So sind sumal
die gebackten und eingeschmittenen Flichen zu deu-
ten, durch welche sich mamche Quarzkrystalle auf
eine so auffallende Art auszeichnen.

§. 534
+ Krimmung der Flichen.

Ausm der in §. 531 erwihnten scheinbaren Fla-
chenkriimmung, welche nur den krummlinigen Verlauf
der oscillatorischen Combination bemeichnet, kommt
zaweilen eine Kriimmung der Flichen vor, welche
weit vollkommener, und wenigstens nicht aus einer
Combination von ebenen Flichenelem&nten zu erkld-
ren ist. So sind beponders die sehr poly&drischen
Krystallformen des Diamantes, wie 5. B. die Hexa-
kisoktasder, Hexakistetraéder, Triakisoktasder, auch
die Rhombendodeka&der desselben, fast immer der-
maassen krummfischig, dass in ihnen, zumal aber in
> den Hexakisoktatdern eine auffallende Anniherung
an die Kugelform Statt findet; Fig. 545, 546 und 547.
Eben 50 bekannt sind die sattelférmig gebogenen Rhom-
bokder des Braunspathes und Eisenspathes, deren Ex-
trem nach Mohs in Fig. 548 dargestellt ist. Auch er-
scheint der Rautenspath zuweilen in kuglig aufge-
blahten Rhombo&dern.

Die linsenférmigen und kegelférmigen Gestalten
des Gypses, die S-formig gebogenen Flichen des Pria~
mas coP am rhombischen Eisenkies, Fig. 549, die ke-
gelfsrmigen Krystalle der braunen Zinkblende, die
convexen Hexabder des Kobaltkieses, der krammfl&-
chige Uebergang, welcher oft am Kalkspathe zwischen
. den Flichen der Rhomboéder und des Prismas coR
Statt findet, Fig. 550, und szahllose #@hnliche Erschei-
rungen beweisen die Moglichkeit einer mehr oder
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weniger vollkommenen krummflichigen Begriinsung
der Krystallformen, welche nicht aus einer oseillato-
rischen Combination xu erkléren ist.

Auch gehbren hierber die partiellen Zurundungen
der Kanten und Ecke, welche besonders in Combina-
tionen da vorsukommen pflegen, wo die Flichen meh-
rer untergeordneter Gestalten unter sehr stumpfen
Winkeln szusammenstossen, und gleichsam in eine
einzige, oft sehr lebhaft glinsende krumme Fliche
verfliessen; eime Erscheinung, welche sich an den
Combinationen des Gypses, Kalksputhes, Barytes, Ei-
senkieses w, a. Mineralien gar-micht seltem findet.

§ 535

Fortsetzung.

‘Wiewohl in einigen der vorerwihnten krummfli-
chigen Gestalten, besonders aber in den sphiroidi-
schen Formen des Diamantes und den sattelférmig ge-
bogenen Linsen des Braunspathes eine so stetige und
gesetzmiissige Kriimmung Statt zu finden scheint, dass
man zu ihrer Erklirung eher einen auf krumme Fld-
chenbildung gerichteten Plasticismus, als eine Zusam-
measetsung vor ebenem Kltchenelementen anzuneh-
men berechtigt ist, so wiirde sich doeh fiir andre je-
ser krummflichigen Formen eine dergleichen Erkld-
rungsart versuchen lassen. Besonders diirfte dies
mit den (nicht sattelfSrmig) gehogenen Rhomboddern
des Eisenspathes und Braunspathes der Full seyn,
welche oft sichtlich aus vielen, unter sehr stumpfen
Winkeln susammenstossenden kleinen Rhombogdern
sasammengesetzt sind. Es giebt grossere Rhambod-
dor der Art, welche schon eine recht deutliche An-
lage su doppelter Zusammensetzung aus krummscha-
ligen und stinglichen Elementen verrathen, wie sol-
ches in Fig. 552 angedeutet ist, indem man auf dem
Querbruche der grdsseren Rhombodder micht mur die

-
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der ersteren Zusammensetzung entsprechenden krumm-
linigen Streifen aa, 36, ce, sondern auch die der zwei-
ten Zusammensetzang entsprechenden radialen Strei-
fen abc, zu unterscheiden vermag. Hier scheint sich
also schon ein Uebergang in die so ausgezeichnet
sphiiroidischen Aggregate des Sph#rosiderites vorsa-
bereiten; aber immer bleibt es in diesen und #hnli-
chen Fillen unerklirlich, durch welchen Umstand je
awei neben einander liegende Elementarindividuen ei-
nes solchen polysynthetischen Krystalles aus der par-
allelen Stellung verriickt worden sind; ein Umstand,
der stetig und nach einem sehr bestimmten Gesetze
gewirkt haben muss,

Aehnliche Erscheinungen finden sich am vielen
andern Mineralspecies, welche gleichfalls durch in-
hige Aggregation vieler Individuen sehr glatte und
regelmissig krummfliichige Formen liefern; so unter
andern besonders ausgezeichnet der Prehnit, das
Strahlers, der Desmin, '

§. 536.
Krimmung der Prismen.

Hdnﬁg findet sich die Krimmung der Flichen
auf eine eigenthiimliche, und die ganze Gestalt ver-
zerrende ‘Weise an den prismatischen Gestalten der
einaxigen Krystallsysteme verwirklicht, sumal, wenn
diese Gestalten sehr lang s#ulenfdrmig ausgebildet
sind. Die langgestreckten Prismen des Aktinotes,
Tremolithes, Antimonglanzes, Turmalines, mehrer
Zeolithe, u. a. M. erscheinen, wenn sie einzeln ein-
gewachsen, besonders aber wenn sie strahlig susam~
mengesetst sind, einfach oder wellenférmig gebogen,
ja selbst kmefarmig gekriimmt, Seltener findet sich
dieselbe Erscheinung an den weniger lang gestreck-
ten Siulen des Quarzes, Kalkspathes u, a. Substan-
sen. Doch giebt os Quarzkrystalle aus Graubiindten |
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von sehr bizarrer Kriimmung, wie =. B. Fig. 553, anch
siecht man zuweilen gebogene Kalkspathprismen, an
welchen die Kmmmnng theils nach der Hauptaxe, -
theils nach einer Nebenaxe Statt findet, wie in Fig.

851, in welchem letzteren Falle die Erscheinung mit
einer Verlingerung des Krystalles nach derselben

Nebenaxe verbunden ist.

§. 537.
Geflossene und verdrickte Krystalifiichen.

Eine ganz regellose Perturbation der Flichenbil-
dang, welche zu den Monstrosititen im eigentlichen
Sinne zu rechnen seyn diirfte, ist diejenige Kriim-
mung, die zuweilen an aufgewachsen gebildeten Kry-
stallen vorkommt, und unter dem Namen des Ge-
flossenen bekannt ist, weil dergleichen Krystalle
in der That gerade so aussehen, als hitten ihre Theile
in Folge einer angehenden Schmelzung so eben aus
einander fliessen wollen. Die Erscheinung findet sich
besonders ausgezeichnet am Bleiglanze, wie denn
iberhaupt die Oberfliche der grsseren Bleiglanzkry-
stalle durch regellose Vertiefungen und Erhéhungen
nicht selten im hohen Grade defigurirt ist.

Etwas Aechnliches xeigen die eingewachsen vor-
kommenden Krystalle mancher Varietiten des Gra-
nates (Kolophonit), Pyroxenes (Kokkolith und kérni-
ger Augit), Amphiboles (basaltische Hornblende), Apa-

 tites (Moroxit) u. a. M., deren Kanten und Ecke oft

auf eine Art zugerundet sind, welche unwillkiirlich .
die Vorstellung einer begonnenen Schmelzung herbei-
fihrt. Ueberhaupt unterliegt die Oberfliche der ein-
gewachsenen Krystalle, wie vollkommen solche anch
in vielen Fillen ausgebildet seyn mag, in andern Fil-
len hiufigen Verunstaltungen, Abrundungen, Ein-
driicken u. dgl ; was ja wohl von Krystallen zu er-
warten ist, welche sich mitten in einer sie umgeben-
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den, und also auch ihre freie Ausbildung mehr oder
weniger hindernden Matrix gebildet haben. Daher
denn auch dergleichen Krystalle nicht selten ihre re-
gelmiissige Form in dem Grade einbiissén, dass sie:
nur als unbestimmt eckige oder rundliche Kérner er-
scheinen ; 5. B. Granat, Pyrop, Kokkolith, Chondro-
dit, Olivin, Magneteiseners u. a.

Zwestes Capstel

Von den Unvollkommenheiten in der Con-
figuration der Krystallformen.

§. 538,
Arten dieser Unvellkommenheiten.

Zu den Unvollkommenheiten in der allgemeinen
Configuration oder in der Ausbildung der ganzen Kry-
stallform dberhaupt sind vorsiglich folgende Erschei-
nungen zu rechnen:

1) Die ungleiche Ausdehnung unpmghch gleich-
werthiger Flichen.

2) Die Unvollzihligkeit der Flichen einzeler Ge-
stalten in den Combinationen.

3) Die Unvollstindigkeit der &usseren Umrisse tiber-

. haupt.

4) Die unvollstindige Erfillung des durch die usse-
. ren Umrisse bezeichneten Raumes darch die Ma-
terie des Krystalles.

Endlich ist noch hierher, wo nicht als eine Un-
vollkommenheit, so doch als eine Abweichung von
den gewdhnlichen Gesetzen der Symmetrie die merk-
wiirdige Erscheinung des Hemimorphismus xu rechnen.



.

Unvollk. der Krystallformen. Cap. II. 175

1. Ungleicke Flichenausdehnung.

§. 539.
Wichtigkeit dieses Verhiltnisses im Tesseralsysteme,

. Die durch ungleiche Centraldistans gleichwerthi-
ger Flichen herbeigefiihrte ungleichférmige Ausdeh-
nang derselben, darch welche sie nicht nur der Grisse
nach ungleich, sondern auch der Figur nach unihn-
lich werden, ist besonders im Gebiete des Tesaseral-
systemes sehr genau in Betrachtung zu xiehen, weil
die Gestalten und Combinationen dieses Systemes da-
durch nicht selten bis zur Thauschung den Habitus
von Combinationen andrer Krystallsysteme, sumal des
tetragonalen, hexagonalen und rhombischen Systemes
annehmen (vergl. S. 146).

Meist findet die Erscheinung in der Art Statt,
dass diejenigen Flichen oder Flichensysteme, welche
sich auf eine der Haupt- oder Zwischenaxen beszie-
ben lassen, eine,anffallende Vergrosserung oder Ver-
kleinerung erfahren, so dass der ganze Krystall das
Ansehen gewinnt, als sey er nach dieser Axe einsei-
tig verlangert oder verkiirzt worden. Dadurch bilden
sich eigenthiimliche Verzerrungsformen dieser Gestal-
ten aus, von welchen wir die wichtigsten der Reihe
nach betrachten wollen,

§. 50
Verzerrungen des Oktaéders.

Das Oktatder ist besonders hiufig nach einer -
seiner trigonalen Zwischenaxen mehr oder weniger
stark verkiirat; dadurch sondern sich seine Flachen
in zwei scheinbar verschiedene Inbegriffe, von denen
der eine ein Rhombogder, der andere die sugehdrige

bagische Fliche OR darstellt. Das Oktagder erscheint . .

daher im Allgemeinen wie eine rhombosdrische Com-
bination OR.R. oder wie ein tafelartiges Segment von
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sich selbst, und zwar entweder wie ein mittleres Seg-
ment, als sechsseitige Tafel mit abwechselnd schief
angesetzten Randflichen, Fig. 555, oder wie ein #us-
seres Segment, als eine drei- und sechsseitige Tafel,
Fig. 554. Weniger hiufig findet nach einer der tri-
gonalen Zwischenaxen eine Verlingerung Statt, in-
dem sich sechs Flichen zu einem spitzen Rhomboé&der
ausdehnen, dessen Pole durch die beiden iibrigen Fla-
chen mehr oder weniger stark abgestumpft sind; Fig.
556 und 557. Der Spinell, Bleiglanz, das Magnetei-
seners, Rothkupfererz, der Alaun u. a. Mineralien
seigen entweder alle oder doch einige dieser Modi-
ficationen,

Das Oktasder erscheint auch bisweilen nach ei-
ner seiner rhombischen Zwischenaxen verléngert, wo-
durch sich die Flichen in zwei scheinbar verschiedene
Inbegriffe sondern, deren jeder ein rhombisches Prisma
darstellt; das Oktagder erh&lt so das Ansehen der
rhombischen Combination coP Poo, oder Poo,Poo, d. h.
eines rhombischen Prismas, dessen Enden durch ein
sweites Prisma zugeschirft werden; Fig. 558. Roth-
kupfererz, Spinell, Magneteiseners, Bleiglanz.

§. 541.
Verzerrungen des Hexaéders,

Das Hexa&der ist nur solchen Verzerrungen un-
terworfen, welche sich auf eine Ungleichheit seiner
Hauptaxen suriickfiihren lassen. Ist es nach einer
Hauptaxe verlingert oder verkiirst, so sondern sich
seine Flachen in zwei, scheinbar verschiedene Inbe-
griffe, welche den tetragonalen Gestalten ocP und OP
entsprechen; das Hexa&der erscheint im Falle der
Verlingerung als tetragonale S#ule, Fig. 559; im Falle
der Verkiirzung als tetragonale Tafel, Fig. 560.

8ind alle drei Axen ungleich, so erscheint auch
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das Hexaéder diesem Verhilltnisse der Axen gemiiss
als die rhombische Combination OP.coPoo.ocPoo.
Der hexagdrische Eisenkies, der Silberglans, der

- _ Flassspath, das Steinsalz liefern sum Theil sehr auf-

fallende Beispiele dieser Verzerrungen,

§. 542
Verzerrungen des Rhombendodekaéders.

Das Rhombendodeka&éder ist sowohl nach den
Haupt - als nach den beiderlei Zwischenaxen der Ver-
serrung unterworfen. Verlingert oder verkirxt sich
dasselbe nach einer der Hauptaxen, so sondern sich
seine Flichen in swei scheinbar verschiedene Inbe-
griffe, von welchen der eine eine tetragonale Pyra-
mide, der andere ein dergleichen Prisma von diagona-
ler Flichenstellung darstellt. Das Dodeka&der er-
scheint daher als die tetragonale Combination P.ocPoo,
und zwar im Falle der Verlingerung siulenférmig
mit vorherrschendem Prisma, Fig. 561, im Falle der
Verkiirzung pyramidenformig mit vorherrschender
Pyramide, Fig. 562; Granat.

Verlingert oder verkiirzt sich das Rhombendode-
katder mach einer der trigonalen Zwischenaxen, so
sondern sich seine Fliachen in zwei Inbegriffe, von
welchen der eine ein flaches Rhomboéder, der andre
ein hexagonales Prisma von diagonaler Flichenstel-
lung darstellt. Das Dodekaéder erscheint als die thom-
bozdrische Combination R.ocP2, und zwar im Falle
der Verlngerung siulenartig mit vorherrschendem
Prisma, Fig. 563, im Falle der Verkiirzung mit vor-
herrschendem Rhombotder, Fig. 564; Granat, Sodalit,

Verlangert oder verkiirst sich das Rhombendode-
kagder mach einer der rhombischen Zwischenaxen, so
sondern sich seine Flichen in drei, scheinbar ver-
schiedene Inbegriffe, indem 8 Fliichen als eine rhom-
bische Pyramide, ‘die iibrigen 4 Flichen als zwei der

L ’ 12 ’
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Flichenpaare des rhombischen Systemes anftreten.
Das Dodekatder erscheint daher als die rhombische
Combination P.ooPcc.ocPoo, und zwar im Falle der
Verliingerung pyramidal mit vorherrschendem P, Fig.

. 565, im Falle der Verkiirzung tafelartig mit vorherr-
schendem Flichenpaare, Fig.%66; Granat.

§. 543.
Verzerrungen der Ikositetraéder nnd Tetrakishexadder.

Das Ikositetraéder 202 findet sich hiufig nach
einer seiner Hauptaxen verlingert, und erscheint als
eine ditetragonale Pyramide, welche an beiden Enden
mit vier, auf die stumpferen Polkanten aufgesetsten
Flichen - flach zugespitzt ist; Fig. 567. Diese Zu-
spitzungsflichen werden bisweilen sehr klein, Fig. 568,
Jja sie verschwinden wohl endlich ganz, und der Kry-
stall erscheint als eine vollstindige ditetragonale Py-
ramide, Fig. 596. Der Granat, der Analcim, der hexa&-
drische Silberglanz, das Silber, und, nach Marx, das
Salmiak zeigen diese Verlingerung auf eine mehr
oder weniger auffallende- Art. Seltener kommt die
Verkiirzung nach einer Hauptaxe vor.

Nach einer der trigonalen Zwischenaxen findem
sich sowohl Verlingerungen als Verkiirsungen, je-
doch die letzteren hidufiger als die ersteren. Der
Krystall erhdlt in beiden Fillen das Ansehen einer
rhombo&drischen, aus einen spitzen Skalenoéder und
stumpfen Rhombo&der bestehenden Combination, umd,
im Falle der Verlingerung (den Marx sehr schon ama
Salmiak beobachtete) eine tiuschende Aehnlichkeit
mit der bekannten Combination R*.—{R.coR des Kalk-
spathes, Fig. 570 und 571.

An gewissen Varietiten des Flussspathes (sz. B.
von Zschopan in Sachsen und einigen aus England)
kommt das Tetrakishexadder o003 auf eine sehr merk-
wiirdige Weise nach einer trigonalen Zwischenaxe
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verlingert vor, wie solches inFig. 572 dargestell¢ ist.
Die Gestalt erbilt dadurch das Amsehen eines ans
dem Hexaéder als rhomboédrischer Grundgestalt nach
dem Coéfficienten 2 abgeleiteten Skaleno&ders; doch
bilden die iibrigen 12 Flichen meist eime undeutliche
krammflichige Zuspitzung dieses Skalenodders, Fig.
573, wie denn iiberhaupt mit dieser Abnormitit der
Configuration eine sehr unregelmissige Kriimmung
der Flachen verbunden zu seyn pflegt. Neulich sind
jedoch zu Zschopau sehr ausgezeichnete Exemplare
vorgekommen, welche das spitzere Skalenoéder fast
vollstiindig ausgebildet, und ansserdem noch Abstam-
plangen der stumpferen Polkanten desselben durch
die Flichen 606 zeigen,

§. 544

Vg.mex:mngen der tesseralen Combinationen,

Die durch die ungleichformige Flichenausdehnung
veranlassten Deformitiiten treffen natiirlich nicht nur
die einfachen Gestalten, sondern auch die Combina-
tionen derselben. Da es jedoch nicht wohl maglich
ist, die einzelen binéiren Combinationen in dieser
Hinsicht besonders durchzugehen, und da die Defor-
mititen, welche eine Gestalt in ihren Combinationen
mit andern Gestalten erfihrt, denjenigen analog zu
seyn pflegen, welchen sie in ihrer isolirten Erschei-
nang unterworfen ist, so will ich an gegenwiirtigem
Orte nur eimige Beispiele anfihren,

Die Combination oc0x.0 des Bleiglanzes und
SHberglapzes erscheint zuweilen nach einer Haupt-
axe verliingert, als die tetragonale Combination ocPoo.
POP, indem die Flichen des Oktatders eine Pyra-
mide, die des Hexaéders ein Prisma so wie die’ Ab-
stumpfungsflichen der Polecke der Pyramide bilden;
Fig. 574. '

Die bekannte Varietiit des Granates vom Monso-

12%
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niberge, welche von Diopsid begleitet ist, zeigt ge-
wohnlich die Combination 202000 wie in Fig. 78;
suweilen jedoch ist diese Combination nach einer
Hauptaxe verlingert, wobei die vier oberen und vier
unteren Flichen des Rhombendodeka&ders ginzlich
verschwinden, und der ganze Krystall grosse Aehn-
lichkeit mit gewissen Combinationen des Zinnerzes
erhiilt; ganze Drusen zeigen n&mlich Krystalle von .
der Form wie Fig. 575.

In der Sammlung des Herrn Geh. Cabinetsrath
Heyer befindet sich ein Granatkrystall der Combina-
tion 202.000, welcher in der Richtung einer rhom-
bischen Zwischenaxe stark verkiirzt, und zugleich so
unregelmiissig ausgebildet ist, dass die zn dem einen
Ende dieser Zwischenaxe gehdrige Hilfte nur vier
Flachen von 202 (e), die andre Hilfte nur fiinf Fla-
chen von 000 (s) zeigt, Fig. 576 *).

Die unter dem Namen Strablkies von Almerode
bekannten Varietiten des hexa&drischen Eisenkieses
zeigen Deformitiiten, welche deshalb besonders wich-
tig werden, weil sie eine hiiufige Missdeutung- des
wahren krystallographischen Charakters dieser Sub-
stang veranlasst haben; doch gehdren sie mehr zu ei-
ner andern Art von Unvollkommenheiten der Confi-
guration, von der weiter unten die Rede seyn wird.

§. 545.
Unglgiche Flichensusdehnung in den einaxigen Krystallea,
In den einaxigen Krystallsystemen spielt die un-
gleichfdrmige Ausdehnung gleichwerthiger Flichen im

Allgemeinen eine um so grossere Rolle, je unsymme-
trischer der Charakter des Systemes ist, daher sie

*) Die mit @ bezeichneten Flichen sind sehr unvollkommen,
und scheinen dem Hexadder oder einem 0oOn von sehr grosser Ab-

ldqngmhlmgeham
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besonders in einigen Krystallreihen des triklino¥dri-
schen Systemes einen sehr hohen Grad erreicht, und
z. B. Krystalle des Kupfervitrioles vorkommen, ar wel-
chen fir viele Flichen keine Gegenflichen vorhanden
sind. Aber auch in den iibrigen Systemen macht sich
dasselbe Verhiltniss auf eine sehr auffallende Weise
geltend; nur lasst es sich fiir selbige nicht unter so
bestimmte Regeln bringen, wie dies fiir das Tesse-
ralsystem miglich war, Daher mag es auch hinrei-
chend seyn, ecinige Beispicle xu erwihnen; um so
mehr, weil fast jede eimaxige Krystallreihe eigen-
thimlichen, und meist sehr unbestimmten Abnormiti-
ten unterworfen zu seyn pflegt.

So giebt es z. B. Anataskrystalle, in welchen die
an zwei gegeniiberliegenden Polkanten gelegenen Fla-
chenpaare sehr vorherrschend gegen die dibrigen aus-
gebildet sind, so dass die ganze Gestalt nach dem
Gesetze einer monoklinoédrischen Pyramide scheinbar
aus zwei verschiedenen Hemipyramiden susammenge-
setzt ist, Fig. 577; andre Krystalle sind nach der
Richtang einer Zwischenaxe verldngert, und erschei-
ren daher wie die rhombische Combination zweier
borizontaler Prismen, Fig. 578. Gansz #bnliche Ab-
normitliten zeigen die pyramidalen Krystalle der rhom-
bischen Krystallreihe des Schwefels. Die Topaskry-
stalle aus Brasilien erscheinen gar nicht selten, swar
mit vollstindigem Prisma ocP, aber nur mit der hal-
ben Anxzahl der Flichen der Pyramide P, wie in Fig.
582, so dass man die ganze Form auf den ersten
Blick gleichfalls fiir monoklinoddrisch halten mdchte.
Aehnliche Erscheinungen finden sich an den Krystal-
len des Lievrites u. a. rhombischen Mineralien. In
den hexagonalen Prismen des Kalkspathes, des Be-
rylles, Quarzes u. a, Mineralien sind oft zwei Gegen-
fiachen sehr breit, swei andere sehr schmal, so dass
die Prismen wie rhombische Prismen von 120°, mit

N
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abgestumpften schiirferen Seitenkanten erscheinen; ja,
es verschwinden bisweilen zwei Gegenflichen ginz-
lich, und das Prisma erscheint véllig als rhombisches
Prisma; anch dehnen sich wohl drei abwechselnde
oder zwei gegeniiberliegende Flithen sehr aus auf
Unkosten der #brigen u. dgl. m. Die Skalenotder
des Kalkspathes unterliegen gleichfalls sehr bizarren
Verzerrungen, von denen gzumal diejenigen héufig
sind, da die Krystalle in der Richtung zweier Mittel-
kanten verlangert sind, so dass an der Stelle des
Poleckes eine schiefe Kante entsteht, Fig. 579. Das-
selbe findet sich an den Rhombo&dern, welche dann
als rhombische Prismen mit schief angesetzten End-
flichen erscheinen, Fig. 580 und 581.

§. 546.

Fortsetzung.

Eine durch ihre Deformititen ganz besonders aus-
gezeichnete Species ist der Quarz, an welchem man
eine unerschopfliche Mannichfaltigkeit der bizarresten
Verzerrungen beobachten kann, Dabei ist der vom
Haiiy erwiihnte Umstand sebhr merkwiirdig, dass die
Regelmiissigkeit der Form mit der Reinheit des Stof-
fes im umgekehrten Verhiltnisse zu stehen gcheint,
indem es gerade die reinsten, wasserhellen Varietéi-
ten sind, welche die auffallendsten Monstrosititen
zeigen, wihrend die triiben, sehr verunreinigten Va-
rietiiten die grosste Regelmissigkeit offenbaren ; gleich-

_sam als habe sie die Natur durch die vollkommnere
Form fir die unreinere Masse entschiidigen wellen.
Mehre dieser Deformitéten sind von Romé de I'Isle,
Scopoli und Haiiy beschrieben und abgebildet wox-
den, und wir kdnnen an gegenwirtigem Orte nur ei-
nige der wichtigsten ausheben, welche an der Com-
bination ccP.P, als der herrschenden und in ihrer
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Regelmissigkeit in Fig. 583 dargestellten Krystallform
des Quarzes, zu beobachten sind,

Fig. 584 stellt Haiiy’s Var. comprimée vor, welche
se erscheint, als ob der Krystall nach einer der Ne-
benaxen in die Linge gezogen worden sey.

Fig. 585 ist dieselbe Varietit, in welcher die
breiten Seitenflichen des Prismas noch vorherrschen-
der geworden sind.

Fig. 586, Haiiys Var. spRalloide, entsteht, wenn
die Combination P.ocP nach einer Polkante der Py-
ramide sehr verlingert ist; die an dieser und der ge-
geniiberliegenden Polkante gelegenen beiden Fldchen-
paare der Pyramide bilden zugleich mit zwei Flichen
des Prismas ein unregelmiissig sechsseitiges Prisma,
gleichsam die Combination ocP.coPoo, in welcher der
stumpfe Winkel von ocP = 133° 44’ betriigt.

Fig. 588, Haiiy’s Var. basoide, kommt seht hiufig
za Qisans vor, und entsteht, wenn eine der Pyrami-

denfliichen sehr vorherrschend wird, so dass sie gleich-

sam eine schiefe Basis des Prismas bildet, deren
Combinationskanten mit dem Prisma durch die @bri-
gen Pyramidenflichen abgestumpft sind.

Fig. 587 und &hnliche finden sich hiiufig an den
kleinen wasserhellen Bergkrystallen von Marmarosch.

Fig. 589 ist eine Defiguration, welche mit der
Var. comprimée einige Aehnlichkeit hat, nur ist die
Pyramide sehr verherrschend, auch erscheinen zwei
gegeniiberliegende Fliichen des Prismas und die dazu
gehorigen Pyramidenflichen sehr untergeordnet, uwad
der ganze Krystall erhilt das Ansehen einer mono-
klino&drischen €ombination.

Die horizontalen Streifungen der Fliichen von coP
leisten grosse Dienste bei der Orientirung von die-
sen und andern defigurirten Krystallen des Quarzes.
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§ 5%7.
Unbestimmte Ausdehnung der Prismen.

