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VORREDE ZUR ERSTEN AUFLAGE. 

Bei der Ausarbeitung der vorliegenden Schrift leiteten 
mich verschiedene Zwecke. Ich strebte, die Anfangsgründe der 
Krystallographie leichtf&8slich darzulegen, zur practischen An
wendung der so erlangten theoretischen Kenntnisse oder zur 
Bestimmung wirklicher Krysta.lle anzuleiten und anzuregen, 
und ein Rülfsmittel zu geben, mitte1st dessen der Anfänger 
sich über die Krysta.llform der wichtigsten Substanzen unter
richten könne. Ausserdem wollte ich versuchen, für die Er
werbung krystallographischer Kenntnisse ein Publikum etwas 
mehr zu gewinnen, welches sich im Ganzen bis jetzt nur wenig 
damit beschäftigt hat: das chemische. 

Dieselben Zwecke leiteten mich bei den Vorträgen, welche 
ich seit sechs Jahren an der hiesigen Universität vor Zuhörern 
halte, deren Hauptstudium meistens die Chemie ist. Die Vor
kenntnisse, welche ich hier durchschnittlich vorgefunden habe, 
setzte ich auch bei der Ausarbeitung dieses Buches voraus; ich 
muss deutlicher sagen, dass ich sehr weIiig voraussetze. Die 
Art der Darstellung, nach welcher bei diesen Vorträgen die 
krystallographischen Gesetze am klarsten wurden, ist die auch 
hier befolgte. 

Dass ich sehr wenig Vorkenntnisse voraussetze, mag ent
schuldigen und rechtfertigen, wenn die Darstellung durchgängig 
sehr elementar ·und manchmal etwas weitläufig erscheint. Auch 
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Wiederholungen waren mitunter nicht zu vermeiden, wollte 
ich duroh öfteres Erinnern an Einzelnes die Wichtigkeit des
selben dem Anfänger um so deutlicher hervortreten lassen. 

Ich habe mich Na um a n n ' s Bezeichnungsweise ange
schlossen. Die Brauchbarkeit und die Vorzüge derselben sind 
über meine Anerkennung erhaben; nur die Bemerkung möchte 
ich mir erlauben, dass die Handhabung der N aumann 'schen 
Formeln geradezu ein treffliches Hülfsmittel für den Unter
richt des Anfängers ist, indem diese Formeln kurz genug sind, 
um als wirkliche ·Zeichen Anwendung zu finden; und doch der 
Anblick oder Gebrauoh jeder Formel eine bestimmte Vorstel
lung über die Lage der damit be~eiohneten Flächen hervorruft 
oder voraussetzt. 

Die Elemente der Krystallographie werden fast durchgängig 
von AnfäJ?gern leicht begriffen, aber das Einzelne wird schnell 
vergessen~ Eine gründlichere Kenntniss dieser Elemente wird 
nur durch Selbstthätigkeit des Anfängers erreicht, namentlioh 
durch Uebungen im. Zeichnen und im Bestimmen an Modellen 
und wirklichen Krystallen. Eine, wenn auch äussersi eleplen
tare, Anleitung zum Zeichnen glaubte ioh deshalb beifügen zu 
müssen. Vieles in Beziehung auf die Darstellung dieses Gegen~ 
standes verdanke ich früheren Bespreohungen mit meinem 
Freunde Job. Müller, jetzt in Freiburg. Zur Erleichterung 
der Uebungen an Modellen habe ich eine Anzahl Netze zur 
Verfertigung der wichtigsten Krystallformen beigegeben. Um 
zu Uebungen im. Bestimmen an wirklichen Krystallen anzuregen, 
habe ich so viel als möglich die Beispiele an bekannteren und 
leichter zu erhaltenden Substanzen (Mineralien und chemischen 
Präparaten) gewählt; um diese Uebungen zu erleiohtern, habe 
ich über die VerzeTrungen und über die ähnlichen Formen 
und ihre Unterscheidungsmerkmale ausführlicher und vollstän~ 
diger gehandelt. 

Nach denselben elementaren Regeln, welche für das Zeich~ 
nen in diesem Buche entwickelt sind, habe ich alle Figuren 
zu demselben neu gezeichnet, theils um dem Anfänger, der 
sich im. Zeichnen nach diesen Regeln zuerst versucht, eine 
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Controlle für die Richtigkeit eeiner Resultate in die Hand zu 
geben, theils weil ich es für den ersten Unterricht als das 
Verständniss wesentlich fördernd betrachte, wenn alle Zeich
nungen in einer gewissen Uebereinstimmung ausgeführt sind. 
Für grössere Werke, wo die Elemente der Krystallographie 
vorausgesetzt werden können, ist es nicht nur erlaubt, sondern 
selbst von Vortheil, die Formen verschiedener Substanzen 
Eines Systems von verschiedenen Seiten betrachtet darzustel
len, und überhaupt daran zu gewöhnen, dass der Studirende 
sich an jeder Zeichnung, sie mag eine Krystallform in irgend 
einer Richtung gesehen vorstellen, schnell zurechtfinde. Für 
ein Elementarbuch wie das vorliegende, wo die Zeichuungen 
die Vergleichung jeder Form mit jeder anderen in richtiger 
Stellung erleichtern sQllen, ist strengere Consequenz in den 
Abbildungen besser am Platz. 

Besonders s~bte ich, die Anfangsgründe der Krystal1o
graphie hier so darzulegen, dass ihre Erkenntniss den Chemi
kern etwas näher gerilckt werde. Es ist sehr zu bedauern, 
dass unter diesen im Allgemeinen krystal10graphische Kennt
nisse nicht mehr Eingang gefunden haben. Der Anlass scheint 
mir hauptsäeblich ein nur äusserlieher zu sein. Die Krystallo
graphie hat sieh in der Mineralogie ausgebildet; als Hülts
wissenschaft der"letzterQn wurde sie meist getrieben und dar
gestellt; als Beispiele wurden fast nur natürlich vorkommende 
Krystal1e, Mineralien, angeführt. Die Chemiker fanden in den 
Lehrbüchern der Krystallographie wenig in Beziehung auf die 
ihnen vorzugsweise interessanten Snbstanzen, die chemischen 
Präparate. 80 wandten sie sich im Allgemeinen der Krystallo
graphie wenig oder gar nicht zu; der Mehrzahl der Chemiker 
mangeln krystal10graphische Kenntnisse, wenngleich Einzelne 
auch für die Krystallographie Grossartiges geleistet· haben, und 
diese Wissenschaft ihre ausgezeichnetsten Repräsentanten theil
weise unter den Chemikern sucht. Von einem solchen Meister 
eine Schrift zu erhalten, welche die Chemiker mit der Krystal
lographie vertrauter mache, hat man sich lange, aber bis jetzt 
nrgebens, Hoffnung gemacht; mit Nachsicht möge man vor-
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liegenden Versuch beurtheilen, der, wenn auch mit dem besten 
Willen, doch mit bei weitem schwächeren Kräften bearbeitet 
wurde. 

Von mathematischen Formeln habe icb nur wenige am 
häufigsten gebrauchte mitgeU1ellt, aber auch diese nicht in die 
eigentliche Darstellung der krystallographischen Gesetze auf
genommen, sondern nur anhangsweise an dem Ende der ein
zelnen Krysta11syateme angeführt. 

An dem Ende eines jeden Krystallsystema gebe ich eine 
Zusammenstellung der wiohtigeren Körper (Mineralien und 
chemischen Producte), welche darin kryaWlisiren, mit kurzer 
Angabe der charakteriatischen Formen, der henverhältniase, 
der wichtigsten Winkel 11. a. Diese Zusammenstellungen sollen 
überhaupt die Kenntniss der KryataUf'orm für die wichtigsten 
Substanzen vermitteln, und ausserdem ein Hülfsmittel bei Be
stimmübungen abgeben; ein alphabetisohes Verzeichniaa der 
darin erwähnten Körper findet sich am Ende des Buches. 
Manche minder wichtige Substanz habe ich aufgenommen, 
wenn eine Vergleichung derselben mit anderen wichtigeren 
von Interesse erschien (z. B. bei analoger Zusammensetzung 
und gleicher Form), oder wenn ich sie als Beispiel bei der 
Erläuterung der krystallographischen Gesetze hatte benutzen 
miisaen; manche wichtige musste ich weglassen, wenn ihre 
Beschreibung sich nicht ohne Vermehrung der ohnehin schon 
zahlreichen Abbildungen geben liess. 

Die Beschreibung der Krystallformen gründet lieh grö88-
tentheila auf die zahlreichen Bestimmungen, welche von.An
deren ausgeführt vorliegen. Doch konnte ich mich für die 
Mehtza.hl der Substanzen zugleich auf eigene Anschauung und 
Kenntniss stützen, da ich seit einer Beilie von Jahren 80 viel 
als möglich gesammelt und untersucht habe. Neue Beobach
tun gen , Bestimmungen früher uoch nicht untersuchter Sub
s~nzen und Berichtigungen von irrigen .Angaben, die sich zum 
Tbeil lange aus einem Buche in das andere übertragen baben, 
werden dem Sachkenner nicht entgehen. 

Möchten die Absichten, die mich bei dieser Arbeit leiteten, 
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WeDigsteDS theilweise in Erfüllung gehen, und das Studium 
dieser Schrift den Anfängern das Intereese für Kryata.1lographie 
und die Kenntnisse der Anfangsgründe dieser Wissenschaft 
mittheilen, da88 sie das BediirfDiu fühlen, die ausgezeichneten 
weiter gehenden kryat&1lographischen Lehrbücher, deren sich 
gerade Deutschland rühmen kann, mit Eifer und Nutzen zu 
studiren. 

Gienen, im Juli 184:8. 
Kp. 

VORREDE ZUR ZWEITEN AUFLAGE. 

Ich habe für diese zweite Auflage - den Kreis der Lernen
den, für welohe dieses Buch zunächst bestimmt ist, und die 
hier vorauszusetzenden Vorkenntnisse im Auge behaltend -
die ganz elementare Darstellung der ersten Außage beibehalten, 
aber in Abänderungen und Zusätzen, soweit es der Plan dieses 
Buches zuliess, die Fortschritte berücksichtigt, welche die 
Krystallographie, namentlich in ihren Beziehungen zur Chemie, 
,eit der Ausarbeitung der ersten Auflage gemacht bat. 

Ich hatte in der ersten Außage am Ende eines jeden Kry
stallsystems Angaben über die kryatallographischen VerhäJ.t
nisse der in dasselbe gehörenden wichtigeren Substanzen -
chemischer Präparate und Mineralien - zusammengestellt. 
Für beide Klassen von Substanzen, namentlich aber rür künst
lich dargestellte chemische Verbindungen, haben die seitdem 
verflossenen Jahre die erheblichste Erweiterung unserer Kennt
nisse in dieser Beziehung gebracht. :Eine Zusammenstellun, 
der Resultate aller die krystallographischen Verhältnisse chemi-
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scher Verbindungen betreffenden Arbeiten *) ist in einem Buche 
wie das vorliegende nicht zu versuchen. Dem Plan dieses 
Buches entspricht es, abgesehen von den Substanzen welche 
als Beispiele bei der Erläuterung krystallographischer Gesetze 
zu nennen waren, eine kurze krystallographische Charakteristik 
der in chemischer Beziehung wichtigsten Körper zu geben, 
d. h. namentlich der in chemischen Laboratorien am Häufigsten 
vorkommenden oder am Leichtesten in deutlichen Krystallen 
zu erhaltenden Präparate, wie auch der die wichtigsten Fälle 
von Isomorphismus und Dimorphismus abgebenden Substanzen. 
Ich habe in dem, was ich früher anhangsweise bei jedem Sy
stem als krystallographische Charakteristik der demselben an
gehörigen wichtigeren Substanzen gegeben hatte, jetzt manches 
weggelassen, mehr noch zugesetzt, sehr vieles abgeändert und 
umgearbeitet, den neueren Untersuchungen entsprechend, ohne 
dass ich indessen in jedem Falle unbedingt neuere Messungen 
an die Stelle älterer gleich ver1ässiger aufnehmen oder neuere 
Vorschläge in Beziehung auf Stellung der Krysta1le, Wahl der 
Grundform u. s. w. annehmen zu müssen glaubte. 

Giessen, im Januar 1862. 

Xp • 

• ) Ich habe die lIeit dem J&bre 1847 bebnnt gewordenen Resultate in 
Kürze in dem Jahrellbericht für Chemie u. 11. w. angegeben. Aus
führlich, in grosser Vollständigkeit und durch zahlreiche Abbildun· 
gen veranschaulicht findet man die Resultate der kryst.allographi. 
lIChen Untersuchung künstlich dargestellter chemischer Verbindungen 
in Rammehberg'. Handbuch der krystallographischen Chemie 
(Berlin 1865) und dem dazu gehörenden ersten Supplement (Leipzig 
1857), welchem hoffentlich bald ein zweiteIl folgen wird. 
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Einleitung. 

Jeder feste Körper erfüllt einen begrenzten Raum; die Art §. 1. 
der Raumbegrenzung, die F 0 r m des Körpers, kann einewesent
liche oder eine zufällige sein. Wesentlich ist die Form 
eines Körpers, wenn sie in Zusammenhang steht mit den phy
sikalischen und den chemischen Eigenschaften desselben; zu
fällig, wenn dies nicht der Fall ist. 

~teinsa1z kommt in Würfeln vor, und zwar hat es die Wür
felform als eine wesentliche. Es steht diese }'orm in Zusammen
hang mit den chemischen Eigenschaften des Steinsalzes, inso
fern Körper, die dem· Steinsalz analog zusammengesetzt sind, 
gleichfalls in dieser Form vorkommen. Sie steht auch in Zu
sammenhang mit den physikalischen Eigenschaften des Stein
salzes! insofern dieses in der Richtung der WUrfeIßächen schwä
chere Cohäsion hat (nach dieser Richtung leichter zertheilbar 
ist), als nach anderen Richtungen, insofern der Steinsalz'Würfel 
das -Licht einfach bricht und dieses eine gemeinsame Eigen
schaft der Körper ist, welchen die Würfelform als eine wesent
liche zukommt, u. s. w. - Dem Steinsalz kann man die ver
schiedenartigsten zufälligen Formen geben, z. B. die Form 
einer regelmässigsechsseitigen Säule; diese Form steht weder 
mit den chemisch~n Eigenschaften des Steinsalzes in Zusammen
hang, noch mit den physikalischen; aUe Körper z. B., welchen 
die regelmässig sechsseitige Säule als wesentliche Form eigen 
ist, brechen das Licht doppelt, das Steinsalz aber nicht. 

E ° P p, Krya'alToJl"phle. 1 



2 §. 2-4. Einleitung. 
§.2. Die wesentlichen Formen, welche unorganisirte feste 

Körper annehmen, unterscheiden sich von einander hesonders 
in folgender Beziehung: 

Der Raum, welchen der Körper einnimmt, ist in keiner 
Weise durch ebene Flächen begrenzt; diE' }<'orm des Körpers 
ist eine unregelmässige. 

Oder: der Raum ist durch ebene Flächen begrenzt, welche 
dann auch nach gewissen SymmE'triegesetzen geordnl't sind; 
die Form des Körpers ist eine regelmässigl'. 

(Der Ausdruck "regelmässige Form" bedeutet also hier 
keineswegs, was in der Stereometrie unter einem "regelmässigen 
Körper" verstanden wird; letzteres bezeichnet Körper, welche 
durch congruente regelmäRsige Flächen, die congruenteEcken 
bilden, begrenzt werden', während der erstere Ausdruck allge
mein auf Kör}ler geht, welche durch irgendwelche ebene Flächen, 
die nach irgendwelchen Symmetriegesetzen geordnet sind, be
grenzt werden.) 

§. 3. Diejenigen leblosen Körper, welche eine wesentliche un-
regelmässige Form besitzen, nennt man amorphe. Die amor
phen Körper zeichnen sich vorzüglich dadurch aus, dass sie 
nach allen Richtungen hin gleiche Cohäsion haben, auf den 
Trennungsflächen muscheligen Bruch zeigen, und das Licht 
stets einfach brechen (Glas, Geigenharz, Gummi u. a.). 

Die Körper, welche eine wesentliche regelmässige Form 
besitzen, nennt man krystallisirte. Sie zeigen nach gewissen 
Richtungen hin eine weniger starke Cohä,sion, d. h. sie sind 
nach gewissen Richtungen hin spaltbar; sie brechen das Licht 
meistens doppelt. 

(Derselbe Körper, im chemischen Sinne genommen, kann im 
amorphen und im krystallisirten Zustande erscheinen; ersteren 
nimmt er besonders dann an, wenn er aus dem flüssigen Zu
stande rasch, letzteren, wenn er daraus langsam und allmälig 
in den festen übergeht (vergl. §. 20f.). Die amorphe Modifica
tion unterscheidet sich dann meistens von der krystallisirten 
durch die Farbe, durch geringeres specifisches Gewicht, durch 
geringere Härte, niedrigeren Schmelzpunkt und durch die 
Eigenschaft, dass chemische Agentien leichter auf sie einwirken.) 

§. 4. Als Krystall wird also jeder feste leblose Körper be-
zeichnet, welcher eine wesentliche regelmä,ssige Gestalt besitzt. 



Einleitung. §. 5. 3 
Die Lehre von den Eigenschaften der Krysta,lle im Allge

meinen hat man als Krystallologie benannt; es zerfällt diese 
in drei, Unterabtheilungen : 

1. Die Krystallo graphie oder die Lehre von den äusse
ren Eigenschaften der Krystalle; sie hat zu untersuchen, nach 
welchen Symmetriegesetzen die Krystalle durch Flächen be
grenzt sind. 

II. Die Krystallophysik oder die Lehre von dem Zu
sammenhange zwischen den krystallographischen und den phy
sikalischen Eigenschaften der Krystalle. (Physikalische Eigen
schaften sind diejenigen, welche ein Körper in Bez~ehu.ng zu 
anderen, wägbaren oder unwägbaren, Materien zeigt, ohne dass 
dabei seino ~~igenthümlichkeit aufgehoben wird;, Kalkspath 
bricht das Licht doppelt, ohne dabei aufzuhören, Kalkspath zu 
sein.) Die Krysta.llophysik behandelt also z. B. die Abhängig
keit zwischen der Gestalt und den optischen Eigenschaften 
(dass würfeliörmig gestaltete Krystalle das Licht einfach, rhom
boedrisch gestaltete es doppelt brechen); sie zeigt, wie zwischen 
der Gestalt gewisser Krystalle und der Art, wie diese durch 
Erwärmung elektrisch werden, eine Abhängigkeit existirt u. s. w. 

III. Die Krystallochemie oder die Lehre von dem Zu
sammenhange zwischen den krystallographischen und den che
mischen Eigenschaften der Krystal1e (welche letztere erkannt 
werden als solche, die ein Körper in Beziehung zu anderen 
Materien unter Vernichtung seiner Eigenthümlichkeit zeigt; 
dass ein Stück Ka.lkspath aus Kalk und Kohlensäure besteht, 
lässt sich nur erkennen, indem das untersuchte Stück aufhört, 
Kalkspath zu sein). Die Krystallochemie untersucht also allge
mein den Zusammenhang zwischen Gestalt und Mischung; sie 
lehrt, c}.ass derselben chemischen Zusammensetzung mehrere 
wesentlich verschiedene Krystallformen zukommep können (Di
morphismus und Trimorphismus); dass Körper von verschie
dener, aber analoger, Zusammensetzung übereinstimmende 
Krysta.llgesta.lt besitzen können (Isomorphismus), und Aehn
liches. 

Vorliegende Schrift hat als nächsten Zweck nur die An- §. 5. 
fangsgründe der Krystallographie darzulegen; auf die For
schungen der Krysta.llophysik kann hier n,icht eingegangen 
werden, wohl aber wird manchmal an Einiges erinnert werden, 

1· 
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was dem Gebiete der Krystallochemie ang('hört, da neben der 
Einsicht in die Gestaltungsgesetze deI' Krystallformen auch 
die krystallographische Kenntniss der chemisch wichtigeren 
Substanzen vermittelt werden soll, und auf diese Art Ab
hängigkeiten zwischen bestimmter Art der Zusammensetzung *) 
und bestimmter Krystallfonn sich von selbst ergeben. 

*) Die Formeln, welqhe im_ Folgenden die cbemische Conltitution der 
Körper anzeigen, gründen sich auf die Annahme nachstehender 
Aequivalentgewicbte für die Elemente, mit welchen Ammonium 
=Am=NH. und Cyan = Cy = CiN hier zlJsammengeete11t 
sind: 

Aluminium AI= 13,7 Iridium Ir =99 S~hW'~t'1 S= 16 
Ammonium Am = 18 Kalium K= 39,1 S~len Se =39,7 
Antimon Sb= 120,8 Kobalt Co=29,6 Silber Ag= 108 
Arsen A8=76 Koblenatoft" C=6 

Si!i"ium 
j8~= Ha) 

Baryum Ba= 68,6 Kupfer Cu=81,7 /8i= 21 4) 

Beryllium JBe = 4,7 1) Lantban 1.&=46,4 Stid,.totr N=14 
IBe= 7,0,,) I.ithium l.i=7 Strontium Sr=43,8 

Blei Pb= 103,6 Magnesium Mg= 12 Tantal Ta = 68,8 ~) 
Bor B=10,9 Mangan Mu=27,6 Tellur 1'41=64 
Brom Br=80 Molybdlln Mo=4S 'Thorium Th=69,6 6) 

Cadmium Cd=66 Natrium Na=23 Titan Ti=26 
Claium Ca= 123,4 Nickel Ni=29,6 Uran U=60 
Cal"ium Oa=20 Niobium Nb=48,8 Vanadium V= 68,6 
Cerium Ce=46 Osmium 0.=99,6 W a.~ .. rstotr H = 1 
Chlor CI =86,6 Palladium PfI= 611,3 Wismuth 8i=210 
Chrom Cr=26,7 Phosphor P=81 Wolfram W=92 
Cyan Cy=26 Platin Pt= 98,7 Ziuk Zn=32.6 
Didym D=48 QuecksilbepHg = 100 Zinn Sn=69 
Eisen Fe=28 Rhodium Rh =62,2 tr =22,4 7) 
Fluor Fl= 19 Rubidium Rb= 86,4 Zirkonium Zr = 33,6 B) 
Gold Au= 197 Ruthenium RU=62,2 Zr = 44.8') 
Jod J=l27. Sanerstoff -O=s 

1) Wenn Ber,llerde ... BeO. - ') Wenn Beryllerde ~ "Os. - 3) Wenn KleMla&are 
- 810 •• -') Wenn KleaeloAare=810a. - 6) Weull Tanta1a&are-TaO ... - ~ Wellu 
'rborerde = Th O. - 7) Weoll ZIrkonerde = Zr 0_ - ') Weno ZIrkonerde ~ Zr,O._
~. Wenn Zirltouerde = ZrO,. 
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Hülfsmittel bei dem krystallograph1schen Studium. 

Uebungen an Modellen. Die in der Natur vorkom- §.6. 
menden oder künstlich dargestellten Krysta.lle sind gewöhnlich 
nicht ringsum ausgebildet, sondern da, wo sie mit der Unter-
lage in Berührung waren, durch zufällige, nicht der Krystall
form angehörige, Flächen begrenzt; sie zeigen meistens zufäl-
lige Abweichungen von der vollkommen symmetrischen Aus
bildung (VerzerrUngen); endlich sind die wirklichen Krysta.1le, 
welche gewisse krystallographische Gesetze nachweisen, oft nur 
klein oder selten. Aus allen diesen Gründen benutzt man bei 
dem ersten Studium mit Nutzen Nachbildungen der Krystall
formen, KrystaUmodelle. Man hat diese in Holz, Pappe, Glas, 
Porcellanmasse und anderem Material ausgeführt. Wir wollen hier 
nur Einiges über die Anfertigung der Modelle aus Pappe sagen. 

Zum Zwecke dieser muss die Gestalt der Flächen, welche §. 7. 
die darzustellende Krystallform begrenzen, gesucht werden 
oder bekannt sein. Für eine Anzahl wichtigerer Formen ist 
diese durch die beigefügten Netze gegeben. In diesen sind die 
Flächen gezeichnet, und zwar so, dass je zwei an der Krystall-
form zusammenstossende (eine Kante bildende) a.uf dem Netz 
eine Linie gemeinschaftlich haben oder bei der weiteren Bearbei-
tung zusammenstossen. Zur wenigst umständlichen Darstellung 
"fon Modellen mitte1st dieser Netze eignet sich vorzÜglich braune 
Glanzpappe, weJche ziemlich dünn genommen werden kann. 
Man legt das Netz der Krysta.llform, deren Modell angefertigt 
werden soll, fest auf die Gla.nzpappe, sticht sämmtliche Eck
punkte d~s Netzes mitte1st einer .Nadel durch, und verbindet 
sie durch Linien, d. h. man trägt das Netz auf die Pappe selbst 
über. Man schneidet nun die Pappe in den äussersten (in den 
Netzen stärker gezogenen) Linien ganz, in den anderen (den 
feineren) etwas über die Hälfte durch; in den letzteren lässt 
sich die Pappe dann leicht so biegen, dass eine vollständig be
'grenzte Figur dadurch dargestellt wird. Man v,erbindet die 
durch die Biegung zu,sammenstossenden Flächen zuerst mit 
Schellack, den man geschmolzen auf einzelne zusammenstos-· 
sende Theile aufträufeln lässt, bestreicht dann alle Kanten des 
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Modells mit starkem Leim, nimmt nach dem Trocknen dessel
ben mittelst eines scharfen Messen die Schellacktropfen weg. 
und bestreicht mit Leim auch die Stellen, wo sie waren. - Es 
ist rathsamer, die beigegebenen Netze auf die Pappe überzu
tragen , als sie auf die Pappe aufzukleben und durchzuschnei
den; im letzteren Falle erspart man sich zwar die Mühe des 
Uebertragens, aber das Netz selbst geht verloren. Der Anfänger 
wird natürlich mit der Anfertigung der leichtesten Modelle, 
wie z. B. Nr. 1, 2, 6, beginnen; die Form des Körpers, welcher 
durch das Zusammen biegen entstehen soll, lässt sich &Usserdem 
aus der Zeichnung ersehen, auf welche das beigegehene Ver
zeichniss hinweist. 

§. 8. Uebungen im Zeichnen. So fordernd die unmittelbare 
Anschauung von Krystallmodellen für das erste Studium der 
Krysta110graphie ist, so nothwendig ist es andererseits, dass 
der Anfänger sich bald an krysta.llographischen Zeichnungen 
zurecht zu finden wisse. Ein klares Verständniss ·derselben. 
ein deutlicher und richtiger Begriff darüber, wie ein durch 
eine Zeichnung dargestellter Körper wirklich aussieht, wird 
kaum anders erlangt, als dadurch, dass der Anfinger selbst 
zeichnet, d. h. nicht krystallographische Figuren abzeichnet, 
sondern bestimmte Körper selbst perspectivisch darstellt, Flä
chen in bestimmten Richtungen auf dem Papier perspectivisch 
legt, ihre Durchschnittslinien und den durch sie begrenzten 
Körper auf dem Papier selbst sucht und zeichnet. 

Es kann hier über das krystallographische Zeichnen nur 
sehr Weniges, nur sehr Unvollständiges und nur höchst Ele
mentares beigebracht werden, aber es reicht dieses doch hin. 
dass man sowohl für fast .alle Krystallformen richtige Zeich
nungen entwerfen, mithin einen zu beschreibenden Krystall 
richtig zeichnen, als auch sich an jeder Zeichnung wie an einem 
wirklichen Körper zurecht finden kann. 

§. 9. Denken wir uns zwei in einer Horizontalebene rechtwinklig 
über einander liegende Linien *), die also von oben gesehen 

"') EIl ilt sehr anzurathen , dUI der Anfänger lieh dieee Linien recht 
anachaulich maohe, z. B. durch zwei HolzBtäbchen, und dass er 
auch in der Folge dieses Hülfftmittel einer klareren Anlchauung 
möglichst anwende. 
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(im Grundriss) erscheinen, wie Fig. 1. Bezeichnen wir die 
vier Endpunkte dieser Linien mit v (vorn), I. (hinten), Z (linke), 
r (rechts), und den Durchkreuzungspunkt mit c. 

Befindet sich das Auge des Beschauers gerade über e, so 
wird er beide Linien erblicken, wie sie in Fig.l dargestelltsind ; 
bei einer anderen Stellung des Auges werden aber die Linien 
dem Beschauer anders erscheinen. Befindet sich z. B. sein 
Auge gerade in der Verlängerung von 1.'" so wird er diese Linie 
zum Punkte verkürzt sehen, die Linie l r hingegen in ihrer 
ganzen Länge. Befindet sich sein Auge in der Horizont&lebene 
beider Linien, aber in der Richtung zwischen" und r, näher nach 
v hin (z. B. bei x), so wird ihm die J~inie vI. im Vergleich.zu der 
Linie Zr verkürzt und ganz mit dieser zusammenf~lend er
scheinen. Befindet sich sein Auge ausserhalb der Horizontal
ebene, z. B. etwas über x, so wird ihm der Winkel "el (der in 
Wirklichkeit ein rechter ist) als ein spitzer, und ausserdem 
auch noch die Linie ,,1. verkürzt erscheinen. Die zwei Linien, 
die"im Grundriss gesehen wie Fig. 1 erscheinen, zeigen sich 
dann, perspectivisch gesehen, wie e8 Fig. 2 darstellt. 

Als welcher Winkel der (in Wirklichkeit rechte) Winkel §. 10. 
veloder (was derselbe Winkel ist) her, und in welcher Ver
kürzung die I.inie ,,1." in dem perspectivischen Bilde erscheint, 
das hingt ab von der Stellung des Auges des Beobachters, ob 
sich dieses höher oder niedriger über der Horizontalebene 
von Zr und v A befindet, und ob näher nach v oder r hin. Wir 
wollen aber jenen Winkel und diese Verkürzung stets einerlei 
zeichnen. Für jenen Winkel wollen wir einen wählen, der sich 
immer durch eine einfache Construction genau finden lässt; 
wir werden dafür immer einen Winkel zeichnen, gegeben durch 
ein Krei8segment, dessen Sehne gleich ein Drittheil des Halb
messers ist. Um also, wenn Fig. 3 zwei auf einander recht
winklig (und zwar von links nach rechts und von vorn nach 
hinten) liegElDde Linien im Grundriss zeigt, die perspecti-
vis che Lage von "I. zu erhalten, ziehen wir von e äus mit einem 
willkürlichen Halbmesser Kreisbogen ab und tle, und stechen 
die Punkte bund e so ab, dass ab sowohl als tle = l/a des 
willkürlich genommenen Halbmessers ist; eine durch b und e 
gezogene Linie reprä.sentirt uns jetzt die Richtung, in welcher 
"1) in der perspectivischen Ansicht liegt." Wir zeichnen also 
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immer so, dass jede Richtung von vorn nach hinten, die in 
Wirklichkeit mit der Richtung von links nach rechts einen 
rechten Winkel macht, uns gegen diese unter einem Winkel 
liegend erscheint, der durch einen Bogen gegeben ist, dessen 
Sehne = 1/8 des Halbmessers i diesen Winkel wollen wir den 
U e bereinkunftswin kel nennen, da er willkürlich gewählt ist, 
und seine Anwendung gewissermassen auf U ebereinkunft be
ruht. '(In verschiedenen krystallographischen Werken ist übri
gens auch der Winkel, unter welchem die Richtung von vorn 
nach hinten gegen die von links nach rechts zu liegen scheiut, 
verschieden gezeichnet.) 

§. 11. Die Verkürzung, unter welcher uns jede Linie, die in der 
Richtung von vorn na.ch hinten liegt, in der perspectivischcn 
Ansicht erscheint, wollen wir gleichfalls ein flir alle Mal unver
änderlich annehmen i wir wollen immer so zeichnen, dass, was 
in dieser Richtung liegt, in der perspectivischen Ansicht a.uf 
ein Drittheil seiner wirklichen Grösse verkürzt erscheine. 

Die Richtung von vorn nach hinten erscheint &lso in Fig. 3 
perspectivisch gesehen in der Richtung HegeRd, wie sie die 
gestrichelte Linie be anzeigt, Der Punkt x, der in Wirklich
keit auf der Linie v h in dem Abstande xc von dem Durch
kreuzungspunkte c liegt, erscheint in der perspectiviscben An
sicht auf der gestrichelten Linie bei x in einem 1/3 so grossen 
Abstande von c. 

Wenn also von einem Grundriss eine perspectivische An
sicht zu zeichnen ist, so zeichnen wir diejenigen Linien in der 
Richtung von links nach rechts gehend, welche auch in dem 
Grundriss in der Richtung von links nach rechts gehen; wir 
zeichnen unter dem Uebereinkunftswinkel gegen die Richtung 
von links nach rechts geneigt, was in dem Grundriss recht
winklig darauf steht, d. h. also die Linien, die in Wirklichkeit 
in der Richtung von vorn nach hinten gehen. - Diejenigen 
Linien, die von links nach rechts gehen, zeichnen wir eben so 
gross, wie sie in dem Grundriss sind; diejenigen, welche VOll 

vorn nach hinten gehen, zeichnen wir in 1/8 ihrer wirklichen 
GrÖsse. 

§. 12. Bei der perspectivischen Zeichnung eines Grundrisses lassen 
wir eine von links nach rechts gehende Linie nicht nur ihre 
wirkliche Richtung und Grösse beibehalten (dieses findet ja für 
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alle von links nach rechts gehende Linien statt), sondern auch 
ihre wirkliche· Lag e ; diese eine Linie ist dieselbe in dem 
Grundriss der Figur und in der darauf gezeichneten perspecti
vischen Ansicht derselben. In den. vorhergehenden Beispielen 
war dies die mit Zr bezeichnete Linie. Man unterscheidet diestl 
Linie so, dass man sagt: es ist die Linie, um welche sich deJ' 
Grundriss dreht, damit er in der p8rspectivischen Ansicht er
scheine. Bei der Betrachtung des Grundrisses einer Figur denkt 
man sich nivtlich das Auge gerade darüber, bei der perspecti
vischen Ansicht aber denkt man sich es sie in schiefer Rich
tung . betrachtend ; anstat~ den Ort des Auges zu verändern, 
wenn man von der Betrachtung im Grundriss zu der perspec
tivischen Ansicht übergehen will, kann man auch die im Grund-
riss dargestellte Figur selbst sich drehend denken, und zwar 
um eine Linie, welche die eben hervorgehobene ist, die nämlich 
ihre Richtung, Grösse und Lage unverändert behält, während 
die anderen Linien in der perspectivischen Ansicht theils eine 
andere Lage, theils auch eine andere Richtung und Grösse als 
in. dem Grunchiss haben. Man kann diese eine, eben hervor
gehobene, Linie anch wohl so bezeichnen, dass man sagt, 
der Grundriss werde in Beziehung aut' sie in Perspective 
gelegt. 

Es stelle Fig. 4 in der ausgezogenen Li~ie Zr und den ge- §. 13. 
strichelten Linien 1) h und ab einen Grundriss vor von zwei sich 
kreuzenden Linien, die von links nach rechts und von vorn 
n&C?h hinten gehen, und wo an dem einen Endpunkte vorn (v) 
der einen sich noch eine kleinere, mit der anderen Linie pa-
rallel gehende, befindet. Dieser Grundriss wird in Beziehung 
auf die Linie Zr in Perspective gelegt, indem man diese Linie 
des Grundrisses auch zugleich als die perapectivische Ansicht 
derselben gelten lässt; indem man weiter die Linie 1) h (die in 
der Richtung von vorn nach hinten geht), unter den Ueberein
kunftswinkel legt; indem man dann auf der so bestimmten 
perspectivischen Linie für die Richtung von vorn nach hinten 
den Ort für 1) dadurch bestimmt, dass man 1/3 der Länge Ctl 

auf dem Grundriss von C aus auf der perspectivischen Richtung 
von vom nach hinten aufträgt; und indem man endlich durch 
diesen perapectivischen Ort von '/J eine Linie in der Richtung 
von links D&Qh rechts 1:ieht, von derselben Grösse wie die durch 
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t1 in dem Grundriss gehende Linie ab. So erhält maß die Fig. " 
in ausgezogenen Linien dargestellte perspectirisehe Ansicht. 

§. 14. Jeder Punkt eines Grundrisses ist in Beziehung auf eine 
Linie, die durch diesen von links nach rechts geht, leicht in 
Perspective zu legen; man verbindet jenen Punkt mit dieser 
Linie durch eine Hülfslinie in der Richtung von vom nach 
hinten, d. h. man fällt aus j enam Punkte einen Perpendikel 
auf diese Linie, legt diesen Perpendikel unter dem Ueberein
kunftswinkel in Perspective, trägt ein Dri$iheil des perpendi
culären Abstandes jenes Punktes von besagter Linie auf der 
perspectivischen Ansicht des Perpepdikels ab, und erhält so 
den gesuchten perspectiviscqen Ort des Punktes. - Es versteht 
-sich von selbst, d&88 nach der hier befolgten Art zu zeichnen, 
Alles, was in dem Grundriss hinter der Linie liegt, in Be
ziehung auf welche in Perspective gelegt werden soll, in der 
perspectivischen Ansicht über dieser Linie liegt, und Alles, 
was im Grundriss vor ihr liegt, in der perspectivischen Ansicht 
unter ihr. 