Als ein die ungleiche oder vielmehr unbestimmte
Flachenausdehnung betreffender Gegenstand mag hier
noch die verschiedene Erscheinungsweise der Pris-
men und Flichenpaare in den einaxigen Krystallsy-
stemen erwihnt werden. Wie in der Definition der
Prismen, so ist auch in ihren krystallographischen
Zeichen P, R, Px u. 5. w. durchass nichts
iiber 'ihre Ausdehnung in der Richtung der Axe aus-
gesagt; vielmehr sind jene Definitionen wie diese Zei-
chen dem indefiniten Charakter der Prismen vol-
lig angemessen, und miissen dies auch seyn, wenn
sie nicht der Natur widerstreiten sollen. Denn die
Fliachen eines und desselben Prismas erscheinen bald
als die Seitenflichen .einer langgestreckten, die ganze
Ausdehnung des Krystalles beherrschenden Siule, bald
als die schmalen, kaum bemerkbaren Randflichen ei-
ner Tafel, und es ist eine der Natur durchaus wider-
streitende Fiction, wenn man den Prismen irgend eine
bestimmte Linge in der Richtung ibrer Axe, oder
- iiberhaupt irgend bestimnmte Dimensionen nach Linge
und Breite zuschreibt, Ein Prisma ist und bleibt
nichts Anderes, als ein Inbegriff von Flichen, wel-
che einer und derselben Axe parallel laufen; seine
Begrinzung in der Richtung dieser Axe hiingt davon
ab, in welcher Centraldistanz andere, gegen dieselbe
Axe geneigte Flichen ausgebildet sind; je-geringer
diese Centraldistanz im Verhdltniss zu jener der Pris-
mafléchen selbst, um so kiirzer, je bedeutender die-
selbe, um so linger wird das Prisma erscheinen. In
den haarfeinen Krystallen des Sagenites und Amian-
thes erscheinen z. B. dieselben Prismen ausserordent-
lich langgestreckt, welche in andern Krystallen des
Rutiles und Amphiboles sehr kurz sind; und auf dhn-
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bche, wean amch nicht gerade so aaffallende Weise
verhaltea sich die Prismea iberhaupt, wie dies vea
officmen Gestalten xu erwartea ist, derea

nicht durch sich selbst, sondern durch andere Gestal-
ten bestimmt wird.

Was hier von dea Prismen gesagt wordea ist,
das gik amch, mutatis mutundic, von den die Coordi-
matebemen reprisentirenden Flichenpaaren der einaxi-
gen Systeme, welche bald als kaum bemerkbare Ab-
stumpfungsflichen der Pyramidenecke oder Prismen-
kanten, bald als Seitenflichen von Tafeln auftreten,
und ima letzteren Falle eben so vorherrschend die To-
talforsa der Combination bestimmen, als sie auf sel-
bige im ersteren Falle ohne allen Einfluss sind.

2. Unvollzakligheit der Flicken in den Combinationen.

§. 548.
Regellosigkeit diesor Erscheinung.

Eine sehr gewohnliche Abweichung von der in
der reinen Krystallographie vorausgesetsten Regel-
missigkeit ist die Unvollzsihligkeit der Flichen der-
jenigen Gestalten, welche untergeordnet in den Com-
bimationea erscheinen. Da dieses Verhiiltniss ausser-
erdentlich hiufig vorkommt, so wirde es ohne Nutzen
seyn, mehr dariiber xu sagen, als dass es fast jeden-
falls ohne alle Regel Statt findet, und dass man sich
daber hiiten muss, die gesetsmiissige Unvollzsahligkeit
der Flichen, wie solche durch die Hemigdrie herbei-
gefihrt wird, mit dieser regellosen Unvollsihligkeit
ru verwechseln, So siecht man x. B. Hexaéder des

Bleiglanzes, Eisenkieses u. a. Substanzen, an wel- °

chen nur zwei oder drei Ecke abgestumpft sind, da
es doch eigentlich alle acht seyn miissten; so finden
sich Rhombendodekaéder des Granates, an welchen
mur einige Kanten abgestumpft oder sugeschiirft sind,
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u .dgl. m. Wie im Tesseralsysteme, so findet sich
dieselbe Abnormitit sum Theil noch weit auffallen-
- der in den einaxigen Systemen.

§. 549.
Merkwirdige Abnormitit am Eisenkiese.

Die Krystalle des hexaédrischen Eisenkieses zei-
gen die Unvollzihligkeit der Flachen nicht selten mit
einer gewissen Regelmiissigkeit; so besonders die Va-
rietiiten des Strahlkieses von Almerode, dessen Ok-
tadder nur mit den oberen Enden aus den strahligen
Aggregaten hervorragem, und den, schon in dieser
Art der Zusammensetzung geoffenbarten, vorherrschen-
den Einfluss einer der Hauptaxen auch dadurch beur-
kunden, dass sich dieselbe Hauptaxe frei von denje-
nigen Modificationen hilt, welche in Bezug auf die
andern beiden Hauptaxen durch das Eintreten der Fli-

chen von ocOoo oder o—%gz Statt finden. Daher er-

scheint nach Kéhler z. B. die Combination 0.000>
nicht wie in Fig. 123, sonderm wie in Fig. 595, die
Combination O.w——g 2 hicht wie in Fig. 230, sondern
wie in Fig. 596.

Eine noch weit auffallendere Erscheinung bietem
gewisse Eisenkieskrystalle aus England dar, welche
- nach Rese in Fig. 594 dargestellt sind; sie zeigen die
Combination

oc02' 402] c000.0

sind aber nach einer Hauptaxe verlingert, und zm-
gleich in Bezug auf diese Axe auf eine so symmetri-
sche Art unregelmidssig, dass man sich nur durch
Messungen von ihrem wahren krystallographischenm
Charakter iiberzeugen kann, der hier giinzlich hinter
dem Scheine einer rhombischen Combination versteckt
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int, imdem vier Flichen des Peatagondedekatders ()
ein rhombisches Prisma, und acht Flichen des Dya-
kisdedekafders (5! eine rhombische Pyramide bildenm,
wnd im dieser QPscheinungsweise vorherrschend die
Physioguomie der Combination bestimmen.

3. Useellstandigheit der Umrisse der Krystalla,

§. 550.
Eisg-wachseae und lose Kristaile.

Die ringsom vollstindig ausgebildeten Krystalle
gehoren im Allgemeinen zu den seltneren Vorkomm-
nissem der anorganischen Individuen; denn, wiewohl
einige Species (x. B. Leucit, Boracit, Spinell, Dia-
mant, Mellit u. a) bis jetzt fast ausschliessend, an-
dere Species aber (z. B. Granat, Quarz, Zirkoa,
Pyroxen, Amphibol, Rothkupfererz, Magueteiseners,
Idokras, Gyps u a) in vielen Varietiiten als ringsum
ansgebildete Krystalle bekannt sind, 3o ist doch bei
weitem der grosste Theil der amorganischen Indivi-
duen in seinen Umrissen entweder gar nicht, oder
mar sehr unvollstindig ausgebildet. Dies ist eine
uamittelbare Folge des in der Einleitung S. 6 und
S. 15 erwihnten Gesetses der Aggregation, welches
die freie Ausbildung der einzelen Individuen auf viel-
faltige Weise beschriinkt, ja, fir die meisten Indi-
vidwen die Ausbildung ihrex krystallinischen Formen
ganz unmdglich macht, wenn gleich die dazu erfor-
derlichen inneren Bedingungen vollstindig vorhan-
den sind

Vellkommene Isolirung des sich biMenden Indi-
videums immerhalb einer, seine plastische Tendenx
darchaus nicht beschrinkenden Masse ist nkmlich
die nothweadige Bedingung zur allseitigen Ausbildung
seiner Form. Diese Bedingung kamn aber offenbar
nur dann vollstindig erfillt seyn, wenn sich in einer
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flissigen oder halbfliissigen Masse (wie z. B. in der
Luft, in einer Salzauflésung, in einem schlammarti-
gen Sedimente, in einem noch nicht erstarrten Lava-
oder Basaltstrome) krystallisirbare gfubstanzen aus-
sondern, und gleichsam nach einzelen Puncten hin
concentriren, so dass sich viele Mittelpuncte der Mo-
lecularanziehung ausbilden, am deren jeden einzelen
die plastischen Krifte ihr Spiel beginnen und voll-
enden, bevor noch die umgebende Masse alle Ver-
schiebbarkeit und Nachgiebigkeit verloren hat.

Aunf diese Weise bilden sich noch immer die fei-
nen Eisnadeln in der Atmosphire, die sich pricipiti-
- renden Krystalle in den Salzauflésungen, die Krystalle
des Alaunes, Steinsalzes u. s. w. in Thon - und Lehm-
Iagern u. dgl. m, Aber auf #hnliche Weise sind auch
die in Gebirgs - wmd Lagergesteinen eingewachsenen,
ringsum ausgebildeten Krystalle entstanden, welche
das anorganische Individuam riumlich isolirt, im Zu-
stande seiner hdchsten Vollendung reprisentiren, und,
wenn die sie urspriinglich umschliessende Matrix zer-
stort worden, als lose Krystalle erscheinen.

§. 551.
Aufgewachsene Kryatalle.

Niichst den einzeln eingewachsenen Krystallen
sind es die einzeln aufgewachsenen Krystalle, in
welchen die anorganischen Individuen am wenigsten
verstiimmelt erscheinen. Wenn sich niimlich an ein-
xelen Puncten einer vorhandenen Unterlage (s: B. der
Wiinde einer Gangspalte, eines Drusenraumes, eines
Blasenranmes) aus einer Auflisung oder aus subli-
mirten Diimpfen eine krystallisirbare Substans nieder-
schligt, so kann dieser Niederschlag in solcher Re-
gelmissigkeit erfolgen, dass sich um jeden dieser
Puncte nur ein Krystall bildet, welcher bisweilen
fast vollstindig, gewdhnlich aber durch die seine Aus-



btildamg bescriakende Unterlage mehr oder weniger
verstimmamelt evscheint, indem er, ohme mach anderm
Richtamgen in seinem Wachsthame gestirt wordea mu
seyn, durch diese scine Unterlage wie abgeschnitten
it. Dicse cinzeln aufgewachsenen Krystalie sind alse
soch cimes hehea Grades vea Vellkommenheit fihig,
wie dies = B. vielo Krystalle des Flussspathes, Apa-
tiees, Kalkspathes, Bleisulpbates, Topases, Axinites,
Helvimes, Titanites, Anatases w. a Mineraliea zur
Genige beweisen.

§ 552
Krystallgrappe wad Druse.

Wemn sich um ein bereits gebildetes cingewach-
senes Individesm andere Individuen nach verschie-
dmen Richtangea ansetzen, so dass jedes nachfol-
gende Individuum in einem oder mehren der vorher
ghildetem eime Stitze oder Unterlage fand, so emt-
sichen die freien Krystaligruppen, in welchen
wr &ie Gussersten Individuen mit ihrém mach Aussea
gewendeten Seiten vollkommen amsgebildet, die in-
wren Individuen aber mebr oder weniger verwach-
tea sind, bis zum ginzlichen Verschwinden ihrer
kmstallinischen Form.

Bilden sich von einem gemeinschaflichen Mittel-
puacte innerhalb einer nachgiebigen Matrix nach al-
lea Richtumgen Individuen, so dass selbige wie die
Badien eiirer Kugel divergiren, so erhalten diese Kry-
tallgrappen eine mehr oder weniger regelmissige
Bhirische oder sphiroidische Gestalt.

Wenn sich dagegen um einen bereits gebildeten
wigewachsenen Krystall, oder auch gleichzeitig von
tinem und demselben Puncte der Unterlage aus mach
dlen Richtungen andere Krystalle ansetzen, so ent-
skt eine mehr oder weniger regelmissige aufge-
Vachsene Krystallgruppe, an welcher sich die
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dusseren Individuen wie aufgewachsene Krystalle ver-
halten, wiibrend die inneren Individuen meist derge-
stalt mit und darch einander verwachsen sind, dass
ihre gegenseitigen Griinzen nur durch zufillige Zusam-
mensetsungsfliichen bestimmt, ihre wahrem Formea
aber ginzlich obliterirt werden.

‘Wean endlich auf der Unterlage viele Mittel-
puncte der Molecularansichung sehr nahe beisammen
liegen, so miissen sich bei fortgesetztem Wachsthame
die einzelen Individuen endlich ia ihrem seitlichen
Theilen beriihren, und, wie frilher das einzele Indi-
viduoam nur in seiner Unterlage, so findet es jetzt in
jedem seiner Nachbarn ein Hinderniss der Entwick-
lang. Die lndividuen verwachsen also nach den seit-
lichen Richtungen mit einander in eine mehr oder
weniger susammeabingende Masse, aus welcher sie
nur mit den oberen Enden als Krystalle in den freienm
* Raum hinausragen. Dergleichen Aggregate sind es,
welche den Namen der Drusen fihrea, wiewohl man
auch unter diesem Worte jeden Inbegriff vieler, amf
einer gemeinschaftlichen Unterlage neben einander
anfgewachsener Krystalle versteht, wean sich solche
auch nicht berihren.

Auf die Grosse der Individuen kommt es matir-
lich bei allen diesen Bestimmungen nicht an; und die
kleinsten kugligen Agsregate der Kobaltblithe, die
feinsten Drusenhiute des Kupferkieses sind eben so-
woll Krystallgruppen und Drusen, als die sphiroidi-
schen Gruppen des Eisenkieses oder die kolessalen
Drusen des Bergkrystalles.

§. 553
Grige, straklige, faserige w. a. Aggregate.
Die meistea Individuen des Mineralreiches aber

sind das Resultat cimes Erstarrungs - oder Krystalli-
sationsprocesses, welcher successiv oder simmitan
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ganze Massen anorganischer Substanz ergriff, so dass
von szahllosen Mittelpuncten aus der Process nach
allen Richtungen sich fortsetzte, und um jedes be-
reits gebildete Individaum unmittelbar andere sum Da-
seyn gelangten, bis die ganze Masse in eine Unzahl
individualisirter Elemente gesondert war, welche sich
swar nicht durch &ussere Krystallform, wohl aber
durch die, einer solchen Form genau entsprechenden,
Verhiiltnisse der Spaltbarkeit als verdriickte und ver-
kriippelte Individuen zu erkennen geben. 8o mdgen
die Granite, Syenite, kornigen Kalksteine und an-
dere krystallinische Gesteine der Ur- und Uebergangs-
gebirge enstanden seyn, welche oft in himmelhohen
Massen aufgethiirmt sind, und deren Individuen nur
in Drusenrfiume oder Gangkliifte mit ihren frei ge-
bildeten Enden hinausragen, wihrend sich an den
iibrigen, nach allen Richtungen an und durch einan-
der verwachsenen Individuen keine regelmiissig aus-
gepriigte Krystallgestalt erwarten lisst. Wie daher
die einzeln eingewachsenen Krystalle die vollkom-
menste, 80 bilden diese kirnigen Elemente eines kry-
stallinischen Aggregates die unvollkommenste Darstel-
lung der anorganischen Individuen. Dass iibrigens
durch die Dimensionen der einzelen Individuen diese
Unvollkommenheit relativ fir den Beobachter mehr
oder weniger gesteigert werden wird, versteht sich
von selbst; denn wenn die Individuen eines derglei-
chen kérnigen Aggregates noch zollgross sind; wird ~
die Anerkennung derselben weit leichter Statt finden,
als wenn sie bis zu mikroskopischer Kleinheit herab-
gesunken sind, wie dies freilich sehr hiufig der Fall
m seyn pllegt,

Was von den kbrnigen Aggregaten gesagt wurde,
das gilt in #hnlicher Weise von den flaserigen, schie-
ferigen, und andren krystallinischen Aggregaten, bei
deren Bildung gewisse Umstiinde Statt gefunden, wel-



192 - Angewandte Krystallographie.

che, wiewohl noch grisstentheils unbekannt, doch ei-
nen bestinmten Einfluss auf das Fortschreiten des Er-
starrungsprocesses ausgeiibt haben miissen, kraft des-
- sen jene schon mehr regelmiissigen Aggregationsfor-
men entstanden sind. Die meisten der so gebildeten
Individuen aber sind deshalb kein Ohject der Kry-
- stallographie, weil ihre #usseren Formen in dem Ge-
driinge der Aggregation ginzlich verloren gegangen
sind, die Krystallographie aber nur diese &usseren

" . Formen zum Gegenstande hat.

4. Unterbrochene Rawmerfullung..

§. 554
Trichterformige Aushblung der Flachen

Nicht selten trifft man Krystalle, deren durch die
Conture des Kantennetzes bestimmter Raum von der
Substanz nicht stetig erfillt wird, indem meist nur
die unmittelbar an den Kanten anliegenden Theile
der Flichen ausgebildet sind. Diese Unvollkommen-
heit, welche an kiinstlichen Salzen und- durch Su-
blimation gebildeten Krystallen besonders hiufig vor-
. kommt, ertheilt den Krystallen das Ansehen, als
seyen ihre Flichen nach dem Mittelpuncte hin trich-
terformig ausgehdhlt, und als habe sich alle Substanx
nur an denjenigen Ebenen concentrirt, welche aus dem
Mittelpuncte durch die Kanten gehen. Betrachtet man
die Aushdhlungen genauer, so findet man, dass ihre
‘Wiinde in treppenartiger Ausbildung von dem Mittel-
puncte nach den Kanten hin aufsteigen, und eine der
Fléchenreifang ganz #hnliche Erscheinung zeigen. Die
abwechselnden Flichenelemente gehdren jedoch nicht
verschiedenen Gestalten, sondern derselben einfachen
Gestalt an, welche der ganze Krystall darstellt.

. So finden sich hi#ufig die Hexaéder des in den
Salinen dargestellten Kochsalzes, die durch Sublima-
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tion in Rost- und Schmelsdfen entstandenen Hexad-
der des Bleiglanzes, zuweilen auch natiirliche Blei-
glanzkrystalle anf Ehnliche Art wie in Fig. $§0 und
591 ausgebildet. Ebenso erscheinen die Oktadder des
Alaunes, der arsenigen Séure wie in Fig. 592. Auch
der Quarx kommt zuweilen in seinen reineren Varie-
titen mit ausgebGhlten Fliéchen vor. Aehnliche Aus-
hohlungen finden sich an den basischen Flichen der
hexagonalen Prismen des Berylles und Pyromorphites,
an den Krystallen des Eisenvitrioles, ‘Glaubersalzes,
Kaupfervitrioles u. a. Substanzen. Nur muss man sich
die Erscheinung an den Hexaédern und Oktaédern .
nicht ganz so regelmlissig vorstellen, wie sie die Fig.
591 und 592 zeigen, indem xugleich die auffallend-
sten Verzerrungen und Verstimmelungen der Form
Statt zu finden pflegen, so dass z. B. die Bleiglanz-
hexaéder aus den Rostéfen in den monstrésesten Kan-
tengerippen und die Kochsalzhexagder aus den Sod-
pfannen gewohnlich nur vom Mittelpuncte aus nach
vier Kanten als hoble vierseitige Pyramlden ausge-
biMet sind.

]

§. 555.
Merkwiirdige Erscheinung am Eisenkiese,

Eine hierher gehorige, schon von Hausmann er-
wihnte, und neulich von Kohler beschriebene sehr
merkwiirdige Erscheinung findet sich am (hexa&dri-
schen) Strahlkiese von Almerode, dessen siulenfér-
mig verlingerten und unsymmetrisch gebildeten Kry-
stalle der Combination 00020.0 parallel den vier, als
tetragonales Prisma erscheinenden Fliichen des Hexag-
ders dergestalt ausgeschnitten sind, Fig. 893, dass man
einen Zwillingskrystall zu sehen glaubt; um so mehr,
weil am Eisenkiese wirklich Durchkreuzungszwillinge
vorkommen, welche nach einem der Erscheinungs-
weise dieser mgohdhlten Krystalle entsprechenden-

IL ' 12
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Gesetze gebildet sind. Die Lage der Streifen auf den

‘Hexatderflichen widerlegt jedoch diese Vermuthung, )

weil sig nur einem einzigen Individaum entspricht; denn
wiiren diese kreuzformigen Krystalle wirkliche Zwil-
linge, so konnten die einander parallelen Hexasder-
flichen der beiden sich durchkreusenden Theile nicht
parallel gestreift seyn, wie dies doch wirklich der
Fall ist.

5. Hemimorphismus

§. 556.
Begriff des Hemimorphismus.

Zwar eine Abweichung von den herrschenden Sym-
metriegesetzen, aber eine sehr gesetzmiissige, und
durch ihre physikalische Bedeutsamkeit im hohen Grade
merkwiirdige Abweichung ist die Erscheinung des He-
mimorphismus in den einaxigen Krystallsystemen. Man
nennt némlich einen einaxigen Krystall hemimor-
phisch, wenn er an beiden Enden der Hauptaxe ge-
setzmiissig von den Flichen verschiedener Gestalten
begriinzt wird, gleichsam als gehore das obere Ende
einem anderen Individuum, als das untere Ende. Diese
Entzweiung des ganzen Krystalles in der Richtung
seiner Hauptaxe, oder diese morphologische Polari-
tiit desselben gewinnt noch deshalb ein besonderes
Interesse, weil sie mit einer physischen Polaritit in-
nig- verkniipft ist, indem die hemimorphischen Kry-
stalle durch Erwiirmung polar elektrisch werden,
d. h. an den entgegengesetsten, und durch die ver-
schiedene Gestalt charakterisirten Polen ihrer Haupt-

. axe die entgegengesetzten Elektricititen manifestiren.

Der Hemimorphismus findet sich besonders am Tur-
maline, dessen Krystalle z. B. an einem Ende durch
die Flichen eines oder mehrer Rhomboéder begriinst
sind, wihrend das andre Ende nur die bagische Fli-
che zeigt, wie in Fig. 597; oder es erscheinen wohl
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aach an den beiden Enden die Flichen derselben Ge-
stalten, allein noch ausserdem am einen Ende Flichen,
welche am andern Ende fehlen, wie in Fig. 598. Ueber-
haupt sind von 18 verschiedenen, in dem Atlas zu
Haiiy’s Mineralogie abgebildeten Combinationen des
Turmalines 16 vollstindig beobachtete hemimorphisch;
es ldsst sich daher die gleiche Beschaffenheit von den
@brigen voraussetzen, und der Hemimorphismus als ein

allgemeines Bilgungsgesatz des Turmalines betrachten.

§. 557
Trigonales Prisma als Resultat des Hemimorphismus,

Ein Beweis, dass der Hemimorphismus ein fiir
die Krystallreihe des Turmalines allgemein giiltiges
Bildungngesetz ist,- scheint in dem so hiufigea Vor-
kommen des trigonalen Prismas zu liegen, welches
eine nothwendige Folge des Hemimorphismus ist, und
das Vorhandenseyn desselben selbst fiir solche Kry-
stalle bestiitigt, in welchen entweder gar keines, oder
doch nur eines der beiden Enden vorhanden, und .
daher die Verschiedenheit der terminalen Flichen nicht
mehr zu beobachten ist.

Da némlich das Prisma coR nur als die Grinz-
gestalt der Rhomboé&der zu deuten ist, so miissen die
drei abwechselnden Flichen auf die obere, die drei
swischenliegenden Flachen auf die untere llilfte der
Hauptaxe bezogen werden (§. 299). Weil nun aber
das 'Wesen des Hemimorphismas eben darin besteht, -
dass von allén oder gewissen, in der Combination
enthaltenen Gestalten nar entweder die obere, oder
die untere Hiilfte, d. k. nur entweder der zur oberen,
oder der zur unteren Halbaxe gehdrige Flicheninbe-
griff erscheint, so kann in einer, dem Hemimorphis-
mus unterworfenen rhomboédrischen Krystallreihe das
Prisina coR nur mit drei abwechselnden Flichen, d. h,
als trigenales Prisma auftreten. Wenn daher eine,

‘ 13*
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. durch die Erscheinungsweise ihrer iibrigen Gestalten

als rhombo&drisch charakterisirte Krystallreihe das
Prisma coR nur als trigonales Prisma erscheinen lisst,
so kann man mit Recht den Schluss ziehen, dass,
diese Krystallreihe dem Hemimorphismus unterwor-
fen seyn miisse, auch wenn man sich nie durch Beob-
achtung eines mit beiden Enden ausgebildeten Indivi-
duums von der verschiedenen Endkrystallisation iiber-
zeugen kann, oder wenn auch die sg ausgebildeten
Individaen an beiden Enden hiufig dieselben Gestal-
ten zeigen sollten,

Aus demselben Grunde, aus welchem das hexa-
gonale Prisma coR nur als trigonales, mmss auch
jedes dihexagonale Prisma coR® als ditrigonales Pris-
ma erscheinen, sobald eine rhombo&drische Krystall-
reihe unter dem Gesetse des Hemimorphismus steht
(§. 298).

§ 558.
~  Andere hemimorphische Krystallreihen.

.. Wie der Turmalin, so kommt auch die rhomboé-
drische Silberblende in hemimorphischen Krystallen
vor; besonders ist das trigonale Prisma C-Z;—B (k) eine
sehr gewdhnliche Gestalt dieser Krystallreihe; Fig.
599. Im Gebiete des Tetragonalsystemes ist noch
keine hemimorphische Krystallreihe bekannt. Dage-
gen hat man in den beiden rhombischen K.rystal]ren-
hen des Topases und Zinksilicates hemimorphische
Krystalle beobachtet. Haiiy hat unter andern folgende
zwei Combinationen des Topases als wirklich hemi-
morphisch dargestellt

coP3.00Poo 2Poo Poo; Fig. 600.
ooP.coP2.P.2Pco 4P2; Fig. 601.
in der ersteren kommt das horizontale Prisma Poo,
in der sweiten die Pyramide $P2 hemimorphisch vor;
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die meisten iibrigen Combinationen sind von ihm nur
mit dem oberen Ende abgebildet worden, zum Be-
weise, dass er das untere Ende nicht iibereinstim-
mend voraussetzen su diirfen glaubte,

Durch Mohs sind wir endlich mit der in Fig. 602
dargestellten Combination des Zinksilicates bekannt
worden, welche ausgezeichnet hemimorphisch ist, in-
dem solche am oberen Ende durch die Flichen der
vier horizontalen Prismen 2Poo, Poo, 3Pcc wnd Poo,
am unteren Ende dagegen durch die Flichen der
Grundgestalt P begrinst wird,

6. Schinssbomerkung.

§. 559.
Bestindigkeit der Kantenwinkel.

Aus den vorhergehenden Darstellungen der Un-
vollkommenheiten der Krystalle geht hervor, wie sehr
sich dieselben in der Wirklichkeit von jener Regel-
missigkeit entfernen, welche in der reinen Krystallo-
graphie vorausgesetzt wurde, und wie nothig es war,
ihre Gestalten zuvirderst so darzustellen, wie sie un-
ter jener Voraussetzung erscheinen miissen. Denn
die wahren Symmetriegesetze der Krystallformen wer-
den durch jene Abnormititen dermaassen entstellt und
maskirt, dass man diese letzteren nur durch sorgfiil-
tige Vergleichung vieler Individuen als zufillige St3-
rungen erkennen, und nach ihrer Abstraction zu der
Auffindung der ersteren gelangen konnte. Durch sol-
che Vergleichungen und Abstractionen ist die Lehre
von den Krystallsystemen, dieser unentbehrliche Leit-
faden durch das Labyrinth der Formen, gewonnen
worden, wie sie denn auch fast jedesmal in Anwen-
dung kommen, wenn man gegebene Krystalle bestim-
men soll.

Bei aler Unbeutlmmthelt Y der Erschemungs
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weise der Krystallformen, bei allen Abnormitéten,
welchen ihre Configuration anheimfillt, is¢ doch ein
Verhiiltnisg . sebr constant, daher auch wohl das we-
sentliche und fiir die Wissenschaft besonders wichtige.
Dies ist die relative Lage der Flichen, gnd die
davon abhiingige Grosse der Kanten- und Fla-
chenwinkel. Zwar werden, nach Mitscherlichs scho-
ner Entdeckung, in den einaxigen Krystallformen durch
Temperaturveriinderungen kleine Verfinderungen in
der gegenseitigen Lage der Flichen herbeifiihrt, in-
dem sich die Krystalle dieser Art nach verschiedenen
Richtungen ungleichmiissig ausdehnen; allein bei ei- .
ner und derselben Temperatur zeigt ein und derselbe
- einaxige Krystall dieselbe Grosse der Winkel aller
gleichwerthigen Kanten, und die vielaxigen Krystalle
sind gar keiner Vertinderlichkeit unterworfen, da sie
bei jeder Temperatur dieselben Kantenwinkel beob-
achten lassen. Daher sind es auch hesonders die Kan-
tenwinkel, auf welché man in zweifelhaften Fillen
zu achten hat, und durch deren Messung man in den
defigurirtesten Krystallen den wakren Charakter und
‘das eigentliche Symmetriegesetz su entdecken vermag.

Uebrigens ist es eine ziemlich allgemein bestii-
tigte, und fiir die angewandte KrystaHographie sehr
wichtige Erfahrung, dass die kleineren Krystalle ei-
ner Spesies immer eine.regelmfissigere Gestalt und
glattere Oberfliche besitzen, als' die grésserem Kry-
stalle; daher sie sich auch yersugsweise su den Mes-
sungen eignen, durch welche die sur Bestimmuag und
Berechnung der Krystallformen. erforderlichen Ele-
mente gewonnem werden.
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Zweiter Abschnitt.
Vor den Zwillingskrystallen.

Erstes Capitel.
Allgemeine Bestimmungen.