Es sei das Fig. 5 durch gestrichelte Linien im Grundrisll 
dargestellte Quadrat in Perspective zu legen, und zwar in Be
ziehung auf eine Linie, die durch die Ecken links und rechts 
des Quadrates geht. Man zieht diese Linie (sie ist in der Figur 
punktirt); in ihr liegen die Ecken l und ,.des Quadrates, deren 
Ort also in der perspectivischen Ansicht derselbe bleibt, wie 
in dem Grundriss. Ein aus h auf diese Linie gefällter Perpen
dikel (er treffe sie bei c) geht verlängert auch durch f); man legt 
diesen Perpendikel um, unter den UebereinkunftBwinkel; er 
kommt so in die Richtung ab zu liegen, welche also in der 
perspectivischen Ansicht die Richtung von vorn nach hinten 
andeutet. Auf der Linie abliegen also die perspectivischen 
Punkte für die Ecken f) und h des Grundrisses,. und zwar von 
eIl. so weit abstehend, als es in dem Grundriss der Fall.ist 
(die Abstände f) c und eh, als in der Richtung von vorn nach 
hinten gelegen, zeichnen wir ja perspectivisch auf 1/3 der wirk
lichen Grösse verkürzt). So bekommt man für die Punkte 11 

und h des Grundrisses ihre perspectivischen Orte; für l und ,. 
sind sie gleichfalls bestimmt; die Linien, welche sie verbinden 
(die in Fig. 5 ausgezogenen) geben also die perspectivische An
sicht eines mit einer Ecke nach vorn liegenden Quadrates. 
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Der Anfli.nger wird sehr wohl thnn, mehrere im Grnndrisa I. 15. 
gezeichnete Figuren in Beziehung auf eine bestimmte von links 
nach rechts gehende Linie nach obigen Regeln in Perspective 
zu legen. Zur Vermittelung solcher Uebnngen ist in Fig. S-
ein Quadrat in Beziehung auf eine Linie, die durch die Mitte 
zweier gegenüberliegender Seiten geht (also ein Quadrat, da.s 
mit einer Seite nach vorn liegt), in Fig. 7 ein reguläres Sechs-
eck in Beziehung auf eine eben solche Linie (also ein Sechseck, 
da.s mit einer Ecke nach vorn liegt), in Fig. 8 ein reguläres 
Sechseck in Beziehung auf eine Linie, die durch zwei gegen
überliegende Ecken geht (also ein Sechseck, welches mit einer 
Seite nach vorn liegt), im Grundriss (die gestrichelten Linien) 
und in der perspeetivischen Ansicht (die ausgezogenen Linien) 
gezeichnet. Es sind in diesen Figuren auch die in Anwendung 
koinmenden Hülfslinien (punktirt) eingetragen. Fig. 9 und 10 
geben Grundrisse und perspectivische Ansichten ohne diese 
Hülfslinien j bier ist imme)' nur die Linie punktirt eingetragen, 
in Be1iehung auf welche in Perspective gelegt wurde. Jedes 
Eck einer perspectivischen Ansicht· ist mit demselben Buch
staben bezeichnet wie das entsprechende Eck des Grundrisses. 
- Jeder Anfänger wird leicht selbst noch mehrere Grundrisse 
verschiedenartiger Figuren und perspectivische Ansichten der
selben zu construiren wissen. 

Wir haben bisher nur das perspectivische Zeichnen von §. 16. 
Figuren betrachtet, die in Wirklichkeit in einer horizontalen 
Ebene liegen; bei den krystallographischen Figuren sind auch 
Linien zu zeichnen, die in der Richtung von oben nach unten 
gehen. Wir zeichnen diese in unveränderter Richtung und 
unveränderter GrÖsse. Was also senkrecht von oben nach 
unten geht, und in Wirklichkeit einen rechten Winkel mit der 
Richtung von links nach rechts macht, zeichnen wir auch in 
der perspectivischen Ansicht unter einem rechten Winkel gegen 
diese Richtung. 

Alle Linien also, die in einer Krystallfigur von oben nach 
unten und von links nach rechts gehen, werden in ihrer natür_ 
lichen Richtung und Länge gezeichnet j alle, welche von vorn 
nach hinten gehen, werden unter dem U ebereinkunftswinkel 
gegen die Richtung von links nach rechts geneigt gezeichnet 
und auf ein Drittheil ihrer natürlichen Lage verkürzt. Alle 
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wirklich parallelen Linien zeichnen wir aIlCh in der penpecti
riachen Ansicht parallel; solche Abschnitte auf einer und der
selben Linie, die in Wirklichkeit gleich gross sind, zeichnen 
wir auch in der perspectiviachen Ansicht gleich groSL Ab
schnitte auf Linien in verschiedenen Richtungen können na.
türlich in der perspectiviBchen AnBicht oft sehr verschieden 
grou erscheinen, wenn sie auch in der Wirklichkeit gleich 
gross sind. 

§. 17. Seien drei Linien zu zeichnen, von welchen die eine senk-
recht von oben nach unten, die zweite horizontal von links 
nach rechts, die dritte horizontal von vorn nach hinten geht, 
1l1ld welche drei Linien sich in einem Punkte schneiden. Wir 
zieheIl zuerst die Linie von links nach rechts, legen tlie Linie 
von vorn nach .hinten unter dem Uebereinkunftswinkel gegen 
die erstere, und ziehen dann die Linie von oben nach unten 
durch den Schneidungspunkt, rechtwinklig gegen die Linie von 
links nach rechts. So ergiebt &ich Fig. 11, welche also die 
Richtungen vorn (v) Ilach hinten (1), links (Z) nach rechts (r), 
oben (0) nach unten (u) andeutet.· Sollen auf diese Linien 
Punkte aufgetragen werden, welche gleich weite Abstände von 
dem Durchkreuzungspunkte der Linien (c) darstellen, so zeich
nen wir diese Punkte auf die Linien von links nach rechts und 
von oben nach unten wirklich gleich weit von c abstehend, auf 
die Linie von vorn nach hinten aber 1/. so weit von c abstehend. 
Die Punkte v, 1, Z, r, 0, '" Fig. 11, deuten also Abstände von 
c an, die in Wirklichkeit gleich gross sind. 

§. 18. Sei ein Würfel zu zeichnen, dessen Kanten 1 Par. Zoll 
lang sind, der auf einer Fläche aufsteht und mit einer Fläche 
nach vorn gerichtet ist. Man beginne an einer Fläche, welche 
die Basis vorstellt, indem man (Fig. 1:2) die vordere untere 
Kante, von links nach rechts, ab in der wirklichen Grösse zieht. 
An a und b stossen die unteren Kanten, die links und rechts 
von vorn nach hinten gehen, ac und bd ö diese zeichnen wir 
unter dem Uebereinkunftswinkcl gegen ab g8Deigt, und auf 1/3 
ihrer wirklichen Länge verkürzt. Die hintere untere Kante cd 
wird wieder in ihrer wirklichen Grösse und Richtung (von links 
nach rechts) gezeichnet. Auf a, b, c und d kommen die verti
calen Kanten zu stehen, welche also in wirklicher Grösse und 
wirklicher Richtung (von oben nach unten) gezeichnet werden; 
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ihre oberen Endpunkte werden dann durch Kanten verbunden, 
von denen auch wieder die von links nach rechts gehenden 
in ihrer wirklichen Grösse und Richtung, die von vorn nach 
hinten gehenden aber verkürzt und in abgeänderter Richtung 
erscheinen. 

Es ist dem Anfänger nicht genug anzurathen, sich mög- §. 19. 
lichst mit dem Zeichnen kryst.allographischer Figuren zu be
schäftigen. Nichts übt so das Vorstellungsvermögen, wie es 
für das krystallographische Studium ausgebildet werden muss, 
als diese Beschäftigung, und das sorgsame Vergleichen der 
selbstgezeichneten Figuren, der einzelnen Ecken und Linien, 
mit den entsprechenden Modellen und Stellen auf denselben. 
In dem Folgenden soll für das Zeichnen so viel Anleitung ge-
geben werden, als in einer solchen Schrift sich ohne Uebel-
stand geben lässt j es soll diese Anleitung nur dazu dienen, 
dem -Anfänger bei den ersten Versuchen ein Leitfaden zu sein j 
den eigentlichen Nutzen schöpft er nur aus eigener Thätigkeit, 
und er lernt mehr, wenn er die Zeichnung einer einfachen 
Figur nach mehreren vergeblichen Versuchen selbstständig rich-
tig zu Stande bringt, als wenn er eine complicirte Krystal1-
gestalt von einer- weitläufigen Anleitung gegängelt iu kurzer 
Zeit richtig zeichnet. 

Zu dem Zeichnen braucht man gutes Zeichnenpapier, gute 
Bleistifte (einen flach geschärften zum Ziehen von Linien, einen 
scharf gespitzten zum Markiren von Punkten), deren Striche 
durch Caoutchouc sich leicht wegnehmen lassen; einen, besser 
mehrere, Zirkel, wo ein Bleistift eingesetzt werden kann, ein 
längeres und ein dreieckiges Lineal. Durch einen Punkt legt 
man eine Linie parallel mit einer anderen, indem man das 
Dreiecklineal mit seiner einen Seite (a) genau an diese Linie 
anlegt, das längere Lineal feit an eine andere Seite des Dreieck. 
lineals, und nun dieses verrückt, bis seine Seite a sich gen au 
an jenem ~nkte befindet,· durch welchen man nun längs die
ser Seite a die gewünschte Linie· zieht. - Bei dem Zeichnen 
von Krystallfiguren construirt Inan zuerst alle Kanten und 
Ecken fein mit Bleistift; man kann dann entweder die Eckpuukte 
mitte1st einerStahlspitze auf reines Papiet: übertragen, und auf 
diesem die Figur fertig ausführen, oder dies gleich auf dem 
ersten Papier thlln. Zweckmässig legt man dann alle Kanten 
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der wirklich zu zeichnenden Krysta.llgeatalt erst mit etwas 
stärkeren Bleistiftstrichen an, diejenigen, welche man wirklich 
sieht (die vorderen), in ausgezogenen Linien, diejenigen, welche 
dem Beschauer durch den Krysta.llkörper selbst verdeckt sind 
(die hinteren), fein gestrichelt. Bei dieser vorgängigen Aus
führung mit Bleistift erhält man eine vollkommene Uebersicht 
über die Zeichnung, und kann doch noch jeden Fehler (wenn 
man z. B. eine hintere Kante ausgezogen, statt gestrichelt hat) 
leicht verbessern. Dann führt man die Figur ganz in dersel
ben Weise mit der Reissfeder und Tusche aus; es ist gut, na
mentlich wenn die Figur sehr viele Kanten hat, die hinteren 
höchst schwach und mit dünnerer Tusche, die vorderen stark 
und schwärzer zu zeichnen, damit der Körper im Bilde deutli
cher hervortrete. Andere Linien als die Kanten, welche man 
sich in der Krysta.l1figur oder auf den Flächen gezogen denkt. 
sind in den Zeichnungen zu diesem Buche punktirt ; der An
fänger thut besser, sie in anderen Farben zu ziehen und dabei eine 
gewisse GleichiOrmigkeit zu beobachten; so z. B. alle Linien, die 
in dem~'o)genden als Axen bezeichnet werden, roth auszuziehen. 

Das Zeichnen von Krystallformen erscheint oft als Kleinig
keit und kann auch zur Spielerei werden; ordentlich betrie
ben giebt es, abgesehen von der Erleichterung des krystallo
graphischen Studiums, dem Anfänger eine Sammlung selbst ge
zeichneter Figuren in die Hände, an welchen sich dieser besser 
zurecht findet, als an allen fremden Zeichnungen. 

~. 20. U ebungen an wirklichen Krystallenj Ent stehung 
" derselben. Das Studium an Modellen und Zeichnungen ist 

wichtig für das Verständniss der krystallographischen Gesetze. 
Die theoretische Kenntniss der letzteren allein befähigt indess 
keineswegs, für jeden wirklichen Krystall zu erkennen, nach 
welchen Gesetzen er gebildet ist. Die wirklichen, in der Natur 
sich findenden oder künstlich dargestellten, Krystalle weichen 
in ihrem Aussehen oft bedeutend von dem ab, welches sie ge
wissermassen eigentl~ch haben sollten und mit welchem sie 
durch Modelle und Zeichnungen dargestellt werden. Sicher
heit und Fertigkeit in der Bestimmung solcher Krystalle wird 
nur durch Uebung erreicht. In dem Folgenden werden immer 
Substanzen genannt werden, an welchen sich die zu besprechen-
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den kryat&llographischen. Eigenschaften' vorfinden; ein grosBf>r 
Theil von ihnen ist leicht zu erhalten oller darzustellen, und 
mit der Untersuchung dieser wirklichen Krystalle möglichst 
viel sich zu beschäftigen, ist dem Anfänger nicht genug an
zurathen. 

Es mag hier Einiges über die Entstehung der Krystalle §. 21. 
und die Mittel, sie deutlich zu erhalten, a.ngeführt werden. 
Ein Körper nimmt meistens krystallinische Form an, indem 
er aus dem flüssigen Zustande in den festen übergeht. Sel~n 
sind die Fälle, wo eine feste oder nur erweichte unkrystalli
nische Substanz kr,stallinisch wird; es zeigt sich dies z. B. 
an der arsenigen Säure, die zu einem amorphen durchsichtigen 
Glase geschmolzen werden kann, welches allDlälig undurch
sichtig und krystallinisch wird; rasch abgekühlter, amorpher 
Schwefel oder Zucker., Glas bei höherer Temperatur u. a. zei-
gen gleichfalls Krysta1linischwerden im festen Zustande. 

Der flüssige Zustand, aus welchem ein Körper in den 
festen unter Annahme von Krystallgestalt übergeht, kann der 
elastischflüssige (gasförmige) oder tropfbarflüssige sein. Aus 
dem ersteren, durch Condensirung des Dampfes, bilden sich 
z. B. Krystalle von Salmiak, arseniger Säure u. a. 

Häufiger entstehen die Krystalle bei dem Uebergange aus 
dem tropfbarflüssigen Zustande in den festen. Die Substanzen 
werden entweder nur durch Wärme f1üuig gemacht (Schwefel, 
Wismuth) oder durch Wärme und ein flüssiges Lösungsmittel 
(Salpeter in Wasser, Schwefel in Schwefelkohlenstoff u. a.) i in 
beiden Fälleu erfolgt das Kryatallisiren bei dem Erkaiten. 
Oder die Substanz ist in einer Flüssigkeit gelöst, welche a11-
mälig (durch Verdunstung oder Zusatz eines anderen Kör
pers) entzogen wird, wo das vorher Aufgelöste sich krystalli
uisch abscheidet (Kochsalz in W &Bser gelöst bei Verdunstung 
des letzteren, Salpeter in Wasser gelöst bei Zusatz von Wein
geist). 

Einige Substanzen krystallisiren aus der Auflösung besser 
bei dem Erkalten, andere besser bei dem Verdunsten. Immer 
erhält man grössere Krystalle, wenn die Krystallisation in 
einem hohen, als wenn sie in einem flachen und breiten Ge
fässe vorgenommen wird. Die Krystalle sind um so besser 
ausgebildet, je langsamer sie entstehen. Bei dem Krystallisiren 
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durch Erkalten kann man dies erreichen, indem man die 
Quantitäten so grOS8 nimmt, dass das Erkalten langsam vor 
sich geht, oder indem man das Gefus mit der zu krystallisi
renden Substanz in eine grössere Menge einer heissen Jo1üs
sigkeit taucht, und mit dieser langsam erkalten lässt; bei dem 
Krystallisiren durch Verdunsten durch angemessene Tempe
ratur (die hier immer möglichst gleiehformig sein IIlUSS) und 
mehr oder weniger vollstäudige Verschlie88ung des Gefässes, 
worin die zu krystallisirende Substanz sich befindet. 

Da die Krystalle sich um so regelmä88iger bilden, je lang
samer sie entstehen, so sind diejenigen Substanzen sehwierig 
in guten KrystaUen zu erhalten, deren Löslichkeit sich mit 
der Temperatur sehr raseh verändert; bei geringer Tempera
turveränderung scheidet· sich sogleich 80 viel von ihnen ab, 
dass dieses sieh nieht zu einzelnen gut ausgebildeten Krystal
len zusammenfügen kann. Substanzen, welche sehr löslich sind, 
krystallisiren aus demselben Grunde weniger gut dureh Ver
dunstung des Lösungsmittels. 

Die Veränderung der Löslichkeit durch Veränderung der 
Temperatur ist nicht bei allen 'femperaturen gleich gross; 
eine bei 2()0 gesättigte Salpeterlösung setzt bei Erkaltung um 
10 mehr Salpeter ab, als eine bei 00 gesättigte bei Erkaltung 
um gleichfalls 10; gewisse Substanzen krystal1isiren daher 
besser bei einer, als bei einer anderen Temperatur, und im 
Allgemeinen (da fast immer die Löslichkeitsveränderung bei 
niedrigen Temperaturen kleiner ist, als bei höheren) bei nie
deren Temperaturen besser als bei höheren. 

Substanzen, deren Löslichkeit in einer gewissen Flüssig
keit sich mit der Temperatur sehr rasch verändert, kanu man 
besser krystal1isirt erhalten, indem man eine andere Flüssigkeit 
als IJösungsmittel nimmt, oder indem man die Lösliehkeits
veränderung in der ersteren Flüssigkeit durch Zusatz eines 
anderen Stoffes verkleinert. Die Verschiedenheit der Löslich· 
keit des Salmiaks in reinem Wasser bei verschiedenen Tem
peraturen ist z. B. viel bedeutender, als die in harnstoft'haltigem 
Wasser. 

Eine jede Substanz, welehe man gut krystal1isirt erhalten 
will, ist nach diesen verschiedenen Rücksichten zu untersuchen. 
um die Umstände zu erfahren, unter welchen sie am Besten 
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krystallisirt. Haben sieb aus einer Außösung Krysta.lle 
abgesetzt, so kann mall diese vergrössert und rundum ausg~ 
bildet erhalten, indem man einzelne davon in gesättigte Auf
lösung legt, die man langsam verdunsten lässt und in welcher 
man die Krystalle täglich umwendet und von etwa angesetzten 
kleineren Krystallen siiubert. Bei diesem Wachsenlaesen der 
Krystalle vergrössern sie sich, wenn sie auf dem Boden des 
Gefii.sses außiegen, immer vorzugsweise im horizontalen Sinne 
(das Ankrystallisirende setzt sich neben an); um sie nach 
Einer Richtung vergrössert zu erhalten, hängt man sie passend 
so auf, dass diese Richtung senkrecht ist nnd der Krystall 
selbst im unteren Theile der Flüssigkeit schwebt (das An
krystallisirende setzt sich dann reichlich un ten an). Bei 
einigen sehr schwierig deutliche Krystalle bildenden Sub
lltanzen thut die Zeit das Beste; man bringt die Auf
lösung, aus welcher sich Weniges abgeschieden hat, in 
einen Raum, wo sich die Temperatur innerhalb geringer 
Grenzen häufig ändert; allmälig verschwinden die kleinen 
Krystalle und etwas grössere finden sich dafür deutlicher aus
gebildet. 

Oft zeigt ein Krystall bei seiuem Entstehen so viele 
Flächen, dass dem Anfänger die Orientirung daran schwierig 
wird; das Wachsenlassen vermindert im Allgemeinen die Ver
schiedenartigkeit der Flächen, indem sich nur einige dabei ver
grössern, andere kleiner werden oder zuwachsen. Umgekehrt 
kann es wünschenswerth sein, an einem einfacheren Krystall 
mehrerlei Flächen zu haben, als er zuerst zeigt; man erreicht 
dies oft so, dass man von ~emKrystallsehr Weniges auflöst (das 
Gefäss, worin er sich mit der Mutterlauge befindet, gelinde er
wä.rmt), und ihn dann wieder (durch Abkühlen) etwas wachsen 
lässt; zur rechten Zeit herausgenommen, zeigt er dann häufig 
zwischen den früheren Flächen jetzt auch noch neue. Ebenso 
kann man manchmal neue' Krystallßächen hervorbringen, in
dem man zusammengewachsene Krystalle auseinanderbrichtj 
die Zusammsetzungsßäche entspricht häufig einer Krystallftäche, 
welche man durch Wachsenlassen glatt erhalten kann. End
lich kann man derselben Substanz manchmal verschiedene 
Form geben, je nach einem Zusatz zu dem Lösungsmittel; 
Kochsalz krystallisirt aus reinem, harDstoffhaltigem oder subli-

Kopp. Kryltallograpble. 3 
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mathaltigem Wasser verschieden; Alaun anders aus der Lö
sung in reinem W &Sser, als aus einer mit Kali oder Salzsäure 
versetl!:ten, u. a. 

Hülfamittel- bei krystaJIographiachen 
Bestimmungen. 

§. ~. Winkelmessung. Bei krystallograpbiachen Bestimmun-
gen ist es oft von Vortheil oder nothwendig, zu ermitteln, un
ter welchem Winkel gewisse Flächen an einem Krystall zu ein
ander geneigt sind. Es dienen hierzu die Winkelmesser 
oder Goniometer. 

Das einfachste dieser Instrumente ist das .A.nlegegonio
meter oder Handgoniometer, Fig. 69. Es besteht aus 
einem eingetheilten Halbkreise von Metall, ab d, von welchem 
aus zwei Metallstreifen, e c und einer in der Richtung cl c, 
nach dem Mittelpunkte gehen. Auf dem Halbkreise sind zwei 
Lineale, km und 9 h, angebracht, welche beide geschlitzt sind, 
so dass sie sich an dem Mittelpunkte c hin und her bewegen 
lassen und die Schenkel des Winkels k c h gröaser oder kleiner 
gemacht werden können. Das Lineal km ist nur in diesem 
Sinne beweglich, das Lineal 9 h lässt sich ausserdem noch um 
c drehen. Eine Linie in der Mitte des Lineals km, welche 
auch durch c geht, verbindet die Punkte 0° und 180° der Thei
lung des Halbkreises. Das andere Lineal gh ist an dem Theile, 
mit welchem es sich auf der Theilung bewegt, schmäler, so 
dass die (ausserdem auch zugeschärfte) Kante gi verlängert 
durch den Mittelpunkt c hindurchginge. So ist der Winkel, 
welchen diese Kante gi auf der Theilung angiebt, gleich dem 
Winkel n, welchen die Kanten der Lineale, kn und nh, mit 
einander machen. 

Bei dem Gebrauche bringt man den zu messenden Kry
stall zwischen die Lineale k n . und n h, in der Richtung, dass 
beide auf der Durchschnittslinie oder Kante der zwei I<'lä.chen, 
deren Neigung zu einander gemessen werden soll, rechtwinklig 
stehen. Man hält den Krystall mit der linken Hand, das Go
niometer etwa bei e zwischen dem Daumen und dem Mittel-
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finger; man legt das Lineal kn fest auf die eine Krystaillläche 
an und bewegt, mit dem Zeigefinger bei g, das andere Lineal 
9 A, bis dieses auf der anderen Fläche genau anliegt. Der 
Winkel, welchen dann die Kante gi des letzteren Lineals auf 
der Theilung angiebt, ist der, unter welchem beide Krystall
flächen zu einander geneigt sind. 

Wenn die eine ~'läche einzelne Hervorragungen zeigt, auf 
ihr z. B. einzelne kleine Krystalle aufgewachsen sind, 80 legt 
man das Lineal kn fest auf die glatte Fläche und stellt da. 
andere, An, so, dass, der helle Raum zwischen ihm und dem 
ebenen Theile der anderen Fläche parallel begrenzt erscheint. 
Stets ist besondere Sorgfalt darauf zu richten, dass beide Li
neale auf der Kante zwischen den zwei Flächen rechtwinklig 
stehen. 

Bei Messungen an Krystallen, die auf eine Unterlage auf
gewachsen sind, giebt man den Theilen k n und h n der Lineale 
durch Verschieben der letzte~n die angemessene Länge. Bei 
solchen Messungen ist manchmal der Theil a b des getheilten 
Halbkreises hinderlich. Gewöhnlich ist deshalb an den An
legegoniometern der Halbkreis bei b durchschnitten und di~ 
zwei Theile mitte Ist eines Charniers verbunden; ein Metall
streifen f i lässt sich dann um c drehen; wenn er so steht, wie 
in Fig. 69, hält er den Theil ab des Halbkreises in gleicher 
Ebene mit bd; wenn er hingegen nach e hin gedreht ist, kann 
ab nach der Rückseite von b d hin umgeschlagen werden. 

Der Gebrauch des Handgoniometers ist sehr bequem und §. ~ 
Anfangern bei ihren krystallographischen Uebungen zu em
pfehlen. Er setzt aber voraus, dass die Krystalle ziemlich 
gross sind und ebene Flächen haben; und selbst im günstig-
sten Falle lässt sich nur bis auf 1/. Grad etwa genau damit 
messen. Sehr weiche Krystalle werden indess durch Messun-
gen mit dem Handgoniometer leicht beschädigt; kleine Kry
stalle, welche gewöhnlich vorzugsweise ebene Flächen zeigen, 
lassen sich nicht mit ihm messen. Für diese ist das ausser-
dem grossere Genauigkeit gebende ReflexioDsgoniometer 
anwendbar, welches nur voraussetzt, dass die Krystallflächen 
eben und glänzend sind. 

Die Anwendung dieses Instrumentes beruht auf Folgendem. 
Denken wir uns an einem verticalen Kreise 9 k (Fig. 70) einen 

2· 
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Krystall mit dem senkrechten Durchschnitt ab e d so befestigt, 
dass die Kante c zwischen den zwei Flächen b c und d c, deren 
Neigung Qder der Winkel bed zu messen sei, in der Verlän
gerung der Axe jenes Kreises liege. Denken wir uns das Auge 
des Beobachters in- 0, so wird dieser an der Kante c des Kry
stalls vorbei einen Gegenstand y sehen können, und in der 
glänzenden Fläche c b wird er gleichzeitig das Bild eines Ge
genstandes x gespiegelt erblicken. Wird der Kreis mit dem 
Krystall so gedreht, dass die Fläche dein die Lage kommt, 
welche vorher c b hatte, so wird dasselbe statthaben; der Beob
achter wird gleichfalls gleichzeitig, neben oder auf einander, 
den Gegenstand y direct und den Gegenstand x durch Spiege
lung sehen. Damit dc in die Lage komme, welche vorher eh 
hatte (damit dc in die Verlängerung ce von dc komme), mU88 
der Krystall um den Winkel d c IJ, d. h. um den Complement
winkel für den gesuchten d c b zu 180°; gedreht werden. Die 
Grösse dieses Winkels d ce bestimmt man, indem man den 
eingetheilten Kreis sammt dem Krystall dreht, bis das bei 0 

befindliche Auge des Beobachters x und y neben oder auf ein
ander sieht; ein Zeiger p giebt an dem Kreise an, um wel
chen Winkel gedreht wurde. Gesetzt, der Zeiger habe bei 0 
des getheilten Kreises gestanden, als die Fläche c b das Bild 
eines Gegenstandes x in das Auge 0 reflectirte, welches zu
gleich an c vorbei y sah; um 40° (den Winkel dcs) müsste der 
Kreis sammt dem Krystall gedreht werden, damit die Fläche 
d c das Bild von x in derselben Richtung reflectire (so dass es 
von dem in 0 befindlichen Auge gleichfalls in der Richtung 
ocy gesehen wird), so ist der Winkel bed, unter welchem die 
zwei Flächen bc und cd zu einander geneigt sind, = 180° -
40° = 140°. 

Der Winkel also, unter welchem zwei Flächen zu einander 
geneigt sind, ist das Complement zu 180° von dem Winkel, 
um welchen man den Krystall drehen muss, damit die eine 
Fläche das Bild eines Gegenstandes in derselben Richtung re
flectire, wie es vorher die andere that. Stand, als die eine 
Fläche dieses Bild in einer bestimmten Richtung reflectirte, 
der Zeiger p bei 0° der Theilung des Kreises, und, als die an
dere Fläche das Bild in derselben Richtung reflectirte, der Zei
ger bei xo der Theilung, so ist die Neigung beider Flächen 
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zu einander = 180° - XO. Diesen Neigungswinkel kann 
man aber auch unmittelbar auf der Theilung ablesen, wenn 
man bei richtiger Lage der ersten Fläche (d. h. dass sie das 
Bild von :r; in einer bestimmten Richtung y e 0 reflectirt) den 
Zeiger auf 180° stellt; dreht man dann, bis die andere Fläche 
in die richtige Lage kommt, so zeigt der Zeiger unmittelbar 
den Neigungswinkel der zwei Flächen. Steht in Fig. 70 0° an 
dem Zeiger, wenn die Fläche e b in der richtigen Lage ist, so 
kommt 40° an den Zeiger, wenn e d in diese Lage kommt, und 
der Winkel bed wird dann = 180° - 40° = 140° gefunden; 
steht 180° an dem Zeiger bei richtiger Lage der Fläche eb, 
so wird 140° an demselben stehen, wenn die Fläche cd in aie 
richtige Lage gekommen ist, -und der Zeiger giebt also in die
sem Falle den Neigungswinkel der Flächen, bcd = 140°, un
mittelbar an. 

Das Instrument zur Benutzung dieses Princips ist in sei- §. 2(. 
ner einfachsten Gestalt so eingerichtet, wie es Fig. 71 im Durch
schnitt, Fig. 72 in der perspectivischen Ansicht zeigL Auf 
einer Fusspla.tte A, welche unbeweglich (z. B. durch Einschie-
ben zwischen irgendwo befestigte Leisten) gestellt werden kann, 
steht eine Säule B, die ein Stück Messing 0 trägt. Letzteres 
ist durchbohrt; in ihm dreht sich eine Axe D, an welcher der 
getheilte Kreis E und ausserdem eine runde Scheibe F nnd 
eine gerä.nderte G befestigt sind; mitte1st letzterer lässt sich 
die Axe D sammt der Scheibe F und dem Theilkreise E dre-
hen. Sie kann aber auch unbeweglich gemacht werden; von 
dem Messingstück 0 aus geht ein Metallstück S, an v.;elches 
sich ein anderes T anlegt, so dass die an D befestigte Scheibe 
F bei dem Drehen zwischen Sund T gleitet; T kann aber ge-
gen S gedrückt werden mitte1st einer Schraube U, und durch 
das Anziehen der letzteren wird F zwischen Sund T ge
klemmt und sammt der .!xe D und dem Theilkreise E unbe
weglich gemacht. - Von 0 aus geht ausserdem noch ein Me
tallatreifen Q, welcher einen Nonius R trägt, dessen Nullpunkt 
dem Zeiger p in Fig. 70 entspricht. - Die Axe D ist wiederum 
durchbohrt; in ihr <4-eht sich eine dünnere Axe H mit eini-
gem Widerstande, an welcher einerseits die geränderte Scheibe 
I l>efestigt ist, andererseits ein knieförmiges Stück Messing K. 
K trägt eine Büchse L, in welcher das gleichfalls knieförmige 
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Stück M beweglich ist; M wiederum eine Büchse N, in wel
cher ein Stift 0 mit der Scheibe P sich drehen und hin - und 
herziehen lässt. Die Bewegungen in L und N sind gleichfalls 
nur mit einigem Widerstande ausführbar, so dass Bie nicht Ton 
selbst eintreten. 

Wenn die Schraube U nicht angezogen ist, kann man mit
telst der Scheibe G die Axe D sammt F und dem Tbeilkreis 
E drehen, llnd die Axe H sammt allem daran Befestigten macht 
dann diese Bewegung mit. Ist die Schraube U fest angezogen, 
so kann man die Scheibe G nicht drehen, wohl aber noch die 
Scheibe I, unq durch diese die Axe H sammt K, M, O. 

§. 25. Zur Messung mitte1st dieses Instrumentes giebt man ihm 
eine feste Stellung auf einem Tische, gegenüber einem Fenster 
und etwa 10 bis 20 Fuss davon entfernt; man stellt es 80, 

dass der Theilkreis vertical und rechtwinklig auf die Ebene 
des Fensters ist, die Axen "des Instrumentes mithin einer ho
rizontalen Fensterspro88e parallel sind. Das kn~eförmige Stück 
M steUt man so, dass der horizontale Theil desselben mit dem 
horizontalen Theile von K einen Winkel bildet; an das Ende 
des Stiftes 0 0 befestigt man mit etwas Wachs den zu mes
senden Krystall a, so dass die Kante zwischen den zwei Flächen, 
deren Neigung bestimmt werden soll, dem Augenmaasse nach 
möglich!!!t genau in der Verlängerung der Axe H des Gonio
meters liegt. In Fig. 72 sei diese Kante die zwischen der obe
ren und der vorderen Krystallßäche liegende. Es lässt sich 
indess diese Kante dem blossen Augenmaasse nach nieht hin
länglich genau parallel mit der Axe Heinstellen; zur genaue
ren Einstellung dienen die BewegUngen in L und in N. -
Denken wir uns das Auge des Beobachters vor und etwas über 
dem Krystall a, so wird es an der zu messenden Kante vorbei 
eine unter dem Fenster gezogene horizontale schwarze Linie 
y direct sehen können, und bei Drehung des Krystalls (mit
telst Umdrehung der Scheibe 1) wird es bald durch die eine, 
bald durch die andere Krystallßäche das Bild des Fensters 
Bammt den Fetlstersprossen reßectirl sehen; die Kante zwi
schen den zwei zu messenden KrystaUßächen ist dann der Axe 
H parallel, wenn beide Flächen die horizontalen Fensterspros
sen auch im reßectirten Bilde horizontal zeigen, d. h. wenn 
die in heiden Flächen reflectirt gesehenen Fenstersprossen der 
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horizontalen Linie y parallel erscheinen. Ist der Krystall nur 
dem Augenmaass nach an 0 befelltigt, so wird diese Bedin
gung meist an beiden Flächen nicht erfüllt; die genauere Ein
stellung beruht darauf, dass man mitte1st der Bewegungen in 
L und N einer Fläche eine andere Lage geben kann, ohne dass 
zugleich die andere ebenso stark aus ihrer Lage gebracht wird. 
Befindet sich z. B. die ganze Vorrichtung in dem Zustande, wie 
sie Fig. 72 zeigt, so wird durch Drehen des Stiftes 00 in N 
hauptsächlich die obere Fläche des. Krystalls a in ihrer Lage 
verändert, viel weniger die vordere; umgekehrt bringt ein Dre
hen von M (sammt dem, was -daran befestigt ist) in Leine 
grössere Veränderung in der Lage der vorderen, als in der 
der oberen Fläche von a hervor. Indem der Beobachter jede 
Fläche mitte1st der Bewegung, welche ihre Lage (oder die Rich
tUBg, ,in welcher die Fenstersprossen von ihr reßectirt erschei
nen) am stärksten verändert, so einstellt, dass die horizontalen 
Fenstersprossen auch in dem von ihr reflectirten Bilde hori
zontal erscheinen, kann er die Kante zwischen den Flächen der 
Axe des Instrumentes leicht genau parallel stellen. - Der Beob
achter sitzt z. B. vor dem Goniometer Fig. 72, er blickt an 
der Kante weg nach der horizonta.len Linie y und sieht in der 
oberen Fläche das Bild ~es Fensters (welches lebtere um x 
herum sich befinden mag); er stellt mitte1st der Bewegung in 
N den Krystall so, dass die reßectirten Fenstersprossen ihm 
parallel mit y erscheinen. Dann dreht er an I, bis die bisher 
vordere Fläche oben hin kommt und ihm das Bild des Fen
sters reßectirt; er stellt jetzt den Krystall mitte1st der Bewe.
gung in L ebenso ein. Diese Operationen wiederholt er, bis 
die horizontalen Fenstersprossen durch beide Flächen paral
lel mit y reßectirt erscheinen. 

Der Krystall ist dann richtig eingestellt. Der Beobach
ter dreht nun an G (die Schraube U muss gelüftet sein), bis 
180° auf dem Theillcreise E an dem Nullpunkt auf dem Nonius 
B steht; er befestigt den Theilkreis in dieser SteUung durch 
Anziehen der Schraube U. Er dreht an I, bis das Bild einer 
(z. B. durch ein angestecktes Stück Papier) bestimmten Fen
stersprosse oder des ausgeschnittenen lichten Raumes in einem 
auf das Fenster befestigten schwarzen Papier x durch eine 
Fläche in sein Auge reflectirt wird, welches sn der Kante des 
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Krystalls vorbei nach y hinsieht, d. h. bis das Bild und diese 
Linie sich decken. Dann löst er die Schraube U, und dreht 
(ohne an I zu rühren) die Scheibe G, bis die andere Fläche 
ganz dasselbe thut.. Dann liest er auf dem Theilkrei8e den 
Stand des Nullpunkte8 des Nonius ab und erfährt so den Win
kel, unter welchem beide Flächen zu einander geneigt sind. 