. §. 560.
Aggregate der Individuen,

Wie zuweilen swei oder mehre Individuen einer und
derselben Thierspecies nach einer bestimmten Regel
an oder durch einander gewachsen sind, und in die-
ser Verwachsang gleichsam ein Doppelindividuum
oder eine mehrgliedrige Corporation von Individuen
darstellen, so kommen sehr hiufig zwei oder mehre

- Individuen einer und derselben anorganischen Species

nach einem bestimmten Gesetze an und durch einan-

der verwachsen vor. Die aus solcher Verwachsung

hervorgehenden Aggregate zerfallen nach der gegen-

seitigen Stellang der verbundenen Individuen in fol-
gende zwei wesentlich verschiedene Arten:

I. Aggregate von Individuen m¢z durch-

gingigem Parallelismus der Axen so-

-wohl als der Flichen;
IL Aggregate oAne durchgiingigen Paral- -
lelismus dér Axen oder der Flichen.

Die Aggregation der ersten Art kommt in der Na-

tar sehr hiufig vor, und hat unter andern interessan-

ten Erscheinungen *) besonders die vielfach zasammen-

gesetzten oder polysynthetischen Krystallezur

"Folge, welehe durch die Grappirung sehr vieler, in

*) Wohin z B. die baumformigen, gestrickten u. a. nachah-
mende Gestalten gehéren, die jedoch mehr mineralogisches als kry
stalloggaphisches Interesse haben.
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paralleler Stellung befindlicher Individuen entstehen,
die sich gleichsam mit Aufopferung ihrer singuliiren
Selbstindigkeit za einem individualisirten Ganzen ver-
einigten. Diese polysynthetischen Krystalle lassen
sich in gewisser Hinsicht den nach bestimmten Re-
geln zusammengesetzten Polypen und Ascidien ver-
gleichen, in welchen gleichfalls die Individualitiit je-
des einzelen Gliedes durch die innige Verschmelzung
zu einem grosseren Ganzen mehr oder weniger ver-
loren geht.

Weit wichtiger in krystallographischer Hinsicht
ist die zweite Art von Aggregaten, welche wiederum
in folgende zwei Unterabtheilungen zerfillt:

1) Aggregate, deren Individuen nach einem kry-
stallographisch genau bestimmbaren Gesetse ver-
bunden sind:

2) Aggregate, deren Individuen zwar nach einer ge-
wissen Regel, aber doch nach keinem krystal-
lographisch genau bestimmbaren Gesetze verbun-
den sind.

Die Aggregate der ersten Abtheilung sind es,
‘welche, je nachdem sie aus zwei, drei oder mehren
Individuen bestehen, den Namen der Zwillings-, Dril-
lingskrystalle u. s. w. fithren, und wegen ihrer ma-
thematischen Gesetzmiissigkeit die Aufmerksamkeit der
Krystallographen ganz besonders in Anspruch genom-
men haben. Sie sind es auch, welche den eigentli-
chen Gegenstand dieses Abschnittes bilden. Die Ag-
gregate der zweiten Abtheilung, zu welchen z. B. die
fiicherformigen, garbenférmigen, kammformigen, wulst-
formigen und andere Zusammensetzungen gehdren,
bilden keinen Gegenstand der Krystallographie.

§. S561.
Stellungsgesetz der Zwillingskrystalle,

Ein Zwillingskrystall ist ein Aggregat zweier In-
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dividuen einer und derselben Species, welche keinen
durchgiingigen Parallelismus der Axen und Flichen
besitzen, aber nach einem genau bestimmbaren Ge-
setze verwachsen sind. — Beide Individuen sind in
der Regel krystallographisch identisch, d. h. das eine
hat absolut dieselbe Krystallform wie das andere;
jedoch finden sich zuweilen Ausnahmen von dieser
Regel.

Bei der Bestimmung eines Zwillingskrystalles kom-
men folgende zwei Verhiltnisse in Betracht:

1) das Stellungsgesets der Individuen, oder
die relative Lage derselben;

2) das Verbindungsgesets der Individuen, oder
die Art und Weise ihrer Verwachsung.

Was das erste Verhiltniss betrifft, so geht man
bei seiner Bestimmung von der parallelen Stellung
beider Individuen aus, und giebt die Regel an, nach
welcher das eine Individluum gegen das andere ver-
dreht werden muss, damit die Zwillingsstellung ver-
wirklicht werde. Man siebt, dass es bei dieser Be-
stimmung gans gleichgiiltig ist, ob man die Mittel-
puncte beider Individuen zusammenfallend oder in be-
licbiger Entfernung und Richtung ausserhalb einan-
der denken will; dass also auch die Art und Weise
der Verwachsung beider Individuen auf die Bestim-'
mung ihrer Stellang ohne allen Einflass ist.

Wenn aber iiberhaupt das eine Individuum gegen
das andere verdreht werden muss, um aus der paral-
lelen Stellung in die erforderliche Zwillingsstellung
za gelangen, so sind die zuniichst zu beantwortenden
Fragen folgende :

1). welche Linie im Krystalle ist als die Umdre-
bungslinie zu betrachten,

2) wie groas ist der Umdrehungswinkel ansuneh-
men. , .

- Die Antworten auf beide Fragen konnen nur aus
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den Resultaten der Beobachtung aller bis jetzt be-
karinten anlhngskrys(alle entnommen werden, und
bestimmen sich wie folgt:’
1) Die Umdrehungslinie ist allgemexn eine
krystallographisch reelle Linie, also
entweder eine der Axen der Krystall-
"reihe, oder eine Kante, oder eine Fli-
chennormale irgend einer ihrer Gestal-
ten,
2) Der Umdrehungszkel betriigt allge-
- mein 180°, obgleich auch in manchen Fillen
ein Winkel von .60° dex Construction des Zwil-
* linges Geniige leistet.
Da also gemau eine: halbe Wemlung dos einen
Individuums gegen das andere um die Umdrehungs-
linie gefordert wird, so macht sich dieselbe als eine

‘beiden Individuen gemeinschaftliche Axe geltend, im

Bezug auf welche eine symmetrische Lage ihrer Theile
und ein gewisses Gleichgewicht ihrer Ausbildung Btatt
findet. Wir ertheilen ihr daher mit allem Rechte den
Namen der Zwillingsaxe, und werden das Stel-
lungsgesetz der Individuen irgend eines Zwillings durch
blosse Angabe dieser Zwillingsaxe hinreichend bestim-
men, wenn wir ein fir alle Mal die Umdrehung des
einen Individuums durch 186° voraussetzen. Weil
iibrigens, zum wenigsten in allen orthobasischen Kry-
stallsystemeén, jede Axe und jede Kante die Normale
einer moglichen Flache ist, so werden wir auch in
unsern ferneren Betrachtungen die Zwillingsaxe fast
immer als eine Flichennormale einfihren, um
den Zwillingsgesetzen eine gewisse Gleiehférmigkeit
des Ausdruckes zu verschaffen.

Das bisher erliuterte Stellungsgesets leutet Je-
doch. nicht allen Erscheinungen der Zawillingsbildung

“allein Geniige; sondern ist vielmehr fiir einige Zwil-

linge ganz . unzureichend, weil beide Individuen wie

.
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‘rechts und links verschieden sind, und durch keine

Umdrehung in die gehbrige Lage gebracht werden
konnen. Sie fordern daher ein ganz andres Gesetz,
welches sich auch fiir viele andre Zwillinge mit 'glei-

chem Rechte geltend machen lisst, wenn gleich fiir
sie sein Resultat von dem Resultate eines Gesetzes
der ersten Art gewiihnhoh nicht verschieden zu seyn
pllegt.

Diese Zwillinge, welche also ein eigenthiimliches
Gesetz theils fordern, theils gestatten, sind im Allge-
meinen gewisse Zwillinge ‘solcher Individuen mit par-
allelen Axen, deren Formen jedoeh hemigdrisch oder
tetartoddrich sind; das erwihnte Gesetz aber ist fol-
gendes:

Die Axen befder Individuen liegen sich
parallel, die hemi&drischen Gestalten
des einen Individuums aber sind, ih-
rer Flnohenstellung nach, die comple-
ment&ren Gestalten der glelc hnamigen
hemiddrischen Gestalten des andern
Individuums,

Dieses sehr héufig verwirklichte Gesetz, in wel-
chem sich gleichsam ein Versuch zur-Reproduction
der heloédrischemn Formen offenbart, ldsst sich, wie
gesagt, zwar in.vielen, aber nicht in’ allen Fiillen
auf das erste Gesetz zuriickfiilhren; daher wir ihm
auch, wo es gestattet ist, eine mit dem ersten Ge-
setze iibereinstimmende Formel substituiren werden.
Uebrigens konnte man nach diesen beiden allgemei-
nen Gesetzen die gedammten Zwﬂhngskrystalle in
zwei Classen bringen:

1) Zwillinge mit parallelen Axensyste-
men.

2) Zwillinge mit nicht parallel en Axen-
systeinen.

Die Zwillinge dor ersten Classe wiirden nach dem
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sweiten, die der zweiten Classe nach dem ersten all-
gemeinen Gesetze zu erkliiren geyn.

*«§. 562
Aequivalente Zwillingsaxen.

In vielen, nach dem ersten Gesetze zu erkliren-
den Zwillingen ldsst sich die angegebene Zwillings-
axe mit einer andern Linie vertauschen, ohne dass
. dadurch eine wesentliche Verinderung in dem Resul-
tate der Construction herbeigefihrt wirde. Darch
Calciil oder geometrische Betrachtung gelangt man in
dieser Hinsicht zu folgenden Bestimmungen:

1) Wenn swei gleichwerthige (recht- oder schief-
winklige) krystallographische Axen vorhan-
den, und nicht nur die Zwillingsaxe, sondern
auch die dritte krystallographische Axe
gegen jene beiden gleich geneigt ‘sind, so lasst
sich die Zwillingsaxe mit derjenigen ihrer Nor-
malen vertauschen, welche in der Ebene
durch sie selbst und die dritte Axe liegt.

Diese Bestimmung findet ihre Anwendung:

a) im Tesseralsysteme, wenn die Zwillingsaxe die
Normale einer Fliche von =0, oder mOm; die
#quivalente Zwillingsaxe ist fir O die Nor-
male einer Fliche von 2m02m, fir mOm die

Normale einer Fliache von %O, wenn m > 2,

2.2
von ;O;, wenn m < 2;

b) im Tetragonalsysteme, wenn die Zwillingsaxe
die Normale einer Fliche von wP; die #quiva-
lente Zwillingsaxe ist die Normale einer Fliche

L p

2ma? "’

¢) im Hexagonalsysteme, wenn die Zwillingsaxe
die Normale einer Fliche von mP; die #quiva-

von
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Tente Zwillingsaxe ist die Normale einer Fliche
3
von WP. -
Wenn die Zwillingsaxe in die Ebene zweier
(recht - oder schiefwinkliger, gleich- oder un-
gleichwerthiger) A x en fiillt, und die dritte Axe
auf dieser Ebene rechtwinklig ist, oder
auch (wie im Hexagonalsysteme) die dritte und
vierte Axe gegen diese Ebene gleich geneigt und
gleichwerthig sind, so lisst sich die Zwillingsaxe
mit ihrer in derselben Ebene liegenden
Normale vertauschen.

| Diese Bestimmung findet ihre Anwendung:

a)

©)

9

im Tesseralsysteme, wenn die Zwillingsaxe die
Normale einer Fliche von ooOn; die #quiva-
lente Zwillingsaxe ist die Normale einer andern
Flache von ocoOx;

im Tetragonalsysteme, wenn die Zwillingsaxe
eine Normale von mPoo oder ooPn; die #quiva-
lente Zwillingsaxe ist im ersteren Falle die Nor~

male einer Fliche von .-—:-51’00, im zweiten Falle

wiederum die Noermale einer andern Fliche von
ooPn;

im Hexagonalsysteme, wenn die Zwillingsaxe '
eine Normale von mP2; die Hquivalente Zwil-

lingsaxe ist die Normale einer Fliche von a—%;l’z

Im rhombischen Systeme, wenn die Zwillings-
axe die Normale eines verticalen Prismas ooPx,
oder eines der horizontalen Prismen mPoo, und
mPoo; die fquivalente Zwillingsaxe ist eine der
Mittelkanten von Ps, die makrodiagonale Pol-
kante von mP, und die brachydiagonale Pol-
kante von mP;

e) im monoklino&drischen Systeme, wenn die Zwil-
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lingsaxe die Normale irgend eines horigontalen
Hemiprismas + mPoo; die dquivalente Zwillings-
axe ist die klinodiagomale Polkante der Hemi-
pyramide + mP.

‘Wiewohl die Wahl unter zwei aqmvalenten Zwil-
lingsaxen im Allgemeinen willkiirlich ist, so entspricht
doch oft die eine mehr als die andre dem Habitus der
Zwillingskrystalle; auch ist zu' bemerken, dass diese
Willkiir, so wie der iquivalente Charakter beider
Axen selbst jedenfalls anfhért, wenn nicht eine ab-
solute Gleichwerthigkeit der beiden Hilften einer je-
den krystallographischen Axe Statt findet, weil durch
die Vertauschung der Zwillingsaxe alle Mal ejne Aen-
derung in der Lage jener Axen herbeigefihrt wird,
indem entweder je zwei derselben ihre Stelle giinz-
lich vertauschen, eder doch die einzélen die Lage ih-
rer Pole umkehren. Diese Umkehrung der Pole hat
gumal fiir die Zwillinge gewisser hemiédrischer Formen
die Folge, dass sich nur eine von den beiden, fiir ho-
logdrische Formen #quivalenten Linien als ihre Zwil-
lingsaxe betrachten ldsst, weil die andre nicht mehr
genau dasselbe Resultat liefern wiirde.

§. 563.
Verbindungsgesetz der Zwillingskrystalle,

Die Eigenthiimlichkeit eines Zwillingskrystalles
wird jedoch mit der Angabe des Stellungsgesetzes al-
lein keinesweges erschopft; vielmehr wird dazu noch
die Angabe des Verbindungsgesetzes erfordert. Die
Individuen eines Zwillinges sind nimlich mit einan-
ander entweder durch Juxtaposition oder durch
Penetration verbunden, d. h. sie sind entweder
nur an einander oder durch einander gewachsen.
Die regelmissigste Erscheinungsweise der Zwillinge
pflegt diejenige zu seyn, da beide Individuen (bei iibri-
gens gleichen Gestalten und Dimensionen) entweder
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darch vollkommene Juxtaposition oder durch vellkom-
mene Penetration verbunden sind. Im ersteren Falle '
berithren sie sich entweder in derjenigen Krystall-
fiiche, welche auf der Zwillingsaxe normal ist, oder
in einer von denjenigen Krystallflichen, welche der-
selben Axe parallel sind; im letzteren Falle sind beide
Individuen um einen gemeinschaftlichen Mittelpunct
ausgebildet; sie durchdringen sich gegenseitig nach
allen Richtangen und stellen eine férmliche Decus-
sation oder regelmissige Durchkreuzung dar. Wie-
wohl nun beide Fille in der Natur sehr hiufig vor-
kommen, so finden sich doch nicht minder hiufig
andre Vorkommnisse, welche weder dem einen, noch
dem andern Falle entsprecher, und daher unter den °
besondern Fall einer partiellen Penetration ge-
héren, indem die Individuen in der Richtung der Zwil-
lingsaxe oder einer ihrer Normalen nur mehr oder
weniger in einander geschoben sind, so dass ein theil-
weises Eingreifen und eine -theilweise Absonderung
zugleich Statt findet. -

Fiir den Fall einer vollkommenen Juxtaposition
lassen sich iibrigens die Zwillinge sehr anschaulich
nach der Mohs’schen Formel beschreiben, indem man
diejenige Fliche, in welcher sich beide Individuen be-
rihren, als die Zusammensetzungsfliche, und
diejenige Linie, um welche das eine Individuum ge-
gen das andere verdreht ist, als die Umdrehungs-
axe bezeichnet.

§. 563a.
Verkiirzung der Individuen. \
Eine sehr hiiufig vorkommende Erscheinung in
den Zwillingskrystallen ist es, dass die einzelen In-
dividuen in der Richtung der Zwillingsaxe bedeutend
verkiirzt, oder viel weniger ausgedehnt sind, als nach
andern Richtungen. Diese Verkiirzung geht oft so
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. weit, dass z. B. die vielaxigen Krystalle, welche doch

eigentlich nach allen Richtungen zsiemlich gleiche, oder
die einaxigen Krystalle, welche nach einer Richtung
sehr vorherrschende Ausdehnung haben,’ oft nur ta-
felartig erscheinen, indem die beiden, auf der Zwil-
lingsaxe senkrechten Flichen oder Flichensysteme

.. sehr vorherrschend, die iibrigen Flichen aber sehr

untergeordnet ausgebildet sind. -

Hierher gehort auch der hiinfig vorkommende
Fall, dass beide-Individaen -die symmetrischen Half-
ten eines einzigen Indiyidumms darstellen, indem die
Verkiirzung in der Art Statt fand, dass die einander
zugekehrten Hilften der Ind.wndnen verdréingt wurden.
Die Zwillinge erhalten dadurch ganz das Ansehen, als
ob ein einziges Individuum der Zusammensetzungsfliche
parallel in gwei Hilften szerschnitten, und die eine
Hilfte .gegen die andere um 180° verdreht worden
wire. Diesen Zwillingen insbesondere entsprechen
die Haiiyschen Ausdriicke Hemitropie und Trans-
position.

§. 564

y Wiederholte Zwillingsbildung,

Die Zwillingsbildung kann entweder ohne oder
mit Wiederholung Statt finden, in welchem letzteren
Falle die Drillings-, Vierlinggkrystalle u. 5. w. ent-
stehen. Diese Wiederholung liefert jedoch sehr ver-
schiedene Resaltate, je nachdem sie mit durchgén-
gig parallelen oder mit geneigten Zusammen-
setzungsflichen eintritt. .Es .sey z. B. ABCD, Fig.
603, der Querschnitt eines rhombischen Pnsmas ocP,

~mit welchem ein zweites- Prisma durch Juxtaposmon

nach dem Gesetze verbunden ist, dass die Zwillings-
axe normal, die Zusammensetzungsfliche parallel ei-
ner Fliche von ooP; ist nun mit diesem zweiten In-
dividuum ein drittes Individaum dergestalt verbunden,
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dass die Zusammensetzungsfiiche von II und III der-
Zusammensetsungsfliche von I und II parallel ist, so
findet die Wiederholung mit durchgiingig parallelen
Zusammensetsungsflichen Statt, und es konnte sich
auf @hnliche Weise ein viertes, fiinftes, sechstes In-
dividuam anschliessen, weil die Wiederholung in die-
sem Falle ohne Grinzen Statt finden kann. Ist
dagegen das Individuum III mit dem Individuo II so
verbunden wie in Fig. 604 oder Fig. 605, so ist.zwar
in dem Stellangsgesetze je zweier Individuen nichts
gedndert, allein die successiven Zusammensetzungs-
fiichen sind nicht parallel, sondern geneigt; auch
konnte sich in Fig. 604 noch ein 'viertes und fiinftes
Individuum zu den bereits vorbandenen gesellen, aber
man sieht leicht, dass diese Art der Wiederholung
ihre nothwendige Gréinze erreicht, sobald eine
gewisse Anzahl von Individuen beisammen ist. Es
entstehen nimlich, bei fortgesetzter Wiederholung,
in sich selbst zuriicklaufende Gruppen von Individuen,
und die Zahl der méglichen ganzen Individuen ist

2 Wemn © der an der Gruppirungsaxe in A lie-

gende Kantenwinkel der Prismen ist. Wird diese
Zahl erfiillt, so bleibt entweder ein leerer Zwischen-
raam zwischen dem ersten und letzten Individuum,
welcher dann gewdhnlich darch die fortsetzende Masse
derselben ausgefiillt wird; oder das iiberziihlig hinzu-
tretende Individuum ist nur unvollstindig ausgebildet,
und darchkreuzt oder umschliesst zum Theil das er-
ste Individunm.
- §. 565.
Fortsetzung.

Die Wiederholung mit geneigten Znnammenseizupgs- —
fiichen und diejenige mit parallelen Zusammensetzungs-
IL - 14,
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flichen finden bisweilen zugleich Statt. Gilt z. B. fir
das Prisma ABCD, Fig. 606, dasselbe Gesetz der Zwil-
. lingsbildang wie im vorhergehenden §., so kann sich
an jede der vier Flichen des Prismas ein anderes an-
legen, so dass ABCD gleichsam den Triiger oder das
centrale Individuum der ganzen Gruppe bildet, welche
einen sehr symmetrischen Fiinflingskrystall darstellt, -
in dem alle drei, in den Figg. 603, 604 und 605 ab-
gebildeten Verbindungsarten zugleich vorhanden sind.
Noch auffallender wird diese Art der Wiederholung,
wenn die Zwillingsaxe nicht die Normale eires Pris-
mas, sondern die einer geschlossenen Gestalt, wie
z. B. einer Pyramide oder eines Rkomboéders ist.

Ueberhaupt also sind folgende Arten der Wie-

derholung zu unterscheiden: sie findet Statt
a) mit durchgiingig parallelen Zusammensetzungs-
flichen; reihenartige Bildung;
b) mit durchgiingig geneigten Zusammensetxungs-
flichen; kreisartige Bildung;
c) mit parallelen und geneigten Zusammensetzungs-
flichen; symmetrische Bildung.

Uebrigens versteht es sich von selbst, dass die
Wiederholung mit geneigten Zusammensetzungsflichen
nur dann miglich 'ist, wenn die Zwillingsaxe einer
solchen Gestalt oder Theilgestalt entspricht, welche
mehr als ein Flichenpaar besitzt. Aus diesem Grunde
ist sie auch z. B. in den Krystallreihen des triklino€-
drischen Systemes ganz unmoglich. Endlich ist zu
bemerken, dass die in §. 563 erwthnte Verkilrzeng
der Individuen bei der Wiederholung mit parallelea
Zusammensetzungsflichen besonders auffallend su seyn
pliegt, indem zumal die mittleren Individuen oft mur
als mehr oder weniger diinne Lamellen erscheinen,
welche swischen die &usseren Individuen eingescho-
ben sind. .

N
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§. 3866.
Terminelogie dexr Zwillinge.

Wir nennen die Kanten und Ecke, in welchen
gsich die Flichen der beiden Individuen eines Zwil-

~ linges schneiden, Zwillingskanten und Zwil-

lingsecke. Bisweilen fallen zwei gleichnamige Fli-
chen beider Individuen so genanin eine Ebene, dass
man durchaus keine Absonderung wahrzynehmen ver-
mag, wenn nicht Streifungen oder sonstige Verhiilte
nisse ein Anhalten geben; dig Linie, in welcher beide
Individuen aneinanderstossen, und welche eine solche
Flache in zwei Hilften theilt, von welchen die eine
dem einen, die andre dem andern Individuae angehért,
nennen wir die Demarcationslinie der Individuen. '
Die Griinze der beiden Individuen eines Zwillinges
kann daher auf der Oberfliche des Krystalles ent-
weder durch Zwillingskanten oder durch Demarca-
tionslinien, oder durch beide zugleich bezeichnet seyn,
Die Zwillingkanten sind theils ausspringend, theils
einspringend (§. 33), und einspringende Kanten iiber-
haupt ein Merkmal der Zusammensetzung, weil der-
gleichen an den Gestalten der Individuen nicht vor-
kommen k{nnen.

Zwestes Capstel
Zwillinge des Tesseralsystemes.

A.  Theorie.

- g 567
Gaometrische Besichnagen zwischen den Hauptaxen beider hﬁr
, viduen.
Wean wirklich das in §. 561 ausgesprochens Gnr
setz der Zwﬂlmgsblldnng iiberhaupt zum Grunde liegt,
. 14>
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so werden wir, um die Theorie der Zwillingsbildung
fiir das Tesseralsystem insbesondere in ihrer grossten
‘Allgemeinheit zu entwickeln, ven der Voraussetzung
ausgehen miissen, die Zwillingsaxe sey die Flachen-
normale irgend eines Hexakisoktaéders mOn. Wir
denken beide Individuen um einen gemeinschaftlichen
Mittelpunct, von gleichen Hauptaxen, und das eine
gegen das andere um die Zwillingsaxe durch 180°
verdreht. Das niichste und wichtigste Problem ist
nun, die Hauptaxen des einen Individuums II in Be-
zug auf die Hauptaxen des andern Individuums I aus-
zudriicken, oder dieselben als Linien darzustellen,
welche uns in dem Axensysteme des Individuums I
gegeben sind.

Die Zwillingsaxe falle in den Octanten der po-
sitiven Halbaxen von I, und sey die Normale der
Fliache '

d y =
wtyte=1
so werden ihre Gleichungen:
AT a0 g E=0, y— =0

und ihre Neigungswinkel X, ¥ und Z zu den Axen
der 7z, y und z bestimmen sich durch folgende Cosinus
cos X = JLI’ cos Y = %, mZ=%

wenn

M = Ymn> + m* 4 »?

Da die Drehung des Individuums II genau durch
180° Statt fand, so liegt noch jede Hauptaxe von II
in der Ebene durch die gleichnamige Hauptaxe von I
und durch die Zwillingsaxe; hieraus folgt, dass fiir
jede der Axen von II eine der Projectionsgleichungen
der Zwillingsaxe gilt; bezeichnen wir sie daher als
die Axen der 2/, y’ und z’, 30 wird zuvdrderst
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fir Axe der 2’..... y—%=0

R S
BT S
] »

Ferner bildet jede der Hauptaxen von II mit der
Zwillingsaxe denselben Winkel wie die gleichnamige
Hauptaxe von I; fihrt man also fir jede derselben
eine zweite Gleichung mit den hypothetischen Para-
metern ¢ und 3 ein, so findet man nach bekannten Re-
geln die Werthe von cos X, cos Y’ und cos Z’, wie 2.B.

an—fB(n? 4 1)m
Mya® + B*(n* + 1)
und erhilt aus den Bedingungsgleichungen

cos X’ = cos X
cosY = cos Y
cosZ' = cos Z
dag Verhiltniss der Grossen « und 8. Auf diese Art
gelangt man endlich auf folgende Gleichungen der
Axen des Individuums H in Bezug auf die Axen des
Individuums I:
Gleichungen der Axe der 2/,
z
mn? 4 m2 —ana?

cos X =

u 8. W

A
+ 2 =0

y — —".—_-0

. ‘ "
Gleichungen der Axe der g/,
Z y_ =
2wn T i At
2 — 2 =0
"
Gleichungen der Axe der z’, -
rZ 54 —o
8 »

z z
min? —m2 —gn° 2mn?
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Man darf nur in diesen Gleichungen fiir m und »
die, irgend einem besondern Falle entsprechenden, na-
merischen Werthe substituiren, um sie diesem Falle
zu accomodiren.

§. 568.
Erstes Zwillingsgesets.
Bis jetzt sind im Tesseralsysteme nur folgende
zwei Stellungsgesetze bestimmt nachgewiesen worden:

1) Die Zwillingsaxe ist eine der trigonalen Zwi-
schenaxen.

2) Die Zwillingsaxe ist eine der rhombischen Zwi-
schenaxen,

Wir wollen nun lnviirderst das erste Gesetz ge-
nauer in Betrachtung siehen.

Da die trigonalen Zwischenaxen die Flichennor-

malen des Oktagders sind, dessen eine Fliche durch
die Gleichung

z+y4+z=1 '
repriisentirt wird, so setzen wir in unsern Gleichun-
gen fir die Axen des Individuums II
m=n=1
und erhalten dann folgende Gleichungen fiir diese Axen:

fir die Axe der 2’.... z +_312__=0’ .'I—' z=0(1)
- . . -y““£+g—mx—z—0®
- - - - 7Z...&—9=0, .¢+-§-=20(3)

Diese drol Systeme von Gleichungen entsprechen
. aber den Normalen der Flachen

-—§+y+¢=1
A =
x 2+z 1

x_—l—y—%=1
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welche drei Flichen des Triakisoktaéders 20 sind;
folglich fallen bei diesem Zwillingsgesetze
die Hauptaxen des einen Individuums in die
Normalen dreier Flichen von20 des andern
Individuums und vice versa; oder die Hexatderfls-
chen des einen Individuums sind dreien Fliachen von
20 am andern Individuo parallel.

§. 569.
‘Transformation der Coordinaten des Individuums II.

Wir wollen nun anch die Zwischenaxen des In-
dividnams I in Bezug auf das Axensystem des Indi-
viduams I fixiren. Dazu gelangen wir am leichtesten
mittels der bekannten Siitze iiber die Transformation
der Coordinaten. Djie analytische Geometrie lehrt ném-
lich, dass, wenn wir eine in Bezug auf das Axen-
system H gegebene Gleichung so darstellen wollen,
wie sie sich auf das Axensystem I bezieht, fir die
Coordinaten 2, y’ und z’ in der gegebenen Glelchung
folgende Werthe substituirt werden miissen:

& =2 cos(X’ X) + ycos(X'Y) + zcos( X'Z)

gy =zcos(YX)+ycos(Y'Y)+ zcos(Y’Z)

2 =xco8(Z’X) + ycos(Z’Y) + zcos(Z’'Z)
wenn (X’X), (X'Y), (X’Z) die Neigungswinkel der
Axe der 27 gegen die Axen der 2, der g, derz u.s. w.

Da nun allgemein fiir eine durch die Gleichungen

T4rY o, 4%
bestimmte Linie die Cosinus der Neigungswink?l X, .
Y und Z gegen die Axen folgende sind,

coe X == %3—, cos Y = %‘2, cos Z = 5—;

wo N = Va?d? 4 §20* + y%a?

so werden in unserm Falle .
cof(X’X)=— 4, cos(X’Y)= %, cos(XZ)= % .
co(YX)= %,co0(YY)=—1%, cos(YZ)= %
cos(Z'X)= %, co8s(ZY)= %, cos(Z'Z)=—
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und daher die zu substituirenden Werthe der Coordi-
naten z’, y° und z’ folgende :

¥ ={—z+2+2)

Y =42 —y +2)

7 =H% +2%—z)

§. 570.
Gleichungen der rhombischen Zwischenaxen des Individuums IL

Nachdem wir die Transformation der Coordina-
" ten des Individuums II kennen gelernt, ist es ein
sehr leichtes Geschift, die Gleichungen aller méglichen
Linien und Flichen dieses Individluams auf das Axen-
system des Individuums I zu bezichen. Was nun zu-
vorderst die rhombischen Zwischenaxen desselben be-
trifft, so werden solche, auf sein eigenes Axensystem -
bezogen, durch folgende Gleichungen repriisentirt:
Axen in der Ebene y’z, ....2"=0, y' +2'=0
- = - - - 27,....y¥ =0,222"=0
- e e e - 2XY,....2 =0,2"+y =0
Substituirt man fiir 2, y’ und 2z’ ihre ans dem
vorhergehenden §. bekannten Werthe, so erhilt man
folgende transformirte, d. h. auf das Axensystem des
Individaums I bezogene Gleichungen dieser Zwischen-
axen:

z=0, y+z—0(4)
)V F—y=0 z—F =0 (5)
y= 0, z+4 =0 (6)
T—z—-o,x——=o (@]
2= 0, o4+ y =0 (8)
73— =0 y—-—-_o ®

Axen in der Ebene yz..

T

S

Die Gleichungen (4), (6) und (8) sind keine an-
deren, als die Gleichungen dreier rhombischer Zwi-
schenaxen des Individuums I; folglich miissen drei
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dieser Zwischenaxen des einen mit dreien des an-
dern Individuums, oder die sechs der Zwillingsaxe par-
allelen Flichen des Rhombendodeka&ders in beiden

Individuen coincidiren. ‘

Die Gleichungen (5), (7) und (9) sind keine an-
deren, als die Gleichungen dreier Flichennormalen
der Gestalt 404; folglich werden die sechs gegen die
Zwillingsaxe geneigten Flichen des Rhombendodekag-
ders im einen Individuo den sechs, an den Polen der-
selben Zwillingsaxe gelegenen Fliéchen des Jkosite-
traéders 404 im andern Individuo parallel, und vice
versa.

§ 571.
Gleichungen der trigonalen Zywischenaxen des Individuums IL

Die Gleichungen der trigopalen Zwischenaxen des
Individuums II sind, auf sein eigenes Axensystem be-
zogen, folgende:

r—y=0,2—2"=0,yY —2"=0
F—y=0,7+2 =0,y +2°=0
Z+y=0,2—a"=0, y+2=0
& +y=0,2+2=0, y—2/=0

Substituirt man fir 2’, ¢’ und z’ ihre Werthe aus
§. 569, so erhilt man folgende transformirte, d. h. auf -
das Axensystem des Individuums I bezogene Glei-
chungen dieser Zwischenaxen :

zr—y=0,z—2=0, y—z=0(10)

z —y =0, z+-;-=o, y +-§-=o (11)

.1:-|-%=0, z— x =0, %-I- z =0 (12)

F+9=0,z4+5=0, y—1z=0(3)
A
Die Gleichungen (10) sind keine anderen, als die-
jenigen der in den Octanten der positiven Halbaxen
fallenden trigonalen Zwischenaxe des Individoums I;
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eine trigonale Zwischenaxe des einen coincidirt also
mit einer trigonalen Zwischenaxe des andern Indivi-
duums, wie dies schon durch das Zwillingsgosotz selbst
ausgesprochen ist, da ja die Zwillingsaxe eine der
trigonalen Zwischenaxen ist. -

Die Gleichungen (11), 12) und (13) dagegen ent- ~ °

sprechen dea Flichennormalen dreier Flichen des Iko-
sitetradders 505, woraus denn folgt, dass sechs Ok-
tadderflichen an dem einen Iadividuo sechs Fliichem
von 505 an dem andern Individue parallel sind.

§. 572
Gleichung irgend einer Fliche des Individuums II.

Die in den beiden vorhergehenden §§. geldsten
Probleme lassen sich von einem allgemeineren Ge-
sichtspuncte auffassen. Weil ndmlich die Hauptaxen
und Zwischenaxen nichts anderes sind als die Nor-
malen der Flichen von 00020, 0O und O, und weil
diese Fliichen in jedem, nach dem ersten Gesetze ge-
bildeten Zwillinge gewissen Flichen anderer, reel-_
ler, und nicht blos imaginiirer *) Gestalten parallel
werden, so wire es wohl miglich, dass in diesen
Zwillingen die Flichen einer jeden Gestalt #Os des
einen Individaums iiberhaupt dem Flidchen irgend an-
derer Gestalten des zweiten Individuums parallel wiir-
den. Hieriiber lisst sich leicht entscheiden. Es sey
niimlich am Individuo II irgend eine Fliche in Bezug
auf sein eigenes Axensystem durch die Gleichung

LAY AR
w Ty t7=1

gegeben, Man substituire nun fir 27, ' und 2’ ihre
Werthe aus §. 569, so erhiilt man die transformirte,

*) Imaginir #ind solche Gestalten, deren Ableitungszalien ir-
rations]l sind.
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d. h. in Bezug auf das Axensystem I ausgedriickte,
Gleichung derselben Fldche, wie folgt:

x (2ma+2m—n) -+ y(2mn-+2n—m) 4+ 2(2n0 4 20— mn)—8mn .
welche jedenfalls einer reellen Fliche entspricht, wie
auch die Vorzeichen von s und s gewidhlt, und wie
auch die Coéfficienten von z, y und z vertauscht wer-
den mogen, d. h. mit andern Worten: welches von
den 24 Gegenflichenpaaren der Gestalt mOs am In-
dividuo II auf das Axensystem des Individaums I be-
zogen werden mag.

Es ist daher ein allgemeines Gesetz dieser Zwil-
linge, dass jede Krystal]ﬂache des einen Individuums
einer reellen (ob ausgebildet oder nicht, ist gleich-
giltig) Fliche des zweiten Individuums parallel ist,
uad vice versa*®).

*) Da es fit die Anwendung dieser Rewaltate bei der Berech-
nung der Zwillingskanten w. dgl. selr wichtig ist, micht nur die
Grésse, sondern anch die Lage der Parameter zu kenmen, wel-
che die Parallelfliche irgend einer gegebenen Fliche des Indivi-
duums II bestimmen; so scheint es zweckmissiger, die gegebene
Gleichung allgemeiner, eiwa ia der Form

x y z
Tt re=1 .
zu Grunde zu legen, worauf sich in der Gleichung der Parallel-
fliche .
NI AT A
? + q *3 !
die Parameter p, ¢ und s bestimmen, wie folgt:
8abe
P == 3ab + 2ca— bT
8abe
9 == Zhc+ 2ab— ca
8abe
: 2ca - 2be — o

Substitalrt man fir @, b und ¢ &e, einer gegebenen Flache
des Individunms 1 entsprechienden Parameter, mit gehdriger Be-
ricksichtigung der Vorzeichen, so erhillt man die Werthe von p,
¢ uwd s mit unzweideutiger Bestimmung ihrer Lege in den positi-
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§. 573.
Parallelachen von mOn.

Fihrt man die im vorigen §. angedeutete Ver-
tauschung der Zeichen durch, so ‘erhiilt man folgen-
des Resultat:

Die Flichen irgend eines Hexakisokta&é-
ders mOn am einen Individuo sind zu je
sechs denFléchen vierer Hexakisoktaé-
der am andern Individuo parallel

Diese vier sechszihligen Flicheninbegriffe von mOn,
und die ihnen im andern Individuo entsprechenden
vier Hexakisoktaéder bestimgen sich auf folgende
Weise *):

a) Der erste Flicheninbegriff ist dasjenige sechs-
zihlige Flichensystem, welches mit der Zwil-
lingsaxe unmittelbar zum Durchschnitte kommt,
oder in dem Octanten der positiven Halbaxen
liegt; seinen Flichen sind sechs Flichen des -
Hexakisokta&ders

1

ven oder negativen Halbaxen der x, y und z. Fiir den Octanten
der Zwillingsaxe z. B. sind @, b und ¢ jedenfalls positiv, und ihre
den sechs verschiedeuen Flachen dieses Octanten entsprechenden
Werthe folgende:

& b c

1ste Flache m n 1

2 - - m 1 n

8te - - n m 1

c4te - - » 1 n
Ste - - 1 = »

6te - - 1 n ‘m

‘ Fiir den einen Nebenoctanten ist @, fir den sweiten d', und
fur den dritten ¢ negativ zu nehmen.

*) Die vier, Flachenmbegnﬂ'e entsprechen den vier Skalenoé-
dern, als deren Combination das Hexakisoktaéder erscheint, wenn
e nach der Zwillingsaxe aufrecht gestellt wird; vergl. den Anhang
zur reinen Krystallographie,
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2mn 4+ 2m —n _2mn 4t 2m—n
2m 4 2n—mn 2mn+ 2n—m
im andern Individuo parallel.

b) Der zweite Flicheninbegriff begreift diejenigen
sechs Flichen aus den drei Nebenoctanten, wel-
che mit dem ersten Fliicheninbegriffe zam Durch-
schnitte kommen, oder die ersten Nebenflichen
der Fliichen subd a; seinen Flichen sind sechs
Fliichen des Hexakisokta&ders

2mn 4+ 2m 4+ n 2mn 4+ 2m 4 n
2mn—2in—m mn+ 2n—2m
im andern Individuo parallel.

¢) Der dritte Flicheninbegriff begreift die Neben-
flichen der Flichen sub b, oder die zweiten
Nebenflichen der Flichen sud a; seinen Flichen
sind sechs Flichen des Hexakisokta&ders
2mn 4 2n + uOQnm +2n4+m
2mn —2m —n @mn -+ 28— 28
im andern Individuo parallel.

d) Der vierte Flicheninbegriff endlich begreift die
noch jibrigen Flichen aus den Nebenoctanten
des ersten, oder die dritten Nebenflichen der
Flichen sud a; seinen Flichen sind sechs Fli-
chen des Hexakisoktasders

mn + 2m + QnOam + 2m 4+ 2n
2mn 4+ n—2m 2mn -+ m—2n
im andern Individuo parallel.

§. 574
Parallelflichen von mOm.

Setzt man n =m, so vérwandelt sich das Hexa-
kisokta&der in ein Ikositetradder, und die vier Fli-
cheninbegriffe des vorigen §. modificiren sich wie folgt:

1) Der erste Flicheninbegriff wird dreigiihlig, und
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2

3)

des Hexakisokta&ders

~
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jede seiner Flichen einer Fliche des Triakis-
oktatders

2m +1

4—mn _
im andern Individuo parallel; ist daher m =4,
so werden die drei um die Zwillingsaxe gelege-
nen Flichen von 40+¢ des einen Individuums den
drei analog liegenden Flichen von ocO des an-
dern parallel; ist m >4, so werden die drei
an der Zwillingsaxe gelegenen Flichen von sOm
denjenigén Flichen des Triakisoktaéders paral-
lel, welche ihrer Lage nach dem zweiten Inbe-
griffe des vorigen §. entsprechen.
Der zweite und dritte Flicheninbegriff fallen zu-
sammen, und bilden den sechsziihligen Inbegriff -
der Nebenflichen der drei vorhergehenden; die-
sen Flichen sind im Allgemeinen sechs Flichen

0

2m 4 3 OQm +3

2m—3 m
parallel, in dessen Zeichen jedoch die Codffi-
cienten zu vertauschen sind, wenn m>>3; ist
»m = 3, oder mOm == 303, so wird auch die
zweite Gestalt == 303; ein Resultat, welches
mit der in §. 136 erwhkbnten Eigensehaft des Tri-
gondodekadders ig? zusammenhiingt, dass seine
sechsflichigen Ecke hexagonal sind.
Der vierte Flidcheninbegriff des vorigen §. wird
wiederum dreizihlig, und besteht aus den drei
Nebenflichen des vorhergehenden sechszihligen
Inbegriffs; seine Flichen werden parallel dreien
Flichen

des Ikositetragders 2':' 'f_"lo,‘,”;";t, wenn m < 5
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des= Oktaéders . . . ... .. O, wenn m=5

des Tnaklsoktaéders + 40 -- m>58
$. 575.
Paralleliflichen von mO.

Setzt man 8 =1, so verwandelt sich das Hexa-
kisoktaéder in ein Triakisoktagder, und die vier Fli-
cheninbegriffe der ersteren Gestalt modificiren sich,
wie folgt:

1) Der erste Inbegriff wird dreizihlig, und seine
Flichen entsprechen dreien Flichen des Ikosi-
tetradders

4m —1 04m —1
m+2 m42
im andern Individuo. ,

" 2) Der zweite Flicheninbegriff von mOn wird eben-
falls dreizihlig, und begreift die drei Nebenfld-
chen der vorhergehenden; diese werden dreien
Fliichen des Ikositetraéders

4m+1 04m +1

m—2 m—2
im andern Individuo parallel; ist also » — 2,
so entsprechen die erwidhnten Flichen von I
dreien Hexaéderflichen von 1I, und vice versa.

3) Der dritte und vierte Inbegriff des Hexakisok-
taéders bilden gemeinschaftlich einen einzigen
sechszihligen Flicheninbegriff des Triakisoktag-
ders, nimlich denjenigen, dessen Flichen die
Nebenflichen der drei vorhergehenden sind; ih- -
nen werden sechs Flichen des Hexakisoktatders

3n+2
-(3m + 2)03”. —5

im andern Individuo parallel.

LR T T
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- - § 576.
Parallelflichen von ooOn.

Wird s — oo, 8o verwandelt sich das Hexakis-
okta&der in das Tetrakishexaéder , und die vier Fl-
cheninbegriffe der erstern Gestalt modificiren sich, wie
folgt:

1) Der erste und zweite Inbegriff von mOs fallen

" 'zusammen, und bilden den an der Zwillingsaxe
gelegenen sechszihligen Flicheninbegriff von
000n; seinen Flichen sind sechs Flichen des
Hexakisokta&ders

2(n + l) 0?(n + 1)
2n—1
parallel, welches fiir s = 2 wiederum in das
Tetrakishexagder 0002 iibergeht; dieses Resul-
tat hiingt mit der bekannten Eigenschaft dieser
Gestalt zusammen, dass ihre Kanten gleiches
Winkelmaass haben, und folglich ihre sechsfla-
chigen Ecke hexagonal sind.

2) Der dritte Flicheninbegriff von mOn entspricht
einem einzigen sechszihligen Inbegriffe von
coOn, nimlich demjenigen, dessen Flichen die
Nebenflichen der vorhergehenden sind; ihnen
werden sechs Flichen des Hexakisoktatders

m+1 021: +1

- 2n —1) n+2
parallel, dessen Coéfficienten fiir n =>4 vertauscht
werden miissen, wihrend es fiir 8 =4 in das
Ikositetraéder

103
iibergeht.

Der vierte Flacheninbegriff von mOn entspricht
in coOnx den Parallelflichen des dritten Inbe-
griffes, und giebt daher kein besonderes Resultat.
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§ 577. .
Berochnung der Zwillingskanten. :
Die Zwillingskanten lassen sich mun sowohl ihrer

* Lage als ihrem Winkelmsasse nach leicht bestimmen,
da wir wissen, dass es fiir jede Fliche am einen In-

dividuo irgend eine reelle Fliche am anderen Indivi-
duo giebt, welche ihr parallel ist. Soll némlich ir-

-gend eine Zwillingskante berechnet werden, so be-

stimmt man zuvirderst die Gleichung der einem Fli-
che (des Individuums I) unmittelbar aus ihrem kry-
stallographischen Zeichen; die Gleichung der sweiten
Fliche (des Individuums 1I) bestimmt man vorliufig
gleichfalls aus ihrem krystallographischen Zeiehen in
Bezug auf das Axensystem II, transformirt sie aber
hieranf und reducirt sie dadurch auf das Axensystem I.
Nun lassen sich die Gleichungen beider Fliichen nach
den bekannten Regeln der analytischen Geometrie
eombiniren, und sowohl die Lage der Zwillingskante
als auch ihre Linge, ihr Winkelmaass und alles
Uebrige berechnen, was man etwa su wissen wiinscht*),
' §. 578.
) Zweites Zwillingsgesetz.

Das zweite Zwillingsgesetz (§. 568) setzt voraus, dass

die Zwillingsaxe eine der rhombischen Zwischenaxen,

-oder eine Flichennormale von 00O ist; setzt man in

den Gleichungen der Axen der 27, g’ und z’ des §. 567
m=—o00 und s =1
so erhalten sie folgende Werthe:
Axe der 7y ....y = 0,2 =0
- « Yye..2=0,91=0
- - 2....2=0,z2=0

*) Welchen Vortheil die Resultate der Theorie fir die Zeich-
stag der Zwillingskrystalle gewihren, sowohl in diesem als auch
besonders in den dbrigen Krystallsystemen, wird Jedem einleuch-
tem, der sich mit Zeichnungen der Art beschiftigt hat.

I 15
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Folglich coincidiren die Hauptaxen beider Individuen,
jedoch so, dass die eine ihre Pole, und die andern
beiden ihre Lage vertauscht haben, Fiir holo&drische
Gestalten und Combinationen, in welchen um jede
cinzele Hauptaxe eine vollkommene Symmetrie nach
der Richtang beider andern Hauptaxen Statt findet,
giebt daher dieses Stellungsgesetz gar kein Resultat,
weil das eine Individluum mit dem andern in allea
seinen Theilen coincidiren, und folglich ein durchgin-
giger Parallelismus der Axen sowohl als der Flichen
Statt finden wiirde, wodurch der Begriff des Zwillings-
krystalles aufgehoben ist. Um so wichtiger wird die-
ses Gesetz fiir die semitesseralen Formen, deren Zwil-
linge grosstentheils nach ihm gebildet sind, und das
Resultat geben, dass sich beide Individuen genau in
derjenigen Stellung befinden, in welcher sie als he-
miédrische Complemente oder Gegenkirper aus einer
" und derselben holo&drischen Gestalt abzuleiten sind,
daher man denn auch das sweite allgemeine Gesets
in §. 561 geltend machen kann.

Wie die Hauptaxen so coincidiren natiirlich, auch
die beiderlei Zwischenaxen, wiewohl auch sie ihre
Lage oder doch die Lage ihrer Pole vertauschen. Das-
selbe gilt von den Flichennormalen aller méglichen
Gestalten; nur werden in den Zwillingen parallelfia-
chig -semitesseraler Formen die flichentragenden'Nor-
malen des einen Individuums mit den nicht flichen-
tragenden Normalen des andern, in den Zwillingen
geneigtflichig - semitesseraler Formen dagegen die fia-
chentragenden Hilften der Normalen des einen In-
dividuums mit den micht flichentragenden Halften
der Normalen des andern coincidiren, und wice versa.

Bei dem gewdhnlich Statt findenden Falle einer
vollkommenen Durchkreuzung sind ‘die Zwillingskan-
ten in den geneigtflichig - semitesseralen Zwillingen
ihrer Lage und Grosse nach identisch, ihrem Win-
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kelmaasse nach supplémentlir mit denjenigen Kanten
der resp. holo&drischen Gestalt oder Combination,
welche in die normalen Hauptschnitte fallen; in den
paralleMfliichig - semitesseralen Zwillingen dagegen ih-
rer Lage und Grosse nach identisch, ihrem Winkel-
maasse nach supplementiir mit denjenigen Kanten der

. holoédrischen Gestalt oder Combination, welche
ne diagonalen Hauptschnitte fallen (§.71). Das
Netz der Zwillingskanten ist also allgemein in dem

2
ten B, in dem Zwillinge 2[7] dagegen identisch
mit dem Netze der Kanten A und C in mOa.
§. 578a.
Andere Zwillingsgesetze.

Ganz kiirzlich hat Burhenne auf das Daseyn vie-
ler anderer Zwillingsgesetze aufinerksam gemacht,
- welche sich im Gebiete des Tesseralsystemes verwirk-

licht finden sollen; zugleich hat derselbe die Erschei-
nung der Zwillingsbildung iiberhaupt auf gewisse kry-
stallonomische Principien zuriickzufihren gesucht, und -
dadurch die Babn zu sehr fruchtbaren Untersuchun-
gen iiber diesen Gegenstand gebrochen*). So stellt
er . B. unter andern Gesetzen auch folgendes auf:

Die Zwillingsbildung ist allemal méglich, sobald
die Hauptaxen des einen Indiviluums den Normalen
dreier isoparametrischer Flichen des andern Indivi-
duums parallel sind. ‘

Machen wir diese Bedingung fiir die in §. 567 ge-
fondenen Gleichungen der Hauptaxen geltend, so fin--

Zwillinge 2?21' identisch mit dem Netze der Kan-

*) Man wird daher seiner musfihrlicheren Arbeit hier@iber mit
um 80 grosserem Interesse entgegen sehen, da eine solche jeden-
falls mehr Klorheit in der Darstellung gestatten wird, als die ge-
dringte Bkixze in Poggendorfls Annalen.

15°*
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den wir in Uebereinstimmung mit Burhenne, dass
solche ‘nicht nur in den beiden bekannten Fillen, son-
dern auch jedenfalls ‘erfillt ist, wenn die Zwillings-
'ai'e der Fliche eines Hexakisokta&ders von der Form

n0—>
“——

i entspricht, oder wenn ms = m 4 s dann

werden néimlich in der That die Gleichungen der drei .

Hauptaxen isoparametrisch, und folglich auch thre
Normalflichen drei Flichen einer und derselben Ge-
stalt, allgemein der Gestalt mOm — 1.

Ausser diesen Gesetzen sollen jedoch auch noch
die vorkommen, da dip Hauptaxen des einen Indivi-
duums in drei Linien des andern Indigiduums fallen,
"welche die Normalen der Flichen zw‘?ier, ja sogar
dreier verschiedener Gestalten sind, wenn sie nur
gleiche Linge haben. Das allgemeine Gesetz aller
Zwillingsbildungen im Tesseralsysteme wire daher,
dass die Hauptaxen des einen Individuums in drei
gleichmaassige Normalen irgend reeller

Flachen des andernIndividuums fallen, und vice versa.
: .

B. Beschreibung der gewihnlichsten Zwillinge.
§ 579,
Zwillinge nach dem ersten Gesetze.

Wenn die nach dem ersten Gesetze verwachse-
nen Individuen durch Juxtaposition verbunden sind,
so driickt die Mohs’sche Formel: Umdrehungsaxe nor-
mal , Zusammensetzungsfliiche parallel einer Fliche
von O, den Habitus der Zwillinge so vollkommen aus,
dass es zu ihrer richtigen Vorstellung keiner weite-
ren Bestimmung bedarf. Auf diese Weise finden sich
5. B. sehr hiufig die Oktaéder des Alauns, Spinells,
Magneteisenerzes, Automolithes, Silbers, Kupfers, der
Zinkblende ; Fig. 608. Die Individuen sind jedoch fast
immer verkiirst, erscheinen daher als tafelartige Seg-
mente des Oktaéders, und die Zwillinge selbst wie

~
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Fig. 609 und 610. Dieser Erscheinungsweise ent-
spricht auch die Haiiysche Construction, zufolge wel-
cher' man ein Oktaéder durch einen seiner Fliche
parallelen Schoitt halbiren, und die eine Hiilfte ge-
gen die andere durch 180° oder 60° verdrehen soll,
oline' die gegenseitige Beriihrung in der Schnittfliche.
aufruheben. Wenn die Kanten des Okta&ders durch
die Flichen des Rhombendodeka&ders abgestumpft
sind, so fallen die zwélf, der Zwillingsaxe parallelen
Abstumpfungsflichen beider Individuen paarweis in
eine Ebene. Zuweilen wiederholt sich die Zusam-
mensetzung sowohl mit geneigten Zusammensetzungs-
fiichen, wie in Fig. 611, als auch mit parallelen Zu-
sammensetzungsflichen. Die Zwillingskanten messen
141° 3’ 28" und 218° 56’ 32", .

Die Hexakisoktaéder des Diamantes kommen
gleichfalls nach diesem Gesetze verwachsen vor, und
unterliegen dabei einer so starken Verkiirzung, dass -
nicht selten von jedem Individuo nur eines der sechs-
sihligen Flachensysteme zu sehen ist, und der ganze

Krystall das Ansehen einer flachen ditrigonalen Py-

ramide gewinnt, welche, wenn ihre Pole durch die
Flichen des Okta&ders abgestumpft sind, wie Fig. 607
erscheint. Doch sind gewdhnlich noch die zuniichst
anliegenden Flichen der Neben - und Nachbarflichen-
systeme vorhanden, wodurch sich einspringende Zwil-
lingskaunten ausbilden.
§. 580.
Fortsetzung.

Auch das am gediegenen Kupfer vorkommende,
und in Fig. 612 abgebildete Tetrakishexaéder ocO2 ist
der Zusammensetzung nach dem ersten Gesetze un-
terworfen; beide Individuen sind durch Juxtaposition
verbunden und dergestalt verkiirzt, dass gewdshnlich
nur ibre gegeniiberliegenden sechszihligen Flichensy-
steme wahrzunehmen sind; Fig. 613. Der Zwilling
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erhiilt das Ansehen einer hexagonalen Pyramide, de-
ren Polkante 143°7’ 48", weil die sechsflichigen Ecke
von ccO2 hexagonal sind (§. 123). Zuweilen kommen
Jjedoch auch einspringende Winkel vor, wodurch diese
Deutung der am gediegenen Kupfer vorkommenden
hexagonalen Pyramiden gerechtfertigt wird, da sie
sich ausserdem auch durch eine blosse Verkiirzang
eines einzelen Individuums in der Richtung einer tri-
gonalen Zwischenaxe erkléren lassen wiirden.

Die Zinkblende zeigt diese Zusammensetzung
nicht nur in den Krystallen mit zwei vorherrschen-
- den, und im Gleichgewichte ausgebildeten Tetragdern

((2) -——g und dann h#afig mit Wiederholung), sondern

auch in den.Krystallen mit vorherrschendem Rhom-
bendodekaéder, ja sogar in derben Massen, aus de-
ven sich dann, wegen der nach coO Statt findenden
‘Spaltbarkeit, Zwillingsformen wie Fig. 615 heraus-
schlagen lassen. Dieselbe Form findet sich auch an
den Rhombendodekaédern des Diamantes, welche oft
so stark verkiirzt sind, dass die sechs der Zwillings-
axe parallelen Flichen beider Individuen verschwin-
den, und der Zwilling als eine stumpfe trigonale Py-
ramide erscheint.

" Die Combination ocO.:-;—gé, welche zumal an der

braunen Zinkblende nicht selten vorkommt, ist fast _

immer zZwillingsartig ausgebildet, so dass sie nicht
wie in Fig. 616, sondern wie in Fig. 617 erscheint,
indem zweiIndividuen nach dem ersten Gesetze durch
Juxtaposition verbunden sind. In der Regel erscheint
dieser Zwilling so, wie ihn Fig. 617 darstellt, als
scheinbar einfacher Krystall, indem das eine Indivi-
duum um %, das andere um 4 verkiirzt ist, daher
man sich ihn am deutlichsten nach Haiiys Weige con-
struiren kann, indem man das in Fig. 616 abgebildete
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Individuum nach der Bichtung des in einer Ebene lie-
genden *) Kantennetzes abcdef zerschneidet, und das
eine Segment gegen das andere um 180° oder 60°
verdreht,

Die Ikositetradder 303 des gediegenen Goldes
kommen auf dhnliche Art verwachsen, und in ihrer
Verwachsang verkiirzt vor, so dass man sich vorstel-
len kann, ein und dasselbe Individuum sey parallel
einer ‘Fliche von O halbirt, und die eine Hilfte ge-
gen die andere um 180° oder 60° verdreht worden;
Fig. 614, Die kleinerea Flichensegmente o beider In-
dividuen bilden einspringende, die grosseren Flichen-
segmente ¢ ausspringende Winkel von 159° 57°.