Je besser die Flächen eines Krystalls spiegeln, um so wei
ter entfernte Gegenstände kann man bei der Messung dazu 
benutzen, ihr reßectirte8 Bild zur Coincidenz mit der Linie y 
zu bringen, und um so genauer ist im Allgemeinen das Resul
tat der Messung; als entferntere Gegenstände kann man den 
Schornstein eines gegenüberstehenden Hauses u. a. nehmen. 
Spiegeln die Krystalle schlecht, so muss man nähere Gegen
stände reßectiren lassen, manchmal selbst eine Lichtßamme, 
deren Helligkeit man durch einen dunkeln Hintergrnnd noch 
mehr hervortreten macht. Bei solchen schlecht spiegelnden 
Krystallen kann man häufig die horizontalen Fensterspro8sen 
im reßectirten Bilde nicht mehr unterscheiden, und benutzt 
dann zur Einstellung das Bild des dickeren verticalen Fenster
rahmenstücks, welches von jeder Fläche reßectirt dem Beob
achter gerade in der Richtung von ihm nach dem Fenster hin 
erscheinen muss, wenn der Krystall richtig eingestellt ist. 

Die meisten künstlichen Krystalle verlieren durch Berüh
rung mit der Hand den Glanz und ertragen nicht das Ab
putzen; bei ihrer Untersuchung und Messung thut man wohl, 
sie mit der am unvollkommensten ausgebildeten Stelle mittelst 
etwas Wachses an ein kleines Holzstä.bchen zu befestigen, und 
sie nur an diesem anzufassen und an dem Goniometer Zll be
festigen. 

§. ~. Auch die Grösse der ebenen Winkel auf den Krystall-
ßächen kann behufs der Krystallbestimmung untersucht wer· 
den, und namentlich flir mikroskopillche Krystalle hat man 
dieses Hülfsmittel angewandt. Seine Benutzung ist zu ein
geschränkt und die Beschreilrung würde mehr Weitläufigkeit 
erfordern, als dass hier darauf eingegangen werden kann, so 
nützlich es auch flir einzelne Fälle ist.. 

§. j7. Von Wichtigkeit ist die Eigenschaft der krystaJliairten 
Substanzen, dass sie im Allgemeinen nach gewissen Richtungen 
hin weniger Zusammenhang zeigen, als nach anderen, oder 
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dass sie nach gewissen Richtungen hin s palt bar sind. Die 
Spaltbarkeit zeigt sich, indem man einen Krystall aufs Ge
rathewohl zerschlägt, wo die Bruchstücke durch ebene Flächen 
nach den Spaltungsrichtungen hin begrenzt sind; oder darin, 
dass nach diesen hin Sprünge in dem Krystall bemerkbar sind; 
oder, indem man nach verschiedenen Richtungen hin den Kry
stall zu trennen sucht, wo sich die Spaltungsrichtungen da
durch zu erkennen geben, dass nach ihnen die Trennung leich
ter und unter Hervorbringung ebener Flächen statthat. Bei 
dem Zerschlagen aufs Gerathewohl zeigen nur die Krystalle 
deutliche Spaltungsrichtungen, welche nach diesen in hohem 
Grade leicht sich trennen. Die letzte Art, die Spaltungsrich
tungen aufzusuchen, ist die sicherste und allgemeinste; man 
fUhrt sie aus, indem man einen Meissel auf den Kry~tall auf
setzt und mit einem Hammer einen kurzen Schlag auf diesen 
giebt, oder auch manchmal zweckmässig mitte1st eines Mes
sers und eines raschen Druckes auf dasselbe. Die Richtung 
der Spaltbarkeit wird bezeichnet durch die Krystallflächen, 
mit welchen sie parallel ist; ausserdem wird der Grad der 
Spaltbarkeit, ob mehr oder minder leicht oder vollkommen, 
angegeben. 

Mit den Spaltungsrichtungen sind die Zusammensetzunga
richtungen nicht zu verwechseln; letztere sind die, nach wel
chen zwei Krystalle an einander gewachsen sind oder sich be
rühren. Die Spaltungsßächen sind durch die ganze Masa6 
eines Krystalls in jedem Punkte hervorbringbar; die Zus&m
meDsetzungsflächen zeigen sich nur da., wo verschiedene Kry
stalle an einander gewachsen sind. 

Endlich bieten noch gewisse Eigenschaften der Flächen, §. 28. 
ein verschiedener Grad des Glanzes, Streüung u. s. w., Anhalts
pUJlkte zu krystallographischen Bestimmungen; an einzelnen 
Beispielen werden wir in dem Folgenden darauf zurückkommen. 



Allgemeinere Erklärungen und 
Betraohtungen. 

Flächen, Kanten, Ecken. 

§.29. Die Krystalle sind durch ebene Flächen begrenzt; bei 
der Untersucbung eines Krystalls beachtet man die Zahl, die 
Form. und die Lage der begrenzenden Flächen. Die Linien, in 
welchen zwei Flächen zum Durchschnitt kommen, heissen Kan
ten; man beachtet bezüglich der Kanten an einem Krystall 
die Zahl, die relative Grösse, die Lage derselben und unter 
welchem Winkel zwei eine Kante bildende Flächen zu einan
der geneigt sind. Wenn drei oder mehrere Flächen in einem 
Punkte zusammentreffen, so bilden sie hier ein Eck; man be
achtet die Zahl der Ecken an einem KrystalI, und die Zahl 
und die Art der Flächen und Kanten, welche in jedem Eck zu
sammenstossen. Oft untersucht man auch die Form. eines be
stimmten Schnittes durch einen Krystal1; Schnitt heisst der
jenige Thei! einer durch eine Krystallform. gelegten Ebene, 
welcher innerhalb derselben enthalten ist. 

§. 30. Gleichnamige Flächen sind solche, welche einander 
gleich und ähnlich sind und eine gleiche Lage haben; u n
gleichnam~ge solche, welche nicht gleich und ähnlich sind 
oder eine verschiedene Lage haben. Fig. 73. (Modell 1) ist 
nur durch gleichnamige Flächen begrenzt; Fig. 75 (Modell 4) 
nicht, aber die sechs quadratischen Flächen an dieser Form 
sind alle gleichnamig (sie sind congruent und haben gleiche 
Lage, jede liegt nämlich zwischen vier gleichseitig dreieckigen 
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Flächen~ und ebenso die acht gleichseitig dreieckigen :Flä9hen 
unter sich. In Fig. 254 sind die mit Q) P bezeichneten Flächen 
unter sich gleichnamig, aber keineswegs mit der Fläche Q) P (X) 

und der gegenüberliegenden, obgleich beiderlei Flächen Recht
ecke vorstellen, denn die Lage ist verschieden; die Flächen 
Q) P liegen immer zwischen zwei dreieckigen Flichen, die Flä
chen Q) P Q) hingegen zwischen zwei rectangu1ä.ren. 

Gleichflächige Kanten werden von gleichnamigen Flä
chen gebildet, ungleichflichige von ungleichnamigen. Fig. 
73 (Mod. 1) hat nur. gleichßä.chige Kanten, Fig. 75 (Mod. 4) 
nur ungleichfiächige; denn an der letzteren wird jede Kante 
durch das Zusammenstossen einer viereckigen und einer drei
eckigen Fläche gebildet. 

Gleiche Kanten sind solche, in welchen die sie bilden- §. 31. 
den Flächen unter demselben Winkel zu einander geneigt sind 
nndwelche eine gleiche Lage haben; ungleich e Kanten 
solche, deren Lage oder wo die Neigung der Flächen verschie-
den ist. Der Würfel, Fig. 77 (Mod. 2), hat nur gleiche Kanten; 
an der rhombischen Säule, Fig. 418, sind dieKanten links und 
rechts gleiche, aber die Kante vorn und die links sind un
gleiche, weil die Flächen in der Kante vorn unter einem stum-
pfen, in der Kante links unter einem spitzen Winkel ZUS8JD

menstossen. Dass an der doppelt sechsseitigen Pyramide, 
Fig.376 (Mod. 27), die Kanten AB und BB ungleich sind, 
ergiebt sich schon aus ihrer verschiedenen Lage; die Kanten 
A. B gehen von einem sechsfiächigen Eck zu einem vierftächi-
gen; die Kanten BB liegen hingegen zwischen je zwei vier
flächigen Ecken. 

Man bezeichnet nämlich ein Eck, je nachdem drei, vier 
u. s. w. Flächen in ihm zusammenstossen, als ein drei-, vier
u. s. w. flächiges Eck. Wird ein Eck nur von gleichnamigen 
Flächen gebildet, so heiBst es gleichflichig, wo nicht, un
gleichflächig. An der gewöhnlichsten Form des Bergkry
stalls z. B., Fig. 205 (Mod. 28), sind die von sechs gleichnami
gen (gleichschenklig dreieckigen) Flächen gebildeten Ecken 
gleichßächige, die von je zwei gleichschenklig dreieckigen und 
von zwei rectangulären Flächen gebildeten Ecken hingegen 
ungleichßächige. - Ecken, in welchen nur gleiche Kanten zu
sammenstossen, heissen gleichkantige, Ecken, wo ungleiche 
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Kanten Z1l8&mJllenstosBen, ungleichkantige. In der eben er
wähnten Fig. 20:; (Mod. 28) sind die sechsßichigen Ecken 
gleichkantig, die vierflächigen Ecken hingegen 1UlgleiChkantig. 
Ein ungleichkantiges Eck bnn symmetrisch oder unsym
metrisch sein, je nachdem die es bildenden ungleichen Kan
ten in regelmässiger Abwechselung auf einander folgen oder 
nicht. Die vierßächigen Ecken B an der doppelt sechsseitigen 
Pyramide, Fig. 376 (Kod. 27), sind symmetriaeh, die Tierftächi
gen Ecken an der gewöhnlichen Form des Bergkryatalls, Fig. 
205 (Mod.28), hingegen unsymmetrisch. - Gleiche Ecken 
sind diejenigen, an welchen sich dieaelben Fliehen und diesel
ben Kanten vorfinden, ungleiche, wo dies nicht der Fan ist. 
Der Würfel, Fig. 77 (Mod. 2), hat keine andere, als gleiche 
Ecken, die doppelte sechaaeitige Pyramide, Fig. 316 (Mod. 21), 
aber nicht, so.ndern zweierlei Ecken, seohsftächige und Tier
flächige; in dem letzteren Falle sind die aechsßächigen Ecken 
unter sich gleich, und ebenso die vierftächigen unter sich. 

Einfache Formen, zusammengesetzte Formen 
(Combinationen). 

§. 32. An einigen Krystallformen finden sich nur gleichna.mige 
Flächen, an anderen ist dies nicht der Fall Erstere nennt 
man einfa.che Formen, letztere zusammengesetzte For
men oder Combinationen. Einfache Formen sind z. B. das 
Regulär-Oktaeder (die doppelte quadratische Pyramide, welche 
von acht gleichseitigen Dreiecken begrenzt wird),. Fig. 73 
(Mod.1), der Würfel, Fig. 17 (Mod. 2), die doppelte sechsseitige 
Pyramide, Fig. 376 (Mod. 27). Zusammengesetzte Formen sind 
Gestalten wie z. B. der Würfel mit abgestumpften Ecken, Fig. 76 
(Mod. 3), der durch sechs achteckige und durch acht dreieckige 
Flichen begrenzt wird, oder wie die gewöhnlichste Form des 
Bergkrystalls, Fig. 205 (Mod. 28), an welcher sich zwölf gleich
schenklig dreieckige und sechs recta.nguläre Fliehen finden. 

§. 33. Die einfachen Formen sind unter sich zunächst in der Be-
ziehung verschieden, dass das Symmetriegesetz, wie die Flächen 
an ihnen geordnet sind, verschieden sein kann. So erlaubt die 
Symmetrie der Raumbegrenzung bei dem Regulär- Oktaeder, 
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Fig. 73 (Mod. 1), ihm eine solche Stellung zu geben, dass der 
Krystall oben und unten ausg~bildet ist, wie neben links und 
rechts, und wie vorn und hinten; man braucht nur den Kry
stall so zu stellen, dass ein Eck oben, eins vorn, eins rechts 
steht, so findet dies Statt. Die doppelte quadratische Pyra
mide, Fig. 361 (Mod. 20), welche durch acht gleichschenklige 
Dreiecke begrenzt wird und wo die sechs Ecken nicht sämmt
lieh gleichartig sind, kann unmöglich in eine solche Stellung 
gebracht werden, wohl aber kann man sie so stellen, dass. sie 
nach links und rechts so ausgebildet erscheint wie nach vorn 
und hinten, aber anders ausgebildet nach oben und unten. -
Weiter sind die einfachen Formen verschieden nach der An
zahl, der Gestalt und der Neigung der sie begrenzenden Flä-. 
chen. Das Regulär-Oktaäder und den Würfel kann man so 
stellen, dass jede dieser Formen nach oben und unten ebenso 
ausgebildet ist, wie nach links und rechts und wie nach vorn 
und hinten, a.ber das erstere ist b-egrenzt durch acht gleich
seitige Dreiecke, welche in einem stumpfen Winkel in den Kan
ten zu einander geneigt sind, der letztere durch' sechs 
quadratische unter rechten Winkeln zu einander geneigte 
Flächen. 

Einfache Formen haben gleichnamige Flächen; die §. 34. 
Flächen sind also an einer einfachen Form alle gleich, aber 
die Kanten und die Ecken sind es keineswegs an allen. Es 
giebt einfache Formen, wo auch die Kanten und die Ecken 
alle gleich sind, so z. B.. der Würfel Fig, 77 (Mod. 2) und das 
Regulär-Oktaäder Fig. 73 (Mod. 1). An anderen sind die 
Kanten alle gleich, aber verschiedene F..cken kommen an 
ihnen vor; so an dem durch zwölf rhombische Flächen be
grenzten Rhomben-Dodekaeder, Fig.80 (Mod. 6), welches sechs 
nerfiächige und acht dnißächige Ecken hat. An noch ande
ren zeigen sich sowohl verschiedene Kanten als auch verschie
dene Ecken; an der doppelten quadratischen Pyramide, 
Fig. 361 (Mod. 20), sind die vier Ecken an der Basis verschie
den von den zwei Ecken in den Spitzen, und die vier Kanten 
an der Basis verschieden von den acht Kanten, welche von 
der Basis zu den Spitzen hinfuhren. - Also nicht bloss der 
Begriff "regelmässige Krystallform" überhaupt ist verschieden 
von dem, was in der Stereometrie als "regelmä.ssiger Körper" 
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bezeichnet wird (vergI. §. 2" sondern auch der Begriff elDer 
einfachen Form. 

§. 35. Man kann eine jede zusammengesetzte Form oder Com-
bination au,f. mehrere einfache Formen zurückführen, indem 
man sich die einen oder die anderen gleichnamigen Flächen 
bis zum Verschwinden der anderen vergrösserl denkt. Denkt 
man sich z. B. in der Combination Fig. 76 (Mod. 3; dem Wür. 
fel mit abgestumpften Ecken) die sechs achteckigen Flächen 
wachsend, bis sie den Raum vollständig begrenzen, so ergieht 
sich die einfache Gestalt eines Würfels; denkt man sich hin
gegen die acht dreieckigen Flächen bis zur vollständigen Raum
begrenzung vergrössert, so bilden diese ein Regulär-Oktaeder. 
Denkt man sich an der gewöhnlichsten Form des Bergkrystalls, 
Fig. 105 (Mod. 28), die zwölf dreieckigen Flächen vergrössert, 
80 werden diese zu einer vollständigen doppelten sechsseitigen 
Pyramide; denkt man siclr die sechs rectangulären Flächen 
vergrössert, so geht jene Form über in eine regelmäsaig sechs
seitise Säule von unbestimmter Länge. 

Die verschiedenen Flächen, welche sich an einer Combi
nation vorfinden, gehören also verschiedenen einfachen For
men an; man kann sich eine Combination denken als den 
Raum, welcher innerhalb mehrerer über denselben Mittelpunkt 
construirter einfacher Formen in ihnen allen enthalten ist. 
In Fig. 13 und 14 ist ein Würfel und ein Regulär-Oktaeder 
(in den zwei Figuren in verschiedenem Grössenverhältniss), nur 
den vorderen Kanten nach, dargestellt, welche aenselben Mit
telpunkt haben; derjenige Theil des Raumes erscheint nun als 
Combination dieser einfachen Gestalten, welcher zugleich in 
dem Würfel und in dem Oktaeder enthalten ist; die Begren
zung dieses Raumes, die Combination, ist in diesen Figuren 
IIchattirt und durch stärkere Linien hervorgehoben. In diesen 
Combinationen sieht man so viel ~on dem Würfel, als von sei
nem Inhalt gewissermassen auch Inhalt. des Oktaeders ist; so 
'riel von dem Oktaeder, als von seinem Inhalt auch Inhalt des 
Würfels ist. Die Oktaederecken zeigen sich nicht an den 
Combinationen, weil sie ausserhalb der Raumbegrenzung des 
Würfels liegen; die Würfelecken erscheinen nicht daran, weil 
sie ansserhalb der Raumbegrenzung des Oktaeders liegen. 
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Man sagt, dass die Flächen einer einfachen ~'orm in einer §. 36. 

Combination vorherrschen, wenn diese Flächen die grö88eren 
sind nnd wenn das ganze Aussehen, der Habitus, des'KrYätalls 
mehr an diese einfache Form erinnert; man nennt die Flächen 
einer einfachen Form untergeordnet, wenn sie nur klein 
sieh zeigen und nicht den Habitus bestimmen. So hat die 
Combination Fig. 13 (für sich Fig. 74 und Mod. a dargestellt) 
den Habitus eines Octaed(>rs, an welchem nur die Ecken, und 
zwar durch Flächen eines Würfels, abgestumpft sind; hier sind 
also die Oktaederflächen vorherrschend, die Würfelflä.chen uno 
tergeordnet. Umgekehrt tritt in Fig. 14 (für sich Fig. 76 und 
Mod. 3 dargestellt) die G(>stalt eines Würfels mehr hervor, und 
seine Flächen sind die vorherrschenden, die Oktaederflächen 
die untergeordneten. Herreicht keine der einfachen Formen 
an einer Combination vor, so sagt man, dass sie im Gleich
gewicht daran auftreten, oder dass dieCombination ein Mit
telkrystall zwischen den verschiedenen einfachen Formen iat. 
Denkt man sich z. B. in Fig. 13 (oder liig. 74, Mod. 5) die 
(quadratischen) Würfelflächen vorherrschend werdend (etwa 
durch Abschneiden von dem Krystall in paralleler Richtung 
mit ihnen), bis sie sich eben mit den Ecken berühren, oder in 
Fig. 14 (oder Fig. 76, Mod. 3) die Oktaederflächen ebenso, weit 
vorherrschend werdend, so entsteht die Fig. 76 (Mod.4) dar
gestellte Combination, an welcher Würfel und Oktaeder im 
Gleichgewicht auftreten, oder welche der MittelkrystaU zwischen 
diesen einfachen Formen ist. 

Die einfachen Formen, welche über einen gemeinschaft. §. 37. 
liehen Mittelpunkt construirt sind und eine Combination bil-
den, treten mit um so grösseren Flächen oder um so vorherr
schender in der Combination auf, um je näher ihre Flächen 
jenem Mittelpunkte liegen, oder um je kleiner die einfachen 
Formen selbst sind. Tritt 1. B. ein Oktaeder mit einem Würfel 
in Combination, Fig.13, so erscheinen die Ecken des Oktaeden 
um so unbedeutender abgestumpft, je grösser der Würfel iet, 
de88en Flächen die Abstwripfung hervorbringen. Denken wir 
uns das Fig.13 gezeichnete Oktaeder sich mit einem grösseren 
Würfel combinirend, so würden die Flächen des letzteren noch 
näher an den Ecken des Oktaeders durch dasselbe hindurch
gehen, also noch weniger von dem Raume dea Oktaeders ab .. 
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IChoeiden, eine noch unbeträchtliche re Abstumpfung hervor
bringen. 

Diejenige einfache Form, welche der Combination deo all
gemeinen Habitus giebt oder deren Flächen vorherrschen, 
nennt man die Grundform, die untergeordnet AuAretenden 
Formen abändernde Formen, ihre Flächen Abänderungs
flächen. Man nnterscheidet von den Kanten und den Ecken 
der Grundform, die also durch gleichnamige Flächen gebil
det werden, die Combinationskanten und die Combina
tion.ecken, in welchen ungleichnamige Flächen zusammen
treffen. 

Beschreibung der Combinationen. 

I. 38. Jede Combination wird bezeichnet durch die Namen 
oder die (später zu erläuternden) krystallographischen For
meln der sie bildenden einfachen Formen, und zwar wird 
immer der Namen oder die Formel der vorherrschenderen Fonn 
znerst gesetzt, und die der anderen in der Reihe, wie sie uu
tergeordneter auftreten. Man nennt eine Combination zwei-, 
drei-, vier .... zählig, je nachdem zwei, drei, vier .... einfache 
Formen an ihr auftreten, d. h. je nachdem sie zweierlei, dreier
lei u. 8. f. Flächen hat. Beschrieben wird eine Combination, 
indem man angiebt, die Flächen welcher Form die vorherr
schenden sind, welches also die Grnndform ist, und wie die 
untergeordnet auftretenden Formen diese Grundform abändern. 
Als Grundform kann man eine einfache FOrm oder eine leicht 
ZU übersehende Combination nehmen. 

§. 39. Wenn eine Kante der Grundform durch eine Fläche er-
setzt ist, deren Combinationskanten parallel sind, so sagt 
man, jene Kante sei abgestumpft. Die Abstumpfung heisst 
eine gerade, wenn die abstumpfende Fläche zu den ~'Iä.Chen 
der Grundform, die in der abgestumpften Kante zusammen
getroffen wären, unter demselben Winkel geneigt ist; eine 
schiefe, wenn dies nicht der Fall ist. Fig. 82 (Mod.8) zeigt 
einen Würfel mit gerade abgestumpften Kanten (jede Ab
stumpfungsfläche ist gegen die zwei anliegenden WürfeIßächen 
unter demselben Winkel geneigt); Fig. 157 (Mod. 18) einen 
Würfel mit schief abgestumpften Kanten (jede Abstumpfungs-
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.ßäche ist gegen die eine der anstossenden Würfelflächen unter 
einem stumpferen Winkel geneigt, als gegen die andere). 

Wenn ein Eck der Grundform durch eine Fläche ersetzt 
ist, so heisst es gleichfalls abgestumpft, und zwar gerade ab
gestumpft, wenn die Abstmnpfungsßäche zu den im Eck zu
sammenstossenden Flächen unter demselben Winkel geneigt 
ist; schief, wenrl dies nicht der Fall ist. Fig.74 (Mod. a) zeigt 
ein Oktaeder mit gerade abgestumpften Ecken. Fig. 312 a 
zeigt ein schiefes rhombisches Prisma, wo das Eck oben rechts 
durch die Fläche + P 00 schief abgestumpft ist; es ist diese 
zu d~r Fläche OP unter einem anderen Winkel geneigt, als zn 
der rläche .)? P. 

Wenn ein Eck schief abgestumpft ist, so untersucht man, 
ob vielleicht die Abstumpfungsfläche auf eine Kante oder eine 
Fläche gerade aufgesetzt ist. Man sagt, die Abstump~gs
fläche eines Ecks sei gerade aufgesetzt auf eine Kante, wenn 
sie zn den zwei diese Kante bildenden Flächen unter demselben 
Winkel geneigt ist; schief im entgegengesetzten Falle. In 
Fig. 312 a ist die Abstumpfungsfläche + P 00 rechts oben 
gerade aufgesetzt auf die Prismakante rechts, schief aufgesetzt 
auf die Kante zwischen OP oben und ooP vorn rechts. - Die 
Abstumpfungsfläche eines Ecks heisst gerade aufgesetzt auf 
eine Fläche, wenn die ebenen Winkel auf dieser Fläche an der 
Combinationskante gleich sind; in der eben angefiihrten Form 
ist die Abstumpfungsfläche + P 00 rechts oben gerade aufge
setzt auf die Fläche OP oben, aber schief aufgesetzt auf die 
Fläche 00 P rechts vorn. 

Eine. Kante heiset zugeschärft, wenn an der Stelle §.40. 
dieser Kante sich zwei gleichnamige Abänderungsflächen 
befinden, deren Combinationskanten parallel sind. So zeigt 
Fig. 96 einen Würfel mit zugeschärften Kanten. 

Der Ausdruck Zuschärfung wird auch in Beziehung auf 
die Abänderung von Ecken 'gebraucht, wenn nämlich an der 
Stelle eines vierßächigen Ecks einer Grundform sich zwei 
Flächen befinden; -diese Zuschärfungsflächen können dann auf 
zwei gegenüberliegende Kanten (Fig. 160 stellt ein Regulär
Oktaäder mit solchen zugeschärften Ecken dar) oder auf zwei 
gegenüberliegende Flächen gerade aufgesetzt sein. 

K 0 pp, Kr7*Uollftphle. 3 
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§.41. Ein Eck heisst zugespitzt, wenn an seiner Stelle ein 
anderes stumpferes vorhanden ist; dieZuspitzungsßächen kön
nen in derselben, oder in der doppelten, oder in der halben 
Ansahl vorhanden sein, als die der }41äcben ist, welche das zu
gespitzte Eck bilden. An dem Würfel bilden je drei Flächen 
ein Eck; mit dreißächig zugespitzten Ecken ist er in Fig. ~ 1. 
mit sechsßä.chig zugespitzten in Fig. 100 dargestellt. Eine 
nicht seltene Form des Kalkspaths ist Fig. 233 abgebi1(let; sie 
hat oben und unten sechsßächige Ecken, die eine dreißächige 
Zuspitzung, wie in Fig. 236, erleiden können. 

§. 42. Bei prismatischen Krystallen, d. h. solchen, welche vor-
zugsweise in einer Richtung ausgedehnt sind, braucht man 
die Ausdrücke Zuspitzung und Zuschärfung auch, um zu be
schreiben, wie sie an den Enden ausgebildet sind. Fig. 205 
(Mod. 28) stellt ein sechsseitiges Prisma dar, welches an jedem 
Ende durch sechs gleichschenklig dreieckige Flächen, die auf 
die Prismaßächen gerade aufgesetzt sind, zugespitzt ist; 
Fig. 192 (Mod. 24) ein quadratisches Prisma, welches durch 
rhombische Flächen, die auf die Prismakanten gerade aufgesetzt 
sind, zugespitzt ist; Fig. 277 ein rhombisches Prisma, welches 
durch dreieckige Flächen, die auf die schärferen Prismakanten 
gerade aufgesetzt sind, zugeschärft ist. 

Geschlossene und ungeschlossene einfache Formen. 

§.43. Die einfachen Formen sind theils geschlossene, theils 
ungeschlossene Formen. Geschlossene Formen nennt man 
diejenigen, deren Flächen bei hinlänglicher Ausdehnung eine 
vollständige Begrenzung des Raumes hervorbringen; unge
schlossene diejenigen, bei welchen dies nicht der Fall ist. Das 
Regulär-Oktaeder, Fig.73 (Mod.I), ist eine geschlossene Form; 
die quadratischen Flächen in Fig. 7f> (Mod. 4) gehören ,leich
falls einer geschlossenen Form an, denn genugsam vergrössert 
bilden sie einen Würfel, eine Form, die den Raum vollständig 
begrenzt. Die zwölf dreieckigen Flächen an der gewöhnlichsten 
Form des Bergkrystalls, Fig. 20f> (Mod. 28), gehören gleichfalls 
einer geschlossenen Form an, hingegen die sechs rectangulären 
an derselben nicht, denn noch so sehr vergrössert geben sie 
nur ein oben und unten unbegrenztes sechsseitiges Prisma. 
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Ebenso bilden die zwei secbseckigen Flächen oben und unten 
in Fig. 212 eine ungeschlossene Form. An vollständig ausge
bildeten Krystallen findet sich natürlich nie eine ungeschlossene 
Form allein, sondern ent.weder ungeschlo88ene mit geschlos
senen (so Fig. 205, Mod. 28), oder mehrere ungeschlosaene unter 
sich (so Fig. 63, Mod. 49 oder 52) combinirt. 

A x e n. 

An allen Krystallen (mit wenigen Ausnahmen, die wir §. «. 
unten als Fälle von Hemiedrie werden kennen lernen) findet 
sich rur jede Fläche, Kante oder Eck an der einen Seite oder 
dem einen Ende des Krystalls eine ganz gleiche an der ent
gegengesetzten Seite oder Ende. Wenn man solche entspre
chende SteUen an einem Krystall sich durch Linien verbunden 
denkt, so durchkreuzen sich alle diese Linien in einem Punkte, 
welcher der Mittelpunkt des Krystalls genannt wird. Linien, 
die durch diesen Mittelpunkt gehen und in Beziehung auf 
welche die Flächen des Krystalls symmetrisch geordnet liegen, 
werden A x e n genannt j Axen sind also überhaupt Richtungen, 
nach welchen der Krystall symmetrisch ausgebildet ist. 

le nachdem eine Axe die Mittelpunkte zweier gegenüber
liegender Flächen oder zweier gegenüberliegender gleichßächiger 
Kanten oder zwei gegenüberliegende gleichflä.chige Ecken ver
bindet, nennt man sie Flächen-, Kanten- oder Eckenaxe. 
Meistons endigt jede Axe nach beiden Seiten hin an gleichen 
Stellen des KrystaUs j nur in den eben angedeuteten selteneren 
Fällen findet dies nicht statt, und kann z. B. eine Axe mit dem 
einen Ende in einer Fläche, mit dem anderen in einem Eck 
ausmünden, wie z. B. bei dem Tetraeder (einer gleichseitig drei
eckigen Pyramide) Fig. 134 (Mod. 13). 

GI e ich art i ge Axen münden an gleichen Stellen eines §. 41S. 
Krystallsj ungleichartige an ungleichen. Jede einfache 
Form hat nur gleichnamige Flächen, also sind die F1ächenaxen 
jeder einfachen Form gleichartig. Auch die Kanten- und 
Eckenaxen einzelner einfacher Formen sind gleichartig, z. B. 
die des Regulär-Oktaeders, Fig. 73 (Mod.!), und die des Wür
fels, Fig. 77. (Mod. 2). Aber da eine einfache Form verschie
dene Kanten und Ecken haben kann (vgl. §. 34), so kann sie 
auoh ungleichartige Kanten- und Eckenaxen haben. So hat die 

8* 
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doppelte quadratische Pyramide (Fig. 361, Mod. 20) zweierlei 
Arten VOD Kanten (vier unter sich gleiche an der Basis. und 
acht andel'e, aber unter sich gleiche, welche die Basill mit de-n 
Spitzen vel'binden) und somit auch zweierlei Kantenaxen. zwei 
unter sich gleichartige, und vier Jon diesen verschiedene aber 
unter sich wiederum gleichartige; dieselbe Krystallform hat 
zweierlei Ecken, vier unter sich gleiche an der Basis und zwei 
unter sich gleiche an den Spitzen, und aillo auch zweierlei 
Eckenaxe-n, zwei unter sich gleichartige und eine davon ver
schiedene. 

Vielaxige und einaxige Formen. 

§. 46. Es giebt einfache Krystallformen, in welchen man keine 
einzige Axe legen kann, für welche sich nicht noch andere 
ganz gleichartige Axen legen liessen. So hat das Regulär
Oktaeder, 1<'ig. 73 (Mod. 1), vier gleichartige 1'1ächenaxen, drei 
gleichartige Eckenaxen, sechs gleichartige Kantenaxen. M.an 
nennt solchelt'ormen vielaxige Formen, oder sagt, dass sie 
keine einzelne Axe haben, d. h. keine einzige in ihrer Art, 
keine splche, für die man nicht noch eine oder mehrere gleich
artige legen könnte. Die Formen im Gegentheil, wo dies nicht der 
Fall ist, nennt man einaxige Formen, und zwar unterschei
det man einange Formen mit absoluter Hauptaxe als 
solche, wo nur Eine einzelne Axe vorhanden ist, von denen 
mit relativer Hauptaxe, welche mehrere einzelne Axen 
haben. Die doppelte quadratische Pyramide, Fig. 361 (Mod.20). 
hat nur Eine einzelne Axe, welche die Spitzen der Pymmiden 
verbindet, und ist also eine einaxigeForm mit absoluter Haupt
axe; die doppelte Pyramide mit rhombischer Basis, }<'ig. 250 
(Mod. 36), hingegen hat drei verschiedene einzelne Axen, die 
drei Eckenaxen (die sechs Ecken dieses"Körpers sind nämlich 
dreierlei Art, nur je zwei gegenüberstehende sind sich gleichl. 
und ist also eine einaxige Form mit relativer Hauptaxe. 

§. 47. Bei der Betrachtung und Beschreibung (ler KrystaUformen 
stellt man diese immer so, dass eine Axe im Allgemeinen in 
der Richtung von oben nach unten steht, und nennt diese die 
Hauptaxe, andere Axen aber Nebenaxen. Bei vielaxigen 
Formen kann ma.n eine oder die andere der gleichartigen Axen 
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als Hauptaxe nehmen, ohne dass dies in der Betrachtung einen 
Unterschied macht (man kann z. B. bei dem Regulär-Oktaeder, 
Fig. 73, Mod. 1, ein Eck oben hin und ein anderes nach vorn 
oder ein anderes Eck oben hin und ein anderes nach vorn 
stellen. ohne dass der Krystall anders erscheint). Bei den ein
axigen Formen mit absoluter Hauptaxe nimmt man immer die 
eine einzelne Axe in ihnen zur Hauptaxe. Bei den einaxigen 
Formen mit relativer Hauptaxe nimmt man eine der einzelnen; 
welche zur Hauptaxe genommen wird, richtet sich nach Be
trachtungen, die uns später beschäftigen werden; man nimmt 
z. B. gem die, in deren Richtung der Krystall vorzugsweise in 
die Länge ausgebildet ist. 

Bei den vielaxigen Formen sind die Nebenaxen von den 
Hauptaxen nicht verschieden, also auch nicht die Ecken und 
Kanten an den Nebenaxen von denen an der Hauptaxe. Bei 
den einaxigen Formen findet hingegen eine solche Verschieden
heit statt, und man unterscheidet hier Endecken und End
kanten als solche, die in oder an der Hauptaxe liegen, Ton 
den übrigen als Seitenecken und Seitenkanten. 

Bezeichnung der einfachen Formen. 

Man bedient sich der Axen, um die Lage der Flächen an §. 48. 
einer einfachen Form anzugeben und um diese einfache Form 
selbst zu bezeichnen; man giebt zu dem Ende an, in welcher 
Richtung jede Fläche der einfachen Form gegen Axeu liegt, 
die man in bestimmter Lage annimmt. Nehmen wir z. B. drei auf 
einander rechtwinklig stehende Axen an, so muss jede Fläche 
eines Krystalls, dessen Mittelpunkt mit dem Durchkreuzungs
punkte dieser Axen zusammenfällt, gehörig vergrössert wenigstens 
eine der Axen schneiden, und die Lage dieser Fläche im Raume 
ist also bestimmt durch die Angabe, in welchen Entfernungen 
vom Mittelpunkte diese Fläche gehörig vergrössert die drei 
Axen schneiden würde. Man erhält so einen Ausdruck für die 
Lage einer Fläche; da aber a.lle :F1ächen einer einfachen Form 
gleich sind, dieselbe Lage gegen die Axen haben, so lässt sich 
dieser Ausdruck auch auf die gan,ze einfache Form beziehen. 

Denken wir uns z. B. drei auf einander rechtwinklige §. 49. 
ben, und Flächen in der Art um den Mittelpunkt derselben 
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gelegt, dus eine jede Fläche die drei ben gleichweit vom 
Mittelpunkte schneidet, so ergiebt dies ein Regulär-Oktaeder. 
Fig. 73 (Mod. 1). Nennen wir den Abstand, in welchem eine 
he von einer Fläche geschnitten wird, a, so schneidet diese 
Fläche die drei Axen in dem Verhältnias a: a : a, d. h. alle 
gleichweit vom Mittelpunkte. Dieser Ausdruck a; a: a gilt nun 
flir jede Fläche, und wird auch als Zeichen für das Gesammt
resultat aller Flächen, für da.s Regulär-Okta,äder selbst, ge
braucht. 

Liegt eine andere Fläche in der Richtung gegen die drei 
hen, dass sie gehörig vergrössert zwei hen in gleichem Ab
sta.nde vom Mittelpunkte und die dritte in einem noch einmal 
so grossen Abstande schneiden würde, so bezeichnet man dies 
durch die Formel a:a: 2a, und braucht auch diese Formel für 
die einfache Form, deren Flächen alle gegen die drei hen 
eine solche Lage haben. 

Wenn eine Fläche mit einer AIe parallel geht, so schnei
det diese Fläche die Axe in keiner endlichen Entfernung; man 
drückt dies so aus, dass man schreibt: sie schneidet sie erst 
unendlich weit von dem Mittelpunkte entfernt, in der Distanz 
00 a. So ist die Lage jeder Würfel fläche in Beziehung auf drei 
sich rechtwinklig kreuzende Axen durch die Formel a: (X) a : (X) a 
gegeben i d. h. jede Würfelftäche schneidet eine dieser Axen in 
irgend einem Abstande a von dem Mittelpunkte, und die zwei 
anderen Axen erst in einem (X) (unendlich) mal so grossen Ab
stande, das soll heissen, sie geht mit diesen zwei anderen 
ben parallel. Diese Formel a : 00 a: (X) a wird nun auch wieder 
nicht bloss für jede Würfelfläche, sondern auch als Zeichen für 
den Würfel selbst gebraucht. Man kann diese Formeln noch 
mehr abkürzen, was später ausführlicher besprochen werden 
wird. 

Z 0 n e n. 

§. 50. Von allen Flächen, welche an einem Krysta.ll mit einer 
und derselben Axe parallel gehen, sagt man, dass sie zusammen 
eine Zone bilden oder in einer Zone liegen, und die AIe, mit 
welcher sie sämmtlich parallel gehen, nennt man die Zonen
axe. So bilden je vier Flächen des Würfels, Fig. 77 (Mod. 2). 
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eine Zone in Beziehung· auf eine Flächenue als Zonenaxe; so 
je vier Flächen des Regulär-Oktaeders, Fig.73 (Mod. 1), eine 
Zone in Beziehung auf eine Kantenaxe als Zonenaxe. Flächen, 
welche zusammen eine Zone bilden, schneiden sich in Kanten, 
die unter sich und mit der Zonenaxe parallel sind; einzelne 
Flächen einer Zone können übrigens auch von einander durch 
Flächen, die nicht zu der Zone gchören, getrennt sein. 

Holoedrische und hemiedrische Formen. 

Eine einft\ch~ Form, welche durch so viel Flächen begrenzt §. 51. 
ist, als man nur immer nach gewissen Richtungen hin um den 
Mittelpunkt eines Axensystems heru]Dlegen kann, nennt man 
eine holoedrische (vollzählig ausgebildete) Form. So kann man 
um drei sich rechtwinklig kreuzende hen höchstens acht 
Flächen legen, deren jede alle drei Axen gleichweit vom Mittel
punkte schneidet; die so entstehende Form, das Regulär-Oktae-
der (Fig. 73, Mod. 1), ist eine holoedrische. Man kann aber 
auch nur vier solcher Fliehen legen, und erhält doch bei ge
nügender Ausdehnung derselben eine vollständige Raumbegren-
zung, das Fig. 134 (Mod. 13) dargestellte Tetraeder (einen von 
vier gleichseitigen Dreiecken begrenzten Körper). Eine solche 
Form, an der nur halb so viel Iflächen sich zeigen, als man 
nach der Lage jeder Fläche gegen die hen um den Mittel-
punkt des Axensystems herumlegen könnte, nennt man eiDe 
hemiedrische (halbzählig ausgebildete) Form, und unterscheidet 
in ähnlicher Weise auch noch tetartoedrische (viertelzählig 
ausgebildete) Formen. Ein klarer Begriff über das Wesen der 
Hemiädrie lässt sich erst bei der ausführlicheren Betrachtung 
dahingehöriger Formen und ihrer Entstehung erlangen, und es 
mag deshalb die weitere Besprechung derselben bis dahin 
(§. 100 ff.) verschoben bleiben. 

Einfache Krystalle; Zwillingskrystalle. 

Ein holoedrischer Krysta.ll, dessen Flächen sämmtlich in §. 5~ 
Beziehung auf ein bestimmtes Axensystem symmetrisch geord-
net sind, heisst ein einfacher Krystall (dieser Ausdruck ist 
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nicht zu Terwechseln mit dem "einfache Form"; vgl. §. 32). 
Manchmal aber finden sich auch Krysta1le, an welchen ent· 
gegengesetzte Seiten in Beziehung auf verschieden stehende 
Axensysteme symmetrisch ausgebildet sind; sie sind als zwei in 
verdrehter Stellung zusammengewachsene einfache Kryst&lle zu 
betrachten, und wetden Zwillingskrystalle genannt, wenn 
diese Verwachsung mit einer gewissen Regelmässigkeit, nach 
bestimmtem Gesetz, erfolgt ist. Auch die ausführlichere Be
trachtung der ZwillingskryHtalle knüpft Hich hesser an die spe
cielle Untersuchung einzelner dahin gehöriger Fälle (vgl. §. 92 ft'.), 
ebenso wie die Betrachtung, dass hemiädrisohe Formen Zwil
lingskrystalle bilden können, wo alle vorhandenen Flächen doch 
in Beziehung auf ein und dasselbe Axensystem symmetrisch 
liegen (vgl §. 121). 

Krystallsysteme. 

§. 53. Die Zahl der in der Natur vorkommenden Krystallformen 
ist sehr gross und eine Eintheilung derselben nothwendig. Man 
stützt sich dabei auf die Art der Ausbildung der Kl'ystallformen 
im Allgemeillen. 

Man unterscheidet z. B. }I'ormen, die nach drei auf einander 
rechtwinklig stehenden Richtungen ganz gleichartig ausgebildet 
sind (wie den Würfel, Fig. 77, Mod. 2), von solchen, die nach 
zwei auf einander rechtwinklig stehenden Richtungen gleich, 
nach einer auf den beiden vorhergehenden rechtwinklig stehen
den Richtung aber ungleich aUl:lgebildet sind (wie z. B. die 
quadratische Sä.ule mit zugespitzten Enden, Fig. 175, Mod. 23). 
oder Formen, die nach drei zu einander rechtwinkligen Rich. 
tungen ausgebildet sind (Fig. 253, Mod. 38), von solchen, die 
nach Richtungen ausgebildet sind, welche einen oder mehrere 
schiefe Winkel unter sich machen (wie Fig. 296, Mod. (6). 

Die Untersuchung, wie die verschiedenen Formen nach be
stimmten Richtungen hin ausgebildet sind, giebt also einen An
haltspunkt ab zur Eintheilung derselben; diese Untersuchung 
wird noch wichtiger dadurch, dass nur solche einfache Formen 
mit einander in Combination treten könneu, welche nach den. 
selben Richtungen in ,entsprechender Weise ausgebildet sind. 
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}lan beobachtet nämlich in der Natur, dass gleiche Stellen 
einer einfachen Form durch die Flächen einer anderen in 
gleicher Weise abgeändert werden (mit seltenen und doch auch 
grosse Regelmässigkeit zulassenden Ausnahmen, die wir unten 
bei den hemiädrischen Formen kennen lernen), und dies kann 
nur der Fall sein, wenn die Grundform und die abändernde 
Form nach gleichen SYD\metriegesetzen gestaltet sind. Der 
Würfel, Fig. 77 (Mod. 2), kann sich z. B. mit dem Regulär
Oktaeder, Fig. 73 (Mod. 1), combiniren, denn beide Körper sind 
insofern nach demselben Symmetriegesetz ausgebildet, als man 
jeden derselben so stellen kann, dass er oben und unten, rechts 
und links, vorn und hinten in gleicher Weise ausgebildet ist i 
es können deshalb gleiche Stellen der einen Form gleicbe 
Stellen an der anderen a.uf dieselbe Art verändern i jede Würfel
fläche findet ein Oktsädereck vor, welches sie abstumpft, jede 
Okta.ederfläche ein Würfeleck (vgl. Fig. 13 und 14). Aber die 
doppelte quadratische Pyramide, Fig. 361 (Mod. 20), kann sich 
nicht mit der doppelten sechsseitigen Pyramide, Fig. 376 
(Mod. 27), combiniren, denn man kann beiden Formen unmög
lich eine solche Stellung zu einander geben, dass gleiche 
Stellen der einen Form an gleichen Stellen der anderen in 
gleicher Weise abä.ndernd auftreten. 

Die einfa.cben Formen lassen eich also in verschiedene 
Gruppen eintheilen , je nacbd'em sie nach bestimmten Rich
tungen hin unter Befolgung derselben Symmetriegesetze aus
gebildet sind, und diese Eintheilung ordl!et zugleich die mög
lichen Combinationen, da nur einfache Formen aus derselben 
Gruppe in Combination treten können. Man nennt jede solche 
Gruppe ein Krystallsystem, und versteht also darunter den Inbe
griff aller einfachen Formen, die nach demselben Symmetrie
gesetze gestaltet und unter sieh combinationsfähig sind, und 
aller Combinationen, die so entstehen können. Da man die 
Richtungen, nach welchen hin ein Krystall symmetrisch ausge
bildet ist, als Axen bezeichnet (§. 44), so lässt sich auch ein 
KrystaUsystem als der Inbegriff aller solcher Formen bezeichnen, 
welche gleiche Axen oder gleiches Axensystem ha.ben i die 
Gleichheit des Axeusystems wird hier bemessen nach der Za.bl, 
nach der Neigung zu einander (ob recbtwinklig oder schief im 
Allgemeinen) und na.ch der Grösse (ob gleich groS8 oder nicht) 
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oder nach der Gleichartigkeit (ob alle oder mehrere hen gleich
artig sind, oder nicht) der Axen. 

§. M. Die Torkommenden Kryst&l1geetalten ordnen sich in fol-
gende Krystallsysteme: 

ZUTörderst sind viele Krystallformen nach drei Richtungen 
hin symmetrisch ausgebildet, die zu einander rechtwinklig 
stehen. Alle diese Krystalle bezeichnet man als orthometri
sche im Allgemeinen. 

Von diesen sind einige nach allen drei Richtungen gleich 
ausgebildet, und diese lRachen zusammen das reguläre 
Krystallsystem aus, dessen Namen anzeigt. dass die hierher 
gehörigen Formen den möglichst hohen Grad von Symme
trie besitzen; jede Form aus diesem Systeme hat drei heu, 
die zu einander rechtwinklig stehen und gleichartig sind; 
jede Form dieses Systems kann man so stellen, dass sie 
oben und unten ausgebildet ist wie links und rechts 
und wie Tom und hinten, und dass diese drei Richtungen 
unter sich rechtwinklig sind. Beispiele dafür sind der 
Würfel, Fig. 77 (Mod. 2), das Regulär-Oktaeder, Fig. 13 
(Mod. 1), u. a. 

Andere sind nach zwei Richtungen gleich ausgebildet, 
nach der dritten anders; sie gehören in das quadratische 
System I welches ausgezeichnet ist durch drei zu einander 
rechtwinklig stehende Axen, wovon zwei gleichartig, die dritte 
(eine einzelne Axe i §. 4.6) davon verschieden ist. Alle Ge
stalten dieses Systems kann man 80 stellen, dass sie nach 
links und rechts ausgebildet sind wie nach vorn und hinten, 
aber anders nach oben und unten, und dass diese drei Rich
tungen rechtwinklig zu einander stehen. Fig. 361 (Mod. 20; 
die doppelte quadratische Pyramide), Fig. 17:» (lrIod. i3; eine 
quadratische Säule mit zugespitzten Enden) geben Beispiele 
ab i der Name dieses Systems ist darauf bezüglich, dass 
alle Durchschnitte rechtwinklig auf die einzelne Axe einer 
hierher gehörigen Gestalt Quadrate oder daTon abzuleitende 
Figuren geben. 

Noch andere sind nach allen drei Richtungen ungleich 
ausgebildet; sie sind die Gestalten des rhombischen Sy
stems I welches charakterisirt ist durch drei zu einander 
rechtwinklige aber ungleichartige hen. Alle Krystalle 
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dieses SysteDlB erlauben eine Stellung, in welcher sie nach 
oben und unten anders ausgebildet sind als nach linb und 
rechts, und wiederum anders nach vom und hinten, und 
wo diese drei Richtungen rechtwinklig zu einander stehen. 
Ein Beispiel dafür ist Fig. 276 (Mod. 39), dessen drei recht
winklige .hen in der gezeichneten Stellung nach oben in ein 
Eck, nach vom in eine Fläche, nach linb in eine Kante aus
münden. Der Name soll daran erinnern, dass alle Durch
schnitte rechtwinklig auf eine AIe einer hierher gehörigen 
Form einen Rhombus oder eine davon abzuleitende Figur 
geben. 

Andere Krystalle sind nach drei Richtungen ausgebildet, §. 55. 
welche unter einander einen oder mehrere schiefe Winkel 
machen; man bezeichnet sie als klinometrische Formen im 
Allgemeinen. 

Einzelne davon sind nach drei Richtungen ungleich aus
gebildet, von denen zwei unter sich einen rechten Winkel 
machen, die dritte mit der einen der vorhergehenden einen 
rechten, mit der anderen einen schiefen Winkel; sie ge
hören in das monoklinometrische System, ausgezeichnet 
also durch drei ungleichartige Axen, von denen zwei unter 
sich schiefwinklig und beide rechtwinklig gegen die dritte 
geneigt sind. Die Formen dieses Systems lassen sich so 
stellen, dass sie nach linb und rechts anders ausgebildet 
sind, als nach oben 'und unten, und wiederum &.pders nach 
vorn und hinten, und dass die Richtung von vorn. nach hinten 
rechtwinklig ist gegen die von linb nach rechts und gegen 
die von oben nach unten, die von oben nach unten aber 
schief steht gegen die von links nach rechts. Ein Beispiel 
giebt Fig. 29~ (Mod. 46). 

Selten finden sich Formen, ungleich ausgebildet nach 
drei hen, von denen zwei unter sich einen rechten Winkel 
machen, die dritte aber mit den beiden vorhergehenden 
zwei schiefe Winkel; diese Formen gehören in das dikli
nO metrische System, welchem eigenthümlich sind drei un
gleichartige hell, von denen zwei unter sich rechtwinklig 
und beide schiefwinklig gegen die dritte geneigt sind (vgL 
die Note zu §. 367). 

Häufiger erscheinen Formen, die ungleich ausgebildet 
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sind nach drei Richtungen, weldle unter einander nur scmei. 
Winkel machen; sie sind Gestalten aus l1em triklinome
triscben System, welches also drei ungleichartige Axen hat 
die unter drei schiefen Winkeln zu einander geneigt sind. 
Fig.65 (Mod. 55) giebt <!aiür ein Beispiel 

§. 66. Die Formen der vorhergehenden Systeme liessen sich aUf 
betrachten als nach drei Richtungen ausgebildet; in der Natur 
finden sich aber auch Formen, wo die Flächen nicht wohl auf 
drei Richtungen bezogen werden können, sondern nach vier 
Hichtungeu hin symmetrisch vertheilt sind. 

Diese Gestalten sind gleichartig ausgebildet nach drei 
Richtungen, die in Einer Ebene liegen und sich unter Win
keln von 60 0 kl'euzen, und anders ausgebildet nach einer 
vierten Richtung, welche auf den drei vorhergehenden recht
winklig steht; sie gehören in das hexagonale System. 
ausgezeichnet also durch vier Axen, VOn denen drei gleich
artig sind und sich unter Winkeln von 60 0 , die vierte Ull

gleichartige aber (eine einzelne Axe) unter einem rechten 
Winkel schneiden *). Beispiele geben Fig. 376 (Mod. 27) 
und Fig. 205 (Mod. 28). Der Name deutet an, dass jeder 
Schnitt senkrecht auf die einzelne Axe ein regelmässiges 
Sechseck oder eine davon abzuleitende Gestalt giebt. 

§. 57. Das hexagonale System hat grosse Analogie mit dem qua-
dratischen; die Gestalten aus beiden zeichnen sich durch Eine 
einzelne Axe aus; stellt man sie 80, dass die einzelne Axe 
senkrecht steht, so sind die quadratischen wie die hexagonalen 
Formen an der Seite anders ausgebildet als oben und unten, 

*) Der Anfänger wird sehr wohl thun, sich diese verschiedenen Axen
systeme auszuführen (durch Stäbe oder Drähte, die man in der ge
hörigen Richtung in ein Stück Holz oder Kork einsteckt), und bei 
dem Studium eines jeden Krystal1systems möge er das zugehörige 
Axenkreuz stets vor sich haben. - Ungleichartige Axen zeichnen 
sich zunächst dadurch aus, dass sie an ungleichen Stellen eines 
Kryatalls ausmünden oder dass der KrYatall an ihren Enden ungleich 
ausgebildet ist; man deutet dies an einem Axenkreuze passend da
durch an, dass man den gleichartigen Axen eine gleiche, den un
gleichartigen eine verschiedene Farbe giebt, ausserdem den ersteren 
gleiche, den letzteren verschiedene Lä.ngen, da ungleichartige Axen 
auch versohieden graBS sind. 
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und zwar die quadratischen Formen an der Sl'ite gleichart.ig 
nach zwei, die hexagonalen aber gleichartig nach drei horizon
talen Richtungen hin. Das hexagonale System wird deshalb 
zweckmä.ssig gleich nach dem quadratischen abgehandelt, und 
wir hahen also in folgender Ordnung die Krystallsysteme durch
zugehen (deren verschiedene Bezeichnungen in einigen ande
ren Schriften hier beigefügt werden mögen): 

1. Das re gu läre (tes8ulare, tessularische, isom~trische, 
monometrische) System. 

11. Das quadratische (tetragonale, pyramidale, mOllodime
trische, zwei- und einaxige, viergliedrige) System. 

IH. Das hexagonale (rhomboedrische, monotrimetrische, 
drei- und einaxige, sechsgliedrige oder drei- und drei
gJiedrige, vgl. §. 227) System. 

IV. Das rhombische (orthotype, holoedrisch-rhomhisch
trimetrische, zwei- und zweigliedrige, ein- und einaxige, 
isoklinische) System. 

V. Das monoklinometrische (monoklinoeclrische, mono
klinische, hemiorthotype, hemiedrisch-rhombisch-trime
trische, zwei- und eingliedrige, klinorhombische, augiti
sche) System. 

VI. Das diklinometrische (diklinoedrische, diklinische, 
hemianorthotype) System (vgl. die Note zu §. 367). 

VII. DaR triklinometrische (triklinoedrische, triklillische, 
anorthotype! tetartoedrisch-rhombisch-trimetrische, ein
und eiogliedrige, klinorhomboidische) System. 

Das erste System enthält die vielaxigen Formen, das 
zweite und d,ritte die einaxigen Formen mit absoluter Haupt
axe, die anderen die eillaxigen Formen mit relativer Hauptaxe. 
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Holoedrische Formen. 

§. 58. Die zu diesem Systeme gehörenden Formen sind gleich 
ausgebildet nach drei zu einander rechtwinkligen Richtungen, 
oben und unten, links und rechts, vorn und hinten; wir geben 
den drei hen die auf diese Art bestimmte Lage, zeichnen sie, 
wie §. 17 angegeben (Fig. 11), und bezeichnen sie durch ou, 
Zr, vA. Der Raum um den Mittelpunkt des Axenkreuzes zer
fällt in acht Abtheilungen, die mau Oktanten nennt; einer 
derselben schliesst den Raum zwischen dem Mittelpunkte und 
0, v, r (oben, vorn und rechts) ein, ein anderer den Raum zwi
schen dem Mittelpunkte und 0, v, l. u. s. w. Welche Flächen 
zur Construction der holoedrischen einfachen Formen an das 
Ende einer Axe oder in einen Oktanten gelegt werden, eben 
solche Flächen müssen auch, wenu man die Form vollständig 
ausgebildet haben will, an das Ende einer jeden anderen Axe 
und in jeden anderen Oktanten gelegt werden, da ja in diesem 
System die drei hen gleichartig sind. Wir bezeichnen sie alle 
drei mit demselben Buchstaben, a. 

§.59. Jede Fläche, welche überhaupt gelegt werden oder vor· 
kommen kann, muss nothwendig eine der folgenden Lagen 
gegen die ben haben: 

A. Entweder sie schneidet (es wird bei diesem Worte immer 
vorausgesetzt: bei gehöriger Vergrösserung) alle drei 
hen in gleichem Abstande von dem Mittelpunkte; die 
Formel für eine solche ~1äche ist (§. 49) a: a: a (1). 
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B. Od~r nur zwei Axen gleich weit, und die dritte in einem 
anderen Abstande. Es sind hier folgende Fälle möglich: 

a. Sie schneidet zwei Axen unendlich weit vom Mittel
punkte (d. h. sie geht mit ihnen parallel), und die dritte 
Axe in einem messbaren Abstande vom Mittelpunkte. 
Die Formel rur eine solche Fläche ist a : a> a : a> a (Il). 

b. Oder zwei Axen in gleichem und messbarem Abstande 
vom Mittelpunkte, und die dritte Axe unendlich weit 
davon: a: a : a> a (111). 

c. Oder zwei Axen in gleichem und messbarem Abstande 
von dem Mittelpunkte, und die dritte Axe auch in 
messbarem, aber i~ kleinerem Abstande: a: ma: ma 
(IV); wo (wie auch in dem Folgenden) m eine Zahl 
bedeutet, die grösser als 1 ist. 

d. Oder zwei Axen in gleichem und messbarem Abstande 
von dem Mittelpunkte, und die dritte Axe auch in mess
barem, aber grösserem Abstande: a: a : ma (V). 

C. Oder alle drei hen ungleich weit von dem Mittelpunkte; 
sie kann dann schneiden: 
a. Zwei Axen in verschiedenem, aber messbarem Abstande 

von dem Mittelpunkte, und die dritte Axe unendlich 
weit davon: a:ma: a> a (VI). 

\ b. Alle drei ben in verschiedenem, aber messbarem Ab
stande vom Mittelpunkte: a:na:ma (VII); wo n eine 
von .. m verschiedene, aber gleichfalls grössere Zahl als 
1 bedeutet. 

Diese Formeln bestimmen zunächst die Lage einer Fläche 
gegen die drei hen, sie dienen aber auch zur Bezeichnung 
der einfachen Formen (§. 48 und 49). Da jede irgend denk
bare Fläche gegen die drei Axen nothwendig in einer der &n

gefiihrten Richtungen liegen mU88, so muss sie auch einer der 
durch obige Formeln bezeichneten einfachen Formen angehören, 
d. h. ausser diesen sieben einfachen Formen ist in dem regu
lären Krystallsystem keine andere holoedrische möglich. 

Wir wollen nun zu der Betrachtung übergehen, wie die 
einfachen Formen gestaltet sind, deren Flächen nach den in 
dem Vorsteheqden besprochenen Richtungen zu den drei Axen 
liegen, und welche Combinationen sie unter sich bilden. 
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§. 60. Wie die Krystallgesta1t aussieht, für welche die Formel 
a : a: a gilt, d. h. deren Flächen die drei hen· gleichweit vorn 
Mittelpunkte schneiden, ergiebt sich leicht. Man kann in 
jeden Oktanten (§. 58) Eine solche Fläche legen, also im Ganzen 
acht; diese Flächen kommen zum Durchschnitt in Kanten, 
welche von einer Axe zu der anderen hingehen. Um die so 
entstehende Figur zu zeichnen, sticht man auf einem Axen
kreuze (vgl. §. 17, Fig. 11) Punkte ab, welche alle in Wirklich
keit gleichweit von dem Mittelpunkte abstehen, und verbindet 
diese· Punkte durch Linien. So erhält man gezeichnet das 

Regulär-Oktaeder (Fig. 73, Mod. 1) 
oder Oktaeder (Achtflächner) geradezu, wenn nur von Formen 
des regulären Systems die Rede ist. Das Oktaeder ist begrenzt 
durch 8 gleichseitige Dreiecke; es hat 12 gleiche Kanten und 
6 gleiche vierfiächige Ecken .. Jede der drei hen verbindet 
zwei gegenüberstehende Ecken; alle Ecken an Formen des 
regulären Systems, durch welche die Axen hindurchgehen, 
nennt man, hieran erinnernd, oktaedrische Ecken; wo sich 
also oktaedrische Ecken vorfinden, müssen sechs derselben vor
handen sein. 

Zwei in einer Kante zusammenstossende Flächen sind unter 
einem Winkel von 109028' zu einander geneigt, zwei in einem 
Eck zusammenst08sende gegenüberliegende unter einem Winkel 
von 70032'; zwei in einem Eck zusa.mmenstossende gegenüber
liegende Kanten unter einem Winkel von 900. 

Das krystallographische Zeichen des Oktaeders a: a: a 
schreibt man abgekürzt O. Bei der Betrachtung ist es also so 
zu stellen, dass ein Eck vorn gegen den Beobachter zu, ein Eck 
oben u. s. f. erscheint (Verwechselungen des Regulär-Oktaeders 
mit anderen Krysta.llformen werden §. 103, 138, 213, 249, 268, 
319 besprochen). 

Oktaäderform zeigen gewöhnlicher Alaun oder Chromalaun, 
Salmiak aU8 reiner wässeriger, Chlornatrium aus harnstoffhai
tiger Lösung krystallisirt, Kaliumplatinchlorid, Kupferoxydul 
(Rothkupfererz), Eisenoxydoxydur (Magneteisenstein) u. a. 

§. 61. Die einfache !<'orm, für welche das Zeichen a: co a : co a 
gilt, d. h. an welcher jede Fläche eine Axe in einem bestimm
ten Abstande vom Mittelpunkte schneidet und mit den zwei 
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anderen Axen parallel geht, muss sechs Flächen haben, denn 
an jedem der sechs Axen-Endpunkte lässt sich eine Fläche von 
der angegeben~n Lage legen. Das sonstige Aussehen dieser 
einfachen Form lernt man durch folgende Betrachtung kennen. 

Man construirt (Fig. 15) ein Axenkreuz, und markirt an 
demselben Punkte, die in Wirklichkeit gleichweit von dem 
Mittelpunkte abstehen: v, Ja, l, f', 0, u. DW'ch .den Punkt 0 ist 
nun eine Fläche zu legen, die parallel mit den Axen ,,. und 
f) h ist; man deutet dieses an durch zwei durch 0 gehende Li
nien, deren eine ab parallel mit .1,., die a.ndere df parallel mit 
f) h ist. Ebenso hat man duroh v eine Fläche zu legen parallel 
ou und Z,., uud deutet diese an durch zwei Linien: gi parallel 
mit ou, und k. parallel mit},.. So haben wir die Lage zweier 
Flächen angedeuttet, die wir als die oben und die vorn unter
scheiden können; beide schneideJ;l sich, und zwar in dem 
Punkte n, wo die Linie fd der Fläche oben sich mit der Linie 
i 9 der Fläche vorn kreuzt; diese zwei Linien liegen nämlich 
in einer Ebene (der der Axen ou und vh) und müssen sieh 
schneiden. Die Kante, welche durch das Schneiden der Fläche 
oben und der Fläche vorn gebildet wird, muss aber parallel 
der A,xe Z,. sein, da. j~ beide Flächen dieser Axe par8.1lel sind. 
Man erhält also die Lage dieser Kante, indem man durch den 
Punkt n eine Linie zieht parallel mit Z,., und hat jetzt die Be
grenzung der Fläche oben nach vorn zu, und die der Fläche 
vorn nach oben zu gefunden. 

Die Fläche vorn erstreckt sich nach rechts hin bis da, wo 
sie von der Fläche rechts getroffen -wird, d. h. von derjenigen, 
die durch,. para.llel mit OU und vh zu legen ist; sie erstreckt 
sich a.lso bis da, wo die Linie k. von einer Linie pq getrotren 
wird, die durch f' parallel mit vn gelegt ist; durch den Schnei
dungspunkt dieser beiden Linien gebt also ,eine Kante des zu 
construirenden Körpers, und zwar parallel mit der Axe, welcher 
die Flächen vorn und rechts parallel sind, d. i der Axe ou.
Die Fläche rechts wird· nach oben hin begrenzt durch die 
Fläche oben; beide gehen parallel mit der Axe v h und bilden 
parallel dieser Axe eine Kante, welche durch den Punkt geht, 
wo sich die Linien ab und st.schneiden. 

Die drei bis jetzt construirten Kanten bilden ein drei
flä.chiges ~ck; verfährt man auf die angegebene Weise rings 

Kopp, KzJUUocral'lIie. 4. 
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um das Axenkreuz herum (und. der Anfanger wird wohl thun, 
dieB auszuftihren, mit steter Betrachtung an einem wirklichen 
Axenkreuze), so findet man als Endresultat eine Form wie 
Fig. 77, oder: dass Flächen, deren jede eine Axe schneidet 
und mit den zwei anderen parallel geht, einen Würfel be
grenzen. 

Man sieht leicht ein, dass' man einen Würfel über einen 
gegebenen Mittelpullkt zeichnen kann, ohne alle Kanten des
selben in der angegebenen Weise zu construiren; die vordere 
Fläche eines Würfels liegt in der Richtung von oben nacll 
unten und von links nach rechts, erscheint mithin auch in 
unserer perspectivischen Zeichnung als ein Quadrat (§. 16); 
die Kanten, die von vorn nach hinten gehen, erscheinen 1/3 80 

gross als die von links nach rechts, und unter dem Ueberein
kwiftswinkel (§. 10) gegen diese geneigt; das Eck des Würfels, 
welches oben vorn links ist, liegt endlich von der Hülfslinie 
gi eben so weit nach links entfernt, als das (ip. der Fig.15 allein 
fertig gezeichnete) Eck 0 ben vorn rechts nach rechts. So 
braucht man also nur die Lage Eines Ecks in der perspectivi
schen Zeichnung genau zu bestimmen, und kann von diesem 
aus die ganze Figur zeichnen. 

§. 6'J. Der Würfel oder das Hexaeder (Sechsflächner) (Fig.77. 
Mod. 2) hat sechs quadratische Flä.chen, zwölf gleiche K:Lnten 
und acht gleiche dreiflächige Ecken. Die Axen verbinden die 
Mittelpunkte je zweier paralleler Flächen; man hat also den 
Würfel bei der krysta.llographischen Betrachtung so zu stellen, 
dass eine Fläche vorn gegen den Beobachter zu, eine oben 
u. s. f. liegt. Die .Flä.chen machen in den Kanten Wiilkel 
von 9{)0. 

Von den .acht Ecken des Würfels liegt jedes in einem Ok
tanten des Axenkreuzes, gleichweit von drei Axen abstehend. 
Man nennt hieran erinnernd alle an einer regulären einfachen 
Krystallform vorkommenden Ecken, die ein~ solche Lage haben. 
hexaedrische Ecken; an jeder holoedrischell Form, die 
dergleichen hat, sind acht derselben vorhanden. 

Die weitläufigere krystallographische Formel ftirden Würfel 
ist a: <Xl a: <Xl a. Man kürzt solche Formeln ab, indem man sie 
mit der Formel für das Oktaeder vergleicht, und dem abge
kürzten Zeichen für dieses hinzufugt, welche Verhä.ltniBs1.ahlen 
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in den Formeln der anderen Körper anders sind, als in der 
des Oktaeders. So hat man 

Oktaeder, weitläufiger: a: a: a; abgekürzt: 0. 
Würfel, weitläufiger: CD a : a: 00 a; abgekürzt: 00 000. 

(An mögliche Verwechslungen des Würfels mit anderen Formen 
wird §. 151, 204, 2M erinnert werden.) 

Die Würfelform zeigt sich· häufig an Chlomatrium, Jod
und Chlorka1ium, Salmiak aus harnstoffhaltiger Lösung kry
sta.1lisirt, Flussspath, Bleiglanz u. a.. 

Combinationen des Würfels. §.63. 
Wir besprechen hier zunächst nur die Combinationen des 

Würfels mit dem Oktaeder; hei jeder der folgenden einfachen 
Formeu werden ihre Combinationen mit allen schon vorher be
trachteten, so weit sie von Wichtigkeit sind, erldärt werden.-
Die sechs Flächen des Würfels stumpfen die sechs Ecken des 
Oktaeders ab (und an jedem KrystaU, welcher oktaedrische 
Ecken, §. 60, hat, diese); die acht Flächen des Oktaeders die 
a.c1)tEcken des Würfels (und an jedem Krystall, welcher hexae
drische Ecken hat, diese). Die Combinationskanten gehen pa-
rallel mit den Okta.ederkanten oder den Diagonalen der Würfel
flächen. 

Die Würfelfiächen herrschen vor, wenn die Axen des Wür
fels kleiner sind, als die halbe Gröase der Axen des sich damit 
combinirenden Oktaeders; die Combination (Fig. 16, Mod. 3) 
erhält das Zeichen 00 000 .0; sie zeigt sich am Chlornatrium, 
welches aus harnstoffhaitiger Lösung krystallisirt ist, am Eisen
kies, Bleiglanz u. a..; die Abstumpfungsflächen siBd gleichseitige 
Dreiecke (über Verwechslungen vgl §. 152, 258). - Die Okta
ederfiächen herrschen vor, wenn die hen des Würfels grösser 
sind, als die halbe Länge der hen des Oktaeders; die Combi
nation (Fig.74, Mod. 5) erhält das Zeichen 0. 00 000; sie findet 
sich am Zinncblorid-Cblorammonium (Pinksalz) , am Kobalt
kies u. a.. Die Abstumpfungsftächen sind sämmtlich Quadrate 
(über Verwechslungen vgl §.148, 150, 256).- Die Flächen des 
Würfels (und- ebenso- die des Oktaeders) berühren sich nur in 
Punkten, wenn die Axen des Würfels genau halb so lang sind, 
als die des zutretenden Oktaeders; die entstehende Gestalt 
(Fig. 75, Mod. 4) heisst der Mittelkrystall zwischen Oktae
der und Hexaeder, und hat dAS Zeichen "0.00 000 im Gleich-

~. 
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gewicht"; sie ist begrenzt durch sechs Quadrate und acht 
gleichseitige Dreiecke; von den zwölf Combinationaeeken liegt 
jedes zwiachen zwei ben, gleichweit von jeder abstehend: 
von Ecken "n regulären Krystanformen, welehe die8elbe Lage 
haben, sagt man, dass sie liegen wie die Ecken des Kittel
krysta1l8. Diese Form zeigt sich oft lehr regelmäsaig am 
8alpetersauren Bleioxyd , am Bleiglanz u. a. 

Der Winkel, unter welchem eine Würfel- und eine Okta
ederßäche in einer Combinationskante zu8ammensto88en, ist 
125°16'. 

~. 64. Die Zeichnung der Combinationen von Würfel und Okta-
eder ist 8ehr einfa.ch. Man conatruirt beide einfache Gestalten 
über denselben Mittelpunkt (Fig. 18 und 14). Ist das Oktaeder 
(nach dem im Vor8tehenden angegebenen Verhältni8s der Grösse 
der Axen) die vorherrschende Form, so b~stimmt man in fol
gender Weise, wo die Würfelflächen mit den Okt&ederftäehen 
zum Durchschnitt kommen. Jede Linie, welche die Mitten 
zweier auf einer Fläche sich gegenüberliegender Würfelkanten 
verbindet, schneidet auch durch zwei an einem Eck sich gegen
überliegende Oktaederkanten; so schneidet die Linie ba, welche 
die Mitten der Würfelkanten oben links und rechts verbindet 
(Fig. 13), durch die zwei Oktaederkanten, welche von oben nach 
links und rechts gehen. In derselben Weise sucht man, wo 
die obere Würfe1ßäche durch die Oktaederkanten von oben nach 
vorn und hinten schneidet; man' verbindet die Mitten der 
Würfelkanten oben vom und oben hinten durch eine (m Fig. 13 
gestrichelte) Linie; und markirt die Schneidungspunkte der
selben mit den genannten Oktaederkanten. Die vier Durch
schnittspunkte, -die man so gefunden hat, verbindet man durch 
Linien, welche also Combinationskanten vorstellen, und hat so 
die Abstumpfung de8 Oktaederecks , welche8 oben liegt, fertig 
gezeichnet. In gleicher Wei8e verf'ährt man bei der Zeichnung 
der Abstumpfung der übrigen Ecken. 