§. 581
Fortsetzung.

Die nach dem ersten Gesetze gebildeten Durch-
kreuzungszwillinge lassen sich am anschaulichsten
nach folgender Formel beschreiben: Beide Individuen
haben eine trigonale Zwisechenaxe gemeinschaftlich, -
das eine ist gegen das andere um diese Axe durch
180° oder 60° verdreht. Auf diese Art kommen, je-
doch selten, die Oktadder des Magneteisenerzes so

wie die oktadderfihnlichen Individuen 9——-—9 der

2° 2
Zinkblende vor; Fig. 618.

Die Combination 0.00000 des Bleiglanzes findet
sich nicht selten in Zwillingen dieser Art, und swar
pflegt dann jedenfalls eine starke Verkiirzung der In-
dividuen in der Richtung der Zwillingsaxe Statt zu
finden; Fig. 619.

Die Hexadder des Flussspathes, Bleiglanzes, Eisen-
kieses und Buntkupferkieses kommen gleichfalls nach

*) Die Combinationskanten beider Gestalten sind namlich recht-
winklig auf dea Kapten des Rhombendodekaéders.
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diesem Gesetze verwachsen vor; doch tritt die Regel-
miissigkeit dieser Zusammensetzung, zumal bei un-
gleichmiissiger Ausbildung beider Individuen, nicht
immer sehr auffallend heyvor; Fig. 620; stellt man den
Krystall nach der Zwillingsaxe aufrecht, so lassen

sich die einspringenden Zwillingskanten als geneigte:

und horizontale unterscheiden; jene messen 228° 11’
237, diese 250° 31’ 44".

Um so regelmissiger sind die Zwillinge der Rhom-
bendodekaéder des Sodalites vom Laacher See gebil-
det, welche sich im Zustande einer 8o vollkommenen
Durchkreusung finden, dass sie der Zeichaung in
Fig. 621 an Regelmissigkeit wenig nachstehen. Die
der anllmgsaxe parallelen Flichen beider Individuen
fallen paarweu genau in eine Ebene, ohne alle An-
deutung einer Demarcationslinie , wihrend die gegen
dieselbe Axe geneigten Flichen einspringende Zwil-
lingskanten bilden; gewdhnlich ist der Krystall in der
Richtung der Zwillingsaxe skulenartig verldngert.

Endlich kommen auch die Krystalle des Fahler-
xes oder tetraddrischen Kupferglanzes nach dem er-
sten Gesetze in gegenseitiger Durchwachsung vor.
Die einfachste Form einer solchen Durchwachsung
gweier Tetradder ist in Fig. 623 dargestellt, wihrend
. Fig. 622 einen derartigen Zwilling der Combmatum
(2) 0-2-(2—)- vorstellt,

§. 582
Zwillinge nach dem gweiten Gesetse.

Nach dem zweiten Gesetze, welches, wie bereits
erwihnt wurde, nur fiir die semitesseralen Gestalten
oder Combinationen zu einem Resultate fiihren kann,
sind die schénen, zuerst von Romé de I'Isle erwithnten
Zwillinge des hexa&drischen Eisenkieses gebildet, in
welchen sich gewdhnlich zwei Exemplare des Penta-

]
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gondodekaéders 202

, oder auch der Combinationen

2
°°__2_02x0 " oder oo;)2 co;) 4 8o vollkommen durch-

kreuzen, dass sie in der Erscheinung oft nur wenig
von der Regelmiissigkeit des Bildes in Fig. 627 ab-
weichen. Auf der Insel Elba findet sich auch die
303 304 oc02

(;ombination nach demselben Gesetze der
kreuzweisen Verwachsnng sehr schon in beiden Ge-
genkdrpern ausgebildet; wiren die Individuen von ab-
solut gleicken Dimensionen, und von vollkommener
Regelmiissigkeit, so wiirde dieser Zwilling wie Fig.
628 erscheinen, in welcher jedoch die Flichen des
Pentagondodekadders weggelassen, und, zur deutli-
cheren Unterscheidung beider Individuen, nur die dem

einen Individuo angehdrigen Flichen von %i mit

einer ihrer Streifung entsprechenden Schralﬁmng ver-
92 x000

die Flachen des Hexaéders mehr vorherrschend 80
erscheint der Zwilling wie in Fig. 630 mit der, durch
die Schraffirung angedeuteten Streifung der Hexag-
derflichen. Diese letzteren Flichen kénhen endlich
so vorherrschend werden, dass sie die Flichen von

sehen sind. Werden in der Combmauon

oaTOg fast ganz verdriingen, und der Zwilling in ein

Hexa¥der iibergeht, an welchem nur noch die, den
Diagonalen der Flichen entsprechenden Suturen der
Streifang die zwillingsartige Zusammensetsung beur-
kunden wiirden; Fig. 631.

Die geneigtflichig-semitesseralen Formen des Dia-

mantes, welche unter andern als die Combination

92——-% oder 5%)- —g- erscheinen, finden sich in voll-
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kommenen Durchkreuzungszwillingen, wie Fig. 625
und 626, deren einfachste Form ein Aggregat zweier
sich rechtwinklig kreuzender Tetradder ist; wie sol-
ches in Fig. 624 dargestellt und am Fahlerze und Dia-
mante wirklich beobachtet worden ist.

§. 583.
Eigenthiimliche Zwillingsbildung am Granate.

Breithaupt hat neulich einen Zwilling am Granate
beobachtet, welcher das sehr merkwiirdige Gesetz zu
seigen scheint, dass eine trigonale Zwischenaxe des
einen Individuums einer Hauptaxe des zweiten Indi-

, viduums parallel ist, und vice versa; Fig. 629. Lei-
der sind jedoch die vorhandenen Krystalle xa Mes-
sungen mit dem Reflexionsgoniometer nicht geeigmet;
daher man wohl auch dieses Gesets vor der Hand
nur als eine wahrscheinliche Hypothese zu betrach-
ten hat; um 8o mehr, weil es mit dem in §. 561 auf-
gestellten Gesetze in Widerspruche ist.

Es miisste nimlich eine der durch ihre Gleichun-
gen in §. 567 bestinmten Axen der 2/, y’ oder 2’ des
Individuums II mit einer der trigonalen Zwischen-
axen des Individuums I coincidiren, deren Gleichungen

r—y=0,2—2=0, y—2=0

Nun wetden die Gleichungen der Axe der &’ durch
die Voraunssetsungen

o s=1
und 2w —1 = 2m
dieser Forderung Geniige leisten; aber damn wird

'@ = {(L 4 y3). Da nun fir 8 = 1 das Hexakis-
oktadder mOx in ein Triakisoktatder mQ ibergeht,

"80 wiirde die hypothetische Zwillingsaxe der Flichea-
normale eines TriakisoktaBders von irratiomaler
Ableitungszahl entsprechen.

Aus den Gleichungen der Axe der y’ folgt ganz
dasselbe Resultat. :
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In den Gleichungen der Axe der z’ endlich wird

obige Forderung durch die Voraussetzungen
n=m
und m? —2 = 2m

erfillt; aber dann wird m =— 1 4 y3. Da nun fiir
s — m das Hexakisoktaéder wOn in ein Ikositetras-
der mOm @bergeht, s0 wiirde die hypothetische Zwil-'
lingsaxe auch die Flichennormale eines Ikositetra&-
ders von irrationaler Ableitungszahl seyn kénnen,

Da § und %' N&herungswerthe von 1 4 /3 sind,
so entspricht vielleicht die Zwillingsaxe der Flichen-
normale von $O oder $0%, 'O oder 1:0%; im er.
sten Falle betrigt der Neigangswinkel der fast par-
allel erscheinenden Hauptaxe des einen und der tri-
gonalen Zwischenaxe des andern Individuums 1° 8%,
im sweiten Falle 0° 18’,

Drittes Capstel
Zwillinge des rhombischen Systemes®).

A. Theorie.

§. 584
Bestimmnng der Axen.

Bei der Entwicklung der Theorie der Zwillings‘-
krystalle im rhembischen S8ysteme habem wir von der
Annabme auszugehen, dass die Flichennormale irgend
einer rhombischen Pyramide ven dem Verhiiknisse der '
Dimensionen a:3:c als Zwillingsaxe auftrete,

*) Da die Theorie der Zwillinge des rhombischen Bystemes
die Theorie aller trimetrischen orthometrischen Systeme begreift,
0 hielt ich es fiir zweckmassig, das rhombische System dem te-
tragonalen Systeme vorangehea zu lassen.
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Es sey nun die Gleichung einer Fliche dieser Py-
ramide: o
24842
_ atrte=
so sind die Gleichungen der Zwillingsaxe N:
x z x y z

-———'l=0, ——--—;-::10, —c--——b-=0

[ a a

Die Neigungswinkel X, ¥ und Z der Zwillings-
axe gegen die Axen der 2z, y und z, von welchen die
erstere immer als Hauptaxe gelten soll, bestimmen.
sich

cos X =%, cos Y=%_, can=;—:
wo

M = Va2b: 4 c?a® 4 b%¢* .

Das zweite Individuum, dessen Axen wir als Axen
der 2/, y’ und z’ bezeichnen wollen, coincidirt vor
der Drehung mit dem ersteren, da beide um densel-
ben Mittelpunct in paralleler Stellang vorausgesetst
wurden. Nach der Drehung fillt jede seiner Axen
noch in die Ebene durch die Zwillingsaxe und die
mit ihr gleichnamige Axe des Individuums I, also die
Axe der 2’ in die Ebene Nz, die Axe der ¥ in die
Ebene Ny, die Axe der z’ in die Ebene Nz. Ferner
bildet jede dieser Axen mit der Zwillingsaxe densel-
ben Winkel, wie die gleichnamige Axe des Indivi-
duums I. Aus diesen Bedingungen ergeben sich fol-
gende Gleichungen der Axen des Individumns II in
Bezug auf das Axensystem des Individuums I: :

Axe der 2,
z Yy
ald? + c*a? — d2¢2 + 2abe? T o
Y _ 2% _q
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Axe der ¢/, '

z y —
2abc? + a*b? 4 b*c* — c*a’ =0
Z_2%_,
. & c
Axe der 2,
z_Y
b a 0

v z x
c*a’ + ble* —ab? + 2ab3c
welche Gleichungen also dem allgemeinsten Gesetze
, entsprechen, da die Zwillingsaxe die Normale irgend
* einer Pyramidenfliiche ist. :

§. 585,
Transformation der Coordinaten.

Da dieses allgemeinste Gesetz in der Natur un-
ter andern fir gewisse Zwillinge des Staurolithes und
Kupferglanzes verwirklicht ist, so miissen wir die
ihm entsprechenden Transformationen der Coordina-
ten bestinmen. Dazu brauchen wir die Cosinus der
Neigungswinkel der Axen der 2/, §”. und 2" des Indi- ~
viduums 1L, gegen die Axen der 2, y und z des Indi-
vidoums I, welche wir mit (X'X), (X'Y), (X’Z), (Y'X)
w. 8. w. bezeichnen wollen. Diese Cosinus sind fol-

gende:

=0

a;b! + c2a2 -_— 6262

cos (X’X) == )
cs(XY) = 2%:’
o8 (X'Z) = e
cos(Y’X) = 2—;:1?-

o (YY) = __a*b? 4 b%c? —¢%a?

Mz
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2a%be
cos(YZ) = o
cos(Z’X) = 2‘;:"
cos (Z’Y) = 2:;?0
cos(ZZ) =— ¢’ + 3;;;2 —e¥

wenn niimlich
a?b? 4c2at 4 82¢? = M*
" Mittels dieser Cosinus lassen sich leicht die Sub-
stituenden der 27, y” und z’ bestimmen, welche in ir-

gend eine Function ¢(z’y’z’) gesetzt werden miissen,
um selbige als g(2yz) darsustellen; es wird némlich

2= I};[—(azb’ +c*a*—b2¢c?)x + 2abe? y 4+ 2ab*cz]
f = phof2abet £ — (18" 16 —rat)y + 2a%be7]

z’=%[2ab’cz+2a’bcy —(cta® +8%c* —ab)z]
Ist daher im Individuum II irgend eine Fliche
g,y 2
gegeben, 8o bestimmen sich in jhrer auf das Axen-
system des Individuums I bezogenen Gleichung

AN AR A L
pTeto=1
die Parameter p, ¢ und s, wie folgt:
. VM
P = 2q5c(Bb + cc)@ — (a*d® + c*a* —bc?)b’c
a’t’d M* ,
9= 2abe(cc’ + ad )’ — (a?d? + b*c* —ca)c’a’
' abte’
' = 2abc(ad + 00) — (c'a® + bic: —a'bt)a¥
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§. 586. '

Fortsetzung.

Weil aber vermdge der krystallographischen Ab-
leitung alle Gestalten einer Krystallreihe aus der resp.
Grundgestalt abzuleiten sind, so ist allgemein, wenn
a:b:c das Verhiltniss der Dimensionen der Grundge-
stalt, in den Resultaten der beiden vorhergehenden §§.

ma, mb und rc statt @, & und ¢

w’a, #'b und #’c statt a’, §’ und ¢’
su setzen, um dieselben Resultate auf eine unsrer
krystallographischen Bezeichnung unmittelbar entspre-
chende Art darstellen zu kionnen.

Wenn niimlich in irgend einer rhombischen Kry-
stallreihe von den Dimensionen a :b:c die Normale
der Fliiche irgend einer Pyramide mPs, allgemein also
.der Fliche

als Zwillingsaxe auftritt, so werden die Axen dew .
einen Individuums in Bezug auf die Axen des andern
durch folgende Gleichungen repriisentirt:

Axe der 27:
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wo niimlich
A? = mn2ab? 4 r micla® —ar b2c?
B? = mn%ab, 4 n’r*bc* —rimcla®
C? = n’r2b2c* 4 r*m?c’a® —mn2atd?

Die Substituenden der Coordinaten in den Glei-
chungen irgend gegebener Puncte, Linien oderFlichen
des einen Individuums, um solche auf das Axensy-
stem des andern Individuums zu besziehen, werden:

¥ = Eig — A%z 4 2mnrabe(rey + »dz)]
¥ = %[— B2y + 2mnrabe(maz 4 rex)]

P = ml‘?[* C'z + 2mnrabe(nba 4 may)]

in velchen Ausdriicken A2, B? und C* ihre vorher-
gehenden Werthe haben, withrend
M2 = m282a2b* +4 r’m2c?a® 4+ n2r2bic?
Endlich bestimmen sich fiir irgend eine Fliche

O A

des einen Individuums, in ihrer anf das andere Indi-
viduum bezogenen Gleiclmng
' l-’— + + —=1
die Cotfficienten p, ¢ u.nd :, wie folgt:
_ n'n'y’
p= 2mnr(nn’b? + ri’c?)wa? —n'rlA?
- w'n'y’ M?
1= Zmar(r’c + mwa®)wb® — Vw B
w'n’y’ M2
2mnr(mm’a® 4+ an’'b?)r’c: — w'n’'C?
- Diese Werthe beziehen sich zunfichst auf die
Fliche im Octanten der Zwillingsaxe; setzt man suc-
cessiv m’, #” und ¢/ negativ, so erhiilt man die Wer-
the von p, ¢ und ¢ fir die drei Flichen in den Ne-
benoctanten, Da iibrigens vermdge unsrer Ableitungs-
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methode immer einer der beiden Coéfficienten ¢ oder
s sich = 1 und keiner < 1 bestimmen, muss, so_ist
jedenfalls p und der grossere der beiden andern Coéf-
ficienten durch den kleineren, und dieser durch sich

selbst zu dividiren; die Quotienten }:— nnd-?, oder 2.

und % sind unmittelbar die Ableitungszahlen derjeni-

gen Gestalten des Individaums I, welchen die Paral-
lelflichen der im Individuo II gegebenen Flichen an- §
gehoren. Ist s << ¢, so wird diese Gestalt eine. ma-~
krodiagonale, ist s > ¢, so wird sie eine brachydia-
gonale Gestalt,

§. 587.
Gewdhnlichstes Zwillingsgesetz Zwillingsaxe Normale von ooP.

Wiewohl Fille, da die Zwillingsaxe einer Pyra-
midenfliche entspricht, vorkommen, so sind doch die
meisten Zwillinge dieses Systemes nach einem von
folgenden drei Gesetzen gebildet:

Die Zwillingsaxe ist

1) die Normale einer Fliche des verticalen Pris-
mas ooP, - ‘

2) die Normale einer Fliche des horizontalen Pris:
mas Poo, r

3) die Normale einer Fliche des horizontalen Pris-
mas Poo,

Da die aufrechte Stellung der rhombischen Ge-
stalten willkiirlich nach jeder der drei Axen gewihlt
werden kann, so liessen sich eigentlich diese drei
Gesetze auf ein einziges suriickfiibren; jedoch scheint
es wegen solcher Krystallreihen, in welchen zwei
dieser Gesetze zugleich verwirklicht sind, vortheil-
hafter, sie als besondere Gesetze darzustellen. - -

‘Was nun das.erste und hiufigste Gesetx betrifit,
da die Zwillingeaxe .die Normale einer Fliche des-

IL 16
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gur Gmndgestalt gehorigen verticalen Prismas ooP
ist, 8o haben wir zur Auffindung der dasselbe betref-
fenden Resultate in den Ausdriicken des §. 586
m=—ooummdns=r=1
za setzen, und erhalten dadurch folgende Bestimmun- .
en:
¢ Gleichungen der Axen des einen Individuams
in Bezug auf das andere:
Axe der2’y....9=0, z2=0

® pcderyyz=0, 5 g+ S =0

* — —y—— ——..__-z-— ——
Axe der 25....5=0, 4= —pr—0 0
Substituenden der Coordinaten 2’, y’ und z’:
Z =z

Y = gepgler + —@—cy]

2 = 3,_—:_6,[25@ + (B*—c*)]

Coéfficienten p, g und g in der transfornnr-
ten Gleielmng .

einer Fl&che, welche in dem andern Individuo durch |
die Gleichung

Yy =
gegeben ist : ‘
. - - N
ar(d*4-c?)
9= bt — r(b°—c?)
o st
T 2rc® 4 n(b*—c?)
Sind also a2, 52 und c? rationale Grossen, wie
dies immer der Fall ist, wemn . B. a,  und ¢ Qua-
dratwurzeln, so sind die Coéfficienten p, ¢ und s
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gleichfalls rational, und folglich die durch sie bestimm-
ten Flichen reelle oder doch mégliche Flichen.
§. 588,
Fortsetzung.

Weil das im vorigen §. entwickelte Gesetz das
herrschende ist, s0 wird es gut seyn, seine Resultate

~

fir die drei Fille besonders darzustellen, da die in

dem einen Individuo gegebene Gestalt eine Gestalt
aus der Hauptreihe, oder aus der makrodiagonalen,
oder endlich ans der brachydiagonalen Hilfte des

Schemas ist.

L Fir eine Pyramide der Hauptreihe, wP, ist n =
r = 1, und wir erhalten daher folgende Verhiilt.
nisse der Ableitungszahlen fir die entsprechenden
Parallelflichen:

1) Fiir die Fliche im Octanten der Zwillingnxe,
mit positivem s, » und r, und deren Nebeafiiche
an der Mittelkante, mit negativem m:

piqis = Fm:1:1 '
2) Fir die Nebenflichen an den Polknnten, mit ne-
gativem n oder r:

brdec? d24-c2
pigis=Fm: —362+ .:FSc:-—b’
Daher sind die Gestalten, denen die Fl&chen
von mP entsprechen,
m(302—c?)=3h?—c?
«P und (b’ For )Fac'—-b'
die Gestalten, denen die Flachen von ooP ent-

sprechen:
2 : ]
ooP und ooF“ —c

IL Fir eine Gestalt aus der makrodnag_onalen Hilfte
des Schemas, also allgemein fiir mPs ist r — 1,
und wir erhalten daher folgende Verhiltnisse der
Ableitungssahlen fiir die resp. Parallelfiichen:

16*
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1) Fiir die Fliche im Qctanten der Zwillingsaxe
und ihre Nebenfliche an der Mittelkante:
n(b24-c*) . (b2 +4-c?)
P = e @—m)c abt
2) Fir die Nebenflichen an den Polkanten:
. n(d2+4c?) . n(b2+4-c*)
pigir=Fmit it Gne—as
- Daher fir das horizontale Prisma mPoo:
br4c? 6’+c’
pigis=m: 2;: bz_cz
und fiir das makrodiagonale Flichenpaar coPoo:
. . .bz+cz .bz+cz
p-q_-’ =00 _262 -'6———"2_0’

IIL Fiir eine Gestalt aus der brachydiagonalen Hilfte
des Schemas, also allgemein fir mPn ist n = 1
und r = s zu setzen, und wir erhalten daher fol-
gende Verhiltnisse der Ableitungszahlen fir die
resp. Parallciflichen:

1) Fiir die Fliche im Octanten der wallmgsaxe,
und ihre Nebenfliche an der Mittelkante;
o a4l a(ie?)

piger =+ m: 2b*—n(b*—c?) * b24-(28—1)c?

2) Fiir die beiden Nebenflichen an den Polkanten:

= n(b+4c?) . a(b*+c?)
p:gis=+m: T Wita(i—c) " b’-—(i’n-l-l)c’
daher fiir das horizontale Prisma mPoo:
L0 4c? b240
pPigit=m: i Ty 52_.-:
und endlich fiir das brachydiagonale Flichenpaar:
b*4c? biiec?

*hi—e? 1_2?—

pigis=oc0: \

§. 589.
Zwillingsaxe eme Normale von Poo.
Ist die Zwillingsaxe die Normale einer Fliche
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‘des gur Grundgestalt gehdrigen horizontalen Prismas

Poo, 80 ist in den Ausdriicken des §. 586
a=occ,mdm=r=1 ;
zu setzen, worauf sich denn folgende Resultate ergeben:

Gleichungen der Axen des einen Individuums

in Bezug auf das andere: .
x z
Axe der .‘L",....aT__—c;’-l-m=0, y=0
Axe der ¥/y.... 2 =0, z2=0

Axe der z,.... y =0, 2. __Z

Snbstitnendén der Coordinaten ¢, ¥’ und 2’:

¥ = pr + sipallecz—(@*—e)z]
y=-—y
, 1
= a_itl-—;:-’[‘%w + (a’-—c’)?]
Coéfficienten p, ¢ und s in der auf das Indi-
vidaum I bexogenen Glexchnng
z .|. 1. + £ =1
ciner Fléche, welcbe in dem Indivndno II durch die
Gleichung
s y 2z
ma T T =1
gegeben ist: ' '
mr(a®+c?)
P = 2ma* —r(a*—c)
g=—=
wr(at4c?)
= e+ m(at—c?) -
§. 590,
Zwillingsaxe eire Normale von Poo.

Ist endlich die Zwillinguxo' die Normale einer
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Fliche des zur Grundgestalt gehorigen horizontalen

Prismas Poo, so ist in den Ausdriicken des §. 586
r=o00 und s =n =1

xu setzen, wodurch sich denn folgende Resultate er-

geben:

Gleichungen der Axen des Individuums II in
- Bezug auf das Individuum I:

Axederx',....-a,—i-b7+ -2—"‘3 =0,2=0
Axeder y,....
Axeder z.... 2 =0, y =0

z
2af g =0 7 =0

*  Substituenden der Coordinaten 27, y’ und 2’:

& = grpgel2aby — (@—51)s]
¥ = a_,_%b-,[wg + (a*—b%)5}
A

Coé&fficienten p, ¢ und ¢ in der auf das Indi-
viduum I bezogenen Gleichung '

LY 42

pa + gb T = 1
einer Fliche, welche in dem Individuo II durch die
Gleichung '

AN AN S
 mtate=1
gegeben ist:

__ ___ma(a’4d?)

P = ga? — n(a*—5?)
- mn(a’ b2

1= Bt G

: g=—r
Ist die Zwillingsaxe die Flichennormale irgend

eines andern brachydiagonalen horizontalen Prismas
w'Poo, so wird:
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ma(w’2a2+57)
P = ow'a® — n(m'2a*—b?)
ma(m’a?45?)
2m'sb? 4+ m(w'2a*—b*?)

¢F=—r

B. Beschreidung der wichtigsten Zwillinge.

§. 591.
Zwillingskrystalle des Arragonites.

Eine durch ihre Zwillingsbildung besonders merk-
wiirdige Species ist der Arragonit, welcher nur sel-
ten in einfachen, meist in zusammengesetsten Kry-
stallen vorkommt. Kupffers Messungen geben

fiir coP den Winkel 116° 16’ 24"
- Po s - - 108° 27 20
woraus das Verhéltniss
‘ a:b:c = 0,7205:1:0,6215

folgen wiirde. Mitscherlich dagegen fand bei 14°R.
fir ooP den Winkel 116° 11’ 47°, und zugleich das
sehr wichtige Resultat, dass dieser Winkel in hohe-
ren Temperaturen immer stampfer wird, indem er fiir
80°R. um 2’ 46" sunimmt. Da nun die meisten Ar-
ragonite unter Verhiltnissen vorkommen, welche fiir
ihre Bildung auf trocknem Wege sprechen, so diirfte
die Temperatur des Bildungsactes wohl wenigstens
80 hoch zu setzen seyn, dass der entsprechende Win-
kel von coP nahe 116°4 betriigt. Weil aber der kry-
stallonomische Zusammenhang der Flichen beider In-
dividuen eines Zwillings doch nur fiir dasjenige Ver-
hiiltniss der Dimensionen Statt findep kann, welches
der Temperatur des Bildungsactes entspricht, so wer-
den wir jedenfalls das Verhiltniss von & : ¢ etwas
grosser als 1:0,6215 annehmen miissen.

Gesetzt, der dem Bildungsacte entsprechende Win-
kel von ooP sey 116° 24’, so wird

bic = Y13:¢

q=
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und der erwihnte Zusammenhang der Flichen beider
Individuen durch sehr einfache Zahlenwerthe ausge-
driickt *).

Es sind ndmlich die gewdhnlichsten Gestalten des
Arragonite$ folgende:

1) aus der Hauptreihe: OP, P und ocP;

2) aus der brachydiagonalen Nebenreihe : 3P0, Poo,
2P0, ooPoo;

3) aus einer brachyd. Zwischenreihe: P2 und 2P2.

. Unter Voraussetzung des Verhiiltnisses b: ¢ =
Y13: y5 ergeben sich nun aus §. 587 fiir diese in dem -
einen Individuo ausgebildeten Gestalten folgende Par-
allelflichen in dem andern Individuo:

" Die Parallelflichen fiir mP sind zwei von ®P und
zwei von LmP17, also die Parallelflichen
fir P, zwei FL von P, zwei von P17
-,ooP, eine Fl, von coP, eine von P17

Die Pamllelﬂhchen fir irgend eine Gestalt der
bracbydlagonalen Nebenreihe mPoo sind allgemein
zwei Flichen von {mP;, also die Parallelflichen

fiir $Poo, zwei Fl. von £P%
- Po, - - - 4P}
- 2P0 - - . P
- ooPoo, eine Fl. von ooP}

. Die Parallelfiachen fir irgend eine Pyramide wP2
sind allgemein zwei Flichen von jmP.! und zwei Fli-
chen von wP,—, also die Parallelfliichen '

fiir P2, zwei FL. von P, zwei von 1P}

- 22 - . . ouPg . . 3P

*) Die Polkante von Poo wird nach Mitscherlich in hdheren
Temperaturen immer schirfer, und zwar fir 80°R. um 5’ 29%; da
eine gleichformige Abnahme fiir sehr hohe Temperaturen kaum an-
zunehmen ist, so dirfte leicht der dem Bildungsacte entsprechende
Werth von @ == y/7 zu setzen seyn.
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Mittels dieser Resultate ist es leicht, jede belie-
bige Zwillingskante zu berechnen.

§. 592,

. Fortsetsung.

Die Zwillingsbildang findet fir den Arragonit theils
mit Durchkreuzung, theils mit Juxtaposition Statt.