Hemchen die Flächen des Würfels vor, so kann man in 
folgender Weise be8timmen, wo die Oktaederflächen mit den 
Würfelftäehen zum Durchschnitt kommen. Die Würfelka.nte 
vorn rechts in Fig. 14 liegt gerade in der Mitte zwischen den 
Axen, die vom Mittelpunkte des Axenkreuzes nach vorn und 
nach rechts gehen; eine Linie ab, gezogen auf der oben vorn 
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rechts liegenden Oktaederftäche von· oben nach.der Mit}e der 
Kante vorn rechts, liegt gleichfalls in der Mitte zwischen den 
Axen nach vorn und nach rechts, und muss also durch jene 
Würfelkante hindurchgehen; der Schneidungspunkt bestimmt, 
wo an der Würfe1kante vorn rechts die Oktaederfiäche durch
schneidet. In gleicher Weise bestimmt man, wo diese F1ä.che 
durch die anderen zwei Würfelkanten hindurchgeht, die mit 
der eben genannten das Würfeleck oben rechts vorn bilden; 
eine Hiilfslinie, gezogen von dem Oktaädereck vorn nach der 
Mitte der Oktaäderkante, die von oben nach rechts geht, 
schneidet die Würfelkante oben rechts in dem zu bestimmenden 
Punkt; eine Hülfslinie, gezogen von dem Oktaädereck rechts 
nach der Mitte der Oktaäderkante oben nach vorn, bestimmt 
den Schneidungspunkt auf der Würfelkante oben vorn. So hat 
man bestimmt, wo die Oktaäderfiä:che oben vorn rechts durch 
die Kanten des hier liegenden Würfelecks hindurchgeht; diese 
Punkte werden durch Linien verbunden, und die Abstumpfung 
dieses Ecks ist fertig gezeichnet. In gleicher Weise kann man 
behufs der Zeichnung der Abstumpfung der anderen Würfel
ecken verfahren. 

Der Anfänger wird indess einsehen, wie sich die ganze 
Zeichnung leicht vollenden lässt, wenn man für Ein Eck ge
funden hat, in welchem Abstande von dem Eck die Kanten von 
der Okta.ä~erfläche durchschnitten werden, oder selbst nur, in 
welchem Abstaqde von dem Eck, Eine Kante durchschnitten 
wird. Alle Kanten wElrden nämlich in diesem Abstande von 
den Ecken durchschnitten, und man hat also nur den gefun
denen Abstand von allen Ecken aus auf den da zusa.mmen
stossenden Kanten abzustechen, um die Punkte, wo die Okta
ederßächen durch die Wiirfelkanten gehen, bestimmJ zu haben 
(wobei zu beachten ist, dass bei unserem Zeichnen Abstände in 
der Richtung von vorn nach hinten, die in Wirklichkeit eben so 
gross sind als die in der Richtung von links nach rechts oder 
von oben nach unten, in der perspectivischen Ansicht 1/. so 
gross gezeichnet werden i vgl. §. 16). Eben so kann .man sich 
die Zeichnung durch Benutzung der Wahrnehmung erleichtern, 
dass alle Combinationskanten zwischen Würfel und Oktaeder 
parallel sind einer Oktaederkante oder der Diagonale einer 
Würfelfläche. 
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Bei steter Betraeh~ng an einem wirklichen beo..kreuz. 
wie die Flächen zweier über denaelben Mittelpunkt construirlen 
und sich combinirenden Formen, wie ihre Kanten, Diagonalen 
11. 8. w. liegen, wird der Anfänger keine Schwierigkeiten finden. 
zu bestimmen, wo die Flächen dieser Formen sich echneiden. 
und die Combination zu zeichnen; er wird bald von selbst die 
kleinen Vortheile finden, die dae Zeichnen erleichtern, z. B. Dur 
Einen Durchachnittepunkt zu suohen, der sieh möglichst 8charf 
bestimmt (d. h. wo die ihn bestimmenden Linien nicht so schief 
sich echneiden, dass der wahre Durebschnittspunkt unsicher ist). 
und Ton diesem Durchachnittspunkte aus durch Abtragen gefun
dener Abstände, wie eben bei der Zeichnung der Abstumpfung 
des Würfelecb angegeben wurde, oder durch Ziehen von Paral
lelen n. 8. r. die Combination fertig zu zeichnen. Es ist deshalb 
wohl nicht nöthig, bei den im Folgenden zu betrachtenden Com
binationen weitläufiger anmgeben, wie sie gezeichnet werden. 

I. &s. Die Krystallform, für welche das Zeichen a: a: Q) a gilt, 
d. h. von deren Flächen jede zwei ben gleichweit vom Mittel
punkte sohneidet und mit der dritten Axe parallel geht, muss 
zwölf Flächen haben, denn an dem Axenkreuz lassen sich solcher 
Flächen legen vier, Ton oben nach vorn, rechts, hinten und 
links, vier, Ton unten nach vorn, rechts, hinten und links, und 
dann noch vier zwischen vorn und rechts, rechts und" hinten, 
hinten und ~nke, links und vorn. 

Um die Gestalt dieses Körpers genauer kennen zu lernen, 
wollen wir zuerst die vier Flächen, die von oben, und die vier, 
die von unten wie eben angegeben ausgehen, an das Axenkreuz 
(welches also wieder wie Fig. 11 gezeichnet ist, und auf welchem 
die vom Mittelpunkte in Wirklichkeit gleicbweit abstehenden 
Punkte v, h, Z, ", 0, u markirt sind) loegen. Die Fläche ( die) von 
oben nach vorn (geht) und parallel mit der Axe Z,. bildet mit 
Qer Fläche von unten nach vorn und parallel mit derselben 
Axe eine Durchschnittslinie ab (Fig. 16), die durch den Punkt 
v (vorn) ud parallel mit Zr geht. Die Flächen, die von oben 
nach rechts und von unten nach rechts gehen, und beide der 
Axe vh parallel sein sollen, bilden eine Durc.hschnittslinie de, 
die dur&h r parallel mit vh geht. Die Linien ab und de 
schneiden sich in dem Punkte fj von diesem aus gebt eine 
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Durchschnittslinie nach 0, nämlich die, in welcher die Flä.che 
von oben nach vorn (die mit Ir parallel ist) und die von oben 
Mch rechts (die mit v1. parallel ist) sich schneiden. 

Sucht man auf diese Art weiter, wie die eben zu legenden 
acht Flächen den Raum begrenzen, so findet man als Resultat 
eine doppelte vierseitige Pyramide mit quadratischer Basis, die 
dem Beobachter eine Kante der Basis zuwendet, Fig. 16, uud 
diese Pyramide ist a.uch noch nach den vorderen· Kanten in 
Fig. 17 sichtQar. In letzterer Figur sind aber anch ausserdem 
die vorn sichtbaren Flächen gezeichnet, welche zu legen noch 
übrig blieb; es sind dieses die zwischen vom und rechts, rechts 
und hinten, hinten und links, links und vorn. Jede dieser 
Flächen verbindet zwei der genannten Axenenden und geht 
parallel mit der Axe von oben nach unten; wir deuten die 
Lage einer solchen Fläche an durch eine Linie, die zwei der 
genannten Axenenden verbindet, und dnrch eine durch die 
Mitte dieser Linie' parallel mit ou gezogene; so z. B. die Lage 
der Fläche zwischen vorn und rechts durch die Linie· tJr und 
durch die Linie ik. Die Linien, die hier parallel QU gezogen 
werden, schneiden die Kanten der zuerst gezeichneten Pyra
mide (und zwar in der Mitte). Die Kante 01 dieser Pyramide 
z. B. liegt in der Mitte zwischen der Axe nach vorn und der 
nach rechts, und die Linie ik gleichfalls; letztere muss also 
jene Kante schneiden, und eben so geht sie unten durch die 
Kante Iu der zuerst gezeichneten Pyramide. 

Die Fläche, welche -wir eben durch Torn und rechts, pa
rallel mit der Axe von oben nach unten legten, schneidet also 
das Eck I der zuerst gezeichneten Pyramide ab; in ganz gleicher 
Weise schneiden die drei anderen mit ou parallel zu legenden 
Flächen die drei anderen Ecken &n der Basis diesel' Pyramide 
ab, und es entsteht die in Fig. 17 mit stärkeren Linien und nur 
nach den vorderen Kanten gezeichnete Je'igur, die durch alle 
Flächen begrenzt ist, welche Ulan durch zwei hen gleichweit 
vom Mittelpunkte und mit der dritten Axe parallel legen kann. 
Sie ist 

Das Rhomben- Dodekaeder (Fig. SO, Mod.6), auch §.66. 
Dodekaeder (ZwölfBächner) schlechtweg genannt (auch Gra
natoeder, einkantiges Tetragonaldodekaäder). 

Dieses hat 12 rhombische Flä.chen, 24 Kanten und 14EckeD. 
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Die Flii.chtlu Ifind Rhomben mit den Winkeln 109828' und 
70032'. Das Verhä.ltniss der Diagonalen einer Fläche ist wie 
1 zu V2. 

Die Kanten sind alle gleich. - Die Ecken sind von zweierlei 
Art. Sechs derselben sind vierßächig und oktaedrische Ecken. 
d. h. durch sie gehen die Axen hindurch (in Fig. 80 ist eins 
derselben mit..4. bezeichnet); in ihnen sOOssen die-Rhomben mit 
den spitzeren Winkeln zusammen. Die acht anderen sind drei
flächig und hexaedrische Ecken (vgl. §. 62; in Fig. 80 ist ein~ 
derselben mit B bezeichnet); in ihnen swssen die Rhomben 
mit den stumpferen Winkeln zusammen. Das Dodekaeder ist 
also bei der Betra.chtung so zu stellen, dass ein vierflächiges 
Eck vorn gegen den Beobachter zu, eins nach oben zu liegt u. s. f. 

Die Flächen stossen in den Kanten unter einem Winkel von 
1200 zusammen; zwei in einem oktaedrischen Eck gegenüber
·liegende Flächen sind unter einem Winkel von 900, zwei da
selbst gegenüberliegende Kanten unter einem Winkel von 
109028' gegen einander geneigt. 

Das abgekürzte krystallographiscbe Zeichen für das Dode
kaeder ergiebt sich wieder aus der Vergleichung mit dem rur 
d~s Oktaeder: 

Oktaeder, weitläufiger: a: a: a; abgekürzt: O. 
Dodekaeder, weitläufiger: a: a: (Xl a; abgekürzt: 0 (Xl oder (J) O. 

(Auf Verwechslungen des Dodekaeders wird §. 150, 215 . 
.269, 328 aufmerksam gemacht werden.) 

Das Dodekaeder kommt an künstlichen Krystallen seltener 
selbststänqig vor, als in Combinationen; häufiger findet es sich 
rein ausgebildet an Mineralien: Phosphor, Gra.nat 1L &. 

§.67. Combinationen des Dodekaeders. 
Die längeren Diagonalen der Dodeka.ederflä.chen liegen wie 

Oktaederkanten , die kürzeren Diagonalen wie Wiirfelkanten. 
Jede Dodekaederfläche liegt also sowohl wie eine Oktaäder- als 
auch wie eine Würfelkantej die zwölf Flächen des Dodekaeders 
stumpfen bei der Combination mit dem Würfel oder dem 
Oktaeder die zwölf Kanten der einen oder der anderen Form 
gerade ab. - Die oktaedrischen Ecken des Dodekaeders werden 
durch Würfelßächen abgestumpft j die Combinationskallten 
gehen den kürzeren Diagonalen deF Dodekaederflächen parallel. 
Die hexaedrischen Ecken hingegen werden durch Oktaederflächen 
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abgestumpft.; die Combinationskanten gehen parallel den län
gerenDiagonalen.-Oktaeder und Dodekaäder, O. <Xl 0 (Fig.78), 
geben also ein· Oktaeder mit gerade abgestumpften Kanten 
(Alaun, Rothkupfererz); Dodekaeder und Oktaeder, <Xl O. 0 
(Fig. 79, Mod. 7), ein Dodekaeder mit gerade abgestumpften 
hexaedrischen Ecken (Magneteisen). Würfel und Dodekaeder, 
<Xl 0<Xl . <Xl 0 (Fig. 82, Mod. 8), geben einen Würfel mit gerade 
abgestumpft.en Kanten (Alaun, dessen Lösung Alkali, Chlor
kalium , dessen Lösung Quecksilberchlorid zugesetzt war, kry
stallisiren manchmal in dieser Form; Flussspath, selten); Dode
kaäder und Würfel, <Xl O. <Xl{)<Xl (Fig. 81), ein Dodekaeder mit 
gerade abgestumpft.en oktaedrischen Ecken (Granat, selten). 

Oktaeder, Würfel und Dodekaeder kommen häufig zusam
men vor; mit vorherrschenden Oktaederfiächen zeigt sich diese 
dreifache Combination, 0.00 0<Xl . <Xl 0 (Fig.Ba, wo indess die 
Okt&ederßächen nicht statk vorherrschen), gewöhnlich a.n dem 
Alaun; mit vorwaltenden Würfelflächen, 00 o <Xl . 0.00 0 (Fig.M), 
häufig an Alaun, dessen Lösung Alkali zugesetzt war, auch an 
Chlornatrium, das aus wismuthchloridhaltiger Lösung krystal
lisirte. An solchem Alaun, auch an Bleiglanz u. a., zeigen sich 
auch manchmal Oktaeder und Würfel im Gleichgewicht: 
O. <Xl O<Xl im Gleichgewicht mit <Xl 0; die Ecken des Mittel
krystalls (Fig. 75) sind dann durch rechtwinklig auft.retende 
Dodekaederßächen abgestumpft. Ueberhaupt stumpfen die 
Dodekaederßächen alle Ecken ab, welche liegen wie die Ecken 
des Mittelkrystalls (§ .. 63). Seltener kommt das Dodekaeder 
als vorherrschende Form mit Oktaeder und Hexaeder vor: 
<Xl O. <Xl O<Xl . 0; dann sind sowohl die vierßächigen als die 
dreißächigen Ecken abgestumpft (Gold). 

Eine Dodekaeder-und eine WürfeHläcqe sind in den Combi
nationskanten unter 1350, .eine Dodekaeder- und eine Oktaeder
fläche u-ntar 1440«' zu einander geneigt. 

Die im Vorhergehenden -besprochenen einfachen Formen, §. 68-
das Regulär-Oktaeder, der Würfel, das Rhomben-Dodekaeder, 
sind einzig in ihrer Art; nach den Formeln, welche die Lage 
der Flächen dieser Gestalten anzeigen, kann man immer nur 
Eine holoedrische KrJstallgestalt construiren; es giebt nur Ein 
Hegulär-Oktaeder, nur Einen Würfel, nur Ein Rhomben-Dode-
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bäder. Andere Kryatallformen in dem regulären System können 
mancherlei Art sein; 80 z. B. !al88n sieb nach der Formel für 
die Lage jeder Fläche 

a: .. a: .. a 
oder abgekürzt ",0 .. 

(wo • eine Zahl grösser als 1 bedeutet) eine Menge verschie
dener einfacher Formen construiren, je nachdem der Werth 
von. verschieden. angenommen wird. Jene Formel bezeichnet 
eine einfache Form mit Fläohen, deren jede eine Axe in einem 
Abstande a von dem Mittelpuukte schueidet, und in der Rich
tung nach .a zu zwei anderen Axen sich erstreckt (gehörig 
vergrössert zwei andere Axen in demselben grösseren Abstande 
"'a schneiden würde). In der Natur kommen nur solche nach 
diesem Symmetriegesetz gestaltete Formen vor, wo m einen zu 
1 in einem einfachen Verhlltnis8 stehenden Werth hat; man hat 
beobachtet Gestalten, deren Flächen liegen gemäss der Formel 

a:~a:2a; abgekürzt 202 
oder a:3a:3aj abgekürzt 303. 

Jede Krysta.l1gesta.lt von der Formel a:ma:ma oder mOfll 
hat 24 Flächen; in jedem Oktanten des Axenkreuzes kann man 
nämlich 3 Flächen in dieser Richtung legen (in.dem Oktanten 
vorn oben rechts z. B. eine Fläche von dem einfachen Ab
stande [al aulder Axe oben nach dem mfachen Abstande [ma] 
auf der Axe rechta und dem mfachen Abstande [mal auf der 
Axe nach vorn hin; eine zweite entsprechende Fläche von dem 
einfachen Abstande auf der Axe rechts aus, und eine dritte 
entsprechende von dem einfachen Abstande auf der Axe vorn 
aus), in allen 8 Oktanten also 24. Davon nennt man die 
Formen der Art 

Ikositetraeder (Vierundzwanzigftächner), 
sonst auch zweikantige Tetragonal-lkositetraäder, Leucitoeder 
und Leucitoide, Deltoid-Ikositetraeder, Trapezoeder. Die Bezeich
nung Ikositetraooer legt man den l!'ormen dieser Art vorzugs
weise bei, und benennt andere in diesem System noch vor
kommende vierundzwanzigfläcbige Formen nach anderen Eigen
thümlicbkeiten; die Bezeichnungen Leucitoäder und Leucitoid 
lässt mp.n manchmal auch auf die einzelnen Formen der Art 
gehen, und zwar bedeutet dann 
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Leucitoeder das Ikositetraeder, a : i a : 2 a oder 202 
Leucitoid das Ikositetraooer a:3a:3a oder 303. 
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Wie Flächen, welche von einem bestimmten Abstande auf §. 69. 
einer Axe nach dem mfach grösseren Abstande auf zwei andere 
Axen hingehen, den Raum vollständig begrenzen, sieht man in 
folgender Art. Um das Ikositetraeder 202 z. B. zu zeichnen, 
construirt man ein henkreuz, und trägt von dem Mittelpunkte 
aus einen beliebigen Abstand einfach und doppelt auf den 
Axenarmen nach vorn,hinten, links, rechts, oben und unten 
auf. Wir wollen diese einfachen und doppelten Abstände durch 
v und 2v, 11, und 211" rund 2l, l' und 21', 0 und 20, CI und 2w 
bezeichnen. J!'ig. 18 zeigt von einem solchen Axenkreuz das 
Stück, welches den Oktanten vorn oben rechts einschliesst. In 
diesen Oktanten sind nun Flächen zu legen von 0 nach 2v und 
2r, von r nach 2v und 20, von v nack 20 und 21' hin, und zu 
suchen, wie sich diese Flächen mit den anderen an den Grenzen 
des Oktanten und wie sie sich unter sich schneiden. 

Die Flächet welche von v nach 20 und 21' geht (v: 20: 21'), 
schneidet sich mit der Fläche in t1: 20: 2l in dem Oktanten 
oben vorn links (er ist in Fig. 18 weggelassen) offenbar in der 
Richtung v nach 20 lUn; hier liegt eine Kante, welche so weit 
an der entstehenden Gestalt sichtbar ist, bis eine Kante in der 
Riclitung 0: 2 v (gebildet durch das Zus8,mmenstos88n der 
Flächen 0:2v:2r und 0:2v:2l) sich mit ihr kreuzt. Diesezwei 
Kanten treten also in der entstehenden Gestalt so weit sicht
bar auf, als sie in Fig. 18 in ausgezog.enen Linien darge
stellt sind. 

Es ergiebt sich so die Begrenzung des Oktanten oben vorn 
rechts nach links hin; in ganz gleicher Weise findet man die 
nach hinten und nach unten; die drei Flächen in diesem Ok
tanten zeigen sich in der entstehenden Gestalt nach diesen 
Richtungen begrenzt durch die Kanten t1c, co, ob, b1', 1'a, af1. 

Es ist nun noch zu sucheR, wie sich die drei Flächen 
schneiden innerhalb des Oktanten. 

Eine Fläche geht in der Richtung 0:2v:2r, eine andere in 
der l' ~ 2 tJ : 2 o. Beide haben den Punkt :tv gemeinschaftlich, 
und ausserdem schneiden sie sich in dem Durchkreuzungapunkte 
(b) der Richtungen 0:21', und ~o:1'; d. h. die Durchschnitts
linie dieser Flächen iBt 2 f1 : b. 
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In derselben WeiBe findet 1Il&Il, dau die Durchschnitte

linie der lo1ächen t1: j r : to und 0: h: Ir in der Richtung 2,: 
liegt, und die der Flächen r:h:20 ud t1:2r:!0 in der Rich
tung 20:a; diese Durchschnit.talinien sind in der enta~benJen 
Gestalt so weit als Kanten Bichtbar ~ als Bie in Fig. 18 ausge
lOgen sind. 

So ist für einen Oktanten die Raumbegrenzung fertig ge
zeichnet; führt man sie in derselben Weise für die anderen 
Oktanten aus, so erhält man als Resultat eine Gestalt wie 
Fig. 86 (Mod. 9): das IkoBitetraeder 20!. - Das I~oaitetra
eder 308, Fig.87, wird in derselben Weiee gezeichnet, nur 
nimmt. man auf dem Axenkreuz statt der Punkte in doppeltem 
Abstand solche in dem dreifachen. 

Die Ikositetraäder Bind begrenzt durch 24: Deltoide. So 
nenqt man Vierecke, welche zwei ugleiche Paare gleicher 
Seiten haben, Fig. 19. oder b; die Winkel a ud c, welche von 
gleichen Seiten eiugeschlosBen werden, Bind ugleich ~ die 
Winkel h, die von ungleichen Seiten eingeschlosBen werden 
sind gleich; eine Linie durch die zwei gleichen Wink~l b zer
legt ein Deltoid in zwei gleich~henklige, eine Linie durch die 
zwei einzelnen Winkel a und c zerlegt es in zwei ungleichseitige. 
aber congruente Dreiecke. Fig. 19. stellt ein Deltoid des 
Ikositetraäders 202, Fig. 19b ein Deltoid von 303 dar .. DiE 
ebenen Winkel an diesen Deltoiden sind: 

a: h: c: 
202: 78028' 82016' 11702' 
303:. 84,016' 81026' 112063' 

Die 26 EckeR sind dreierlei Art. 6 Ecken .Ä (Fig. 86 und 
87) sind vierßächig und gleichkantig , und in ihnen stoS8en diE 
Deltoide mit den spitaesten Winkeln (a) zusammen; sie sind 
oktaedrische Ecken (§. 60) und durch sie gehen die Axen hin· 
durch. 8 Ecken B sind dreißäohig und gleichbntig, und in 
ihnen stossen die Deltoide mit den stumpfesten Winkeln (c) 
zusammen; sie sind hexaedrische Ecken (§. 6!)., 1 ~ Ecken C 
sind vierftächig und symmetrisch ugleichkantig, und in ihnen 
stossen die Deltoide mit den mittleren Winkeln (h) zusammen: 
sie liegen wie die Eoken des MittelkrystaUs (§. 63). 

Dje 48 Kanten an einem Ikositetraeder sind z~eierlei Art: 
24längere,AO, verbinden die oktaädrisohen und die symmetri· 
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schen Ecken; 24 kürzere, Ba, die hexaedrischen und die sym
metrischen Ecken. Je zwei längere Kanten ftsammen liegen 
wie eine Okta.ederkante, sofern sie zwei oktaedrische Ecken 
verbinden; je zwei kürzere zusammen wie eine Hexaederkante. 

In der allgemeinen Formel des Ikositetra,äders mOm oder 
a: ma : ma ist m grösser ala 1, d. h. es liegt zwischen 1 und 00; 

die Krystallform mit dem Zeichen a: ma: ma liegt zwiscnen 
den Krystallformen a: a : a und a: 00 a: 00 a, d. h. das Ikosite
traeder ist eine Uebergangsgestalt zwischen Oktaeder und 
Würfel, und je nachdem m sehr nahe gleich 1 oder sehr gross 
ist, erinnert der Habitus des Ikositetraeders mehr an den des 
Oktaeders oder mehr an den des Hexaeders. Je näher m= 1, 
um so mehr fallen je drei in einem Oktanten liegende Flächen 
in eine Ebene und um so mehr je zwei lä.ngere Kanten in eine 
gerade Linie zusammen, und für m = 1 tritt dies vollkommen 
ein, d. h. es entsteht ein Oktaeder. Je grösser im Gegentheil 
m, um so mehr fallen je vier um ein oktaedrisches Eck liegende 
Flächen in eine Ebene und je zwei kürzere Kanten in eine 
gerade Linie zusammen; für m = 00 tritt dies vollkommen ein, 
d. h. es entsteht ein Würfel. 

Es ist die Neigung zweier in einem oktaedrischen Eck 
gegenüberliegender 

bei 202 
bei 303 

Flächen: 
109028' 
129°31' 

Kanten: 
126°52' 
14308' 

Neigung der Flächen zu einander in den Kanten 

bei 202 
bei 303 

in den längeren (AC) in den kürzeren (BO) 
131°4:9' 14:6027' 
14:4054,' 129°31' 

Ikositetraeder finden sioh an künstlichen Krystallen nur 
selten und dann nur in Combinationen; so das Ikositetra.eder 
202 manchmal an dem Chromalaun und an dem gewöhnlichen 
Alaun, wenn man einen Krystall desselben in einer gesättigten, 
mit etwas Salzsäure versetzten Alaunlösung schwach erwärmt, 
so dass seine Kanten aufgelöst werden, und dann wieder lang
sam erkal~n lässt; über die Form der Combinationen vgL 
§. 71 und 72. In dem Mineralreich findet sieb das Ikositetra.äder 
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202 selbstständig am Leucit, am Analcim n. a., das Ikositetraedtr 
303 selten, z. ~. am Gold, am Silber. 

§.71 Combinationen der lkositetraeder. 
Herrscht das Ikositetraeder vor. so stu\Ilpfen die Flächen 

des Würfels die oktaedrischen Ecken, die Flächen des Oktae· 
ders die hexaedrischen Ecken, die 1<1ächen des Dodekaeder, 
die symmetrischen Ecken ab. Man ersieht dies Fig. 88, weIcht 
die Combination 202.00 000 . 0.00 0 darstellt. - Die Combina· 
tion 202. 00 0 findet sich an dem Salmiak, der bei Duttweiler 
von einem brennenden Steinkoblenlager sublimirt; die Combi· 
nation 202 . 00 000 an nem Analcim. 

Herrscht der Würfel vor, so bildet das Ikositetraeder drei· 
flächige Zuspitzllngen der Würfelecken ; die Zuspitzungsflächen 
sind auf den Würfelflächen gerade aufgesetzt. So zeigt der 
Analcim manchmal Würfel mit zugespitzten Ecken: 00 000 .202 
(Fig. 91); an dem Flussspath kommt, seltener, die Combination 
00 000 . 303 vor. Die Combinationskanten zwischen einem 
Ikositetraäder und einem Würfel sind parallel den Diagonalen 
der Würfelßächen. 

Herrscht das Oktaeder vor, so J:>ildet das Ikositetraeder 
vierfläcbige Zuspitzungen der Oktaederecken j die Zuspitzung'i' 
Hächen siJ;;Id auf den Oktaederflächen gerade aufgesetzt. Dip 
Combinatiollskanten sind parallel den Oktaederkanten. 

In Fig. 92 ist diese Combination noch mit Würfelflächen 
vermehrtdargestelltj diese Form ist 0.00000.202 (Alaunoder 
Chromalaun, selten); die Flächen des Ikositetraeders stumpfen 
die Combinationskan.ten zwischen den Würfel- und den Oktae· 
derflächen schief ab. 

§. 72. Bei Combination eines Ikositetraeders mit dem Würfel 
oder dem Oktaeder oder beiden entscheidet man durch die 
M~ssung der Winkel an den Combinationskanten, ob das vor· 
kommende Ikositetraeder 202 oder 303 ist. Diese Winkel 
sind 

Iko,sitetraeder mit 
202 
303 

Oktaeder 
160°32' 
150030' 

Würfel 
144°44' 
154°46' 

Bei der Combination eines Ikositetraeders mit dem Rhom· 
ben-Dodekaeder bestimmt sich dies einfacher. Die 24 Flächen 
des Ikositetraeders 202 liegen gerade so wie die 24. Kanten 
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des Dodekaeders. An einem vorherrschenden Dodekaeder 
werden .die Kanten durch die Flächen von 202 gerade abge
stumpft; Fig.85 zeigt diese sm Melanit (schwarzen Granat) u. a. 
vorkommende Combination <Xl O. 202. - Zwei in einem oktae
drischen Eck sich gegenüberliegende Flächen des Ikositetrae
ders 303 sind hingegen unter einem stumpfereu Winkel zu 
einander geneigt, als zwei in einem solchen Eck sich gegen
überliegende Dodekaederkanten, und können diese also nicht 
gerade abstumpfen. Die Flächen des Ikositetraeders 303 bilden 
an dem Dodekaeder vierfiä.chige Zuspitzungen der oktaedrischen 
Ecken, wobei die Zuspitzungsftächen auf die Dodekaederkanten 
gerade aufgesetzt sind. Wie verschieden sich 202 und 303 
mit dem Dodekaeder combiniren, sieht man in Fig. 89 und 90; 
erstere zeigt <Xl O. 0 mit 202, letztere <Xl O. 0 mit 303 com
binirt. 

Es bestimmt sich hiernaeh z. B. leicht., welches Ikosite
traeder das in Fig. 93 auftretende ist, einer Combination, die 
manchmal an dem Alaun vorkommt (vgl. §. 70), und welche 
ausser dell\ lkositetraäder noch Oktaäderflächen als die vor
herrschenden, Würfel- und Dodekaederftä.chen zeigt. Die Ikosi
tetraooerftächen werden leioht erkannt (vgl. Fig. 9i und §. 71), 
da sie die Combinationskanten zwischen Würfel und Oktaeder 
abstumpfen; da88 das auftretende Ikoaitetraooer 202 ist, sieht 
man darll,n, dass jede Ikositetraederftä.che nach zwei Dodekae
derßä.chen hin durch zwei parallele Combinationsk&llten be
grenzt ist; die ganze Combination ist also O. <Xl Oa> . a> 0.201 
zu schreiben. Das Ikositetraeder 303 würde nicht parallele, 
sondern nach den Oktaäderecken hin divergirende Combinations
ka.nten bilden. 

Auch der Formel a:a:ma, abgekürzt 0". oder mO (wo §. 73. 
m 'grösser als 1 gedacht ist), entsprechen mehrere verschiedene 
Krystallformen, je nach dem verschiedenen Werth Yon.".. Diese 
Formen haben alle das gemeinsam, dass jede ihrer Flächen 
zwei Axen gleichweit vom Mittelpunkte, die dritte Au aber 
(gehörig vergrössert) in dem mfach grö88eren Abstande 
schneidet. 

Man hat nur solche Formen der Art beobachtet, wo meine 
Zahl ist, die zu 1 in einem einfachen Verhältnisse stehtj mist 
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z. B. = alt, oder = 2, oder = 3. Diese ein.lnen Formen 
werden also mit 1,,0, 20, 30 bezeichnet. '1,0 und 20 
kommen relativ 110m häufigsten, die anderen Gestalten '" 0 nur 
sehr selten vor. 

Die Formen," 0 müssen durch 24 Flächen begrenzt sein: 
in einem Oktanten des Axenkreuzes kann man nämlich 3 Flä
chen legen, die der Formel a: a :.a entsprechen; in den ts Ok
tanten also 24. 

Als Beispiel zur Erkenntniss der näheren Eigenschaften 
dieser Gestalten, und wie sie gezeichnet werden, wollen wir dit 
Construction von 20 wählen. Man construirt das Axenkreuz 
und markirt wieder wie vorher (§. 69) auf demselben einfache 
und doppelte Abstände von dem Mittelpunkte: t) und 2v, hund 
21. u. s. w. Fig. 20 zeigt diese Abstände auf den Armen des 
Axenkreuzes, welche den Oktanten oben vorn rechts ein
schliessen. In diesem können nun drei Flächen entsprechend 
der Formel a:a:2a gelegt werden; eine t1:I':20, eine I':0:2t'" 

eine o:v: 21'. 
Die Begrenzung dieser Flächen nach den anderen Oktanten 

hin ergiebt sich leicht. Die FläChe ° :v": 2 I' wird mit der Fläche 
0:v:21 in dem Oktanten ~rn oben links eine Kante 0:0 bilden: 
eben so entstehen die Kanten 0:1' und t):". 

Es sind noch die Kanten zu bestimmen, welche durch das 
Schneiden der Flächen innerhalb des Oktanten entstehen. Die 
Flächen v:o:i,. und ":1':20 haben den Punkt v gemeinschaft. 
lieh, und schneiden sich auch in dem Durchkreuzungspunkte b 
der Richtungen 0:2,. und 1':20, also in der Linie vbj von dieser 
Linie tritt als Kante in der entstehenden Gestalt das in Fig. 211 
ausgezogene Stück auf. 

Ganz entsprechend findet man als Durchschnittslinie für 
die Flächen 1': v : 2 ° und 1': 0 : 2 v eine Kante in der Richtung 
"c, und für den Durchschnitt der Flächen 0:":2,, und 0:0:2r 
eine Kante oaj diese Kanten zeigen sich in der entstehenden 
Gestalt so weit, als dies Fig. 20 angedeutet ist. 

Die CODstruction für den Oktanten oben vorn rechts ist 
hiermit vollendet j construirt man ebenso für die anderen Ok
tanten, so erhält man als Resultat eine Krystallform, wie sir 
It'ig. 9' und Mod. 10 darstellt: 20. 
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Die anderen Formen ",0, wo m einen von 2 verschiedenen §. 74. 
Werth hat, sind dem Fig. 94 dargestellten Körper gleichfalls 
ähnlich (Fig.353 zeigt die Form 8/, 0); alle haben das Ansehen 
von Oktaedern, auf deren Flächen dreiseitige Pyramiden auf
gesetzt sind. Man nennt alle Formen mO 

Triakisoktaeder (Dreimal-Acht-Flächner), 
auch oktaedrische Trigonal-Ikositetraeder, Pyramiden oktaeder, 
Galenoide. 

Sie sind begrenzt durch 24 gleichschenklige Dreiecke, und 
haben 14 Ecken und 36 Kanten. 

In den gleichschenkligen Dreiecken ist 
bei der rinzelne ebene Winkel jeder der zwei gleiGhen 

3!t 0 119014' 30023' 
20 11804' 30058'. 

Sie haben zweierlei Ecken: 6 achtßächige, symmetrische, 
oktaedrische Ecken .A (Fig. 94), durch welche die Axen hiD.
durchgehen, und 8 dreißächige, gleichkantige, hexaedrische 
Ecken B. 

Die Kanten sind gleichfalls zweierlei Art: 12 (.A.A) verbin
den die oktaedrischen Ecken unter sich, und liegen also wie 
Oktaederkantenj 24 (.AB) verbinden die oktaedrischen und die 
hexaedrischen Ecken. Erstere bilden die Grundlinien, letztere 
die Schenkel der 24 gleichschenklisen Dreiecke, welche das 
Triakisoktaeder begrenzen. 

Die allgemeine Formel für die Triakisoktaeder mO oder 
weitläufiger a:a:ma bildet einen Uebergang zwischen a:a:a 
und a:a: c»a, den Formeln für das Oktaeder und das Rhom
bendodekaeder. Die Triakisoktaeder selbst stehen deshalb in 
der Mitte zwischen diesen beiden Formen, und nähern sich in 
ihrem Habitus mehr der einen oder mehr der anderen, je nach 
der Gröss6 von m. Um je näher m=l, um so mehr fallen -je 
drei um ein hexaedrisches Eck liegende Triakisoktaooerßächen 
in eine Ebene zusammen, und wenn dies ganz vollkommen der 
Fall wä.re, würde ein Oktaeder resultiren; um je grösser m ist, 
um so mehr fallen je zwei an einer Oktaederkante liegende 
Flä.chen in eine Ebene zusammen, und wenn dieses vollkommen 
einträ.te, würde ein Dodekaeder resultiren. 

Es ist die Neigung der Flächen an den relativ häufiger 
beobachteten Triakisoktaedern 

Ilo p p, Krr1tallolftpble. 6 



66 §. 75. Regulilres System. 
bei in den Kanten A A in den Kanten .A. B 
'hO 129031' 162°3~' 
20 14103' l[)~044'. 

Die Triakisoktaeder finden sich an künstlichen Krystalk 
nur äusserst selten und dann nur sebr untergeordnet in Corno 
bination mit anderen Formen; die J:<'lächen von 20 sinrl at 

Alaun, der ans salzsäurehaitiger Lösung krystallisirt war. 1" 
obachtet worden, aber sie müssen nur seltpn sich zeigen. da 
bei vielen Krysta11isationen sie nie aufgefunden werden konllt~l, 
Auch im Mineralreich finden sich 'I'riakillokta.ederflä,rheu IIW 

seltener und meist untergeordnet; an dem Diamant tritt eiu, 
solche Form selbstständig auf, aber wegen der Krümmung der 
Flächen konnte man das hier vorkommenrle Triakisoktai'der 
nicht genauer bestimmen. 

§. 75. Combinationen der Triakisoktaeder. 
Herrschen sie vor, so stumpfen die Oktaederfiächen ihn 

dreiflächigen (hexaedrischen) Ecken, die Würfelflächen ihr, 
achtflächigen (oktaedrischen) Ecken, die Dodekaederflächen 
ihre oktaedrischen Kanten gerade ab. 

An dem vorherrschenden Würfel bringt ein Triakisoktlleller 
eine dreiflächige Zuspitzung der Würfelecken hervor; die Zu· 
spitzungsflächen sind auf den Kanten des Würfels gerade auf· 
gesetzt (Unterschied von der dreiflächigen Zuspitzung der WÜr· 

felecken durch ein lkositetraeder, §. 71). An dem vorherr· 
schenden Oktaeder bringt ein Triakisoktaeder eine Zuscbärfung 
der Oktaederkanten hervor; an dem vorherrschenden Dodekaeder 
eine dreißächige Zuspitzung der hexaedrischen (dreiflächigen l 

Dodekaederecken, die Zuspitzungsflächen sind auf den Dodeka· 
ederflächen gerade aufgesetzt. 

Die Triakisoktaederflächen stumpfen die Combinatiolls, 
ecken, die durch Würfel und Oktaeder (Fig. 76) gebildet wer· 
den, schief a.b; sie stumpfen die Combinationskanten zwischen 
dem Dodekaeder und dem Oktaeder (z. B. in F'ig. M) schiei 
ab. So zeigt sich, selten, der Bleiglanz. 

Die Kanten AB eines Triakisoktaeders (Fig. 94) liegen in 
der Richtung von einem oktaedrischen zu einem hexaedrischen 
Eck; in derselben Richtung liegen diejenige~ Diagonalen aul 
den Flächen der Ikositetraeder, welche die einzelnen Winkel 
verbinden (vgl. § 70). Damit diese Kanten AB des Triakis-
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oktaeders abgestumpft werden, muss sich ein lkositetraeder 
damit combinirenj welches, ist verschieden je nach der Art des 
Triakisoktae(lers (j~ llach dem Wertbe von m in der allgemeinen 
Triakisoktaederformel mO). 

Die Höhenlinien *) der Tnakisokt&ederfiächen gehen in der 
Richtung von der Mitte zwischen zwei Axen (von dem Punkte, 
wo ein Eck des Mittelkrystalls liegt, §. 63) nach einem hexa
edrischen Eck hin j in derselben Richtung liAgen die Kanten C B 
(Fig. ~6 oder 87) der Ikositetraeder, und diese Kanten eines Ikosite
traeders werden also durch Flächen eines Triakiso;Ct&äders ab
gestumpft. So stumpfen die Flächen von 'It 0 diese Kanten an dem 
Ikositetraeder 202 ab, die Flächen von 2 0 diese Kanten an 303. 

Der Formel a ~ ma : (Xl a, abgekürzt mO (Xl, entsprechend §. 76. 
können gleichfalls verschiedene einfache Formen existiren, je 
nach dem verschiedenen Werthe von m. Alle diese Formen -
die also die Eigenschaft gemeinsam haben, dass jede ihrer 
Flächen gehörig vergrössert zwei Axen in ungleichemAbst&nde 
vom Mittelpunkte schneidet und mit der dritten Axe parallel 
geht - werden durch 24 Flächen begrenzt sein; solcher Flä-
chen kann man nämlich von einem henende aus 4 (von dem 
Axenende vorn Z. B, eine nach oben, eine nach unten, eine nach 
rechts und eine nach links hin), von den sechs henenden aus 
also 24 legen. 

Die näheren Eigenschaften der Formen mO <lO, und wie 
diese gezeichnet werden, lassen sich in folgender Weise er
kennen. Um die Form 20 (Xl zu zeichnen, construirt man ein 
Axenkreuz, und markirt daran einfache und doppelte Abstände 
vom Mittelpuukte, die wir wieder wie vor hel' (§. 69 und 73) 
bezeichnen j Fig. 21 zeigt von diesem Axenkreuz nur die nach 
oben, vorn und rechts gehenden Axen. 

Von 0 aus geht eine Fläche nach 2t1, parallel mit der Axe 
Trj von t1 geht eine Fläche nach 20, gleichfalls parallel mit Zr. 
Die Durchschnittslinie dieser Fläche muss al~ auch dieser 

*) Die Höhenlinie eines gleichschenkligen Dreieck. ilt die an. der 
Spitze d8lselben auf die Mitte der Grundlinie gezogene Linie, die 
Höhenlinie eines gleichleitigen DreiecD die aus irgend einem Eck 
auf die Mitte der gegenüberltehenden Seite gezogene Linie. 

5* 
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Axe parallel sein, und sie muss äusserdem durch den Punkt 
gehen, wo sich die Richtungen 0: 2v und v: 20 8chneiden. 
erhält man die Lage einer Kante bc. 

Von 0 aus geht auch eine Fläche nach 2,., parallel m:' 
der Axe von vorn nach hinten; parallel mit derselben Axe gfot' 
eine Fläche von,. aus nach 20; beide bilden eine durch 0", 
Schneidungspunkt der Richtungen 0; 2,. und r: 20 und paralI, 
mit der Axe von vorn nach hinten gehende Kante cd. 

Die Kante cd trifft auf die Kante bc hei c. Die Fiäche. dl' 
von 0 aus nach 2v geht, wird nach unten durch die Kante I" 

begrenzt und nach rechts hin durch eine Kante, die von 0 nar!: 
c liegt. 

In den Punkt c trifft weiter eine senkrechte Kante, gebildet 
durch das Schneiden einer Fläche, die von f) zu 2,. gpht, mit 
einer anderen, die von,. zu 2v geht, welche beide Flächen der 
senkrechten Axe parallel sind. Die Fläche in der Richtung 
v: 20 und die Fläche v: 2,. schneiden sich in einer Kante r! 

die Flächen ,.: 20 und ,.: 2v in einer Kante rc. So entsteht 
bei c ein sechsflächiges Eck. 

An jedem Punkte auf einer Axe, der im einfachen Abstandt 
vom Mittelpunkte liegt, entsteht hingegen ein vierflächiges, bei 
o z. B. eins durch Flächen in den Richtungen o:v, 0:,., 0:11,0:1, 

Führt man diese Constructionen an einem vol1stäDdige~ 
Axenkreuze rundum aus, so findet m8ll., dass die Kante cb nacb 
links hin in einem Eck b endigt, d&8 gleichfalls sechsßächig ist 
wie c, und das von a nach links eben so weit absteht, als C fon 
a nach rechts entfernt ist. Man findet, dass die Fläche in der 
Richtung 0: 2v als ein Dreieck obc auftritt, dass die ganz~ 

Figur durch 24 solcher Dreiecke begrenzt ist, und das Ansehen 
ha~ wie es Fig. 95 (Mod. 11) zeigt. 

§. 77. Ein ähnliches Ansehen zeigen die anderen Formen 
",000, wo m einen von 2 verschiedenen Werth hat (man hat 
nur solche beobachtet, wo dieser Werth zu 1 in einem einfachen 
Verhältniss steht, wo m z. Bai" 3, :; u. s. w. ist; diese Formen 
werden also dqrch '/,000,3000,5000 bezeichnet, währendfiir 
die eben beispielsweise construirte das Zeichen 2 0 CI) gilt: 
2000 und 3000 kommen a.m häufigsten "for). Alle sehen 
Würfeln ähnlich, auf deren Flächen vierseitige Pyramiden auf· 
gesetzt sind. Man nennt alle solche Formen 
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Te t rakis hn:&äd er (Viermal-Sechs-Flächner), 

auch hexaedrische Trigonal-Ikoaitetraeder, Pyramidenwürfel, 
Fluoroide. 

Sie sind begrenzt durch 24 gleichschenklige Dreiecke; e. 
sind in diesen 

bei der einzelne ebene Winkel 
:2 0 OD 83038' 
;.} 0 OD 860:;9' 

die gleichen ebenen Winkel 
48°11' 
46030'. 

Sie ha ben 14 Ecken von zweierlei Art: 6 vierftächige, gleich
kantige, oktaedrische Ecken A (Fig. 9b), durch welche die 
Axen hi,ndurchgehenj 8 sechsflächige,symmetrische, hexaedrische 
Ecken B. 

Sie haben 36 Kanten, die gleichfalls zweierlei Art sind; 
1:2 längere, BB, verbinden die hexaedrischen Ecken und liegen 
also gerade 80 wie Würfelkanten ; 24 kürzere, AB, verbinden 
die oktaedrischen mit den hexaedrischen Ecken. In den ersteren 
Rtossen zwei Flächen mit den Grundlinien, in den letzteren mit 
den gleichen Schenkeln an einander. 

Die allgeml'ine Formel für die TetrakishexaMer .. Oc» 
~a:ma: al a) bildet einen"Uebergang zwischen den Formeln des 
Dodekaeders und des Würfels, Oal und c» Oal (a:a:ala und 
a: al a: al a). Die Tetrakishexa.eder stehen selbst hinsichtlich 
ihres Habitus zwischen diesen beiden Formen; je näher m=l, 
um so mehr werden je zwei an einer Kante BB liegende Flä
chen in eine Ebene zusammenfallen und dei' Krystall das An
sehen eines Dodekaeders bekommen; um je grösser f!'. um so 
mehr werden je vier um ein oktaedrisches Eck liegende Flächen 
in eine Ebene zusammenfallen und der Krystall das Ansehen 
eines Würfels erhalten. 

An den häufiger vorkommenden Tetrakishexaedern sind 
flie Flächen zu einander geneigt: 

bei in den Kanten BB in den Kanten AB 
20 al 14308' 14308' 
30 al 1260ä2' 1ä409'. 
Bei dem ersteren Tetl'akishexaeder sind also die Fliehen 

in den zweierlei Kanten unter demselben Winkel zu einander 
geneigt; es macht dies die Kanten indess noch nicht gleich, 
denn die zweierlei Kanten haben verschiedene Lage (eine Art 
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Wlirfel5 .oder UQdeka~iden ttll eim~m v{)l'h(!~ll! 
kishoueder hervorhriub>t. An dem WUrlet bnM~ 
ki$lH~~der ZU$ohirfung dt'f Wurfdlumt .. n hervor.; 
~~(ltion, (XI O;';tl ,S (I ,:I: O'~ig, ~l;) findd sieltui 1 
eill~ ganl)thtllil~h~ t Q; 0 ,:;; . i 0 .'Z;, (jn~teht, W<lIW 1 

ül~ii.riel i~nchtt'r Luft aU~~f.\h~ wo (1M &lz VQnu 
den Kanten in der Art lcrfiiesst, ,lus FHiche.n von 
stehtan. 

WQ sich einzt}hlt~ I<'i\~hetl eim's Tetl·aki!j.h~x.I,li.;( 
zeigen, lässt sieh ma.nehmal th.{Y Werth H)tl tu S!!hr 

stin\mill, wenn n),i.n.u.ieh f'lichtm t:hW$ lk{)siwir~ 
Z\lßlelr,h vorkon:uuen. Die KantNi .d. C eiu[~ ~~ 
.0- (I<'ig.86 od~r Si) gehtm in .ler Rh'htungVOl 
&ta.nde (von dem Mittelputtktc) d anf \~iuey .<b~ 
.rKb~n Abst.aude auf einer aml,1ren be (vg1. §. t,ll 
,e1hen Ri(',htllng gellen dl(> }'Uich\)u eimll.\ TetrWd 
Q!~t(,: ~ aod~r.O ec, so du,S$ bei e{jmbitlati()n'di~ 
jenß KUlt~n H~tumpfen. ~. 72 wurdt, ,{ie an (l~m .. 
k()~w Coolbinathm (I. CP 0 (Xi • CP O. f02 (Fig.9c 
~.~ angegeben. wi~ man fu'\S hier vorkommen 
~,. t02 ~rbnnt;Fjg. 97 steHt dieH F~ 
D.tih'·~ommenoo FUldttl.n vou 2 (I tX. (~ 
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wechselnd schattirt und mit + 2~co und _ 2~co bezeichnet, 

aus Gründen. die später, §. 116, angegeben werden; worauf 
zunächst keine Rücksicht zu nehmen ist). Als einer Form 
·m 0 00 angehörig, werden diese Flächen leicht . daran erkannt, 
dass sie die Combinationskanten zwischen co 0 co und co 0 ab
stumpfen; als zu 20 co gehörig daran, dass jede solche Fläche 
mit uen zwei anliegenden Flächen 202 parallele Combinations
kanten hildet, also die durch diese Flächen 202 hervorzubrin
gende Kante abstumpfen würde. 

Es bleibt noch übrig, die einfache Form kennen zu lernen, §. 79. 
welche nach der Formel mOn oder a:ma:na gebildet ist, d. h. 
e{ie, von deren Flächen jede gehörig vergrössert die drei Axen 
messbar weit vom Mittelpunkte, aber alle drei verschieden weit 
davon, schneidet. Auch von dieser Form sind, je nach dem 
Werthe von m und von n, verschiedene Arten möglich, aber auch 
hier sind an den wU'klich vorkommenden Formen der Art fit 
und n stets Zahlen, die unter sich und zu 1 in einem einfachen 
Verhältni86 stehen. 

Die Formen mOn müßsen durch 48 Flächen begrenzt sein. 
Von jedem Axenende aus kann man nä.mlich nach jedem der 
4 anstossenden Oktanten 2 Flächen in der durch die Formel 
angedeuteten Richtung legen (z. B. von dem Axenende vom nach 
dem Oktanten oben vom rechts eine Fläche, die von dem ein
fachen Abstande auf der Axe vorn nach dem mfaChen Abstande 
auf der Axe rechts und nach dem nfachen Abstande auf der 
Axe oben hingeht, und eine zweite, die von dem einfachen 
Abstande auf der Axe vorn nach dem nfachen Abstande auf 
der Axe rechts un(l nach dem mfachen Abstande auf der Axe 
oben hingeht), d; h. 8 im Ganzen, und an die 6 Axenenden 
legen sich also 6 X 8 = 48 Flä.chen an. 

Als Beispiel für die nähere Erkenntniss und die Zeichnung sol
cherFormen diene die Construction der Form 30 3/, (a: 8/,a: 3a). 

Man markirt auf einem Axenkreuz einfache, anderthalb
fache und c1reifache Abstände, die wir dem Vorhergehenden 
(§.69, 73, 76) entsprechend mit 0, '/,0,30 u. s. w. bezeichnen. 
Fig. 22 giebt von diesem Axenkreuz wieder nur die Axenarme 
nach oben, vorn und rechts. 
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Eine Fläche geht von 0 in der Richtung nach a, •• und a, 

sie bildet mit der Fläche 0:'/,fI:3' in dem (in Fig. ft niet' 
gezeichneten) Oktanten oben vorn linJu eine Kante in del 
Richtung 0: '/'''. 

Diese Fliehe 0: a/." :31' schneidet .ich ferner mit einel 
Fläche 0:3,,:,/.1' in ein. Richtung 0", die nämlich durcht 
Dd den Kreuzungapunkt der Richtungen '/.,,: 3,. und 3~· 

'/.1' geht. 
Diese Fläche 0: '/. t1 : 3 r schneidet sich endlich mit einer 

Fläche ":'/,0:3,. in der Richtung 6:31', wo b der Kreuzung&
punkt der Richtungen 0: 'i, " und,,: '/,0 ist. 

Auf diese Art ist die Begrenzung Einer Fläche, cl. h. weIcht 
Kanten sie bildet, gefunden. Führt man diese Construction 
für alle anderen Flächen aus (in den Oktanten Tom oben 
rechts kommen ausser der eben gezeichneten 0: '/. t1 : 3,. noclJ 
fiinf andere zu liegen), so erhält man als Endresultat eine Ge
stalt 301/., wie sie Fig. 98 (Mod. 12) darstellt. 

I. SO. Alle solche Formen nennt man 
Hexakisoktaeder (Sechsmal-Acht-F1ächner), 

auchAchtundvierzig-Flächner,Tetrakontaoktaeder,Adamantoide 
u. a. - Ausler dem Fig. 9~ (Mod. 12) dargestellten Hexakis
oktaeder 301'. kommen noch mehrere andere vor, 4 O~,,' 204 
u. a. - Fig. 354 zeigt 204. 

Die Hexamokta.eder sind von 48 ungleichseitigen Dreiecken 
begrenzt; die ebenen Winkel derselben sind (vg1. Fig. 98) 

b~ A B G 
30'/. 36049' 66016' 86'66' 
204 39048' 64022' 86060'. 

Sie haben 26 Ecken, von dreierlei Art: 6 a.chtflächige. 
symmetrische, oktaedrische Ecken A, durch welche die !xen 
jrlndurchgehen; 8 sechs6ächige, symmetrische, heDädriache 
Ecken Bi 12 vierßächige, symmetrische Ecken 0, welche liegen 
wie die Ecken des Mittelkrystalls. 

Sie haben 72 Kanten, gleichfalls von dreierlei Art: 24 Kan
ten AC, welche die oktaedrischen mit den vierßächigen Ecken 
verbinden und der Lage nach den Kanten AO an den Ikosite
traedern (Fig. 86 und 87) entsprechen; 24 Kanten BO, welche 
die hexaedrischen mit den vierßächigen Ecken verbinden und 
der Lage nach den Kanten BO der Ikositetra4ider entsprechen: 
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24 Kanten AB, welche die oktaedrischen mit den hexaedrischen 
Ecken verbinden und der Lage nach den Kanten.AB der Tria
kisoktaeder (Fig. 94) entsprechen. 

Die Hexakisoktaederflächen sind zu einander geneigt: 
bei in den Kanten AC BO .AB 

14900' 
154°47' 

158°13' 
162°15'. 

Die Hexakisoktaeder zeigen sich an küustlichen Krysta.1len 
äusserst "elten, und dann nur sehr untergeordnet; so tritt eins 
derselben manchmal. an Alaun auf, der aus salzsäurehaltiger 
Lösung krystallisirt war, und an welchem fast alle einfachen 
holoedrischen Formen des regulären Systems beobachtet wor
den sind. In delD Mineralreich findet sich ein Hexakisoktaeder 
selbstständig bei dem Diamant, wo aber die Krümmung der 
Flächen nähere Bestimmung verhinderte; 2 04 manchmal sehr 
vorwaltend am Flussspath, 308/ 2 am Granat. 

Von den §. 81. 
Combinationen der Hexakisoktaeder 

wollen wir hier nur einige der wichtigeren .namentlich hervor
heben. 

An dem vorherrschenden Oktaeder bildet ein Hexakis
oktaeder achtilächige Zuspitzungen der Oktaederecken. Fig. 99 
zeigt die Combination O. 301/,; dieser ähnlich ist das Auftreten 
der Hexakisoktaederßächen am Alaun, wo indess die Beschaffen
heit dieser Fläch~n eine genauere Bestimmung des Hexakis
oktaeders bisher nicht zuliess; die Combinationskanten zwischen 
mOn und 0 gehen hier den-Höhenlinien der Oktaederflächen 
(§. 75) paral~el 

Der Flussspath zeigt manchmal bei vorherrschendem Wür
fel das Hexakisoktaeder 204; die Flächen desselben bilden 
dann sechsßächige Zuspitzungen der Würfelecken (Fig. 100). 
Selten herrscht in dieser Combination. das Hexakisoktaeder 
vor, so dass die vierßächigen Ecken desselben und Stücke der 
Kanten CA (F'ig.98) sichtbar sind; das Ansehen ist dann das 
des Hexakisoktaäders 204 {Fig. 354), wenn man sich die okta.
edrischen Ecken desselben stark abgestumpft denkt. - Auch 
andere Hexakisoktaäder kommen, aber selten und sehr unter
geordnet, in dieser Combination an dem Flussspath vor. 
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An der CombinatioJl CIl O. i Oi (Fig. 85) treten bei d1~ 

Granat manchmal Flächen 'fon Hexakisoktaedern, 30'/, (Jlk 

4 Of/a auf, und stumpfen die Combinationskanten zwischen drL 
Dodekaeder und dem lkositetra.eder iO i ab .. 

§. 82. Die Formel des Hexakisoktaeders mOn lässt sich als I~ 
allgemeine Formel für alle holoedrischen Gestalten des r~gt· 
lären Systems betrachten, alle Formeln für die anderen G,· 
stalten als s)?ecielle Jt"älle derselben. So wird für m = fI die;. 
Formel zu mOm, dem Zeichen der Ikositetraeder, so f1i: 

m = n = 1 zu 0, dem Zeichen des Oktaeders. 
Tafel XVII. (Fig.352-358) giebt die 7 einfachen hole· 

edrischen Formen des regulären Systems (dass andere als die;. 
im Vorhergehenden besprochenen, nicht existiren können, Wurdi 
§. 59 gezeigt) in ein Schema zusammengestellt, welches dj, 

Verhältnisse der Formen zu einander, ihre Uebergänge in eit· 
an der , anschaulich macht. Den Mittelpunkt dieses Schema 
uimmt die allgemeinste Form, mOn, ein; je nachdem mund 
besondere Werthe erhalten, entstehen daraus die anderen For· 
men, z. B. für den Fall, dass n = 1, das Triakisoktaeder .0. 
für den Fall, dass ausserdem m = 00, das Dodekaeder 0:0 
Die Eckpunkte des Dreiecks, in welches sich die- sechs andere! 
Formen stellen lassen, nehmen diejenigen ein, welche einzig iJ 
ihrer Art sind (vgL §. 68): Oktaeder, Würfel, Dodekaeder. 
In die Mitten der Seiten ~es Dreiecks kommen diejenigen ein
fachen Formen, welche verschiedenen Habitus haben könnel 
und die Uebergänge zwischen den genannten drei einzelneL 
Formen bilden. Diese Uebergänge wurden §. 70, 74 und ii 
besprochen; der Anfanger wird wohl thun, sie mit Betracbtun, 
des Schema's durchzugehen und zu suchen, welche Flächen in 
eine Ebene, welche Kanten in eine gerade Linie zusammen
fallen, wenn die Formen mOm, mO, mO CIl in eine der einze~ 
nen Formen übergehen, oder wenn das Hexakisoktaäder INO~ 
in eine der sechs anderen Formen übergeht (wenn in dem 
letzteren z. B. m=n= CIl, oder m= ~ u. 8. f.wird). 



Regulä.res System. §. 83. 75 

Unvollkommenheiten der wirklichen Krystalle. 
Ver zer run gen der sei ben. 

Es ist von dem grössten Nutzen für den Anfänger, die §. 83. 
durch das Vorhergehende gewonnene Erkenntniss bestimmter 
einfacher Formen und ihrer Combinationen sofort praktisch 
anwenden zu lernen, d. h. sich in der Bestimmung wirklicher 
Krystalle, welche diese Formen zeigen, zu üben. Zu solchen 
Uebungen eignet sich für den Chemiker vorzüglich der gewöhn-
liche (Thonerde-Kali-) Alaun, den man aus neutraler Lösung, 
aus mit Salzsäure versetzter, uud aus mit Aetzkali versetzter 
Lösung krystallisiren lasse, so dann der Chromalaun, das salpe
tersaure Bleioxyd (an welchem indess manchmal Flächen vor
kommen, die im Vorhergehenden noch nicht erklärt sind), und 
ähnliche leicht zu habende unter den Substanzen, welche am 
Ende dieses Abschnitts (§. 122-136) als in den bisher be
sprochenen Formen krystallisirend aufgeführt werden. 

Man wird bei solchen Uebungen sogleich sehen, dass die 
natürlichen Krystalle oft sehr abweichend von der sogenannten 
idealen Form sind, d. h. nicht in der Symmetrie und Vollstän
digkeit ausgebildet, wie dieses bisher immer bei der Beschrei
bung und Zeichnung, eben so wie bei den Modellen, voraus
gesetzt wurde. Die natürlichen Krystalle sind oft u n vo 11-
kommen, oft verzerrt ausgebildet. 

Unvollkommen sind sie meistens schon in der Art aus:' 
gebildet, dass sie auf irgend einer Fläche anfgewachsen sind, 
und also an der Berührungsstelle mit der Unterlage in der freien 
Ausbildung gehindert wurden. Oft sieht man von einem 
Krystalle nur ein Stück, indem Alles, was von dem idealen 
Krystall nicht beobachtet wird, jenseits der Aufwachsungsßäche 
liegen müsste. So sieht man oft von Oktaädern nur Stücke, 
z. B. an dem Oktaeder Fig. 103 nur die Fläche oben vorn 
rechts vollständig ausgebildet, die anderen aber unvollkommen, 
weil der Krystall mit der Fläche. abc d e f aufgewachsen ist und 
so Alles an ihm fehlt, was an dem idealen Krystalle unterhalb 
dieser Fläche ist. So krystallisirt das salpetersaure Bleioxyd 
häufig in Formen, die ein Stück des Mittelkrystalls zwischen 
Oktaeder und Würfel (Fig.75) !larstellen j Fig.IOI zeigt in den 
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stärker auagezogenen Linien, welche Kanten dee KrystaJl.s in 
Wirklichkeit zu sehen lind; mit der Fläche abctlef ist er auf· 
gewachsen, und Allel, wal an dem idealen Kryatalle jenseits 
dieser Fläche liegt, fehlt an dem natürliehen. 

Es ist in solchen Fällen oft von Wichtigkeit für die deut· 
liche Beschreibung, anzugeben, parallel welcher Krystallßäche 
ein Krystallfragment aufgewachsen ist; die in den zwei vorher· 
gehenden Beispielen beschriebenen Krystallfragmente erscheinen 
aufgewachsen mit einer Fläche, die einer 01ttaederßä.che paral. 
lel ist. 

§. 8(. Aber auch wenn sich alle Flächen an einem Krystall 
vorfinden, erscheint er oft in sehr abweichender Gestalt von 
der idealen. Diese Verzerrungen, welche ein Krysta.ll zeigt. 
lassen sich so von der idealen Form ableiten, dass man an 
dieser gewisse Flächen parallel mit sich selbst dem Mittelpunkte 
des Krysta.lls genähert oder von ihm entfernt denkt; ma.n sagt 
dann, der Krystall sei in diesen Richtungen verkürzt oder ver· 
längert 

So kommt der Würfel vor, verkürzt in der Richtung einer 
AIe (so z. B. bei dem Bromkalium), all anscheinende quadra
tische Tafel; verlängert in der Richtung einer .!xe (so z. B. bei 
dem Chlorkalium) als anscheinende quadratische Säule, ähnlich 
wie Fig. 373. So kommt das Oktaeder vor, verlängert in der 
Richtung einer Kantenaxe, d. i. einer Linie, welche die Mittel· 
punkte zweier gegenüberliegenden Kanten verbindet, oder was 
dasselbe ist, verlängert in der Richtung zweier parallelen 
Oktaeder kanten ; Fig. 102 zeigt in den schwächeren Linien die 
vorderen Kanten eines idealen, in den stärkeren die Gestalt 
eines 80 verzerrten Oktaeders, wie es a.m ChromaIaun, am 
salpetersauren Baryt u. a. vorkommt iin dieser Figur findet die 
Verzerrung in der Richtung der Kanten von unten nach rechts 
und von links nach oben Statt; das Oktaedereck vorn wird zn 
einer Kante ab verzerrt. Ein so verzerrtes Oktaeder scheint 
eine rhombische Säule zu sein, die an jedem Ende durch zwei 
dreieckige Flächen zugeschärft ist, welche auf den schärferen 
Ka.nten der rhombischen Säuie gerade aufgesetzt sind (vgl. 
§. 268). 

So kommt das Rhombendodekaeder vor, verlängert in der 
Richtun~ einer Linie, welche zwei gegenüberliegende drei· 
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flächige (hexaedrische) Ecken verbindet. In Fig. It4: ist das 
Dodekaeder so gezeichnet, dass eine solche Linie senkrecht 
steht; man sieht bier leicht ein, wie ein in der Art verzerrtes 
Dodekaeder erscheint: als sechsseitige Säule, oben und unten 
durch drei Flächen zugespitzt, welche auf den abwechselnden 
Säulenkanten gerade aufgesetzt sind (über die Unterscheidung 
ähnlicher Formen vgt §. 215). 

Nach solchen Linien, welche zwei gegenüberstehende §. SIS. 
hexaedrische Ecken verbinden, kommen die regulären Krystalle 
~ehr häufig verzerrt und verändert vor, so dass eine kürzere 
Benennung dieser Linien angemessen erscheint. Man nennt 
diese Linien hexaedrische Axen. Da jede Form des regu-
lären Systems mit hexaedrischen Ecken acht dergleichen hat, 
so lassen sich al~o in jeden solchen Krystall 4: hexaedrische 
Axen legen. Ihre Lage zu einander und zu den bisher stets 
ausschliesslich als Axen betrachteten Richtungen, welche wir 
jetzt als oktaedrische unterscheiden wollen *), ergiebt sich 
aus Fig. 23, wo die schwächeren Linien einen Würfel an
deuten; die stärker ausgezogenen die oktaedrischen, die punk-
tUten die hexaedrischen Axen. Jede hexaedrische Axe liegt 
in der Mitte zwischen drei oktaedrischen Axen, und ist gegen 
jede derselben unter einem Winkel v.on 54:04:4' geneigt; je zwei 
benachbarte hexaedrische Axen schneiden sich unter einem 
Winkel von 70032'. 

An allen einfachen .holoedrischen Formen des regulären 
Systems, mit Ausnahme des Oktaeders, finden sich hexaedrische 
Ecken, und rür alle diese Formen ist somit die Lage der hexa
edrischen Axen leicht zu finden. Aber auch rür das Oktaeder 
ist dies der Fall; die Mittelpunkte der Flächen desselben liegen 
nämlich, wie hexaedrische Ecken; bei dem Oktaeder hat man 
also unter hexaedrischen Axen Linien zu verstehen, welche die 
Mittelpunkte zweier entgegengesetzten Oktaederßächen verbin
den; jede bexaedrische Axe steht senkrecht aufzweiOktaeder
flächen. 

Es gewährt rür manche B.etrachtungen grossen Vortheil, 
die Getsalten so gezeichnet betrachten zu können, dass nicht 

.) Wobei Formen aus diel18m SyBteme von ben ohne nähere Be
zeichnUJli' die Rede iIt, aind immer die okta6driachen gemeint. 
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wie bisher eine oktaedrische, sondern eine hexaedrische Axt' 
die senkrecht stehende ist. Fig. 114 zeigt ein Oktaeder. 
Fig. 116 ein Hexaeder, Fig. 124 ein Rhombendodekaeder in 
(lies er SteUung. Die Zeichnung dieser Gestalten in dieser 
Stellung wird erst später bei dem Studium des hexagonalen 
Systems deutlich werden. 

§. !;S. In der Richtung einer solchen hf'xaedrischcn Axe ist nUll 
das Oktaeder oft verkürzt; man kann sich diese Verkürzung 
vorstellen, als ob senkrecht auf diese hexaedrische Axe (pa
rallel mit einer Oktaederßäche) von beiden Seiten her Stücke 
von dem idealen Oktaeder abgeschuitten wären. Fig. 104 und 
105 stellen ein solches in der Richtung einer hexaedrisch eu 
Axe verkürztes Oktaeder dar; Fig. 103 zeigt, durch welche 
Schnitte parallel mit der Oktaederfläche oben rechts vorn aus 
dem idealen Oktaeder solche Gestalten wie Fig. 104 und 105 
herausgebracht werden. Die verschiedenen Arten von Alaun 
geben rur das Vorkommen dieser Gestalten häufige Beispiele. 

Die Verzerrungeu der verschiedenen einfachen Formen 
lassen sie also in sehr verschiedenem Grade von der idealen 
Gestalt abweichend erscheinen. Ist ein Würfel in der Richtung 
einer oktaedrischen Axe verkürzt oder verlängert, d. h. erscheint 
er als quadratische Tafel oder Säule, so ist er doch immer 
noch durch sechs viereckige Flächen begrenzt. Ist aber z. B. 
ein Oktaeder in der Richtung einer hexaedrischen Axe verkürzt, 
so umschliessen es nicht mehr wie bei der idealen Gestalt acht 
dreieckige Flächen, sondern sechs viereckige und zwei sechs
eckige (Fig. 104). 

Die Verzerrung-jeder Form durch Verlängerung oder durch 
Verkürzung in einer bestimmten Richtung lässt sich immer be
trachten als auf Verschiebung von Flächen parallel mit sich 
selbst beruhend. Aber die Lage der Flächen gegen einander, die 
Winkel, unter welchen sie zu einander geneigt sind, werden 
durch diese Verschiebung, also durch die Verzerrung, nicht 
geändert. Eine verzerrte Gestalt ist eine solche, bei welcher 
gleichnamige Flächen nicht sämmtlich gleichweit vom Mittel
punkte abstehen, was bei einer idealen Gestalt stets der Fall 
ist. Man kann sagen, dass bei einer idealen einfachen Getstalt 
die a bs 0 I ut e Lage aller Flächen dieselbe ist, indem alle FHi
chen gleichweit vom Mittelpunkte absteht'n und die Axen alle 



Reguläres System. §. R7. 
in demselben absoluten Abstande vom Mittelpunkte sehueiden; 
bei einer- verzerrten einfachen Gestalt ist nur die re I a ti v e Lage 
der Flächen immer dieselbe, aber nicht die absolute; von den 
Flächen an Fig. 104 schneidet jede einzelne die drei Axen 
gleichweit vom Mittelpunkte, aber die vergrösserten (sechs
eckigen) Oktaederßächen gehen in einem geringeren Abstande 
vom Mittelpunkte durch die Axen, als die kleineren (viereckigen) 
o ktaederßächen. 

Bei den verzerrten einfachen Formen muss man immer §. 87. 
wohl unterscheiden zwischen den Kanten, welche eigentliche 
Kanten der idealen Form sind, und denjenigen Kanten, welche 
nur verzerrte Ecken sind. So ist die Kante ab in Fig.l0"2 ein 
verzerrteR Oktaedereck; so sind die Kanten ab, cd, eJ in 
Fig. 104 und FiS. 105 verzerrte Oktaederecken , während die 
Kanten be, de, Ja wirkliche Oktaederkanten sind. Die Unter
scheidung ist wichtig, denn die ersteren Kanten (die verzerrten 
Oktaederecken) werden durch WürfeIßächen,. die letzteren (die 
eigentliohen Oktaederkanten) durch .Dodekaederßäohen ab
gestumpft. 

An einem so verzerrten Oktaeder erscheinen dann die 
Wiirfe1ßächen als rectanguläre längliche Vierecke, während sie 
an einer idealen Combination des Oktaeders mit dem Würfel 
als Quadrate ersoheinen. So kann eine Combination verzerrt 
sein, indem die Grundform verzerrt ist, deren gleichnamige 
Stellen nun in gleich~r Weise verändert werden. Aber eine 
Combination kann auch noch viel mehr verzerrt erscheinen, 
indem zwei verzerrte einfache Formen mit einander in Combi
nation treten. So kann eIn in der Richtung einer oktaedrischen 
Axe verlängerter Würfel· mit einem Oktaeder in Combination 
treten; ist letzteres auch sehr regelmässig ausgebildet und 
haben auch beide Formen denselben Mittelpunkt, so wird doch 
eine verzerrte Combination entstehen, indem die Flächen des 
zur Säule verlängerten Würfels nur 4 Ecken des Oktaeders 
abstumpfen werden, 2 sich gegenüberliegende aber nicht. Ist 
auch das Oktaeder verzerrt, so kann die Combination noch 
unregelmässiger ausgebildet "erscheinen, und endl~ch noch kön
nen die sich combinirenden Formen über verschiedene Mittel
punkte construirt sein. 

Wenn natürliche Krystalle I welche einfache Formen sind, 
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verzerrt erscheinen, so lässt sich dieses also immer betrachteL 
als auf ungleichem Abstande einzelner Flächen von odem Mit
telpunkte beruhend. Die Verzerrung solcher Krystalle, weicht 
Combinationen sind, lässt sieh in derselben Weise betrachte!. 
nur kann sie in mancherlei Art ausgesprochen sein: 1) in einer 
Verzerruug der Grundform und einer schon dadurch bedingtel. 
Veränderung der Gestalt der Abändernngsflächen (verzerrte
Oktaeder mit rectangulären Würfelflächen, die an der idealet 
Combination als Quadrate erscheinen); 2) in sehr verschiedeL 
starkem Auftreten gleichnamiger Abändernngsflächen an gleich
namigen Theilen der Grundform (an demselben Krystall von 
Alaun findet man einige Oktaederecken stark abgestumpft. 
andere sehr schwach); 3) in nur theilweisem Auftreten von Ab
änderungsflächen (an einem oktaedrischen Alaunkrystall sieht 
man oft eine oder einige Kanten durch Dodekaederflächen ab
gestumpft, andere nicht). 

Es ist nicht genug anzurathen, dass ein Anfinger sich an 
dem Bestimmen solcher verzerrter Formen (und alle in der 
Natur vorkommenden Krystalle sind mehr oder weniger ver· 
zerrt) so viel als möglich übe. Es lässt sich keine Anleitung 
dazu geben, an jeder Form jede Fläche richtig zu bestimmen. 
sondern durch Uebung muss die Anwendung der theoretischen 
Kenntniss erlernt werden. Das hauptsächlichste Hülfsmittel 
bei der Bestimmung giebt die Berücksichtigung ab, welchen 
Kanten oder Linien der Grundform bestimmte Combinations
kanten parallel laufen; in dem Vorhergehenden ist, wo dies 
nöthig war, bei den Combinationen diese Lage der Combina· 
tioDskanten angegeben. 

Die Mannichfaltigkeit des Ansehens, mit welchem einl' 
Combination derselben Gestalten, je nach dem Vorherrschen 
einer oder der anderen Form oder je nach der Art der Ver· 
zerrung, sich zeigen kann, macht es unthunlich, sie in allen 
ihren verschiedenen Arten des Aussehens zu beschreiben. ~ur 
wenige Beispiele von auffallenderen Verzerrungen mögen des
halb hier angeführt werden, und zwar solche, die sich leicht 
darstellen lassen. 