So kommt die Combination 2Px.0oP in sehr aus-
gezeichneten Durchkrenzungszwillingen ver, wie Fig.
632; auf gleiche Weise die Combination coPoo,0P.ocP,
Fig. 633; die brachydiagonalen Flichen beider Indi-
viduen bilden bei gewdhnlicher Temperatur Winkel
von 116° 12’ und 63° 48’. Findet Wiederholung der
Zwillingsbildung mit geneigten Zusammensetzungsfli-
chen Statt, so entstehen séchsstrahlig sternformige
Drillinge, ganz #hnlich denen des Bleicarbonates én
Fig. 644. Von diesen beiden Zusammensetzungen sind
in Fig. 634 und 635 die Horizontalprojectionen dar-
gestellt, aus welchen man ersieht, dass, wenn die
Individuen des Zwillings Fig. 633 in der Richtung der
Makrodiagonale bis zur gegenseitigen Beriihrung (in
den Demarcationslinien Ca und Cf) ausgedehnt sind,
der Zwilling das Ansehen einer unmgelmﬁungen sechs-
seitigen Siule gewinnt, in-welcher die vier Beiten-
kanten 4 116° 12, die zwei Seitenkanten o dagegen
127° 36’ messen. In den Drillingen sind die Indivi-
duen gleichfalls sehr oft bis sur gegenseitigen Beriih~
rung. ausgedehnt, so dauss die sechs einspringenden
verticalen Zwillingskanten @rschwinden, und die ih-
nen-entsprechenden Winkelrdume ausgefiillt sind; es -
entstehen dann scheinbar sechsseitige Siulen von den .
Seitenkanten 116° 12, welche -aber eigentlich acht-
seitige Siulen sind, indem die beiden den Linien &
entsprechenden Seitenflichen in « durch eine sehr -
stampfe einspringende Kante gebrochen sind, die bei -
gewdhnlicher Temperatur 168° 36’ misst. .

t
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- §. 593,

Fortsetzung,

Sehr hiufig findet die Zwillingsbildung des Ar-
ragonites mit Juxtaposition Statt. Die Individuen der
Combination ooP.coPoo.Poo (suweilen mit +Poo, 2Poo,
P2, 2P2 u. a. untergeordneten Gestalten) kommen fast
" immer zwillingsartig verwachsen vor, wie Fig. 636,
deren Horizontalprojection in Fig. 636a dargestellt ist.
Diese Modalitit der Zwillingshildung wird sehr tref-
fend durch die Mohs’sche Formel : Zusammensetsungs-
fliche parallel, Umdrehungsaxe normal einer Fliche
von ooP ausgedriickt. Sind beide Individuen so aus-
gedehnt, dass sie den Winkelraum der verticalen ein-
springenden Zwillingskante ausfiillen, und die beider-
seitigen Flichen M in «-(Fig. 636 a) zusammenstossen,
8q entstehen sechsseitige Prismen von dreierlei ver-
schiedenen Seitenkanten, indem die drei abwechseln-
den Winkel in A4 116° 12, die beiden Winkel in B
121° 54’, und der Winkel in &« 127° 36’ messen. Ein
solcher Krystall der Combination 5P.Poo.4Poo.2P2 ist
pach Mohs in Fig. 641 und 641a dargestellt. Die Zu-
sammensetzung wiederholt sich zumal hiiufig mit durch-
gingig parallelen Zusammensetsungsflichen, wodurch
reihenformige Aggregate entstehen, wie Fig.639; ge-
wohnlich sind jedoch die mittleren Individuen der- -
maassen susammengedriickt, dass sie nur als mehr
oder weniger diinne, in die Substanz eines grosseren
Krystalles eingeschobene Lamellen erscheinen, wel-
cher Krystall selbst wiggernm aus swei Individuen
besteht. Dann siecht man auf den Flichen Poo und
ooPoo dieses scheinbar einfachen Krystalles schmale
Furchen und Leisten oder Streifen wie in Fig. 640, wel-
che der CK. mit dem Prisma coP parallel, und nichts
anderes als die Ausgehenden der schmalen lamella-
ren Individuen sind, welche die beiden #usseren In-
dividuen zwischen sich einschliessea.
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Auch wiederholt sich diese Zwillingsbildung mit

geneigten Zusammensetzungsfiichén, und swar auf

swei verschiedene Arten, entweder so, dass die Grup-
pirungsaxe der scharfen, oder so, dass sie der
stumpfen Seitenkante des Prismas coP entspricht;
in beiden Fillen entstehen kreisformig in sich selbst .
guriicklaufende Aggregate. Die Zahl der mdglichen
vollstindigen Individaen ist jedoch im ersten Falle
auf 5, im sweiten auf 3 beschrinkt; das sechste In-
dividuum ist in jenem, das vierte in diesem Falle,
oder, wenn sich der Kreizs von zwei Seiten schliesst,
das finfte und sechste Individuum in jenem, das dritte
nnd vierte Individuum in diesem Falle nur unvollstin-
mgebnldet So erscheint die Combination coP.

ocPoo.Poo in sehr schénen Drillingen, Fig. 637 (davon
der Grundriss in Fig. 637a4) und Vierlingen (Grund-
riag in Fig. 638) der ersten Art; die Combination ocP.

oo aus Spanien in Vierlingen der zweiten Art,
Fig. 642 und 642a, in welchen die Individuen III und
IV nur unvollstindig ausgebildet sind, und nicht im-
mer die rinnenformige verticale Kante der beiden
schmalen Flachenstreifen von coP wahrnehmen lassen,
wie in Fig. 642°*); vielmehr fehlt diese einlpringende
Kante oft, und der Vierling eracheint als eine unre-
gelmiissig sechsseitige Stiule mit zwei Winkeln 4 von
116° 12/, drei Winkeln & von 127° 36’, ,und einem
Winkel von 104° 48,

§. 594
- Zwillinge des Bleicarbonates.
Die Zwillingskrystalle des Bleicarbonates sind de-
nen des Arragonites sehr #hnlich, wie denn iiberhaupt
swischen den Krystallreihen beider Substanzen viele

’)DuS&dfngdchllchon!PooutnurdnemVeM
lichung des Bildes dieneade Schraffirung.
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merkwiirdige Uebereinstimmungen Statt finden. Da-
her scheint auch die Analogie erlaubt, dass die Kry-
stalle beider Species durch Temperaturerhdhung &hn-
* liche Veriinderungen erleiden, und folglich auch das
Prisma coP des Bleicarbonates, welches Kupffers Mes-
-sungen bei gewdhnlicher Temperatur zu 117° 14’ be-
stimmen, etwas stumpfer angenommen werden muss;
nehmen wir demgemiiss .an, der dem Bildungsacte
entsprechende Winkel sey 117° 28’*), so wird
b:e= y19: }/7
. Nun sind die gewdhnlichsten Gestalten des Blei-
carbonates folgende:
1) aus der Hauptreihe, OP, P, und ooP;
2) aus der brachydiagonalen Nebenreihe, «}Fao, Poo,
2P0, 3Pco, 4Poo und ocPoo; .
8) aus einer brachyd. Zwischenreihe, aoP3
4) aus der makrodmgonalen Nebenrexhe, $Poo und.
ooPoo.

Fir jedes mP im einen Individuo sind die Paral-
lelflichen im andern Individuo zwei Flichen von mP
und zwei Flachen von 3$mP25; also die Parallelfls-
chen '

fir P zwei Fl. von P und zwei von T§P25

- ooP eine FL. - ooP - eine - ooP25
Fiir jedes mPoo sind die Parallelflichen swei Fla-
chen von -naP«}, also die Parallelflichen
fir 4Poc swei F1. von “P‘-
- Poo - - - 4P
-0 - - - uP;.
-3 - - - uPg
- 4P0 - - - uPg

- ooPoo eine FL von ooP}

*) Sollten die Beobachtungen ecine Abnahme des Winkels in -
h3heren Temperaturen lehren, so bietet sich ale nichstes Verhalt-
niss von b:c das von y8: y/3 dar. .



-

Zwillingskrystaile. Cap. HI. 253

Fiir jedes mPoo sind die ParalleMiichen zwei Fl&-
chen von {{mP:2; also die Parallelfiichen
fiir $Poo zwei F1. von 43P
- ooPoo eine F1. - ocP2
Fiir das Prisma ooP3 endlich werden die Paralel-
flichen eine FL von ocP27 und eine Fl. von ooPl,

N §. 595.

Fortsetzang.

» Die Zwillingsbildung findet am Bleicarbonate theils
mit Durchkreuzung, theils mit Juxtaposition Statt,
So stellt Fig. 645 einen Zwilling der ersten Art von
Johanngeorgenstadt vor, dessen Individuen die Com-
bination 2Pog,}Poo.ocPoo.P.xcP zeigen; die simmtli-
chen Flichen der brachydiagonalen Nebenreihe sind
durch eine unr~gelmissige horizontale Streifung aus-
geseichnet, welche zur Verdeutlichang des Bildes auf
der Fliiche / durch eine analoge Schraffirung angedeu-
tet ist; Fig. 634 kann als Grundriss zur Erlduterung
dieses Zwillingskrystalles dienen. Dieselbe Combina-
tion findet sich in Drillingskrystallen, wie solche
Fig. 644 in der Horizontalprojection darstellt, fiir' de-
ren Erliuterung auch Fig. 635 zu Hiilfe genommen
werden kann, um den Parallelismus der Flichen M
hervorzuheben, wo solcher wirklich NStatt findet.

Sehr schéne Durchkreuzungszwillinge der in Fig.
648 dargestellten Combination ooPoo P.ocP3.00P kom-
men unter andern zu Miess vor, Fig. 649; die Flichen
1sind zur Verdeutlichung des Bildes horizontal schraf-
firt, withrend sie in der Wirklichkeit vertical gestreift
xu seyn pflegen, wie in Fig. 648. Die Flichen T und:
¢ fallen meist in eine Ebene, auch gesellt sith wohl
noch ein drittes Individuum hinzu, wodurch ganz #hn-
liche Drillinge entstehen, wie in Fig. 644.

Der Winkel, unter welchen sich die Individuen
dieser Zwillinge kreuzen, betriigt bei der gewdhnli- -

<~
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chen Temperatur 62° 46’ oder 117° 14’; in den Dril-
lingen schneiden sich sweiPaar der Individuen unter
demselben Winkel; das dritte Paar unter dem Win-
kel von 54° 28’ oder 125° 3. Man kanmn dasjenige
Individuum, gegen welches die beiden andern gleich
geneigt sind (I in Fig. 635 und 644), als den Triiger
der ganzen Gruppe betrachten; ist derselbe sehr klein,
so glaubt man auf den ersten Anblick einen Zwilling
vor sich zu haben, dessen Individuen sich unter 54°
28° schneiden, und dessen Zwillingsaxe die Normale
einer Fliche von coP seyn wiirde.

Wenn sich die Individuen der Zwillinge in Fig.
649 oder die analog gebildeten Drillinge 8o weit iiber
die Flichen ! ausdehnen, dass die einspringenden
Winkelriume der verticalen Zwillingskanten ausge-
filllt werden, so entstehen ‘scheinbar einfache sechs-
geitige Pyramiden, welche jedoch in beiden Fillen
wverschiedene Polkanten haben, wie solches aus den
Grundrissen in Fig, 634 und 635 sn ersehen ist, wo
von den Puncten A andere Polkanten auslaufen, als
von den Puncten a, denen in den Drillingspyramiden
eine sehr stumpfe einspringende Kante entspricht,

Findet die Zwillingsbildung mit Juxtaposition
Statt, 8o ergeben sich fiir vertical siiulenartige Kry-
stalle ganz #hnliche Zwillinge, wie solche am Arra-
gonit fn §. 593 beschrieben wurden. Dagegen stellt
Fig. 647 einen dergleichen Zwilling der in Fig. 646 ab-
gebildeten pyramidalen Combination P.2Poc.ocPoo dar,

§. 596.
Zwillinge des Epistilbites.

Nach demselben Gesetze, wie die bisher betrach-
teten - Zwillinge des Arragonites und Bleicarbonates
sind auch die Zwillinge des Kalisalpeters, Strontia-
nites, Witherites, Epistilbites, Harmotomes, Bour-
nonites, rhombischen Silberglanzes, so wie gewisse
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Zwillinge des rhombischen Kupferglanzes, des rhom-
bischen Eisenkieses und Arsenikkieses gebildet, von
welchen wir nur einige etwas néher betrachten wollen.

Der Epistilbit, eine dem Desmin sehr &hnliche Spe-
cies*) (daher richtiger Epidesmin), krystallisirt in rhom-
bischen Prismen ocP — M von 135° 10’, welche an
den Enden durch die horizontalen Prismen Poo (s =
147° 40") und Poo (¢= 109° 46’) begriinzt, und durch
das brachydiagonale Flichenpaar ccPx = r in den
scharfen Seitenkanten abgestumpft sind. Einfache Kry-
stalle sind jedoch selten; gewdhnlich finden sich Zwil-
lingskrystalle nach dem Gesetze: Zwillingsaxe nor-
mal, Zusammensetzungsfliche parallel einer Flache
von ooP. Die Individuen sind durch Juxtaposition
verbunden, Fig. 643 und 6434, und bilden ganz &hn-
liche Zwillinge, wie solche in Fig. 641 vom Arrago-
nit dargestellt worden, und auch an den vertical-sia-
lenférmigen Krystallen des Bleicarbonates hiufig za
beobachten sind. Die Winkel des von den beidex-
seitigen Flichen M und r gebildeten sechsseitigen
Prismas sind folgende:

-

-

*) Ich erlaube mir hierbei eine Bemerkung {dber die Namen
Stilbit wnd Desmin. Bekanntlich confundirte Haily die 'von Werner
unterschiedenem Arten des Blitter - und Straklzeolithes unter dem ge-
meinschaftlichen Namen 8tilbit, welcher aich auf dea ausgeseich-
neten Perlmutterglans der vorherrechenden Krystall - und Spaltungs-
fiiche bezieht. Als man die Nothwendigkeit einer Trennung ein-
sah, behielt man den Namen 8tilbit fir den Strahlzeolith bei, ob-
gleich der Glanz am BlittErreolith noch ausgezeichneter ist, ja
ruweilen selbst halbmetallisch wird, und gab dem Bltterzeolith
den Namen Heanlandit, um zogleich eine Artigkeit = sagen. Womt
sich Namen auf besonders hervorstechende Eigenschaften besie-
hen k3unen, sind sie wohl immer von ihnen zu entlehnen, und
daher scheint mir fir den Blitterzeolith der Name Stilbit eben
so passend, als fir den Strahlzeolith der von Breithaupt vorge-'

schlagene Name Desmin.
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drei = 135° 10’
zwei == 112° 25’
einer = 89° 40/

§. 597.
Zwillinge des Harmotomes,

Der Harmotom oder Kreuzstein;; der diesen letz-
teren Namen einer sehr regelmassigen Zusammen-
setzung verdankt, kraft welcher er fast immer. in
- kreuzformigen Zwillingen erscheint, wird von eini-
gen Mineralogen als rhombisch, von andern als te-
tragonal angesehen. Die durch ihre Streifung sehr
unvollkommene Beschaffenheit der Oberfliche hat bis
~ jetzt die Entscheidung erschwert, da die Messungen
jedenfalls nur auf kleine Abweichungen vom tetrago-
- nalen Charakter fihren konnen. Die physischen, so
wie einige morphologuche Eigenschaften scheinen je-
doch fiir die Annahme einer rhombischen Krystall
reihe zu sprechen, in welcher die Dimensionen 4 und ¢
sehr nahe gleich sind, und folglich das Prisma coP
sehr nahe rechtwmkhg ist.

Die gewdhnlichste Combination des Harmotomes
ist coPoo.0oPoo.P.Poo, Fig. 543; zwei dergleichen Kry-
stalle durchkreuzen sich anscheinend genau unter rech-
ten Winkeln, so dass man unter Voranssetzung bei-
nahe gleicher Nebenaxen das Gesetz der Zwillings-
bildang so aussprechen kann: Zwillingsaxe die Nor-
male einer Fliche von ocP. Die Flichen ocPoo bil-
den verticale, einspringende Zwillingskanten von 90°,
je zwei Flichen von P fallen beinahe in eine Ebene,
oder sind doch beinahe parallel; Fig. 658. Zuweilen
werden die Krystalle mehr tafelartig, die einspringen~
den Winkelriume bedeutender, und die Flichen P
durch die einspringenden Zwillingskanten der beider-

. seitigen horizontalen Prismen Poc abgesondert; auch
tritt wohl noch das Prisma 4Poc in die Combination,

I4
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und es entstehen Zwillinge wie Fig. 657. Selten feh-
len die Pyramidenflichen giinzlich, so dass nur die
Combination coPoo.0cPoo.Poo iibrig bleibt, deren In-
dividuen bisweilen so .gebildet sind, dass die verti-
calen einspringenden Kanten verschwinden, indem die °
beiderseitigen makrodiagonalenFlachenpaare ein recht-
winklig vierseitiges Prisma bilden; Fig. 659.

§. 598. .
Zwillioge des rhombischen Eisenkieses.

Der rhombische Eisenkies, dessen Varietéiten un-
ter den Namen Speerkies, Kammkies, Strahlkies be-
kannt sind, geigt sebr hiufig Zwillinge nach dem Ge-
setze: Zwillingsaxe die Normale, Zusammensetzungs-
fliche eine Fliche von ooP. Die Dinensionen der
Grandgestalt haben sehr nahe das Verhiltniss

a:b:ic = y10: y7: y4

Die Krystallreihe selbst ist nur wenig entwickelt,
und zeigt gewdhnlich nur folgende Gestalten:

ans der Hauptreihe, OP, P, coP, .
aus der brachyd. Nebenreihe, 1Poo, Poo, und
aus der makrod. Nebenreihe, Poo.

Die Winkel des Prismas ooP sind nach obigem
Verhiltnisse 1056° 50’ und 74° 10’ (nach Phillips 106°2’),
die Polkante von Poo 79° 50’ (nach Phillips 80° 0),
die Polkante von Poo 64° 38. In den Zwillingen
werden die Parallelflichen _

fir P, zwei Flichen von P, swei von IP-
- coP, eine Fliche von ooP, eine von ooP
- = Poo, swei Flichen von 4P}
- '}_iiw, - - - - 3’8325'

Die Zwillingsbildung findet fast immer mit Juxta-
position Statt, und die Streifung der Flichen OP,
1Poo und Poo lasst die Demarcationen der Individuen
sehr leicht erkennen, wie dies. ans Fig. 663 su erse-

1 8 ’ 17
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 hem ist, welche im Grundrisse einen Zwilling der
Combination OP.ccP darstellt. Meist wiederholt sich
die Zusammensetzung mit geneigten Zusammenses-
gungsflichen, und dann entstehen kreisformig in sich
zuriicklaufende Grappen von drei und mehr Indivi-
duen, wie Fig. 654, welche denen des Arragenites in
Fig. 638 ganz analog gebildet, und hiiufig am gege-
nannten Speerkiese zu beobachten sind. Schliesst sich
der Kreis volletindig durch ein fiinftes Individuum,
8o entstehen Fiinflingskrystalle wie Fig. 655. ‘

Ausser diesen Zwillingen kommen am rhombischen
Eisenkiese noch andere vor, deren Gesetz: Zwillings- .
axe die Normale einer Fliche von Poo. Zwei ein-
gele Individwen der Combinati ool'-}Poowiirden sich
nach diesem Gesetse durchkreuzend, ungefibkr wie
Fig. 650 erscheinen; allein gewdhnlich sind es schon
zswei nach dem ersteren Gesetze gebildete Zwillinge
der Combination OP.PooPoo.coP, von demen swei In-
dividuen nach diesem sweiten Gesetze verbunden sind,
80 dass Vierling-krystalle wie Fig. 656 sum Vorschein
kommen, in welchen beide Gesegze zugleich verwirk-
licht sind. Die Fliiche OP des einen Paares entspricht
der Fliche $Poo des andern Paares von Individuen,
und der Winkel der beiderseitigen basischen Flichen
betriigt 115° 22'.

§. 599.
Zwillinge des rhombischer Arsenikkieses. ,

Im rhombischen Arsenikkiese macht sich die Zwil-
lingsbildung nach demselben beidem Gesetzen geltend
wie im rhombischen Eisenkiese. .

Die Dimensionen der Species werden nahe ,durch
das Verhiltniss

a:dic == y16: y11: /5
ausgedriickt; die gewdhalichsten Gestalten sind OP,
ooP (112° 0'), $Poo, Poo (79° 20’) und Poo (58° 25").
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- Hieraus folgen fir das Gesetz: Zwillingsaxe dié
Nermale ciner Flicke von ooP, die ParalioMlichen
far P, eine F1. voncd’ ecine ven ocP7
- {Poo, swei F1. von gi,P{.
- P Ry ~ - - “‘P : 2
Poo, - - . &Py
md ﬁir des Gesets: Zwillingzaxe die Normale einer
Fliiche von Poo, die Parallelflichen
fir OP ¢ine Fliche ven ‘1Pe
-Po - - . . 'l_‘co,ehe‘m;,iao
- ocP zwei Flachen von {:P3!
- -,Pao - -« =~ 3 P
Die Zwillingsbildung der .eraten Art findet zumnl
fir die fast tafelartige Combination coP.4Poo.0P theils
mit Jaxtaposition Statt, wie in Fig. 653; theils mit
Durchkreuszung, wie in Fig. 651; auch wiederholt sich
selbige sewohl mit paralielen als geneigten Zusam-
mensetzungsfiichen. Die Streifang lisst jedenfalls die
Demarostionen’ der Individuen sehr wobl erkennen.
Die Zwillinge -der sweiten Art sind fust imwer
Durehkveuzongeswillinge, und finden sich 5o beson-
ders hjufig an der Combination coP. {Poo.OP, Fig. 650 -

§. 600.
Zwillinge des Chrysoberylles und Manganerzes.
. Am Chrysoberylle, fiir welchen sehr nahe
a:bd:c = y3:3:)2
tritt nicht selten eine Zwillingsbildung naeh dem Ge-
setge ein: Zwillingsaxe die Normale einer Fliiche von
Poo, oder auch einer Fliche von 3Pcc. Da die Pol-
kante von Poo sehr nahe 120°, oder jeme vom 3Pco
sehr nahe 60° misst, so folgt, dass sich die Haupt-
axen beider Individuen sehr nahe unter 60° schnei-
den, und dass eine Fliche von 'Poo des einen Indi-
viduums der Fliche ccPoo des andera beinahe paral-
17°
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lel witd, und vice versa; Fig. 652. Die Zwillingsbil-
dung wiederholt sich zuweilen mit geneigten Zusam-
mensetzungsflichen, und dann entstehen sternférmige
Drillingskrystalle, Wiewohl die Flichen coPoo bei-
der Individuen gewdhnlich in eine Ebene fallen, so
giebt sich doch ihre Demarcationslinie durch die Sutar
zu erkennen, in welcher die verticalen Streifen jener
Flichen susammenstossen.

Nach demselben Gesetse sind auch die Zwillinge
des Glansmanganeraes oder Marganites gebildet *), in-
dem gleichfalls dje Zwillingsaxe einer Fliche des Pris-
mas Poo entspricht, dessen Polkante jedoch .122° 50
misst, daher dies auch der Neigungswinkel der Hanpt-
axen beider Individuen wird; Fig 660. .

§. 601.
Zwillinge des Staurolithes. . ]

Der Staurolith ist eine durch ihre kreuzférmi-
gen Zwillingskrystalle sehr merkwiirdige Species, ob-
gleich die Kryatallreihe selbt sehr wenig entwigkelt
ist, indem die Individuen gewdhnlich die sdulenfor-
mige Combination coP.occPoo.0P darstellen, welche nur
suweilen durch die Flichen des horizontalen Prismas
Poo etwas modificirt wird.

. Phillips giebt an dieser Krystallform die Winkel an:
ooP :ooPoo = 115°18’ -
. ooP: Poo = 137°58
ich fand durch neuerdings wiederholte Messungen an
einem nomhch gut lpxogelnden Krymlllo vom Gott-
hud.t :

-

*) An dlem Species findet nch noch ein zweites Gesetx ver-
wirklicht, welches ]edm.h nur sofern wirkliche Zwillinge liefert,
wiefern die Krystallreihe durch das Auftreten rhombischer Sphe-
noide charakterisirt ist; dies Gesetz lautet namlich: ‘Zwillingsaxe
die Normale von ooPoo.
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ooP : colico = 115° 20
ooP: Poo = 138° 2
daraus folgt.
fir ooP die stumpfe Kante 129° 20’
- - Poo die Polkante 69° 16
und
: a:bie = 1,837:2,1123:1
- Haiiy nahm die approximativen Winkel coP —-
129° 31’ und Poo = 70° 31’, oder die Dimensionen
ad:c=2:3:92
an, Wegen der eben so merkwiirdigen als einfachen
Verhiiltnisse, die sich ans dieser Annahme fiir die
Zwillingskrystalle ergeben, diirfte es nicht unwahr-
scheinlich seyn, dass das Haiiysche Verhiltniss der
Dimensionen der Temperatur des Bildungsactes ent-
spreche, und folglich dusjenige sey, welchem allein
physische Bedeutsamkeit fiir die Species zuerkannt
werden kann. .
Es sind n#mlich die Zwillinge des Staurolithes
nach folgenden beiden Gesetzen gebildet:
1) Zwillingsaxe die Normale einer Fliche des ho-
rizontalen Prismas 3Poo; Flg 661.
2) Zwillingsaxe die Normale einer Fliche der Py-
ramide 3P3; Fig. 662,

In beiden Fillen findet eine vellkommene Durch-
kreuzung der Individuen Statt, weshalb sie immer
ungefiibr so onchemen, wie es die Figg. 661 und 662
darstellen.

Ist nun wirklich ¢:5 = 2 3, 80 werden die nach
dem ersten Gesetze gebildeten Zw:llmge die merk-
wiirdige Eigenschaft besitzen, dass beide Individuen
genau rechtwinklig, und die Flichen OP des einen
den Flichen coP> des andérn genau parallel sind;
eine Eigenschaft, welche verschwindet, wenn die aus
Phillips’s und meinen Messungen folgenden Dimen-
sionen dis wahren, ‘d. h, die dem Bildungsacte ent-

)
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sprechenden Dimensionen sind, weil sich dann beide
Individuen unter einem Winkel von 88° 4 kreuzen
wiirden.

Ist ferner wirklich a:8:¢c = 2:3:y2, so folgt
fir die nach dem zweiten Gesetze gebildeten Zwil-
linge,

a) dass sich die HauptaXen beider Individuen un-
\ ter 60> schneiden;
b) dass sich auch die Flichen ocPoo beider Indi-
: viduen unter 60° schneiden;
c) dass das eine System der Zwillingskanten ein
regelmilasiges Hexagon darstelit,

Diese und amdere, im nichster §. angegebene Re-
Intionen verschwinden dagegem, wenn das Hadysche
Verhiltmiss der Dimensionen nicht das wahre ist,

Es wiire daher wohl der Mthe werth, die Veria-
derungen zu unterswehen, welchen  die Winkel des
Staurolithes in hoheren Temperaturen unterwerfen
sind, da die geognostischen Verhiltnisse dieses Mi-
nerales daraaf hindeuten, dass er ams einem feurig
flissigen Zustamde zur Erstarrung gekommen, und
folglich in einer weit hdheren Temperatur gebildet
sey, als diejenige ist, bei welcher die FewShnlkichen
Messungen angestellt werden. . _

§. 601,
Fortsetsung,

Unter Voraussetsung der von Haily angegebenen
Dimensionen erhalten wir folgende Relationen zwi-
schen den Flichen beider Individuen.

1) In den rechtwinkligen Zwillingen sind die Par-
allelfliichen
fir OP die Flichen ocoPox
-ooPo- - - OP
-oP - - . §Px
~ Po. - - ocoP}
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dass
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Die Grinze beider Individuen wird bei vellkom-
men symmetrischer Ausbildung von zwélf ein-
springendea Zwillingskanten gebildet, die zu
sechs in einer Ebene liegen, und in selbiger ein
symmetrisches Hexagon mit swei Winkeln von:
143° 8’ wnd vier Winkeln von 108° 26’ bilden.
In den sehiefwinkligen Zwillingen finden sich
die Paralielflichen aus §. 586, indemy man

€332, =23, ¢ m= )2
S=r==my{, uds=1
setst, wio falgt:
fir OP eine Flioke van 4P}
PN N
~olP - - - . }P3,udeinavon3§6
- Po- - - -l - - - 4P}
Die Grilnze beider Individuen wird bei vollkem-
men symmetrischer Ausbildung von zwélf ein-
springenden Zwillingskanten gebildet, die su
sechs in einer Ebene liegen; das eine System
bildet ein gleichwinkliges Hexagon, das andere
ein unregelmissiges Hexagon mit zwei rechten
Winkeln,
§ 6Q2

Zwillinge des rhombischen Kupferglanzes.