~. 88. Chromalaun krystallisirt häufig in Fragmenten eines 
Oktaeders, wie Fig. 106 zeigt, mit der Fläche abcdej auf· 
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gewachsen i oben ist dann eine (in der Figur nach unten ge
drehte) Oktaedertläche dreieckig und vollständig ausgebildet. 

Legt man diesen Krystall in ein wenig Wasser, so dass 
er mit der dreiecki6en grösseren Oktaederfläche auf dem Boden 
des Gefässes aufliegt, so wird er oben am stärksten augegriffen, 
und die 'Kanten ab, bc, cd, de, ej,ja durch Auflösung weg
genommen. Verdunstet dann die Flüssigkeit, so bildep. sich 
hier wieder scharf begrenzte Flächen aus; der KrystaU nimmt 
die Form Fig. 106 an, wo die drei (bei der angegebenen Lage 
des Krystalla im Gefäss) nach oben stehenden zu Kanten ver
zerrten Oktaäderecken (in der vorhergehenden Figur sind sie 
mit ab, cd, ef bezeichnet) durch Würfelflächen ersetzt sind, die 
sich meist ill einem Punkte berühren. Noch häufiger treten 
auch Dodekaederflächen au~ welche dann die drei Ecken, worin 
zwei Würfelflächen mit zwei Oktaäderflächen zusammenstossen, 
abstumpfen und als rechtwinklige Vierecke erscheinen (Fig. 
107). Der Anfanger vergleiche diese verzerrten Formen mit 
den idealen Gestalten dieser Combinationen; Fig. 106 mit 75, 
107 nrit 88. 

In anderer Weise verzerrt erscheint der Chromalaun 
manchmal durch das Vorherrschen von 4, in Einer Zone (§. 50) 
liegenden, Dodekaec1erflächen. Das Oktaeder ist alsdann an 4-
seiner Kanten abgestumpft durch 4 Dodekaederflächen ('Fig.lOS; 
sie zeigt nur die vorderen Kanten), welche vorherrschen, indess 
selten ganz gleich stark ausgebildet' sind. Diese 4 Flächen 
gebep dem Krystall den Habitus einer oben und unten vier
flächig zugespitzten quadratischen Säule; um die Verzerrung 
deutlich einznsehen, hat man sich zu erinnern, dass die senk
rechte Kante vorn, welche durch die zwei in der :Figur sicht
baren Dodekaedertlächen gebildet wird, nur ein verzerrtes 
oktaedrisches Eck des Dodekaeders ist (eine solche Kante ent
steht nämlich, wenn man sich in Fig, 80 die zwei von links und 
von rechts nach 'Yorn gehenden Dodekaedertlächen wachsend 
denkt); ein so verzerrtes oktaedrisches Eck wird dann oft noch, 
wie in Fig. lOS, durch eine Würfelfläche abgestumpft. 

Sehr verzerrt sind oft die Krystalle des Chlorammoniwus. 
An diesem zeigt sich manchmal das Ikositetraeder 202 stark 
verzerrt durch vorzugsweise Ausbildung in der Richtung einer 
hexaedrischen Axe, wie Fig. 424 zeigt (es ist hier das, grösserer 

Kopp, KrJlIaIlapaplile. 6 
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Deutlichkeit halber noch einmal in regelmäeaiger AU8hilduD~ 
eingezeichnete, lkositetraeder t02 verzerrt in der RichtuDf 
der von unten hinten links nach oben vorn rechts sich erstrek. 
kenden hexaedrischen Axe, und die so verzerrte Krystallgestalt 
erhält das Ansehen einer vorzugsweise durch ein heJ[agonal~ 
Prisma begrenzten Form). - An Chlorammonium, das aU8 soge· 
nanntem Gaswasser (der bei der Darstellung von Leuchtgas erhal· 
tenen Flüssigkeit) dargestellt ist, finden sich oft von den 24 Flä· 
chen eines Ikositetraeder 3 03 nur 8 ausgebildet, welche an dem 
horizontalen Schnitt durCh den Mittelpunkt der Krystallform 
(die letztere mit einer oktaedrischen Axe in senkrechter Rich
tung gestellt gedacht) abwechselnd nach oben und nach unten 
liegen (Fig. 425; an dem hier eingezeichneten· regelmä.ssig aus
gebildeten Ikositetraeder sind die 4 vorderen Flächen, welch~ 
in die Verzerrung übergehen, durch das Zeichen + bezeichnet). 
An anderen solchen Krystallen kommt eine ganz gleiche Ver· 
zerrung des sich äusserst selten findenden Ikositetraeders 
6/t 0&/, vor, und an vielen ist sogar der obere Theil aus einer 
solchen Verzerrung von 303, der untere aus einer von "J'.l 0.: 1 

gebildet. 
Es sind hauptsächlich solche Verzerrungen, welche zu 

Verwechselungen von Krystallformen und zu falschen Anga.ben 
darüber Anlass geben. In dem Vorhergehenden wurde bereits 
auf die am leichtesten vorkommenden Verwechselungell der 
bisher besprochenen Krystallformen verwiesen; die Erörterung 
derselben wird vorzugsweise die Vergleichung anderer Gestalten 
mit solchen Verzerrungen zum Gegenstande haben. 

Zusammenwachsungen einzelner Krystalle. 
Streifung. 

§. 89. Sehr häufig beobachtet man an krysta.1lisirten Substanzen 
nicht einzelne Krystalle ausschliesslich I sondern Aggregate 
von Krysta.llen, Zusammenwachsungen derselben. Solche Zu· 
sammenwachsungen können regelmässiger und unregelmässiger 
Art sein. 

In Beziehung auf letztere lässt sich nichts Bestimmtes an· 
geben, da zwei Krystalle in jeder Richtung unregelmässig mit 
einander verwachsen sein können (die Masse des einen durch 
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die des anderen in der freien Begrenzung gehindert wird und 
nun diese umschliesst) .. Am Boden eines mit krysta.l1isirender 
Alaunlösung getuHten Gefässes liegt z. B. ein Alaunkrystall; 
an der Oberfläche der Flüssigkeit bildet sich ein kleinerer, zuerst 
schwimmender, Krystall aus, der allmälig so gross und schwer 
wird, dass er in der Flüssigkeit herabsinkt. Es ist jetzt ganz zu
fällig, in welcher Richtung er auf den unteren Krystall zu liegen 
kommt, und in welcher Richtung er mit ihm verwächst; es 
findet so eine unregelmässige Verwachsung statt. 

Andererseits findet man oft (regelmässig oder verzerrt aus
gebildete) Krystalle regelmässig zusammengewachsen. So beob
achtet man nm Ala~n nicht selten Aggregate von Krystallen 
wie Fig. 10!) oder noch häufiger wie Fig. 110, welche Ver
wachsung in der mannichfaltigsten Art abgeändert sein kann. 
Hier sind mehrere Oktaeder in paralleler Stellung verwachsen. 

Chlornatrium krystallisirt häufig' in der Art, dass vier zu §. 90. 
Säulen verzerrte Würfel (oder vier solche Aggregate von Wür
feln, dass jedes eine Säule darstellt) sich an einander legen 
und eine Art viereckigen Rahmen, der inwendig leer ist, bilden, 
Fig. 111 &. Solche Aggregate krystallisiren dann meist weiter 
so zusammen, dass sich auf einen grösseren Rahmen successive 
kleinere aufsetzen; es entsteht eine hohle viereckige Pyramide, 
Fig. 111b, die nur durch Würfel gebildet ist, und sehr ver
schieden spitz oder stumpf zulaufen kann; umgedreht zeigt sie 
die sogenannte Trichterform , Fig. 1110. 

Mit solchen Pyramiden, welche durch Aggregation von 
Würfeln entstehen, darf man nicht die verwechseln, welche 
durch Zusammenhäufong von Oktaedern gebildet werden. 
Fig. 112& stellt die äussersten Umrisse einer Pyramide der 
letzteren Art dar, welche auch mehr oder weniger spitz sein 
kann und deren Entstehung sich durch Erinnerung an Fig. 109 
leicht erklärt; die in Fig. 112& glatt gezeichneten Flächen sind 
indess in Wirklichkeit stets durch Oktaederkanten, die sich 
überall unter Bildung gleichseitiger Dreiecke schneiden, uneben 
gemacht. Eine solche durch Aggregation vonOktaädern entstan
dene Pyramide wird von einer aus Würfeln bestehenden leicht 
in der Art unterschieden t dass man die Basis der Pyramide 
horizontal stellt, und die sägenförmig eingezackten Kanten 
betrachtet; bei der aus Würfeln entstandenen wird jede 

6· 
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Einzackung durch eine senkrechte uud durch eiue wagere(l!t, 
Linie begrenzt; die Einzackungell der aus Oktaedern gebil. 
deten Pyramiden sind auch rechtwinklig, aber jeder Schenktl 
des rechten Winkels ist hier gegen den Horizont schief geneir. 

Solche aus Oktaedern zusammengesetzte Pyramiden, ,.,ir 
Fig. 11280 eine nach den äussersten Umrissen darstellt. z('i~ 
z. B. das Natrium, wenn es geschmolzen, theilweise erkalteD 
gelassen, und das noch Flüssige abgegossen wird. - Aehnli('hf 
Gestalten, aber Pyramiden viel spitzerer Art darstellend, findtt 
man zuweilen am Eisen, in Höhlungen von grösseren gegosse· 
nen Massen, wie Walzen u. a. Da. sind von einem Punkte an; 
nach drei zu einan<ler rechtwinklig stehenden Uichtungen (den 
drei' oktaedrischen Axen des regulären Systems ent"l'rechendl 
eine Menge kleiner oktaedrischer Krystalle zu Nadeln vereinigt: 
von einzelnen Punkten der Nadeln selbst· gehen dann gleicl" 
falis solche Auswüchse, aber kleiner, in der Richtung der drei 
hen vor sich. Auch am Kupfer sind Bolehe Aggregate mallc!J. 
mal sehr deutlich wahrnehmbar. 

Wenn eine reine wässerige Lösung von Chlorammonium ver· 
dunstet, so zeigen sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit kreuz· 
rönnige Aggregate von Krystallen, ähnlich Fig. 52&. Es bild~t 
sich nämlich zuerst ein kleines Oktaeder; in der Hichtung von 
zwei hen desselben, welche in der Horizontalebene der Ober· 
fläche der Flüssigkeit liegen, setzen sich viele kleine Oktaeller 
in paraUelerStellung an, und bringen die Form Fig. 52a hen-or. 
Von einzelnen dieser Oktaeder aus können sich neue Krystall· 
aggregate erstrecken, welche dann netzförmige Formen bilden 
wie Fig. 52 bund o. Ein solches Netzwerk von Krystallrn 
schwimmt auf der Oberfläche der Flüssigkeit, aber auch in der 
Richtung der verticalen Oktaäderaxen können sich wiederum 
Krystalle ansetzen, 'und die Flüssigkeit mit einem Skelett zu· 
sammenhängender kleiner Krystalle durchziehen. Die Aggre
gate Fig. 52 sind charakteri~tisch für die Systeme, bei welchen 
in einer Ebene zwei gleichartige Axen liegen; sie unterscheiden 
sich wesentlich von Formen, wie Fig. 51, die einem Systeme 
angehören, bei welchem in einer Ebene drei gleichartige Axen 
liegen (vergl. §. 237). 

Trichterförmige Vertiefungen zeigen sich nicht bloss Sll 

der oben beschriebenen Fo~m, Fig. 111, sondern auch massive 
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Würfel können auf 'den Flächen solche Vertiefungen zeigen, 
indem sich nach den Seiten der Flächen hin noch verzerrte 
Würfel aufsetzen. Aehnlich entstehen trichterförmige Ver
tiefungen an Oktaedern, wie 112 b dies für eine Fläche deutlich 
machen soll; 80 an Platinchlorid-Chlorkalium, an arseniger 
Säure, die durch Sublima.tion im krystal1isirten Zustande er
halten ist u. a. 

Wenn die einspringenden Winkel, welche durch die Aggre- §. 9L 
gation von K;rystallen in paralleler Stellung hervorgebracht 
werden, nicht tief einspringen, so können sie oft nur als Strei-
fung 'erscheinen. Denkt man sich z. B. in Fig. 109 die Zahl 
der Oktaeder, welche zwischen den beiden' vorherrschenden ge
wissermassen eingeschaltet sind, stark vergrössert, sie selbst 
aber einandar sehr nahe gerückt und nur wenig vorspringend, 
so wird eine Reihe solcher über einander liegender einwärts 
und auswärts gehender Oktaederflächen den Eindruck Einer 
Fläche hervorbringen. Der Krystall, Fig. 109, wird dann das 
Aussehen haben, wie ein Oktaeder, dessen 4 horizontale Kanten 
so stark abgestumpft sind, dass die 4 Abstumpfungsßächen als 
Säule erscheinen; diese anscheinenden Säulenflächen sind dann 
horizontal gestreift; die horizontale Streifung erinnert an die 
Entstehung einer solchen Fläche aus einer Reihenfolge von 
Oktaederkanten. 

Bei sehr vielen Krystallen nimmt man solche Streifung 
wahr, und sie erinnert dann an eine Art Structur des ganzen 
Krystalls, an die Art und Weise, wie man sich ihn aus Kry
stallen zusammengesetzt denken kann. - Um einen Würfel 
kann man.. sich rund herum wieder Würfel angelegt denken, 
so dass ein grösserer Würfel entsteht; sind die Würfel, welche 
schalenförmig den Kern umgeben, die Combination 00 000.3000 
(Fig. 96), so entsteht zwischen je zwei sich aneinander legen
den Würfeln ein einspringender Winkel; das Aggregat der 
Würfel, welches selbst würfelförmig erscheint, ist dann auf 
seinen FlächE.'n parallel mit den Kanten gestreift; die Strei
fungs1inien zeigen sich besonders deutlich da, wo sie sich 
kreuzen, so dass die Diagonalen der Würfelflächen stärker ge
zeichnet sichtbar sind; Fig. 1138. An dem Flussspatb zeigt 
sich dies oft sehr deutlich. 
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Diese Richtungen, in welchen die verschiedenen Schichten 
zusammenstossen , aus welchen man einen grösseren Krystall 
Jusammengefügt betrachten kann, treteu oft noch in anderer 
Weise deutlich hervor. So a.n dem Chlornatrium, welches in 
Würfeln krystallisirt und wo ein Krystall als aus einer Menge 
kleiner Würfel zusammengesetzt sich ansehen lässt; jene Rich
tungen zeigen sich oft als durchsichtige Linien, während der 
Krystall sonst matt ist, wie es Fig. 113 b für Eine Fläche de~ 
Würfels darstellt. 

Aehnliches zeigt sich oft bei dem Alaun, wo die Streifung 
der lt'lächen parallel den Kanten des Oktaeders auf Zusammen
häufung von Oktaedern hinweist; eine Bruchfläche, die unge· 
fähr in der Richtung einer Würfelfläche geht, also eine Art 
viereckiger Basis darstellt, auf welcher ein Eck des Oktaeders 
mit seinen vier Kanten als Pyramide aufsteht, zeigt gleichfalls 
häufig die Richtungen, in welchen die verschiedenen :Schichten 
der zusammensetzenden Oktaeder zusammenstossen, als helle. 
durchsichtige Streifen, welche von einer Qktaederkante zu der 
gegenüberstehenden ziehen, also als helle Diagonalen jener 
viereckigen Basis, die im übrigen matter aussieht. 

Zwillingskrystalle der holoädrischen Formen_ 

§. 92. Die regelmässige Zusammenwachsung findet nicht a.llein 
in der Art statt, dass mehrere Krystalle in paralleler Stellung 
zusammenwachsen, sondern auch bei dem Zusammenwachsen 
mehrerer Krystalle in nicht paralleler Stellung kann grosse 
Regelmässigkeit stattfinden; solche regelmässige Zusammen· 
setzungen zweier Krystalle in nicht paralleler Stellung nennt 
man Zwillingskrystalle.· 

DieZwillingskrystalle unterscheidet man '8.1s solche 
mit parallelen und mit nicht parallelenAxensystemen; 
über den Unterschied beider und die Eigenthümlichkeit der 
ersteren ~d besser erst später (§. 121) gehandelt. Die Zwil· 
lingskrystalle jeder dieser Arten können ferner Berührungs
zwillinge oder Durchkreuzungszwillinge sein. 

Betrachten wir zuerst die Zwillingskrystalle mit nicht pa
rallelen Axensystemen, welche Berührungszwillinge sind; 
es sind hier immer zwei Krystalle so verwachsen, dass sie eine 
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(an den Krystallen selbst vorkommende oder doch mögliche) 
Fläche gemeinsam haben, dass aber der eine Krystall gegen 
den anderen um 1800 gedreht erscheint, und zwar um eine 
Linie als Axe gedreht, welche rechtwinklig auf jener gemein
samen Fläche steht. Diese gemeinsame Fläche wird Zwil
lingsfläche (auch Zwillingsäquator oder Verbindungs- oder 
Zusammensetzungsfläche) genannt, die da.rauf rechtwinklige 
Umdrehungslinie Zwillingsaxe. 

Die zwei Krystalle, welche so in verdrehter Stellung zu
sammengewachsen erscheinen, sind meistens nicht vollständig 
ausgebildet, sondern nur Fragmente eines idealen Krystalls; 
sehr häufig ist jeder nur die Hälfte eines ganz vollkommen aus
gebildeten Krystalls, und dann wird, der Zwillingskrystall als 
Hemitropie unterschieden; er erscheint dann inder"Art, als ob 
ein vollkommen a.usgebildeter Krystall parallel einer bestimm
ten 'Fläche in der Mitte durchschnitten, und die eine Hälfte 
gegen die andere um 1800 gedreht worden sei. 

Solche Zwillingsbildungen kommen in dem regulären Sy- §. 93. 
steme in der Art vor, dass die Zwillingsebene einer Oktaeder
fläche parallel, die Zwillingsaxe aber eine Linie ist, die auf 
einer solchen Fläche rechtwinklig steht, also eine hexaedri-
sche Axe. 

So finden sich manchmal an dem salpetersauren Bleioxyd 
und dem Alaun, in dem Mineralreich häufig an dem Magnet
eisenstein, dem Spinell u. a., zwei Oktaederfragmente, von denen 
jedes die Hälfte eines vollkommenen Oktaeders ist, in dieser 
Art verwachsen. Fig. 114 zeigt uns ein Oktaeder so gestellt, 
dass eine hexaedrische Axe in der Richtung von oben nach 
unten steht, Fig 119 ein eben solches in der gewöhnlichen 
Stellung (so dass eine oktaedrische Axe senkrecht steht); in 
heiden Figuren ist durch die punktirten Linien ein Schnitt an
gedeutet, welcher einer Oktaederfläche parallel (also recht
winklig auf eine hexaedrische Axe, in Fig.1l4 rechtwinklig auf 
die von oben nach unten, in Fig. 119 rechtwinklig auf die von 
der Fläche oben vorn links nach der unten ,hinten rechts 
gehende) das Oktaeder halbirt. Denkt man sich dann die 
obere Hälfte dieser Oktaeder um 1800 gedreht, so entsteht ein 
Zwiilingsk.rystall, wie ihn Fig. 115 und 120 in den angegebe
nen zwei Stellungen zeigen. 
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§. 94. Nach demseibes Gesetz bildet der Würfel Berühruugs-
zwillinge, die sich auch als Hemitropien bezeichnen lassen. 
Fig. 116 stellt einen Würfel mit senkrecht gestellter hexaedri
scher, Fig. Ul einen mit senkrecht gestellter oktaedrischer 
Axe dar; halbirende Durchschnitte, die einer Oktaederfläche 
parallel gehen, sind in beiden Figuren angedeutet; ist die 
untere Hälfte des Würfels in Fig. 116 oder die Hälfte des 

• Würfels Fig. 121, in welcher der untere Thei! der hexaedrischen, 
von dem Eck oben vorn rechts nach dem Eck unten hinten links 
gehenden Axe liegt, um 1800 gegen die andere gedreht, so ent
steht ein Berührungszwilling, wie Fig. 117 und Fig. 122 in den 
angegebenen zwei Stellungen zeigen. Er findet sich manchmal 
an dem gediegenen Silber. 

§. 95. An dem Kupfer kommt eine Zwillingsbildung derselben 
Art vor, die durch ein Tetrakishexaeder 2000 hervorgebracht 
wird. Fig. 118 zeigt dieses, mit dem Schnitt; welcher einer 
Oktaooerfläche parallel nnd rechtwinklig auf eine hexaedri
sche, von dem hexaedrischen Eck oben vorn rechts nach dem 
unten hinten links gehende Axe es halbirt; Fig. 123 die durch 
Umdrehung der unteren Hälfte um 1800 entstehende Hemi
tropie. 

§. 96. Die eben besprochenen Zwillinge verrathen sich leicht als 
solche durch die einspringenden Winkel. Aber es können auch 
Zwillingsbildungen enstiren, denen diese Eigenthümlichkeit 
mangelt. Dies ist einmal möglich, indem die zwei Krystall
fragmente, die den Zwilling zusammensetzen, kleiner sind, a.ls 
die Hälfte des idealen Krystalls. Sind z. B. die zwei Würfel
fragmente, die sich zu der Hemitropie Fig. 117 vereinigen, nicht 
Würfelhälften, sondern nur Würfelecken, von denen das obere 
bis a, b, c, das untere bis cl, e, f vorhanden ist, so wird bei der 
hemitropischen Vereinigung solcher zwei Fraginente a auf cl, 
b auf e, c auf f kommen, es wird eine doppelte dreiseitige Py
ramide, ohne einspringende Winkel, entstehen, wie sie sich auch 
bei dem Silber findet. 

§.97. In ähnlicher Weise erscheint die Hemitropie des Tetra-
kishexaeders 2000, Fig. 123, manchmal an dem Kupfer als 
doppelte sechsseitige Pyramide, indem den zwei sich Zusam
mensetzenden Krystallfragmenten die Theile fehlen, welche in 
Fig. 123 die einspringenden Winkel bilden. Bei dem Tetrakis-
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hexaeder iOoo sind die Flächen in den sechs Kanten, die in 
einem hexaedrischen Eck zuaammenstollsen, unter demaelben 
Winkel geneigt (vergL §. 77). Die doppelte sechsseitige Pyra
mide, die auf die angegebene Weise daraus hemitropisch ent,; 
steht, erscheint also als eine, deren Basis ein reguläres Sechs
eck ist. Bei dem Kupfer gab diese Zwillings bildung Anlas!!, 
dass man einzelne Krysta1le desselben als nicht dem regulären, 
sondern dem hexagonalen Systeme angehörig betrachtete. 

Aber auch wenn beide Krystallfragmente, die den Zwilling §. 98. 
zusammensetzen, genau Hälften eines vollkommenen Krysta1la 
sind, können Zwillinge ohne einspringende Kanten entstehen. 
So bei einer Zwillingsbildung des nhombendodekaCders, die 
bei 'der Zinkblende häufig vorkommt. Fig. 124 zeigt das Dode-
kaeder mit senkrechter hexaedrischer, Fig.12~ mit senkrechter 
oktaedrischer Axe j in beiden Figuren ist ein den Krystall bal
birender Schnitt angedeutet, welcher einer Oktaäderßäche pa-
rallel und rechtwinklig auf eine hexaedrische }Je (in Fig. 124 
auf die senkrechte, in Fig. 129 auf die durch die Hexaeder-
ecken oben rechts vorn und unten links binten gehende) ist. 
Denkt man sich die untere Hälfte des Dodekaeders um diese 
!xe um 1800 gedreht, so entsteht ein Zwilling, Fig. 125 und 
Fig. 130, der das Ansehen einer regulär sechsseitigen Säule 
hat, die nach oben und nach unten durch drei rhombische 
Flächen zugespitzt ist, und wo je zwei Zuspitzungsßächeu, eine 
obere und eine untere, auf Eine Säulenkante aufgesetzt sind. 

Diese Zwillingsbildungen, Fig. 115 und 120, 117 und 122, §.99. 
Ilg und 123, 125 und 130, wären also zu bezeichnen als Be
rührungsZ'Willinge des Oktaeders, Würfels, Tetrakishexaeders, 
Dodekaeders, wo die Zwillingsßäche einer Oktaederßäche pa
rallel, und die Zwillingsaxe eine hexaedrische Axe ist. 

A.n den Berübrungezwillingen erstreckt sich jedes Krystall
fragment nur bis zu der Zwillingsßäche j erstrecken sich die 
einfachen Krystalle, ~elche einen Zwilling bilden, über diese 
Fläche hinaus, so entstehen die Durchkreuzungszwillinge. 
In dem regulären System kommen besonders häufig solche 
Durchkreuzungszwillinge des Würfels vor, wie sie Fig. 126, 
127, 128 in der Stellung mit einer hexaedrischen Axe von oben 
nach unten, Fig. 131, 132, 133 in der Stellung mit einer okta
edrischen Axe von oben nach unten zeigen. Die grösste Regel-
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ässigkeit stellen Fig. 116 und 131 dar: zwei gleich grosse 
Tünel, welche eine hexaedrische Axe gemeinsam haben, und 
o der eine Würfel gegen den anderen um 1800 gedreht er
}heint; an dem Salmiak, wenn er aus harnstotrhaltiger Lösung 
rystallisirt ist, beobachtet man manchmal Zwillinge, die diesen 
eichnungen an Regelmiissigkeit wenig nachstehen. Häufiger 
eigt sich diese Zwillingsbildung etwas verzerrt, sei es dadurch, 
ass die zwei sich durchkreuzenden Würfel nicht wirklich eine 
exaedrische Axe ganz gemeinschaftlich haben, sondern dass 
er eine Würfel aus der idealen Stellung (Fig. 126 und 131) 
o weggerückt ist, dass seine eine hexaedrische Axe immer 
och der einen hexaedrischen Axe des anderen Würfels pa
allel steht (Fig. 127 und 132); oder sei es dadurch, dass die 
wei Würfel zwar Eine hexaedrische Axe ganz' gemeinsam 
I&ben, der eine aber kleiner als der andere ist; in diesem 
etzteren Falle liegen zwei Ecken des kleineren Würfels ganz 
n der Masse des grösseren, die sechs anderen Ecken erscheinen 
Js dreiseitige Ecken, die auf den sechs F1ächen des grösseren 
Nürfels herausragen (Fig. 128 und 133). Beide verzerrende 
Jmstände treten häufig gleichzeitig auf; Beispiele dafür findet 
nan a.1l8ser an dem Salmiak auch an dem Jodkalium, dem 
Jhlorkalium u. a.; unter den Mineralien vorzüglich an dem 
l"lussspath und dem Bleiglanz, an dem letzteren auch mit 
)ktaäderßächen, die manchmal sogar vorwaltend sind. 

H e mi e d ri s ehe F 0 r1ll e n. 

In den oben, §. 83 bis 88, betrachteten Fällen, wo einzelne 
l"lächen grösser auftreten, als andere gleichoamige, wurde die 
l"orm der Krystalle dadurch weniger regelmässig, die KrystaJle 
wurden verzerrt. Aber es können auch einzelne Flächen 
~rösser sein, als die anderen damit gleichnamigen, und der 
Krystall hat eine, wenn auch veränderte, doch noch sehr regel
mässige Form. Eine solche entsteht z. B. manchmal an dem 
~alpetersauren Baryt, indem vier abwechselnde Flächen des 
Oktaeders (z. B. die oben rechts vorn, und die drei, welche mit 
der ersteren nur in Ecken zusammenstossen) grösser, die vier 
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dazwischen liegenden (d. h. die drei, welche mit der Fläche oben 
rechts vorn in Kanten zusammenstossen , nnd dann noch die, 
welche ihr gegenüberliegt) kleiner werden. Es entsteht dann 
eine Form, wie sie Fig. 136 darstellt; die sechs Ecken des 
ideal ausgebildeten Oktaeders sind in dieser Form zu Kanten 
verzerrt, wie denn z. B. die wachsenden Flächen oben vorn 
rechts und unten vorn links eine Kante (ein verzerrtes Oktaeder
eck) bilden, die vorn von links oben nach rechts unten geht. 

Ein solches Wachsen und Kleinerwerden regelmässig 
abwechselnder Flächen bringt als Endresultat Gestalten 
hervor, welche weniger Flächen haben, als die ursprüngliche 
Form, aber regelmässig gestaltet sind, und sich wie einfache 
Formen verhalten. Man sagt, dass eine einfache Form, das Ok
taeder z. B., hemiädrisch (halbzählig ausgebildet) wird, wenn 
vier von den acht Flächen desselben wachsen bis zum Ver
schwindenlassen der anderen vier Flächen; die so entstehende 
Form nennt man die Hemiädrie des Oktaeders. Eben so 
braucht man den Ausdruck tetartoedrische (viertelszählig 
ausgebildete) Form für eine solche, die man sich als aus einer 
holoedrischen (§. 51) durch Wachsen eines Viertels der Flä
chen und Verschwinden der anderen drei Viertel entstanden 
denken kann. Teta.rtoädrische Formen kommen übrigens sehr 
selten vor. 

Eine der wiclJ.tigsten hemiedrischen Formen des regulären §. 101. 
Systems ist die, welche aus dem Oktaiider entsteht, indem die 
Flächen desselben abwechselnd wachsen nnd verschwinden. 
Fig. 24 zeigt ein Oktaeder nach seinen 'vorderen Flächen; 
wachsen von diesen die Flächen vorn oben rechts und vorn 
unten links, und von den hinteren (in Fig. 24 nicht sichtbaren) 
Flächen die hinten oben links und hinten unten rechts, so ent
steht die in Fig .. 24 über das Okta.äder gezeichnete, Fig. 134 
für sich dargestellte Form. 

Die Zeichnung derselben ist sehr einfach. Die wachsenden 
Flächen bilden Kanten, welche durch die Ecken gehen, in 
denen sich die wachsenden Flächen an dem Oktaeder berühr
ten, nnd diese neu entstehenden Kanten gehen immer zwei 
Oktaäderkanten parallel. Wenn an dem Fig. 24 dargestellten Ok
taeder die Flächen OfJr und ufJl wachsen, so bilden sie eine 
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durch tJ gehende Kante, und diese geht in der Richtung der 
Oktaederkante 0,. oder lu, da beide wachsende Oktaäderflächen 
in dieser Richtung liegen. Eben so findet man die Lage der 
anderen sich bildenden Kanten; die Fläche otJ,. bildet z. B. 
eine solche mit der Fläche hinten oben links, welche parallel 
der Oktaederkante tJ,. geht. 

§. 102. In gleicher Weise, wie in Fig. 24 die Fläche oben vorn 
rechts und drei andere entsprechen"de Flächen wachsende 
waren, können auch die Fläche oben vorn links und drei andere 
entsprechende wachsen; in dem letzteren Falle sind diejenigen 
Flächen wachsende, welche in dem ersteren verschwindende 
waren. In beiden Fä.llen entsteht dieselbe Gestalt (Mod. 13) i 
die Stellung derselben ist verschieden, je nachdem die Fläche 
oben vorn rechts (Fig. 134) oder die Fläche oben vorn links 
(Fig. 135) unter den wachsenden war. (Auch Fig. 172 zeigt 
die zwei aus einem Oktaeder entstehenden Tetraeder in ihrer 
verschiedenen Stellung.) Diese Gestalt helsst 

das Tetraeder (Vierflächner), 
auch Regulärtetraeder, Hemioktaeder, einfache dreiseitige Py
ramide. 

Es ist begrenzt durch vier gleichseitige Dreiecke, deren 
ebene Winkel also 600 betragen j es hat sechs gleiche Kanten, 
in welchen sich die Flächen unte~ einem Winkel von 70°32' 
schneiden, also unter demselben Winkel, uI1te.r welchem zwei 
in einem Oktaedereck sich gegenüberliegende Oktaäderflächen 
zu einander geneigt sind (§. 60); es hat vier gleiche, gleich
kantige und dreiflä.chige Ecken. 

Das Zeichen des Tetraeders ist ~; es deutet dieses Zei

chen an, dass die Flächen gegen die Axen so liegen, wie die 
Flächen des Oktaeders, dass sie aber nur in halb so grosser 
Anzahl, als an dem Oktaeder, vorhanden sind. 

Wenndie zwei Tetraeder, die aus einem Oktaeder entstehen 
können, zusammen vorkommen, oder wenn sie sich sonst in 
ihren Eigenschaften unterscheiden, so bezeichnet man das eine 

o 0 
als + 2' das andere als - 2' Es ist willkürlich, welchem 

Tetraeder man das eine oder das andere dieser Zeichen beilegen 
will, da man ein einzelnes Tetraeder willkürlich in die eine oder 
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dazwischen liegenden (d. h. die drei, welche mit der Fläche oben 
rechts vorn in Kanten zusammenstossen , und dann noch die, 
welche ihr gegenüberliegt) kleiner werden. Es entsteht dann 
eine Form, wie sie Fig. 136 darstellt; die sechs Ecken des 
ideal ausgebildeten Oktaeders sind in dieser Form zu Kauten 
verzerrt, wie denn z. B. die wachsenden Flächen oben vorn 
rechts und unten vorn links eine Kante (ein verzerrtes Oktaeder
eck) bilden, die vorn von links oben nach rechts unten geht. 

Ein solches Wachsen und Kleinerwerden regelmässig 
abwechselnder Flächen bringt als Endresultat Gestalten 
hervor, welche weniger Flächeu haben, als die ursprüngliche 
Form, aber regelmässig gestaltet sind, und sich wie einfache 
Formen verhalten. Man sagt, dass eine einfache Form, das Ok
taeder z. B., hemiedrisch (halbzählig ausgebildet) wird, wenu 
vier von den acht Flächen desselben wachsen bis zum Ver
schwindenlassen der anderen vier Flächen; die so entstehende 
Form nennt man die Hemiädrie des Oktaeders. Eben so 
braucht man den Ausdruck tetartoedrische (viertelszählig 
ausgebildete) Form -rur eine solche, die man sich als aus einer 
holoedrischen (§. 51) durcb Wachsen eines Viertels der Flä
chen und Verschwinden der anderen drei Viertel entstanden 
denken kann. Tetartoädrische Formen kommen übrigens sehr 
selten vor. 

Eine der wic~tigsten hemiedrischen Formen des regulären §. 101. 
Systems ist die, welche aus dem Oktaeder entsteht, indem die 
Flächen desselben abwechselnd wachsen und verschwinden. 
Fig. 24 zeigt ein Oktaeder nach seinen 'vorderen Flächen; 
wachsen von diesen die Flächen vorn oben rechts und vorn 
unten links, und von den hinteren (in Fig. 24 nicht sichtbaren) 
Flächen die hinten oben links und hinten unten rechts, so ent
steht die in Fig .. 24 über das Oktaeder gezeichnete, Fig. 184 
für sich dargestellte Form. 

Die Zeichnung derselben ist sehr einfach. Die wachsenden 
Flächen bilden Kanten, welche durch die Ecken gehen, in 
denen sich die wachsenden Flächen an dem Oktaeder berühr
ten, und diese neu entstehenden Kanten gehen immer zwei 
Oktaederkanten parallel. Wenn an dem Fig. 24 dargestellten Ok
taeder die Flächen ov,. und uvl wachsen, so bilden sie eine 
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gerade Linien, so liegen diese wie die Kanten eines Oktaeders 
und bilden den Umriss dieser Form. 

Die Tetraeder finden sich an chemischen Producten nicht 
sehr häufig; schön ansgebildet sieht man sie am Fünft'ach
Schwefelantimon- Schwefelnatrium (Schlippe'schen Salz), am 
chlorsauren Natron, am essigsauren Uranoxyd -Natron, am 
Kupferchlorur. Im Mineralreich zeigen sie sich besonders am 
Fahlerz, am Helvin, an der Blende u. &.- Ueber Verwechselun
gen vergl. §. 161 und 279. 

§.I03. Combinationen der Tetraed~r. 
Die zwei entgegengesetzten Tetraeder kommen manchmal 

zusammen vor, zur Combination + ~. -~ (Fig. 136) ver

einigt; die Flächen des untergeordneteren stumpfen dann die 
Ecken des vorherrschenderen gerade ab. Die Combination 

+ ~. - ~ im Gleichgewicht sieht gerade so aus, wie das 

Oktaeder (Fig. 73), ist aber von diesem unterschieden, beim 
Boracit z. B. dadurch, dass 4 Flächen matt, die 4 anderen 
glänzend sind. 