Wie am Staurolith das Gesets verwirklicht ist,
die Zwillingsaxe die Normale einer Fliche der

Pyramide 3P4, so findet sich am rhombischen Kupfer-
glange das Gesetz, dass die Zwillingsaxe die Nor-
male einer Fliche der Pyramide {P. Aus den von
Mohs mitgetheilten Messungen

ooP = 119° 35
Mittelkante von {P = 65° 28’

folgt fir die Dimenasionen der Krystallreihe

a:bd:¢c = 0,9703 : 1:0,5822

oder ziemlich nahe

a:bic = y47:y50: Y17
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Die Combinatien OP.4P.3Poo, welche bis zur Tin-
schung einer hexagonalen Tafel mit zweireihig ange-
setzten Randflichen &hnelt, obgleich die Mittelkanten
der scheinbar hexagonalen Pyramide zweierlei Werth
(65° 28’ und 65° 45) haben, kommt nach dem erwihnten
Gesetze zusammengesetzt vor, Fig. 663. Die Axen
beider Individuen, und folglich auchk die basischen
Flichen derselben bilden einen Winkel von 88* und
sind daher auf einander beinrahe rechtwinklig.

Hiufiger finden sich jedoch Zwillinge nach dem Ge-
setze: Zwillingsaxe die Normale, Zusammensetzungs-
fliche eine Fliche von ocoP; die Zusammensetzung
wiederholt sich sowohl mit parallelen als auch mit
geneigten Zusammensetzungsflichen, und bildet daher
hnliche Drillinge, wie solche am Arragonit und Blei-
carbonat beschrieben worden, und auch ganz auf die-
selbe Art am Bournonit und am rhombischen Silber-
glanze vorkommen.

Viertes Capitel.
" Zwillinge des tetragonalen Systemes.

A.  Theorie.

§. 603.
Aligemeinstes Zwillingsgesetz.

Die Theorie der Zwillinge des tetragonalen Sy-
stemes wird dem in §. 561 aufgestellten Gesetze zu-
folge davon ausgehen miissen, dass sich fiir zwei In-
dividuen einer und derselben tetragonalen Krystall-
reihe die Flichennormale irgend einer ditetragonalen
Pyramide mPn als Zwillingsaxe geltend macht. Da
nun der geometrische Grundcharakter des tetragona-
len von jenem des rhombischen Systemes nur darin
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abweicht, dass die beiden Nebenaxen 4 upd ¢ einan-
der gleich sind, so werden wir die Theorie der Zwil-
linge tetragonaler Krystallreihen unmittelbar aus den
Resultaten des §. 586 ableiten kénnen, indem wir in
selbigen

b=c=r=1
setzen; denn

x y _

me Ty tz=1
ist allgemein die Gleichung eimer Fliche der ditetra-
gonalen Pyramide mPa. .

Wir erhalten also.fiir das Gesetz, da die Zwil-
lingsaxe die Normale einer Fliche vonwPs,
folgende Resultate. : ,

Gleichungen der Axen des einen Individuums
in Bezug auf die Axen des andern:

Axe der 27:

x
mnla? 4 m2a® —n

.|.___0
z
Axe der y': ‘

x y _
2mna + =0

Axe der z’:
z
m2g® 4 5t — n’n’a’
Z_3 =0
® "na
Substituenden der Coordinaten 2, ¢
und 2’ in irgend einer fir das Axensystem des einen
Individuums gegebenen Gleichung, um selbige auf das

Axensystem des andern Individuums zu beziehen:

"'2

nn’a
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o = %[2.,.@+ sz)a — Az}
y = 3,1-,[2-n(m+x)a— B'y]

= —-[2ﬂﬂ(w+ﬂas)¢ — Cz]

wenn niimlich
m?ntat 4 m2q? 48 = M
minta? +-mia? —n? = A*
miata® —maq? 4 5% = B*
—mn'at - mat 4 9 = C?
Es¢ endlich fir irgend eine Fliche

Rk A A
dea cimen Individuums die Gleichung der Parallelflii-
che im andern Individuo
z y z
pptgtie=1
8o sind die Werthe der Coéfficienten p, ¢ und & fol-
gende:
o's'y’ M?
P = Faninn W —ar A
w'n'y’ M
2ma(r + ”’a’)n' —rwB?
v’y H?
2.n(nn a? 4 na')y — w's’C?

§. 604
Erstes Zwillingsgesets,

Das gewdhnlichste Gesets der Zwillingsbildung
im tetragonalen Systeme ist nun folgendes:

Zwillingaxe die Nermale einer Fliche
von Poo, oder: Umdrebnnguxe normal, Zasammen-
setsungsfliche parallel einer Fliche derjenigen Pyra-
mide, welche die Rplkanten der Gmndgeualt regel-

miissig abstumpft.

q=
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Um die Formeln des vorhergehenden § diesem
Gesetze ansupassen, haben wir in thnen ’
m=1, und 8 = o©

zu setzen, und erhalten so folgende Resultate:
Gleichangen der Axen des einen Individuums
in Bezug auf die Axen des andern:

Axe der z’:
Axe der ¢':

=0, mnd 2=0
Axe der 2’:

z

——_—l-~--...0, und y = 0O

Snbstltnenden der Coordinaten 27, ¢’ und z’:
¥=_ +1[2¢z —x(a’—l)]
i——y
2= ¥ 1[2«.'::+ z(a>—1)]
Coéfficienten p, ¢ und # in der Gleichung
T L 842
pat gty =1
welche die Parallelfiiche einer durch die Gleichung®)
z’ y , 7
ety =1
gegebenen Fliiche des einen Individuums bestimmt:
wria® + 1) '
= 2ma® —r{a® —1)
g= s
mr(a® 1)
2r + m(a® — 1)

s =

*) Die Accente der Buchstaben m’, n° und ¢’ konnen, jetzt
wegbleiben, da ibre Unterscheidung von andern s, % und r un-

néthig wird
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Da m, » und r rationale Zahlen, so wird die
Parallelftiiche jedenfalls eine reelle seyn, wenn a ra-
tional oder eine Quadratwursel ist.

§. 605,
Fortsetzung Pnrallelﬂachen der Pyramide mPa.

Die zu Ende des vorhergehenden §. stehenden
Werthe von p, ¢ und # gelten allgemein fiir die Par-
‘allelflichen irgend eiuer ditetragonalen Pyramide mPn,
beziechen sich jedoch zuniichst nur auf das Flidchen-
paar im Octanten der positiven Halbaxen; nimmt man
m negativ, so erhiilt man die Parallelflichen des in
dem Nebenoctanten der anderen Pyramidenhilfte ge-
legenen Flichenpaares. Um dann. fiir die einzelen
Flichen jedes Paares die enuprechenden Parallelfl&-
chen zu bestimmen, braucht man nur ein Mal r=1,
das andere Mal n —1, und r =45 zu setzen. So er-
hilt man vier Verhiltnisse von Parametern fir die
vier Parallelflichen eines Gliedes der ditetragonalen
Pyramide; sie verwandeln sich in die vier Verhalt-
nisse, welche den Parallelflichen des Nebengliedes
entsprechen, wenn man den in die Axe der y fallen-
den Parameter negativ nimmt. Dadurch wird jedoch
in den krystallographischen Zeichen der respectiven
Gestalten, welchen diese Parallelflichen angehéren,
nichts geiindert, und wir gelangen daher zu dem Re-
sultate, dass die Flichen einer jeden ditetra-
- gonalen Pyramule mPn des einen Indivi-
duums paarweis denFliichen vierer Gestal-
. ten in dem andern Individua entsprechen,
und vice versa.

Diese Flichenpaare, und die Verhiltnisse der ih-
nen entsprechenden Parallelflichen bemmmen sich,
wie folgt:

a) Das erste Flichenpaar von mPs ist dasjenige,
welches mit der Zwillingsaxe unmittelbar sum
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Durchschnitte kommt; seine Paralleiflichen im
andsrn Individuo haben das Verhiiltniss: der Ab-~
leitungszahlen *): E

m(@tg1) +n: N aa’+1)

2mat —a2 41" = 2+ m(a* —1)

b). Das sweite Flichenpaar von mPs wird von
denjenigen beiden Nebenflichen der verherge-
henden gebildet, welche mit ihnen in den dia-
gonalen Polkanten: zusanmmentreffen; seine Par-
allelflichen haben das Verhéltniss: ‘

,_ma(a? 4 1) —+1 - mn(a +1)
2ma® —n(a> —1) ’ 2+ m@z—1) .

c) Das dritte Flichenpaar von, mPx wird von
denjenigen beiden Nebenflichen des ersten Paa-
res gebildet, welche mit ihm die Mittelkanten
gemeinschaftlich haben; seinen Parallelfliichen
entspricht das Verhiltniss:

*.u(a’+1) Lo m(a® 41
Mma*t+a’—1" =" m@—1)—2
“d) Das vierte Flichenpaar von mPa endlich wird
- von denjenigen Nachbarflichen des ersten Paa-
res gebildet, welche zugleich die Nebenflichen
der ‘beiden andern Paare .&ind; seine Parallel-

“ flichen habeh das Verhiltniss: |

. ma(a® £ 1) "’+1 .....gg'+1)
2m’ + n(a® —1) . . m@t —1)—2
: -§ 600 : g
Wortsetzang s Parplielflichen, der Pyramide nk
Setéit mar'in den ‘Resaltaten des vo!hetgthon‘en
§. n==1, 50 ‘erhilt man fir die Flichen der tetrago-.
nalen'Pyraméide mP de# einen Individuums: die Paral-

lelﬂﬁchen in-pndern Im_hvxduo Dabei ine klar, dass
‘ EL _

*) In diesen’ und allen iblgenden Vexhiltmnon bezieht sich
das erste Glied auf die Hauptaxe, '
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das erste und zweite, g0 wie das dritte und vierte
Flachenpaar von mPx ner fe einem Fliichenpaare von
. mP entsprechen, daher auch fir jedes mP in dem ei-
nen Individuo nur zwei verschiedene Gestalten im an-
dern Individuo gefordert werden.

Es bestimmen sich nimlich fir die beiden, mit
der Zwillingsaxe unmittelbar sum Durchechnitte kom-
menden Flichen vea mP die Parallelflichen im an-
dern Individao durch das Verhilltaiss: -

m(a? +4 1) vy m(at 1)
2mat — (a* —1) ° 2+ m(e*—1)
und fiir die beiden Gbrigen Flichen von wP die Par-
allelﬂ&chen im andern Individuo durch das Verh#ltniss:

wm(a® 4 1) 1~ w(a® 4 1)
~ 2ma® + (a* —1) : * mar—1)—2

§. 607.
Fortsetzung; Parallelflichen der Pyramide mPoc.

Setzt man in den Resultaten des §. 605 n = oc,
go erhilt man fir die Flichen der tetragonalen Pyra-
mide mPoo des einen Individuums die Parallelflichen
im andern Individuo. Dabei ist klar, dass die dem
ersten und dritten Flﬁchenpaare von wPs in’§. 605
entsprechenden Flichen zwei verschiedene Gestalten
im andern Individuo :fardem, wihrend fiir die, dem
sweiten und vierten Flichenpaare entsptechenden Fli-
chen eine und dieselbe Gestalt gilt.

Derjenigen Fliche von mPoo, welche mit der Zwil-
liogsaxe unmittelbar zum Darehachnitte kommt, ent-
spricht nimlich im andgrn Individwe die Fliche einer
Pyramide der Nebenxeike von dem Verhjilsnisse:

ma'+1) . o: Mad41)
2ma* —a'4-1° 2+ m@ —1)

Diejenigen beiden Flichen von mPoo, welche die .

Nebenflichen der vorhergehenden an dem Polkanten
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sind, haben su Parallelichen: die Flichen elmer di-
tetragonalen Pyramide von dem Verhiiltniase:
__m(a* + m(a* 4+ 1) m(a® + 1)
HE 3 3
Tat—1 -2

Die dritte Nebenfliche endlich, welche mit der
ersteren eine Mittelkante bildet, hat sur Parallelflii-
che wiederum die Fliche eimner Pyramide aus der Ne-
benreihe von dem Verhiltnisse:

_ M@t o s
mat +ai—1 F T ;@ —1)—2
5. 608, |

Fortntmmg Parallelflichen der Prismen und deggBasia. !

Setat man in den Resultaten des §. 605 m = oo,
se exhillt man fir das dnetragonulz Priama ooP» fol-
geade Bestimmungen:

Dasjenige Flichenpaar des Prismas, welches mit der
Zwillingsaxe unmittelbar zam Duxchschnitte kommt,
hat zwei Parallelflichen von dem Verhiltnisse:

“;tl HE X a’+:

Die Nebenfiiichen des vorhergehenden Pam'es ha-

ben dagegen die Parallelflichen:
n(a’ +l) 1 u::;l-;!

Setzt man in dlenen Verhiiltnissen s = 1, 80 er-
hiélt man fir die Flichen des Prismas coP das Ver-
hiltniss seiner Parallelflichen;

at41 .. a'+1
2at x4 a?—1

Setzt man dagegen =00, 80 erhillt man fiir die

Parallelﬂachen des Prismas coPoo die Verhaltnisse:
Yk N L L}
“2a¢ ‘at—1

und
c©:1:0
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Endlich entspricht der Fliche 0P des einen Indi-
viduums im andern Individuo die Fliche:

-1—_7; to0: 1
5. 609.
Zweites Zwillingsgesetz,

Ein zweites, jedoch weit seltneres Zwillingsgesetz
im Tetragonalsysteme ist:

Zwillingaxe die Normale einer Fliche

von P, oder: Umdrehungsaxe normal, Zusammen-
setzungsfiche parallel einer Fliche der Grundgestalt.

Um die diesem Gesetze entsprechenden Resultate
der Theorie zu find2n, haben wir in den Formeln des
§.603 m —=n==1 zu setsen, und erhalten so folgende
Bestimmungen:

Gleichungen der Axen des einen Individuums
in Bezug auf die Axen des andern:

Axe der 2’
z

it =0 y—z=0
Axe der y’:
| ‘2—4;'-+g=0, %—x=0
Axe der 2’ '
z+2ﬁa=0,x—%—=0‘
Substituenden der Coordinaten 2/, ¢’ und z’:

. 1
¥ = WP‘! + 20z — (%*—1)2]
y’ = 2—;:—;‘-_—{[%22 + 2ax —y]

. .
g = W[?ax + 2a%y — z]
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Codfficienten p, ¢ und ¢ in der Gleichung
z ‘_’_ _z_ = '
pa + =+ 1
welche die Parallelﬂ&cho einer darch die Gleichung
—_— -|- i -|- — =1
gegebenen Fllehe des einen Indw:dunms bestimmt:
mnr(2at 4 1)
P = Zma(n +r) —wr2a* — 1)
= mnr(2a® 4 1)
g 2(ma? 4 1) —rm
mar(2a? 4 1)
2r(ma? 4 n) —m»
Da m, » und r rationale Zablen sind, so wird die

5 =

Parallelfiiche jedenfalls eine reelle Fliche seyn,

wenn g rational oder eine Quadratwursel ist.

‘0 610-
Fortsetzung ; Parallelflichen der Pyramide mPa.

Die su Ende des vorhergehenden §. stehenden
Werthe von p, ¢ und & bestinmen im Allgemeinen
fir irgend eine Fliche von wPx in dem einen Individuo
die im andern Individuo vorhandene Parallelfiiche,
und es kommt nur noch darauf an, diese allgemeine
.seichnung mehr entsprechenden Form darsustellen.

Die Werthe von p, ¢ und s besiehen sich zu-
nlchst nur auf dasjenige Flichenpaar von mPs, wel-
ches in den Octanten der Zwillingsaxe, oder in den

Octanten der positiven Halbaxen fillt. Setst man -

successiv w, # und r negativ, so erhilt man diejeni-
gen Werthe derselben, welche sich auf die Flachen-
paare in den drei Nebenoctanten beziehen. Um end-
lich die einzelen Flichen jedes Paares zu fixiren, hat

man nur ein Mal r = 1, und das andere Mal s =1, .

und £ = n zu setzen.
IL ~ 18

in einer unserer krystallographischen Be-

.
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Auf diese Art erhiilt man durch Zergliederung des
allgemeinen Resultates folgende besondere Resultate
fir die vier verschiedenen Flichenpaare der ditetra-

gonalen Pyramide mPn:
a) Das erste Flichenpaar von wPs ist dasjenige,

welches in den Octanten der Zwillingsaxe fillt;
seinen Parallelflichen im andern Individuo ent-
sprechen die Flichen einer ditetragonalen Pyra-
mide von dem Verhiltnisse der Parameter:
1 1 1
S (nr1)—n(2a'—1) ' Zn(ma t1)—m ' Lma'+n)—mn
b) Das sweite Flichenpaar von mPs ist dasjenige
Nebenpaar des ersteren, welches in der entge-
gengesetzten Hilfte der Gestalt liegt; seinen
ParaHelflichen entspricht das Verh#ltniss:
1 1 1
fmai(nt1)+n@e—1) ' Im(mai—1)—m = L(ma—n)_mn
¢) Das dritte Flichenpaar von mPs ist dasjenige,
welches von den beiden Nebenfllichen des er-
sten Paares in derselben Gestalthilfte gebildet
wird; seine Parallelflichen bestimmen sich durch
das Verhiltniss:
1 . —1 . 1
e’ (n—1)—n(26—1) " I(ms*—n)+mn  w(ma* 1 1)+ m
d) Das vierte Flichenpaar endlich wird von den-
jenigen beiden Fldchen gebildet, welche an den
Polkanten des xzweiten Paares liegem; seinen
Parallelfliichen entspricht das Verh&ltnius:
-1 1 -1
Tma(n—1)+n(26°—1) ' E(me wn)tmn ' Ba(wai— 1)+ m

§. 611,
Fortsetzung ; Parallelflichen von mP.

Setzt man in den Verhiltnissen des vorhergehen-
den §. s = 1, go erhiilt man die Parallelflichen der
tetragonalen Pyramide mP, wie folgt:
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a) Derjenigen Fliche von mP, welche in dem QOctan-

ten der Zwillingsaxe liegt, entspricht die Par-
allelfiiche

w2a*—1)+2 1:1

286 —1)+1 "

b) Diejenige Fliche von mP, welche mit der vor-
hergehenden eine Mittelkante bildet, hat die
Parallelftiche: ’

w2 —1)—2 1:1
2qa*(2m +1)—1 " " °
¢) Den beiden andern Flichen von P entsprechen

endlich die Flichen ciner ditetragonplen Pyra- -

mide von dem Verh#iltnisse:
»(2a* +1)+2 =2 +1)4+2
22—1 ‘w(2e*41)—2°

§ 612
- Fortsetzung; Parallelflichen von mPoo.

Setzt man in den Verhaltnissen des §. 610 =00,
so erhilt man fir die Flichen der tetragonalen Pyra-
mide mPoo folgende Parallelfliichen:

a) Fir die beiden an der Zwillingsaxe liegenden
Flichen swei Flichen einer ditetragonalen Py-
ramide von dem Verhiltnisse der Ableitungs-
zahlen:

1

1 R S |
2@ (m—1)F1 Ama*+1) "' 2—m
Ist also die Pyramide 2Poo, so werden diese
Pazallelflichen wieder swei Flichen von 2Poo,
und ist sie Poo, s0 werden es swei Flichen
von 2(a? 4 1)P2(a* 4 1).

b) Fiir die beiden andern Flichen von mPoo wer-
den die Parallelflichen einer ditetragonalen Py.
ramide von dem Verhiltnisse der Ableitungs-
sahlen: : ‘

18°*
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1 .1 . —1
2 (m+1)—1 " 2mat—1) 2+4m
angehdren.

§. 613.
Fortsetsung ; Parallelflichen der Prismen und der Basis.

Setzt man in den Verhiltnissen des §. 610 m—x,
so erhilt man die Parallelfliichen des ditetragonalen
Prismas ocoPs, nimlich

a) fiir die beiden Flichen “im Octanten der Zwil-
lingsaxe: .
Mma*—1 . 2ma*—1
2a'(n+1) " 2u*—n
b) fiir die beiden Nebenflichen der ersteren:
1 —1 1
2a’(n—1) " 2a*+n " 2ma: 41
Hieraus folgen die Verhiltnisse der Parallelfli-
chen::
~ fir das Prisma ooP:

2a* —1
T 1 :1
und o :—1:1
fiirdal Prisma ooPoo:
1:1: 2a2

Endlich findet sich fiir die Basis OP die Parallel-
fliche

2 .
m.i-‘

§ 614
Ausser den beiden Zwillingsgesetzen, deren Theo-
rie im Vorhergehenden ausfihrlicher entwickelt wor-
den, kommen im Gebiete des Tetragonalsystemes, je-
doch szelten, noch einige andere Gesetze vor, von
welchen wir nur dasjenige erwihnen wollen, welches
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sich fiir die hemi&drischen Combinationen des Scheel-
kalkes und tetragonalen Kupferkieses verwirklicht
findet, and anch nur fiir dergleichen Combinationen
wirkliche Zwillingskrystalle zar Folge haben kann,
weil es dem in §. 578 angegebenen zweiten Gesetsze des
Tesseralsystemes ganz analog ist. Es lautet némlich:

Zwillingsaxe die Normale einer Fliche
von ooP, oder: Umdrehungsaxe normal, Zusammen-
setzungsfliche parallel einer Fliche des Prismas der
Hanuptreihe.

Die Theorie dieses Gesetzes ist nhr einfach, in-
dem es auf die holo&drischen Gestalten ohne allen
Einfluss ist, fiir die hemi&drischen Gestalten aber nur
eine Reproduction der holo&drischen Muttergestalten
sur Folge hat. Es erhéllt nimlich durch Verwirkli-
chung dieses Gesetzes eine jede hemi¥drische Gestalt
des einen Individuums zu der gleichnamigen hemiédri-
schen Gestalt des andern Individuums genau diejenige
Stellang, in welcher beide als complementare Gegen-
kirper aus einer und derselben Muttergestalt abzu-
leiten sind. Die Theorie hat daher fiir die Zwillinge
dieser Art gar keine besondere Aufgabe zu Iosen,
weil die gegenseitigen Verhiltnisse der Flachen bei-
der Individaen ein fir alle Mal bestimmt sind.

B: Bewhrsibung der wichtigster Zwillinge.
§. 615.
Zwillinge des Zmnorzu '
. Das Zinners ist eine von denjenigen Mineralspe-
cies, welche weit hiufiger in Zwillingskrystallen, als
in einfachen Krystallen vorkommen. Fiir seine Grand-
gestalt bestimmt sich die Axe:
.a = yf .

und als die gewdhnlichsten Gestalten seiner Krystall-
reihe erscheinen
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oP .
P =1, Polk 121° 36’, Mittelk. 87° 16’
Poo=P, -- 133227, - « 67 58
ooP} = r, Beitenk. 112° 38’, und 157° 22’
oo = g
ooPoo =1
Die Zwillinge sind nach dem ersten Gesetze ge-
bildet, also die Zwillingsaxe eine Normale der Pyra-
mide Poo; hiernach werden, unter Voraussetzung des
obigen Werthes von a, die Parallelflichen
fir OP, eine Fliche von %Poo,
- P, swei Fl. von P, swei von ‘7P-1»,
- Pog, eine Fl. Poo, zwei Fl. von 4 ,eme TPoo,
- coP}, zwei FL von $iP.%, swei von P4,
-ooP, swei FlL. von {P4,
- oPd, eine Fl. von }Poo, eine von ooPoo.

§. 616.
Fortsetzung. .
Die Zwillingsbildung findet am Zinnerse gewshn-
lich nur mit Juxtaposition Statt; so stellt Fig. 664 ei-
nen Zwilling der Combination P.ooP, Fig. 665 einen

" Zwilling der Combination P.coP.ooPoc, und Fig. 666

einen Zwilling derselben Combination dar, in wel-
cher jedoch die Prismen statt der Pyramide vorherr-
schen. Der Neigungswinkel der Hauptaxen betrlgt
in diesen Zwillingen 112° 2’; der visirartig einsprin-
gende Winkel, welchen die beiderseitigen Polkanten
z der Grundgestalt, oder die sehr h&ufigen, und an
ihrer Streifung kenntlichen Abstempfungsfiichen die-
ser Polkanten bilden, 135° 56’; der ein- oder aus-
springende Winkel der beiderseitigen Fl&chen ooP (g)
129° 2/,

In der Regel wiederholt sich die anllmgsbxldung,
entweder mit parallelen Zusammensetsungsfliichen, wie

in Fig.667, in welchem Falle oft viele lamellare In-
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dividaen schichtenweis mit einander abwechseln, oder -
noch hiinfiger mit geneigten Zusammensetzungsflichen,
"in welchem Falle Drillingskrystalle wie Fig. 669, oder
anch analoge Vierlings-, Fiinflingskrystalle u. s. w.
entstehen. Diese letzstere Art des Vorkommens ist
die gewdhnlichere der Varietiten aus dem Erzgebirge,
deren Drillinge und Vierlinge meist so auf der Un-
terlage aufgewachsen sind, dass die Enden der bei-
den &ussersten Individuen nach unten, und die mitt-
leren Individuen (alse z.B. in dem Drillinge Fig. 669
das Individuum II) nach oben gewendet, sind. Die
Combinationskanten # der nach aussen gewendeten
Flichen / sind oft durch schmale Spuren der Flichen
Poo etwas eingekerbt.

Diese Drillings-, Vierlingskrystalle u. 5. w. stel-
len in sich selbst zuriicklaufende Systeme von Indi-
viduen dar; das Maximum der Anzahl vollstindiger
Individaen ist fiinf, so dass ein sechstes, den Kreis
schliessendes Individaum nur unvollstindig ausgebil-
det seyn kaon. Zuweilen filden sich dergleichen
Sechslingskrystalle, von welchen einer der Combina-
tion coP.coPoo.ooP# in Fig. 668 abgebildet ist. _

Endlich wiederholt sich auch die Zusammen-
setsung symmetrisch an mehren Polkanten der Grund-
gostalt zugleich; ja, man findet Individuen, welche
aan_jeder Polkante von P das Rudiment eines andern
Individuums zeigen, 50 dass Neunlingskrystalle sum
Vorscheine kommen, die bei vollkommen aymlnetn-
scher Ausbildung wie Fig. 670 erscheinen.

§. 617.
Zwillinge des Rautiles.

Die Zwillingskrystalle des Ratiles haben sehr viel
Aehnlichkeit mit denen des Zinnerzes, wiewohl sie
nicht in so mannichfaltigen Verwachsungsarten beob-
achtet sind. .
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Nach Broitlmupts Messungen des Neigungswin-
kels der Hauptaxen in den Zwillingskrystallen be-
trigt derselbe etwas iiber 115°; vielleicht enttpncht
daher der Grundgestalt die Axe :

a=yi
wonach dieser Winkel 115° 22 betragen wiirde. Die
gewohnlichsten Gestalten sind: |
P, Polk. 123° 44’, Mittelk. 83° 38’
Poo, -- 13534, - - 64°3¢8
ooP3, Seitenk. 143° 8, und 126° 52'
ooP und ooPoo.

Die Zwillinge sind nach demselben Gesetze gebil-
det wie jene des Zinnerzes; daher werden, unter
Voraussetsung des Werthes von @ = y/}, die Paral-
lelflichen

fir P, swei FL. von P, swei von 13P23,

- Poo, eine FL Poo, swei FL. P42, eine 13Poo,

-ocP3, zswei Fl. {P$, swei FI. 2py,

-ooP, szwei Fl. P},

-ooPoo, eine Fl. ocPoo, eine F1. $Poo.

Die Zwillingsbildung findet gewdhnlich mit Juxta-
position Statt, und liefert bei der s#ulenférmigen-
Form der Individuen die bekannten kniefdrmigen Zwil-
linge, dergleichen einer der Combination coP3.P in
Fig. 671 dargestellt ist. Der Neigungswinkel der Haupt-
axen beider Individuen betriigt 115° 22’ (nach Breit-
haupt jedoch mur 115° 2'). Die Zusammensetsung
wiederholt sich nicht selten, and bringt Drillingskry-
stalle hervor wie Fig. 672. Sind die Individwen sehr
diinn, nadelfdrmig, und findet die Zusammensetsung
fir viele derselben zsugleich nach mehren Richtungen
Statt, so entstehen theils sparrige, 'theils netzartige
Krystallgruppen, welche letstere bei xzunehmender
Feinheit der Individuen enmdlich in filsartige Gewebe
haarfeiner Krystalle iibergehen.
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§. 618.
Zwillinge des Schwarzmanganerzes,
Die Krystallreihe des schwarzen Manganerzes hat

" zur Grundgestalt eine tetragonale Pyramide, fiir welche

@ = pAt, oder vielleieht = y%
Bis jetst sind nur die Gestalten

P, Polk. 105° 28’, Mittelk. 117° 49’

Po, -« 114°5¢, - - 99° &

P, -- 140° 0O, - - O7°5Y
beobachtet worden; gewdhnlich ist nur die Grundge-
stalt ausgebildet. Die Zwillingsbildung findet nach
dem ersten Gesetze Statt, und es werden daher, wenn
& = %, die Parallelflichen

fir P, szwei F1. P, zwei Fl. P}

4P, - 4Py, - - iPE
- Poo, - - 6P%, eine Fl. Poo, eine F1L s}Pao
Die Individuen sind d~rch Juxtaposition oder theil-
weise Penetration verbunden, Fig. 673; der einsprin-
gende Winkel der Polkanten x betriigt 161° 50’ (oder
160° 48’, wenn a = 7). Die Zusammensetzung wie-
derholt sich zuweilen an allen vier Polkanten der ei-
nen Pyramidenhilfte eines mittleren Individuums, wo-
darch sehr symmetrische Fiinflingskrystalle entstehen,
Fig. 674, Jedoch pflegt dann das centrale Individuum,
welches gleichsam den Triiger der gansen Gruppe bil-
det, die iibrigen dermaassen an Grdsse szu fibertref-
fen, dass diese letsteren nur wie Rudimente von In-
dividuen erscheinen, die aus dem grdsseren Individuo
herausragen; man sieht dann an jeder Polkante die-
ses letsteren wohl zswei und mehre der ersteren, wie

" Fig. 675 seigt.

§. 619.
Zwillinge des tetragonalen Kupferkieses,
Der tetragonale Kupferkies ist eine durch den he-
miédrischen Charakter ihrer Combinationen: eben so
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wie durch die Hiufigkeit und Mannichfaltigkeit ihrer
Zwillingsbildung sehr merkwiirdige Species, deren
Krystallformen aber auch durch diese beiden Ver-
hiltnisse den bizarresten Verunstaltungen unterwor-
fen zu seyn pflegen, so dass man oft an dem Vor-
handenseyn irgend eines Symmetriegesetzes zweifeln,
und nichts weniger als die einfache Regelmiissigkeit
des tetragonalen Systemes erwarten mdchte.

Die- Krystallreihe des Kupferkieses ist nimlich
der sphenoidischen Hemiddrie unterworfen; es erschei-
nen daher hiufig die Pyramiden der Hauptreihe als
tetragonale Sphenoide, die Pyramiden der Zwischen-
reihen als tetragonale Skaleno&der, und mur die Py-
ramiden der Nebenreihe so wie die Prismen jeden-
falls mit ihrer vollen Flichenszahl.

Fiir die Grundgestalt bestimmt sich nach Haldmo
gers Messungen

a =y
Die gewdhnlichstea Gestalten sind:
0P =a
1P = n, Polk 132° 19, Mittelk. 69° 44’
P =P, -- 109°53, - - 108° 40
P =r, -- 10004, - - 128° 52
Poo= 5, -- 120°30, - - 89 ¢

jPoo=9, -- 108 18, .- - 111° 50

2Poo= ¢, -- 101° 49, - - 126° 11’

P =m, und ccPoo =1
ausser ihnen kommen noch mehre Skalenotder und
flache Sphenoide vor, deren Bestimmung zum Thenl
noch nicht méglich war.

Es sind besonders folgende drei walhngsgeuue.
welche sich am tetragenalen Kupferkiese verwirk-
licht finden:

1) Zwillingsaxe die Normale einer Fliche Poo,
2) Zwillingsaxe die Normale einer Fliche P,
3) Zwilliagsaxe dic Normale' einer Fliche ooP.
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Wir wollen nun die wichtigsten der nach diesen
Gesetzen gebildeten Zwillingsformen niher in Betrach-
tung ziehen,

§. 620

Fortsetzung.

Die Zwillingsbildung nach dem ersten Gesetse fin-
det meist mit Juxtaposition Statt; se stellt =. B. Fig.
676 einen Zwilling der Combination P.0P.2Poo.Poo
dar, deren Physignomie jedoch nicht selten dadarch -
verfindert wird, dass die Pyramide P in zwei Sphe-
noide von verschiedener Ausdehnmung zerfillt, Die
beiderseitigen Flichen & bilden ein- und aussprin-
gende Winkel ven 178° 18’, die Flachen ¢ einsprin-
gende Winkel von 144° 50’, die beiderseitigen Basen &
einen Winkel von 89° 9. Wiederholt sich die Zu-
sammensetzung an allen vier oberen oder unteren
Polkanten von P, so entstehen symmetrische Fiinf-
lingskrystalle, wie Fig. 677, in welchen das mittlere
Individuum, als Tréger der ganzen Gruppe, mit sei-
asem oberen und unteren Ende frei ausgebildet ist,
whhrend seine Seiten durch die vier andern Indivi-
duen verdeckt sind.

Auf den ersten Anblick hat dieser Funﬂmgshy
stall (den man auch als einen Sechslingskrystall deu-
ten kann) grosse Aehnlichkeit mit der tesseralen Com-
bination 0.000.®000, zumal, wenn die einspringen-
den Zwillingskanten der Flichen ¢ sehr klein oder
gar nicht vorhanden sind. Allein selbst daon, wenn
die, diesen Zwillingskanten entsprechenden Einker-
bungen auf den Kantem des scheinbaren Okta&ders
feblen, wird man durch die ihren Hahenlinien paral-
lele Streifang der Flichen von P auf die Anerken-
nung der Zusammensetzung geleitet, weil je drei die-
ser Flachen xu einer Fliche des Pseudooktadders oon-
tribuiren, und daher ihre resp. Streifangen in drei
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Suturen zusammenstossen. Auch fallen je drei die-
ser Flachen nicht in eine Ebene, sondern bilden sehr
stumpfe theils aus - theils einspringende Winkel (von
178° 36°), daher denn auch eigentlich ein Oktaéder
mit getheilten Flichen die vorherrschende Gestalt die-
ser pseudotesseralen Combination bildet. Dass die
Flichen des scheinbaren Rhombendodeka&ders gleich-
falls gebrochen sind, versteht sich von selbst®).
‘Wenn Combinationen mit vorherrschenden Sphenoi-
den oder Skalenotdern mach demselben Gesetze zwil-
lingsartig verbunden sind, so entstehen bei wieder-
holter Zwillingsbildung gleichfalls Aggregate, welche
an die. Formen des Teneraluyuemes erinnern; so
stellt x. B. Fig. 678 einen Fiinflings - oder Sechslings-
krystall vor, dessen einzele Individuen die Combina-
tion eines vorherrschenden Skaleno&ders (s) mit ei-
nem die kiirzere Polkante abstumpfenden Sphenoide,
der Basis (a), und dem sehr untergeordseten Sphe-

noide —g— zeigen. Die ganze Gruppe erscheint, bei

symmetrischer Ausbildang, wie ein Hexakistetraéder,
dessen mittlere Kanten durch ein in verwendeter
Stellung befindliches Trigondodekasder, und dessen
rhombische Ecke durch das Hexa&der abgestumpft sind.

Ein nach demselben Gesetze gebildeter Zwilling
der Combination 3P.jPoc.OP.P.{P ut in Fig. 679 ab-
gebildet.

§. 621,
Fortsetsung.
Hiufiger als die im verigen §. belchnebenen Z\nl-

linge kommen am Kupferkiese diejenigen vor, welche
nach dem zweiten Gesetze gebildet sind, oder deren

*) Die meisten Flichen P entsprechen dem Tkositetradder {7053,
unddkma-tenﬁinhenbdeannkhhméderooO},
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Zwillingsaxe die Normale einer Fifiche der‘Grundée-
stalt ist. So siebt man sehr oft zwei Individuen der

Combination 3 --g nach diesem Gesetze durch Juxta-

pociuon za Zwillmgen verwachsen, welche die grbsste
Aechnlichkeit mit den im Tesseralsysteme beschriebe-
aen Zwillingen des Oktadders haben; Fig. 680. Die
Individuen sind meist in der Richtung der Zwillings-
axe verkiirzst, und bilden, bei der sehr hinfig Statt
findenden Wiederholung mit parallelen Zusammen-
setzungsflichen, schichtenweise Aggregate wie Fig. 681.

Einen nach demselben Gesetze gebildeten Zwilling
der Combination P.2Poc.Poo.OP stellt Fig. 682 dar.

Wenn der sphenoidische Habitus sebr hervortritt,
wie 2 B. in dem Krystalle Fig. 683, und sugleich eine
theilweise Penetration der Individuen Statt findet, so

@rhalten die nach demselben Gesetse gebildeten Zwil-
linge nicht selten ein ganz eigenthiimliches, an die in
Fig. 622 abgebildeten Zwillinge des Fahlerzes erin-
nerndes Ansehen; Fig. 684.

Dieselbe Zwillingsbildung wiederholt sich auch oft
mit geneigten Zusammensetsungsflichen; macht sich
dann, sugleich mit der sphenoidischen Hemiedrie, auch
die ungleichfdrmige Ausdehnung der Flichen geltend,
so erhalten die Drillinge u. 5. w. meist ein so unre-
gelmissiges Ansehen, dass man die Form der einze-
fen Individuen nur durch eine sorgfiiltige Untersu-
chung herausfinden kann. 8o stellt Fig. 685 einen

dergleichen Drillingskrystall der Combination -l:—;ﬂPoo.
ooP dar, in welchem die wahre Symmetrie der For-
men ‘dermaassen entstellt ist, dass man eher eine un-

regelmissige Combination des triklino¥drischen, als
eine Combination des tetragonalen Systemes zu sehen.

glaubt,
Die nach dem dritten Gesetze gebildeten Zwillinge
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sind die seltensten; sie kénnen nur an Krystallen von
sphenoidischem Habitus vorkommen, und sind x. B.

.von der Combination -g—-—-g- als wahre Durchkreu- -

sungszwillinge auf der Grube Kurprinz bei Freiberg
gefanden worden, Fig. 686.

. Uebrigens findet man nicht selten susammengesbtste

Krystalle des Kupferkiesex, an welchen mehr als ein
Gesetz der Zwillingsbildung verwirklicht ist; se wie
denn anch noch andere Gesetse vorsukommen scheinea.

§ 622
Zwillinge des Kalkscheelates.

Der durch seine ®igenthiimliche Hemiédrie so aus-
gezeichnete Scheelkalk kommt zuweilen in Verwach-
sangen nach dem dritten Gesetze vor, welehe nur
kraft jenerJemiédrie auf das Priidicat von Zwillingsgy
krystallen Anspruch haben. .

. Die Krystalle von Schlackenwalde, in welchen
nach Breithaupt a = y3 zeigen bisweilen die Com-
:422 541;3 Fig. 687, an welcher die
) dntetragonalen Pyramiden als tetragonale Pyramiden

von abnermer Flichenstellung erscheinen. Dureh-

setzen sich zwei dergleichen Individuen nach dem

Gesetze: Zwillingsaxe die Normale einer Fliche von

ocP; so bilden sie Zwillingskrystalle wie Fig. 688,

welche man fiir einfache Krystalle halten konnte, wenn

nicht einerseits die abnorme Vertheilung der Flichen ¢
und g, anderseits die Verhiltnisse der Streifung auf
die Anerkennung einer Zusammenasetsung fihrten, in-
dem die den Combinationskanten mit 4P2 parallelen -

Streifangen der Flichen von P in ciner Sutur susam-
‘menstossen, welche den Hohenlinien der Flichen der

scheinbar einfachen Pyramide P parallel ist.

bination P.2Poo,
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Finftes Capstel
Zwillinge des hexagonalen Systemes.

A. TRheoris.

§. 623
Entwurf der Theerte,

Der eigenthiimliche Charakter des Hexagonalsy-
stemes, welcher schon auf die Berechnung seiner Ge-
stalten Einfloss hatte, macht sich aach bei der Ent-
wicklung der Theorie seiner Zwillingskrystalle gel-
tend. Der Gang, welchen diese Entwicklung ‘su neh-
men hat, ist ungefihr folgender.

Man geht von der Annahme aus, dass dne Nor-
male einer Fliche F irgend einer dihexagonalen Py-
ramide wPn (oder eines Skaleno&ders ﬁf—') die Zwil-
lingsaxe sey, und sucht suvdrderst die orthometri-
schen Gleichungen dieser Zwillingsaxe im
Individuo I, indem man die, urspriinglich fiir das
schiefwinklige Axensystem (der sich unter 60° schnei-
denden Axen der y und z), gegebene Gleichung der
Flache F

B z .
;—; +% +z=1
orthometrisch macht, und aus ihr die Gleichungen der
Normale als Functionen der orthometrischen Coordi-
maten z,, y, und z, ableitet.

Das Iidividuum II stellt man sich ans der paral- °
lelen Stellung gegen das Individuum I, wie gewdhn-
lich, um die Zwillingsaxe durch 180° verdreht vor,
und sucht nun die orthometrischen Gleichun-
gen seiner schiefwinkligen Axen, die wir als Axen
der 2/, y und 2’ einfihren wollen. Man erhilt also
die Gleichungen dieser Axen gleishfalls als Functio-
uen der Coordinaten z,, y, und z,. '
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Hierauf geht man zur Transformation der Coordi-
naten i{iber, indem man die Cosinus der Neigungs-
winkel der schiefwinkligen Axen der 2/, ¢ und 2’
des Individuums II gegen die rechtwinkligen Axen der
Z,, 9: und' z; des Individuums I aufsucht, und erhalt
so die Substituenden der Coordinaten z,, g, und z,,
um irgend eine in dem Individuo I gegebene Linie
oder Flache auf das schiefwinklige Axensystem des
Individoums II bexiehen zu kdnnen.

Damit hat denn die Theorie ihre Aufgabe erfiillt,
indem nun die Bestimmung derjenigen Fliche, welche
im Individuo II irgend einer im Individuo I gegebe-
nen Fliche entapricht, sehr leicht dadarch gewonnen
wird, dass man die, aus dem krystallographischen Zei-
chen folgende, Gleichung der gegebenen Fliche ortho-
metrisch macht, und endlich fiir die orthometrischen
Coordinaten z,, y; und z; ihre Werthe als Fuanctio-
nen der schiefwinkligen Coordinaten 2/, y’ und 2’
substituirt,

§. 624
Gleichungen der Axea des lndividnm IL
Es sey also
s+ L=
die, auf das schiefwinklige Axensystem des Indivi-
duum I bezogene, Gleichung derjenigen Fliche von
mPs, deren Normale als Zwillingsaxe auftritt, so
wird dieselbe Gleichung, indem man
’ ‘.'&' =2
y=2
T=2;—
setst, onhometmeh ausgedriickt

(2—m)y,
+ u;/; +ta=1
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Hieraus folgen fir die Normale aus dem Mittel-
puncte, oder fiir die Zwillingsaxe die orthometrischen
Gleichungen :

L
ny3 ma(2—n) ~ .
—ﬁ - .z'; — 0
ma
S S 7 S,
2—n ny3 = 0
die Linge dieser Normale
N=— many/'3 __ many/3

Vim*a*(n* —n+1) +3n2 M
und endlich die Neigungswinkel (NX), (NY) und
(NZ) der Zwillingsaxe gegen die schnemekhgen
Axen der 2, y und z

con(NX) = 23

ma;/3
cos(NY) = T
cor(VZ) = "3
Nach érfolgter Drehung des Individuums II um die
Zwillingsaxe ergeben sich folgende Bestimmungen fiir
die Lage seiner schiefwinkligen Axen, d.h. der Axen
der 2/, 4’ und z’:
1) jede dieser Axen liegt in der Ebene durch N
und die gleichnamige Axe des Individuums I;
2) jede derselben bildet mit A denselben Winkel
wie die gleichnamige Axe des Individuums L
Fiir die Axe der 2’ gilt alsq zuvérderst die ortho-
metrische Gleichung:

Y _z=o

. 2—n  8)y3
Man setze, ihre zweite Gleichung sey:

AL 19
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50 bestimmt sich fhr Neigungswinkel (NX") sur Zwil-
lingsaxe nach der dritten Formel fir cos U in §.23

4ma(n® —n 4 1)8 — an(2—n)y3
cos (NX') = Ml/4(n’ —n 4 1)8* 4+ (2—n)%a?
Da nun

cos(NX’) = cos(NX)
so bestimmt sich das Verhiltniss von « und 2, und
* wir erhalten daher folgende orthometrische Gleichun-
gen fiir die Axe der 2’:
& + yl =0
- 4m?a*(n*—n+1)—3n? 2man(2—n)y3 —
. Z 2 =0
6man? + dm2a*(n:—n41)—38
B
2—s ay3
Die Axe der z' hat zuvdrderst die orthometrische
Gleichung:

=0

e SR | SN =0

Y3 ma(2—n)
eine zweite Gleichung findet man am leichtesten aus
der Bedingung, dass die Axe der 2’ auf der Axe der
#’ rechtwinklig ist, und erhilt daher iiberhaupt fol-
gende orthometrische Glelchungen fir die Axe der z’:

k28 Y
a3 " ma@—my =0
Zs N — Xy — o
2n? ¢"(u°+2n—2)-3u‘ bman: ~
Y _ Z ' —0

2m*a?(2—n)ny3 2m?a(n24-2n—2)—3n?
Die Axe der y endlich fillt in die Ebene durch
- N und die Axe der y, welche letzstere durch die Glei-
chungen
: 2y =0und 3 — 2z, =0

bestimmt wird; die Gleichung dieser Ebene ist daher

x; Z. —_— 0
2‘75.—1),/3 2ma(2s —1)
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Setst man nun, die Gleichungen der Axe der y
seyen:
+7;—°’ nnd— + % =0
so folgt aus ihrer Lage in der Ebene NY:
B __2ma(2n—1)
F=lr e P
und aus ihrer Rechtwinkligkeit auf der Axe der 2’:
7 ____ mai(in—n’—1)—3n"

) 12man
und daher‘ : ’
4«’«’(»’ —1) 4 3n?
3 4many/3

Die orthometrischen Gleichungen fiir die Axe der
y’ werden also folgende: .
Xy Yr —
4many/3 + dm2a(n’—1)4-382 0
Z: .2
4m’a’(dn—n*—1)—3n? 12masn

yl zl =0
a3t yaT Imia Gn—n—1)—3n®

=0

§. 625.

Gleichungen der Axen, wenn die Zwillingsaxe eine Normale
von mP,

~

In allen bis jetzt bekannten Zwillingen des Hexa-
gonalsystemes ist es wohl die Fliche irgend einer Ge-
stalt der Hauptreihe, derem Normale die Rolle der
Zwillingsaxe spielt; wie denn am h#ufigsten die Haupt-
axe selbst, oder die Normale von OP als Zwillings- -
axe auftritt. Wir konnen daher unsre ferneren Rech-
nungen bedeutend vereinfachen, wenn wir, den all-
gemeinsten Gesichtspunct verlassend, unsre Untersu-
chungen zuniichst auf den Fall beschrinken, da die

19*
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Flichennormale irgend einer Gestalt der Hauptreihe,
also irgend eines w'P, die Zwillingsaxe ist*®).

Zu dem Ende haben wir in den orthometrischen
Gleichungen der Axen des Individuums Hn=1zu
setzen; sie erhalten dann folgende Form:

Gleichungeny der Axe der z’:

523 + Y =0
4wm’2g* — 3 2a'a73
% x,
tm'a + 4wm’'?'a®* — 3 0
Z _
yl . 73‘ — 0 ]
Gleichungen der Axe der y’ :
& _
4m’a + 73 =0
i =0

8wiat—3 123’

I LT S
33 Tawa—3=0
Gleichungen der Axe der z’:
T _ Y

V3 wa O
S S | S —)
2m'2a* —3 6m'a

Y1 — Zx =0

w'%a’y3  2m'2a*—3
§ 626.

Transformation der Coordinaten.
Bexeichnen wir die Neigungswinkel der reche-

*) Da weiter unten drei Buchstabea s, # wnd r vorkommen,
welche accentuirt werden missten, um sie von dem m zu unter-
scheiden, welches (in dea Gleichungen der Zwillingsaxe auftritt,
80 schien es mir bequemer, den Accent auf dieses m {ibergehen
zu lassen, um die folgenden Formeln nur mit einem, staft mt dm
aocentuirten Buclutaben schreiben zu konnen. :
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winkligen Axen der z,, g, und z; gegen die schief-
winkligen Axen der 27, y° und z’ mit (X,X’), (X;Y),
(X.Z), (Y:.X') u. 8. w,, so erhalten wir fiir die Cosi-
nus dieser Winkel folgende Werthe:
. 4w’?a* —3
cos (X, X") == T2t 3 3
6m’a
4m’2a* + 3
6m’a
im'%a? 4 3
2w'ay/3
4wm’2a* 4 3
___38ys
8w'*a* 4+ 6
2m'2a?y3
4m'’a’> 4+ 3
6m’a
4w'?a> 43
8m’?a? —3
8m’?a?* 4 6
2m’?a® — 3
cOJ(Z.Z') = --———-4.‘,2"2 F 3

Da nun nach bekannten Regeln:

&=z’ cos (X, X") + ¢’ cos (X,Y”) + 2’ cos (X, Z")

g1=2a"cos (Y, X’) + ¢’ cos (Y, Y") + 2’ cos (Y, Z')

zy=27cos(Z,X") + ¢ cos (Z,Y’) + 2’ cos(Z, Z)
se werden die Substituenden der Coordinaten z,, g
und 2,, um irgend eine fir das Individumn I gege-
bene orthometrische Gleichung anf das schiefwinklige
Axensystem des Individuums I su beziehen, folgende:

21 = garrgrpal— (' 31" om'ay'+bw'er']

‘cos(X.Y’) =
car(X,Z') =
cos (Y, X") =
(Y, V) =
cor(Y,Z) =
cos(ZX') =

cos(Z,Y’) =

3 A 4 4
Y = 4—7;%—‘_*3[2.0.3 —W+2‘ ’a’z’]
1

= m[ﬁm'u'msa'u'—&)v'+(2~"¢=—3)"l
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§. 627.
Parameter der Parallelfliche einer Fliche des Individuums L
Ist uns nun im Individuo I eine Fliche gegeben,
so ist sie es urspriinglich durch die, aus dem kry-
stallographischen Zeichen ihrer respectiven Gestalt
uPs ab:ulesende, Gleichnng

welche sich auf das schlefwmldlge Axenlyltem be-
sieht; diese Gleichung wird orthometrisch ausgedriickt:

&, Qr—wy oz
ma T ary3 T = 1

' Dieselbe Fliche erhilt aber, wenn man sie auf

das schiefwinklige Axensystem des Individuums II

bezieht, eine Gleichung von der Form
f"_ + i + _z’_ =1

in welcher sich dxe Griiuen p, g und s bestimmen,
wie folgt:

mnr(dm’?a? 4+ 3)
P = g (8tr)a? — nr(4m’2a® — 3)

_ mnr(4m’2a® 4 3)
1= I a'mn + 3r(2m’n — m)

mnr(dm’2at 4 3)
4m’2a’mr 4+ 3n(2m'r —m)

Diese Werthe gelten zuniichst fiir die beiden, in
dem Sextanten ‘der positiven Nebenaxen gelegenen
Flichen der oberen Hilfte des Individuams I, und
zwar hat man fir die eine dieser Flachen r =1,
fir die andere 5 = 1 und r — » zu setzen. :

Fiir die beiden Nebenflichen in derselben Pyra-
midenhiilfte ist

& =

r =1, undn—.—:}i’_1
n
n—1

oder =1, und r =



v
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und fir die beiden Nachbarflichen in derselben Py-
ramidenhalfte

n=m, und r =—“‘: i

"

n—1

su setzen, Auf diese Weise werden die Parallelflichen
von sechs Flichen oder von drei Flichenpaaren der
gegebenen Gestalt mPn bestimmt; die sechs iibrigen
Flachen, oder drei iibrigen Flichenpaare bestimmen sich
sogleich aus den vorigen, indem man s negativ nimmt.

§. 628.
Parallelffichen ejner dihexagonalen Pyramide mPa.

Fiihrt man die im vorigen § angedeateten Sub-
stitationen der Werthe von s und r aus, so erhilt
man folgende Resultate:

Den Flachen einer dxhexagonnlen Pyramide wPs
in dem einen Individuo sind paarweis die Flichen
sechs verschiedener dihexagonaler Pyramiden in dem
andern Individuo parallel; und zwar bestimmen sich
diese Flichenpaare und die ihnen entsprechenden Par-
allelflichen, wie folgt:

1) Dem ersten, im Sextanten der Zwillingsaxe ge-
legenen Flichenpaare entspricht im andern In-
dividuo ein Fl§chenpaar von den Cofficienten *):

1
P = taw(at Da—a(dm  a’—3)
1

oder r=—1n,und 8 =—

1= 2q2mn 4 3(2m n—m)
*) Da die Grisse mu(4m’?a3-}-8) ein gemun-chﬁhcher Zih-
lerﬁrnlleWerﬂ\evonp, gund s int, und docbjodenfallldio
Qmump und oder £ umnd L goblidet werden miissea, e -

" also nur anf das Verhi!tnln der Gronen P, ¢ und s ankommt, 80
ist jener M&F@r im Folgenden weggelassen worden:
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e

4m’?a’m 4 3n(2m’ —m)

2) Das zweite Flichenpaar wird von den beiden,
in derselben Pyramidenhilfte gelegenen Neben-
flichen des ersteren gebildet; ihm entsprechen
in dem andern Individuo zwei Flichen von den
Coéfficienten:

8 =

1
P= 4w’ (2n—1)a* —n(dm’2a? —3)
1

7= 4’2 a’mn 4 3(2m'n — mn 4 m)
1
= 4"’ a*m(n—1) 4 32(2m’ —m)

3) Das dritte Flichenpaar wird von den beiden in
derselben Pyramidenhilfte gelegenen Nachbar-
flichen des ersten Paares gebildet; ihm entspre-
chen in dem andern Individuo zwei Flichen von
den Coéfficienten:

1
P = T @m ' —3) — Imm C—n)a:
1 2
! = T W (a— ) m—32mn—m)
1

s =

4ma*m 4 3(2m’n+ mn—m)

Fiir die drei anliegenden Flachenpaare in der ent-
gegengesetzten Pyramidenhilfte bestimmen sich die
Coéfficienten der Parallelflichen, wenn man in vor-
stehenden Werthen von g, ¢ und s die auf die Haupt-
axe bexziigliche Ableitungszahl m negativ einfiibst.

. §. 629.
Regel bei der Anwendung der gefundenen Resultate. -
Die Resultate des vorhergehenden §. beziehen
sich aof das subsidiarische dreisihlige Axensystem
des Individuums II, in welchem sich die Axen der
" und 2" unter 60° schneiden, wiihrend die Axe der
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2’ auf beiden rechtwinklig ist. Sie sind daher noch
nicht in derjenigen Form ausgedriickt, in welcher sie
sich unmittelbar an unsre krystallographische ‘Ablei-
tung und Bezeichnung anschliessen, weil diese auf
dem in der Erscheinang gegebenen vierzihligen Axen-
systeme der Axen der 27, ¢/, 2’ und & beruhen. Um
nun die Parallelflichen auf eine mit dieser Ableitung
und Bezeichnung iibereinstimmende Weise darzustel-
len, daza wird folgende Behandlung der gefundenen
Grossen p, ¢ und s erfordert.

Man dividire jedenfalls durch die kleinere der
beiden Grossen ¢ und s die beiden andern, verwandle
also das gefundene Verhiltniss p:g:s in

2 .¢: L
‘ g
oder in !
P.1.4
’ s

Nun ist der Quotient % oder - entweder > .oder

= oder < 2; ist er = oder < 2, so bezieht sich
die gesuchte Parallelfliche auf die Nebenaxen der y’

und z’, und % oder % wird der auf eine dieser Ne-

s
che Ableitungscosfficient der gesuchten: Fliche.

benaxen, 2 oder g— der auf die Hauptaxe beziigli-

Ist dagegen der Quotient -%— oder —;— > 2, so fillt

die gesuchte Parallelfliche in’ einen der, durch die
Axe der & bestimmten Sextanten, und ist dann je-

denfalls statt v die Grosse ;{——’, statt -—;— die Grisse

als der auf die Nebenaxe besziigliche Ableitungs- .

r—9
codfficient eingufiihren. Zugleich ist in diesem Falle

’
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ganz besonders darauf zu achten, ob de} Quotient —2-

oder — gosmv oder negativ ist, weil sich danach the

Lage der Fliche in diesem oder jenem der von der
Axe der ' abhingigen Sextanten bestimmt.

Es fillt ndmlich zuvorderst die gesuchte Fldche
in den Sextanten der z’ und «’, oder in den Sextan-

ten der ' und — «/, je nachdem —q‘- oder % der ge-

fundene Qaotient, oder, mit andern Worten, je nach-
dem s < g, oder ¢ < # ist, Der Parameter 1 liegt
aber im ersten Falle in der Axe der z’ oder in der

Axe der «/, je nachdem -g.-, im zweiten Falle in der

A d

Axe der ¢ oder in der Axe der «/, je nachdem —;—-

positiv oder negativ ist,

§. 630.
Parallelfiichen der hexagonalen Pyramide mP.

Setzt man in den Resultaten des §. 628 8 — 1,
und bringt hierauf fiir selbige die Regeln des §. 629