An dem vorherrschenden Würfel briRgt das Tetraeder 
gerade Abstumpfung der abwechselnde n Würfelecken hervor; 

Fig. 138 zeigt diese Combination 00 000' ~. An dem vor

herrschenden Tetraeder bringt der Würfel Abstumpfung 
der Tetraederkanten (welche gewissermassen verzerrte Okta-

ederecken sind) hervor (~ . 00 000 ; Fig. 137)-

An dem vorherrschendenRhombendodekaeder stumpft das 
Tetraeder die abwechselnden hexaedrischen Ecken ab (Fig.141 
ohne die Flächen 00 0(0). An dem vorherrschenden Tetraeder 
bringt das Rhombendodekaeder dreißächige Zuspitzung der 
Ecken hervor; die Zuspitzungsflächen sind auf die Tetraeder
flächen gerade aufgesetzt. (Jede Tetraederkante geht in einer 
Richtung, welche zwei hexaedrische Ecken mit einander .-er
bindet, vergl. §. 102; die Tetraederkante hen in Fig. 134 z. B. 
in der Richtung von dem hexaedrischen Eck vorn oben links 
an dem Dodekaeder (Fig. 80) nach dem hexaedrischen Eck 
hinten oben rechts; die drei Dodekaederflächen, die in einem 
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solchen Eck zusammenstossen, bilden die dreülächige Zuspitzung 
an dem entsprechenden Eck des vorherrschenden Tetraeders). 

Letztere Combination, ~ . (J) 0 (Fig. 139), ist an den oben 

(§. 102) genannten chemischen Producten häufig. 

Tetraeder, Würfel und Dodekaeder kommen häufig zusam
men vor; Fig.l40 zeigt diese Combination mit vorherrschenden 

Tetraederflächen (~ . (J) O(J) . (J) 0); Fig.141 dieselbe mit vor-

herrschenden Dodekaederflächen ( (J) O· (J) O(J) . ~); Figur 142, 

wenn man sich die Flächen - ~, wegdenkt, dieselbe mit vor

herrschenden Würfelflächen ( (J) 0 (J) . (J) O· ~} Alle diese For

men finden sich an dem Boracit.. 

An der Combination + ~ . - ~ (Fig. 136) tritt das 

Rhombendodekaeder untergeordnet auf, die Kanten zwischen 

+ ~ und - ~ gerade abstumpfend; auch diese Form sieht man 

an dem Schlippe"schen Salz häutig, auch an dem chlorsauren 
Natron; man kann sie sich aus Fig.139 deutlich machen, wenn 
man sich jedes durch die Zuspitzungs- ((J) 0) Flächen gebildete 
Eck abgestumpft denkt. 

Die zwei entgegengesetzten Tetraeder zeigen sich manch
mal auch in Combination mit dem Dodekaeder und dem Würfel; 
so am Boracit in den Formen Fig.142 und 143. Fig. 142 stellt 

die Combination (J) O(J) • (J) 0.+ ~ . - ~ dar, an welcher &1so 

die Würfeltlächen vorherrschen; die Flächen der entgegen
gesetzten Tetraeder sind hinsichtlich der Grösse und des Glanzes 

verumeden. In Fig.l43 (+ ~ . - ~ . (J) 0 (J) . (J) 0 ) herrschen 

die Tetraederflächen, namentlich die von + ~, vor; die Kanten 

von + ~ sind durch Würfelßächen, die Combinationskanten 
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zwischen + ~ und - ~ durch Dodekaederflächen gerade ab

gestumpft. 
Selten kommt das Tetraeder in Combination mit einem 

untergeordneten Tetrakisbexaeder vor. Letzteres hat sechs
flächige hexaedrische Ecken, das Dodekaeder dreiflächige. Das 
Dodekaeder spitzt die Ecken des Tetraeders dreiflächig, ein 
Tetrakishexaeder spitzt sie sechsfläcliig ZU; auf jede Tetraeder
kante sind dann zwei Flächen des Tetrakishexaeders, und beide 
mit gleicher Neigung gegen die angrenzenden Tetraederflä.chen, 

aufgesetzt. So zeigt sich an ~ , doch zugleich mit noch mehre

ren anderen Flächen, 3 0 Cl) untergeordnet manchmal 110m Fahlerz. 
§. 104. Die Betrachtung der Combinationen des Tetraeders und die 

Vergleichung mit den entsprechenden Combinationen des Okta
eders werden die Eigenthümlichkeit hemiedrischerCombinationen 
]dar machen. Man muss sich bei der Untersuchung wirklicher 
Krysta1le hüten, unvollständiges AU:ftreten einer holoedrischen Ge
stalt mit dem Vorhandensein einer hemiedrischen zu verwechseln; 
so z. B. nicht sogleich auf Combination des Würfels mit dem Tetra
eder zu schliessen, so bald man an dem ersteren ein Eck abge
stumpft, ein anderes unversehrt sieht, nicht aufCombination des 
Würfels mit den zwei entgegengesetzten Tetraädern, wenn man ein 
Eck des ersteren stark, ein anderes schwach abgestumpft findet. 
In beiden Fällen kann es auch eine verzerrte Combination des 
Würfels mit dem Oktaeder sein, und ist es meistens; das Dasein 
einer hemiädrischen Form in. einer solchen Combination ist nur 
dann mit Zuverlässigkeit anzunehmen, wenn man z. B. die Ecken 
mit unverkennbarer Regelmässigkeit rund um den Krystall herum 
nur abwechselnd abgestumpft findet, oder wenn dieAbstumpfungs
flächen an 4 abwechselnden Ecken sich von denen an den 
4 anderen regelmässig in der Grösse und hauptsächlich in dem 
Ansehen (dem Glanz) deutlich unterscheiden. 

§. 105. Das Oktaeder wird hemiedrisch, indem die einzelnen Flä-
chen desselben abwechselnd wachsen und verschwinden. Mehrere 
andere }formen des regulären Systems werden hemiedrisch, 
indem Systeme von Flächen, deren jedes einer Oktaederfläche 
entspricht, abwecbselndwachsen und verschwinden. 
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Bei dem Oktaeder liegt in jedem Oktanten des AxenJrreuzes 

Eine Fläche. Bei dem Ik08itetraeder, Fig. 86 und 87, bei dem 
Triakisoktaeder, Fig.94, liegen injedem Oktanten drei Flächen; 
solche drei Flächen, die hinsichtlich ihrer-Lage einer Oktaeder
fläche vergleichbar sind, neDnt man ein einer Oktaäderfläche 
entsprechendes Flächensystem. 

In der Art wird das Ikositetraeder hemiedrisch, indem 
z. H. die drei I<'lächen in dem Oktanten vorn rechts oben wach
sen, die drei iD dem Oktanten vorn links oben verschwinden, 
die drei in dem Oktanten vorn links unten wachsen, die drei 
in dem Oktanten vorn rechts unten verschwinden, u. s. w. 
Dieses Hemiedrischwerden lässt sich auch so bezeichnen, dass 
man sagt: llie drei Flächen um das hexaedrische Eck vorn 
oben rechts wachsen, die um das hexaedrische Eck vorn oben 
links verschwinden, u. s. L 

Fig. 2f) zeigt die vorderen Flächen des (Fig. 86 besonders 
dargestellten) Ikositetraäders 202, und die durcl1 solches He
miedrischwerden daraus entstehende Form. Die drei Kanten, 
welche von dem hexaedrischen Eck vorn oben rechts ausgehen, 
wachsen mit dem Zunehmen der sie bildenden Flächen; sie 
wachsen bis D,n,D, nämlich bis dahin, wo ihnen Kanten von 
anderen Systemen zunehmender Flächen (in Fig. 25 ist von 
solchen Systemen nur noch das um. das hexaedrische Eck vorn 
unten links liegende sichtbar) entgegenwachsen. Neue Kanten 
D D werden ausserdem noch durch das Gegeneinanderwachsen 
je solcher zwei Flächen gebildet, welche zwei verschiedenen 
Flächensystemen angehörig sich an dem Ikositetraeder in einem 
oktaedrischen Eck berührten. 

Aus jedem Ikositetraeder können zwei der Stellung nach §. 106. 
verschiedene Hemiedrien dieser Art entstehen, je nachdem das 
Flächensystem vorn oben rechts und die entsprechenden die 
wachsenden waren, oder das Flächensystem vorn oben links 
und die entsprechenden. Man bezeichnet diese Hemiedrien als 

Triakistetraeder (Dreimal-Vier-Flächner), 
auch Trigonaldodekaeder, Pyramidentetraeder, Hemiikositetra
eder, Cyproide. 

Die verschiedenen Ikositetraäder (§. 68) bilden auch ver-

schiedene Triakistetraeder, der~n Zeichen allgemein m ~m ist; 

Kopp, KrJällographle. 7 
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dem entsprechend, was hinsichtlich der Tetraeder (§. 102J be
merkt wurde, unterscheidet man ausserdem die zwei aus einem 
Ikositetraeder entstehenden und nur jhrer ~tellung Dach VI'T-

hi d T ' ki t tr "d aJ + ... 0". d ... 0". u" . sc e enen na s e &e er s -,-- un - -2-. "le \\"Ir 

dasjenige Tetraeder als + ~ bezeichneten, welches durch das 

Wachsen von vier Okt.aederflächen, worunter die vom oben rechts, 
entstanden gedacht wird, so bezeichnen wir auch daajenise 

Triakistetraeder als + "'~"', welches durch das Wachsen VOll 

vier Flächensystemen, worunter das vorn oben rechts, entstanden 
gedacht wird. Triakistetraeder und Tetraeder können also von 

gleicher Stellung sein, + "'~'" und + ~ , und von ungleicher 

",0". 0 
Stellung, + -2 - und - 2 ' 

Die wichtigsten Triakistetraeder, welche in der Natur vor

kommen, sind 2~2 und a~a, und unter diesen findet sicb das 

erstere häufiger und auch selbstständig, Modell 14 zeigt 

202 F' 144 d 145 . + 202 d 202, 'h -2-' Ig. un . zeigen -2- un - 2 10 1 rer 

verschiedenen Stellung, 
Die Triakistetraeder sind begrenzt durch 12 gleichschenk

lige Dreiecke; sie ha.ben 8 Ecken und 18 Kanten, 
In den gleichschenklig dreieckigen Flächen sind die ebenen 

Winkel: 

bei 
202 
-1-

a03 
-2-

der einzelne jeder der zwei gleichen 

11702' 3104.l9' 

Die Ecken sind zweierlei Art. 4, B, (Fig. 144 oder 145) 
sind dreiflächig und gleichkantig ; sie sind die vier abwechseln
den hexaedrischen Ecken des Ikositetraäders, aus welchem das 
Triakistetraederentstand (vergI. Fig, 25); sie liegen ähnlich, wie 
die Mittelpunkte der Flächen eines Tetraeders von gleicher 
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Stellung. 4 Ecken, D, sind sechsfläcbig und symmetrisch un
gleichkantig ; sie liegen wie die Ecken eines Tetraeders von 

gleicher Stellung (die Ecken D von + 2~2, Fig. 144, wie die 

Ecken von + ~, Fig. 134, keineswegs aber wie die Ecken von 

- ~, Fig. 135). 

Die Kanten sind zweierlei Art. 6 lä.ngere, D.D, verbinden 
je zwei sechsßichige Ecken; sie liegen wie Tetraederkanten 
uRd durch ihre Mittelpunkte gehen die oktaedrischen Axen hin
durch. 12 kiirzere, B D, verbinden je ein sechsflächiges und 
ein dreiflächiges Eck; sie sind die gewachsenen Kanten des 
Ikositetraäders, als aus welchem entstanden man ein Triakis
tetraeder betrachten kann (vergl. Fig. 25). - In den längeren 
Kanten stossell je zwei Flächen mit den Grundlinien, in den 
kürzeren mit den gleichen Schenkeln zusammen. 

Die Flä.chen sind geneigt 

in den Kanten DD BD 

bei 
202 unter ] 09028' 146827' -2-

303 
129°31' 129°31'. 

2 

Die Trialdstetraeder sind an künstlichen Krystallen noch 
nicht beobachtet worden. An natürlich vorkommenden findet sich 

2 ~2 bei dem Fahlerz und bei dem Eulytin selbstständig, 

häufig bei dem Fahlerz, selten bei dem Boracit in Combinationen; 

3 ~3 seltener bei dem Fahlerz, manchmal bei der Zinkblende, 

aber nur in Combinationen. 
Combinationen der Triakistetraeder. §.07l. 

Die Triakistetraeder, namentlich 2~2, kommen am hä.ufig-

sten vor in Combination mit einem Tetraeder von gleicher 
Stellung. Es stumpft dieses an dem vorherrschenden Triakis
tetraeder die dreiflä.chigen Ecken ab ; das Triakistetraeder 
bildet dagegen an uem vorherrschenden Tetraeder Zuschä.r-

7* 
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fangen der Kanten. Fig. 146 zeigt die Combination + ~~~ 
o .+ T· 

Während es bei der Combination einer holoedrischen mit 
einer hemiedrischen Form meistens unnöthig ist (vergl. §. 102), 
bezüglich der letzteren etwas über die Stellung (das Zeichen + 
oder -) anzugeben, muss dieses bei Combinationen, wo sich 
zwei. oder mehr hemiedrische Formen vorfinden, stets geschehen, 
indem dieselben hemiedrischen Formen, je nll.ch gleicher oder 
verschiedener Stellung, verschiedene Combinationen bilden 

k·· S . + mOm + 0 . Triak' t t "1 't b onnen. 0 1st -2- . "2 em IS e raec er mt a-

gestumpften dreißächigen Ecken, + m ~m . - ~ ist hingegen 

ein Triakistetraeder mit abgestumpft.en sechsflächigen Ecken. 

Zu der Combination + 2 ~ 2 .' + ~ treten häufig noch die 

Flächen des Rhombendodekaeders, und spitzen die sechsßächigen 
Ecken des Triakistetraeders dreißächig zu (Fig. 147); die Zu
spitzungsßächen erscheinen als Rhomben, wenn sie mit den 
Tetraederßächen nur in Punkten zusammenstossen oder diese 
gar nicht berühren; jede Triakistetraederßäche ist nach zwei 
Rhombendodekaederßächen hin durch parallele Kanten be-

grenzt, denn jede Triakistetraederßäche 2~2 bildet eine gerade 

Abstumpfung für eine Dodekaederkante (vergl. das über die Com
bination von 202 lind Cl? 0 Gesagte; §. 72). 

An dieser Combination zeigt sich wiederum manchmal 

. T ·_1..!-te ...... ::d . tg S II 202 em niU.lll Io1IM"; er m en egengesetzter te ung, - -2-' und 

stumpft die Kanten zwischen den Dodekaederflächen, welche die 
Zuspitzungen der sechsflächigQD Triakistetraederecken bilden, 

gerade ab. Fig. 148 zeigt 'diese Combination + 202 . + 0 
2 2 

202 • Cl?0·_--. 
2 

Alle diese Gestalten finden sich an dem Fahlerz, und noch 
andere Formen treten ma.nchmal hinzu, Würfelflächen als Ab-
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stUDlpfUngsßächen der längeren Kanten des Triakistetraeders 

+ 2~2, Flächen von- ~ als Abstumpfungen der Ecken, die 

sieh an der Stelle der sechsßächigen Ecken des Triakistetra.äders 
befinden, u. a.. 

Das Triakistetraäder + 3~3 zeigt sich manchmal an der 

Combination + ~ . + 2~2 des Fahlerzes, so dass die Te

traederkanten doppelt zugeschärft erscheinen; sehr selten an 
der Zinkblende, wo es an dem Dodekaeder Zuschärfungen der 
oktaedrischen Ecken hervorbringt. 

In ähnlicher Weise, wie die Ikositetraeder, werden auch §. lOB. 
die Triakisoktaeder hemiädrisch, indem die um die hexaädri-
senen Ecken liegenden Flächensyteme abwechselnd wachsen 
und verschwinden. Fig.26 zeigt die vorderen Flächen von '/t 0 
(vergL Fig. 353); wachsen die drei um das hexaedrische Eck 
oben rechts liegenden Flächen, verschwinden die ärei oben 
links, wachsen wieder die drei unten links u. s. L, so entsteht 
die in Fig. 26 über % 0 und Fig. 149 für sich da!gestellte 

Form 3/;0. Jede wachsende Fläche des Triakisoktaeders wächst 

in der Richtung der Höhenlinie (§. 75); so AAB (Fig. 26) rechts 
oben in der Richtung Ba nach D hin, und die Fläche AAB 
links unten in der Richtung Bb gleiohfalls nach D hin; wo 
sich diese Richtungen treffen, entsteht ein Eck und dUrch die 
eben angegebene Construction Fig.26 wird die Lage eines Ecks 
D und einer Kante AD bestimmt. Führt man diese Construction 
rund herum aus, so erhält man als .Resultat die Fig. 26 und 
149 gezeichnete Form, welche ihrer Stellung nach (dem oben, 

§. 102 und 106, Bllstimmten entsprechend) als + 8/;0 bezeich-

net wird, während - 8/;0 Fig. 150, dieselbe Form bedeutet, 

aber so gestellt, als ob sie aus einem Triakisoktaeder durch 
Wachsen des Flächensystems vorn oben links, und der ent
sprechenden, entstanden wäre. 
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§. 109. Diese HellliMriell der Triakisoktaeder, deren allgemeines 

Zeichen idso m'l0 ist, heissen 

Deltoiddodekaeder, 
auch zweikantige Tetragonaldodekaeder, Trapezoiddodekaeder. 
Hemitriakisoktaeder, Deltoeder. 

Ma.n hat in der Natur die Deltoiddodekaeder ai~ 0 und 220 

beobachtet. Moden 15 zeigt das erstere; dasselbe ist Fig.149 
und 150 in seinen verschiedenen Stellungen gezeichnet. 

Die Deltoiddodekaeder sind begrenzt durch 12 Deltoide 
(vergl. §. 70); sie haben 14 Ecken und 24 Kanten. 

Die Eqken _ sind dreierlei Art. 6 Ecken, A (Fig. 149 und 
150), siilc{ Vierßächig und symmetrisch ungleichkantig; sie sind 
oktaedrische Ecken und durch sie gehen die Axen hindurch. 
4 Eck~n, B, sind dreiflächig und gleichkantigj sie sind die
jenigen hexaedrischen Ecken des Triakisoktaeders, als aus wel
chem man das Deltoiddodekaeder entstanden betrachten kann. 
deren umliegende Flächen die wachsenden waren (verg!. Fig. 26). 
4 Ecken 'JJ, sind dreiflächig und gleichkantigj sie liegen wie 
die Ecken eines Tetraeders. 

Die Kanten sind zweierlei Art: 12 schärfere, AD, verbin
den die Qktaedrischen und die tetraedrischen, 12 stumpfere, 
AB, die oktaedrischen und die hexaedrischen Ecken. Letztere 
sind die ursprünglichen kürzeren Kanten der wachsenden 
Flä.chensystem~ !Ln dem Tri.akisoktaeder, welches man als das 
Deltoiddodekaeder erzeugend betrachten kann (verg!. Fig. 26). 

An den bis jetzt beobachteten Deltoiddodekaedern ist die 
Neigung der Flächen 

bei 
3/t 0 

2 
20 
T 

in den Kanten AD 

8201<Y 

9Oo<Y 

in den Kanten AB 

162°39' 

Ib2°44'. 

Diagonalen, welche auf den Deltoiddodekaiderflä.chen die 
gleichen Winkel verbinden, haben eine gleiche Lllge wie die 
längeren Kanten der Triakisoktaeder (vergl. Fig. 26). 



Reguläres System. §. 110. 111. 103 
DiQ Deltoiddodekaeder sind an künstlichen Krystallen nie, §. 110. 

an Mineralien selten und dann nur untergeordnet auftretend 
3/ 0 20 

beobachtet worden, T an dem Fahlerz, T an der Zink-

blende. Von diesen Combinationen: mag hier nur der an dem 
Fahlerz sich zeigenden erwähnt werden. An dem Tria.kis-

tetraeder + 2 ~2 bildet das Deltoiddodekaeder + 1/'20 Ab

stumpfungen der kürzeren Kanten; die sechsßäehigen Ecken 
des Triakistetraeders sind durch Rhombendod'e.kaederfiächen 

dreifiächig zugespitzt, Fig.151 zeigt diese Combination+ 2~2 

+8/,0 0 
-2-. 00 • 

In derselben Weise werden endlich auch noch die Hen- §. 111. 
kisokta.eder, m Ofr, hemiedrisch, indem die um die hexaedrischen 
Ecken liegenden Flächensysteme abwechselnd wachsen und ver
schwinden. Fig. 'i.7 zeigt die vorderen Flächen eines (für sich 
noch nicht beobachteten) Hexakisoktaeders 50./3 , und die Ge-
stalt, welche entsteht, wenn die 6 Flächen um das hexa
edrische Eck oben rechts wachsen, die 6 um das hexaedrische 
Eck oben links verschwinden" die 6 um das hexaedrische Eck 
unten links wieder wachsen, u. So f. Es wachsen dann die 
Hexa.kisoktaederkanten, welche in den wachsenden Flächen
systemen von den Ecken B nach· den Ecken a gehen, bis die 
zu verschiedenen Flächensystemen gehörigen zusammenstossen ; 
durch dieses Zusammenstossen wird die Lage der Ecken D an 
der entstehenden hemiedrischen Gestalt und die der Kanten 
AD bestimmt. So entsteht die Fig. 'i.7 nach den vorderen 
Kanten, Fig. 152 vollständig dargestellte hemiedrische Form 
506j.. 50./. ""T' welche der Stellung nach bestimmter als + -2-unter-

schieden wird, im Gegensatz zu der (Fig. 153) in der anderen 

Stellung befindlichen, sonst wie + 5 ~·/a gestalteten, Form 

- ;, ~'/~. Diese hemiädrische Form ist auch durch Modell 16 

dargestellt; sie wird als 
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Hex a k ist e t r a e der (Sechsmal-Vier-Flächner). 
auch als tetraedrischcs Trigoual-Ikositetraedcr, HeDlihexakis-

oktaeder, Boracitoid u. a. bezeichnet. _ Ausser;; ~6/a ist auch 

3 03/~ 2 in der Natur vorkommend beobachtet worden. 

§. 112. Die Hexakistetraeder sind begrenzt durch i4 ungleich-
seitige Dreiecke i sie haben 14 Ecken und 36 Kanten. 

Die Ecken sind dreierlei Art. 6 Ecken, A (Fig. 15i und 
153), sind vierßächig und symmetrisch ungleichkantig i sie sind 
oktaedrische Ecken und durch sie gehen die Axen. hindurch. 
4 Ecken, B, sind sechsflächig und symmetrisch ungleichkantig i 
sie sind die hexaedrischen Ecken der wachsenden Flächl'n
systeme des Hexakisoktaeders, als aus welchem entstanden mau 
das Hexakistetraeder betrachten kann (vergl. Fig. 27). 4 Ecken, 
D, sind sechsflächig und symmetrisch ungleichkantig ; sie haben 
gleiche Lage wie die Ecken eines Tetraeders. 

Die Kanten sind gleichfalls dreierlei Art. 12 Kanten AB 
verbinden die oktaedrischen und die hexaedrischen Ecken, 
12 Kanten BD die hexaedrischen und die tetraedrischen, und 
12 Kanten DA die tetraedrischen und die oktaedrischen Ecken. 
Je zwei Kanten AD, die VOll demselben oktaedrischen Eck aus
gehen, en~prechen in ihrer Lage einer Tetraederkante ; jede 
einzelne Kante A D liegt wie eine schä.rfere Kante der Deltoid
dodekaed~r. Jede Kante BA liegt wie eine stumpfere Kante 
eines Deltoiddodekaeders; jede Kante B D wie eine kürzere 
Kante eines Triakistetraeders. Man kann die Tetraeder, Tria-

kistetraeder und Deltoiddodekaeder, ~, m~m, m20 als spe-

eielle Fälle des Hexakistetraeders, m~n, ansehen; je nachdem 

m=n=l, oder m=n, aber verschieden von 1, oder n=l. 
geht die Formel und die Gestalt des Hexakistetraeders in die 
Formel und die Gestalt einer der genannten anderen Hemiedrien 
über, ähnlich wie dieses §. 82 und in den daselbst angefrihrten 
Paragraphen frir die entsprechenden holoedrischen Formen 
dargelegt wurde. 

An den beiden bis jetzt beobachteten Hexakistetraedern 
ist die Neigung der Flächen 
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bei in den Kanten .A D DB ÄB 
303/, 110°f>f>' la8°13' 1:>8013' -i-

a 0'/. 122°53' If>2°-.lO' 152020'. 
2 

Die Hexakistetra.eder sind an künstlichen Krystallen nie, §. 113. 
an Mineralien sehr selten beobachtet worden, eins von un-

b · A h"lt . D' t lb tstä· d' 303
/, estimmten xenver anissen am l&man se s n Ig, -2-

aO'; . untergeordnet &m Fahlerz und T ebenso, etw~ weDlger sel-

ten, am Boracit· 3 ~8/, tritt am Fahlerz zu der Combination 

+ 2~2 . +-~ . (Zl 0 (Fig. 147), und stumpft die Oombina

tionska.nten zwischen + 2~i und cx> 0 schief ab. + f>~'/a 
tritt am Boracit zu der Oombination cx> 0 (Zl • cx> O. + ~ . - ~ 
(Fig. 14i), und stumpft. diejenigen Oombinationsecken ab, welche 

+ ~ mit cx> Ocx> und cx> 0 bildet; diese Combination ist Fi-

gur 154 dargestellt, wo eine Fläche von 1)~6/! mit x bezeich

net :ist. 

Die Tetrakishexaeder bilden hemiädrische Formen, indem §. 114. 
die Flächen derselben abwechselnd wachsen und verschwinden. 
Fig. 28 zeigt die vorderen Flächen des Tetrakishexaeders 
20cx> (vergi. Fig. 9a) und die Gestalt, welche entsteht, wenn die 
«'läche von Ä vorn nach rechts hin und die von ..A vorn nach 
links hin wachsen, die von ..A vorn nach oben hin und von Ä 

vorn nach . unten hin verschwinden, die von ..A oben nach vorn 
hin wächst, die 'von ..A oben nach rechts bin hingegen ver
schwindet, u. s. f. Um jede Fläche herum, welche wächst, ver
schwinden die dl'ei Flächen, welche mit der vorhergehenden 
in Kanten zusammenstoesen; um jede }<'läche, welche verschwin-
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det, liegen drei wachsende Flächen. nämlich die, welche mit der 
verschwindenden in Kanten zusammenstos&en. 

Die Form, welche sich so aus einem Tetrakishexaeder bil
det, ist leicht zu zeichnen. In Fig. ~8 wachsen die heiden Flä
chen des Tetrakishexaeders, welche von A vorn nach links 
und nach rechts gehen. Diese beiden Flächen liegen parallel 
der Axe von oben nach unten; bei dem Wachsen werden sie 
eine durch A vorn und parallel mit dieser Axe gehende Kante 
bilden. 

Diese Kante liegt also vorn, und sie erstreckt sich nach 
oben so weit, bis die von .A oben nach yorn hin wachsende 
:Fläche mit ihr zusammentrifft. Diese Fläche wächst nach vorn 
in der Richtung Aa, wenn a die Mitte der hexa..ädrischenKante 
vorn oben des Tetrakishexaeders ist - Das Zusammenstossen 
einer durch A oben und a gelegten (in Fig. 21 gestrichelten) 
Linie mit der durch A vorn senkrecht gehenden Kante bestimmt 
also da.s obere Ende der letzteren. - In gleicher Weise be
stimmt sich das untere Ende derselben da, wo die 'Von A unten 
nach vorn in der Richtung .A c wachsende Fläcne mit ihr zu
sammenstösst. 

Die Fläche, welche von A vorn nach rechts liegt, wächst 
nach rechts hin in der Richtung Ab, wo b allch wieder die 
Mitte der hexaedrischen Kante vorn rechts des Tetrakishexa· 
eders ist. Dieses Wachsen wird begrenzt dadurch, dass die 
Fläche in dieser Richtung Ab mit einer Kante zusammenstö88t, 
welche durch A rechts parallel mit der Axe von vorn nach 
hinten geht (diese Kante wird gebildet durch das Wachsen der 
zwei Tetrakishexa.ederflächen, welche von A rechts nach oben 
und nach unten hin liegen). 

Die wachsenden Tetrakishexaederftächen stoSBen in den 
hexaedrischen Ecken stets mit anderen wachsenden Flächen 
zusammen, köunen also nicht über diese hinauswachsen. Ver
bindet man nun diese Begrenzungspunkte , deren Auffindung 
eben gezeigt wurde, durch Linien, so sieht man, dass jede 
wachsende Fläche zu einer funfeckigen wird; Fig. 28 zeigt die 
vorderen Flächen der Form; welche durch das Hemiädrisch
werden von 2000 in der angegebenen Weise entsteht, Fig. 155 
und Mod. 17 dieselbe für sich. Das Zeichen dieser hemiidri-
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sehen Form ist 2 ~<» , das der entsprechenden hemiedrischen 

Formen der Tetra.kishexaeder im Allgemeinen m~oo. Aus jedem 

Tetrakishexaeder können zwei ihrer Stellung nach verschiedene 
hemiedrische Formen entstehen, je nachdem die von A vorn 
nach rechts gehen(le Fläche und die entsprechenden wachsen, 
oder die von A vorn nach oben gehende und die entsprechen
den. Ist dieser Gegensatz in der Stellung anzudeuten, so be-

zeichnet man die Form in der ersteren Stellung als + m~oo , 
in der letzteren als _ m~<» ; Fig. 155 zeigt + 2~oo, Fig. 156 

- 2~~; in Fig. 173 sind beide aus demselben Tetrakishexa

eder entstehende hemiedrische Formen über denselben Mittel
punkt gezeichnet. 

Diese hemied.rischen Formen der Tetrakishexaeder heissen §. 115. 

Pentagonaldodekaeder 

(durch Fünfecke begrenzte Zwölfflächner), auch Hemitetra
kishexaeder, Pyritoeder, Pyritoide. - Das in der Natur a.m 

h fi k d · 2000 lt . . h '/,000 äu gsten vor ommen eIst -2-' se ener zeigen SIC -2-' 

./3 000 
-2- u. a. 

Sie sind begrenzt durch 12 symmetrische Fünfecke. So 
nennt man solche Fünfecke, die wie Fig. 30 vier gleiche Seiten 
ab und bc haben, und Eine einzelne Seite aa, die Grundlinie; 
sie haben zwei Paare gleicher Winkel, aa (Winkel an der Grund
linie) und bb (mittlere Winkel), und Einen einzelnen Winkel c, 
welcher der Grundlinie gegenüber liegt. Eine Linie cd, welche 
den einzelnen Winkel mit der Mitte der Grundlinie verbindet, 
heisst die Höhenlinie, eiDe Linie ac, welche einen Winkel an 
der Grundlinie mit dem einzelnen Winkel verbindet, eine Dia-

.2000 
go nale des symmetrischen Fünfecks. Bel -2- ist a= 102836', 

b = 106°36', c = 121035'. 
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Die Pentagonaldodekaeder haben 20 Ecken, die neierlei 
Art sind. 8 Ecken B (I<'ig. lC,5 und 1M) sind dreülächig und 
gleichkantig j sie liegen wie heuädriache Ecken und in ihnen 
stos&en die Flächen mit den mittleren Winkeln zusammen. 
12 Ecken E sind dreißächig und ungleichkantig i jedes der
selben liegt zwischen zwei hen in der Ebene derselben, aber 
verschieden weit von ihnen abstehend i in diesen Ecken E stossen 
immer zwei Winkel an der Grundlinie und ein einzelner Winkel 
zusammen. 

Es finden sich an den PentagonaldodekMdern 30 Kanten. 
gleichfalls zweierlei Art. 6, EE, verbinden die ungleichbn
tigen Ecken; sie sind ·gewissermassen verzerrte okta8drische 
Ecken des Tetrakishexaeders, als aus welchem man ein Penta
gonaldodekaeder entstanden betrachten kann (vergL Fig. 28); 
durch die Mittelpunkte dieser Kanten gehen die Axen bin
durch; in diesen Kanten stossen je zwei Pentagonaldodekaäder
ftächen mit den Grundlinien zusammen, weshalb man sie 'auch 
Grundkanten nennt. - 24: Kanten BE verbinden die gleich
kantigen (hexaedrischen) Ecken mit den ungleichkantigen i 
in ihnen stossen die Flächen mit den gleichen Seiten zu
sammen. 

Die Flächen der .Pentagonaldodekaeder sind zu einander 
geneigt 

bei in den Kanten EE in den Kanten EB 

4./a O«J 
unter 106°16' 118°41' -2-

'It O«J 112oä7' 117'29' -r-
20«J 

126°52' 113135'. .,--
PentagonaIdodekaeder zeigen sich an chemischen Präpa-

20«J 
raten nur selten, und dann untergeordnet i -2- manchmal 

sehr deutlich an dem salpetersauren Bleioxyd (vergi. §. 116). 
Dasselbe kommt auch am Alaun vor, der aus salzsäurehaitiger 
Lösung krystallisirt ist (vergL daselbst). (Eine andere Form. 
(He dem Pentagonaldodekaeder ähnlich sein kaun, wird §. 214 
besprochen werden.) Unter den Mineralien zeigt der Eisenkies 
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vorzugsweise 

Kobaltglanz. 

2 Ocr; h" fi -2-; au g 

8/t 000 d 
-2- un 

untergeordnet auf. 

auch selbstständig; then so der 

4/. ~ cr; treten an dem Eisenkies 

Combinationen der Pentagonaldodekaeder. ~. 116. 
An dem vorherrschenden Pentagonaldodekaeder stumpfen 

die Flächen des Würfels die Grundkanten ah. An dem vor
herrschenden Würfel bilden die Pentagonaldodekaederflächen 
schiefe Abstumpfungen der Würfelkanten ; dass diese Aöstum-
pfungen schief sind, unterscheidet die Combination 00 0 00 • 

m ~(J:j von 00 0 cr; • 00 O. Fig.157 und Mode1118 zeigen die Combi-

nation (J) OCIJ • 2 ~oo etwa im Gleichgewicht. Combinationen 

von 2 ~CIJ und CIJ 000 finden sich an dem Eisenkies und a.n 

dem Kobaltgla.nz. 
An dem vorherrschenden Pentagonaldodekaeder stumpfen 

die Flächen des Oktaeders die hexaedrischen Ecken ab; Fig.162 

zeigt 2 ~oo_. 0 (Eisenkies). An dem vorherrschenden Okta-

eder bringt m~CIJ eine Zuschii.rfung der Okta.ederecken hervor, 

die Zuschärfungsflächen sind auf zwei in einem Eck sich gegen
überstehenden Oktaäderkanten gerade aufgesetzt, und bei zwei 
benachbarten Oktaederecken immer auf verschiedene Oktaeder-

kanten; Fig. 160 zeigt 0 . 2 ~CIJ (Kobaltglanz). 

Vergrössern sich in Fig. 162 die F1ächen 0, bis sie sich 

in Punkten berühren, oder in Fig. 160 die Flächen 2 ~ 00 

eben so weit, so entsteht der Mittelkrystall zwischen 2 ~ 00 

und 0, welchen Fig. 161 zeigt. Er ist begrenzt durch 20 drei
eckige Flächen I die man in früherer Zeit für gleichartig hielt, 
weshalb man diese CombinatioD als Ikosaeder (Zwanzig-

Flächner) bezeichnete; aber 12 dieser Dreiecke (2 ~ CIJ) sind 
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gleichschenklige, und 8 (0) gleichseitige. Schöne KrystaJle der 
Art finden sich am Kobaltglanz; da.s Zurechtfinden an ihnen 
wird oft dadurch erleichert, dass die Kanten zwischeu je zwei 

2 ~ OJ flächen (das sind die Grundkanten der in Combination 

getretenen Pentagonaldodeka.ederflächen) durch Würfelßächeu 
etwas abgestumpft sind, was sie von den Combinatiollskanten 

zwischen 2~oo und 0, welche. scharf auftreten, leicht unter

scheiden lässt. 

Das Pentagonaldodekaeder 2 ~OJ kommt mit Würfel unt! 

Oktaeder gleichzeitig combinirt vor. An dem vorherrschenden 
Würfel bilden dann die Flächen von 0 gerade Abstumpfungen 

der Ecken, die von 2 ~ 00 schiefe Abstumpfungen der Kanten; 

(Fig. 158; Eisenkies). Das salpetersaure Bleioxyd zeigt oft die 

Combination O· OJ 0 OJ • 2 ~ OJ, wo 0 nur sehr wenig Tor OJ 0 (1j 

vorherrscht (Fig.159)j denkt man sicb 0 und 00 0 OJ im Gleich. 

gewicht, so würde 2 ~OJ (s) schiefe Abstumpfungen der Ecken 

dieses Mittelkrystalls bilden. An dem aus salzsäurebaltiger 
Lösung krystallisirten Alaun zeigt sich manchmal die Combi-

nation 0 OJ 0 00 • OJ 0 .202· 2 ~OJ (Fig. 97, wenn man sich 

von den Flächen 200J die eine Hälfte, z. B. die schattirten. 
nicht vorhanden denkt, so dass an ihrer Stelle der Krystall wie 
in Fig.93 aussieht). Als in der Richtung 2000 liegend werden 
die Pentagonaldodekaederflächen leicht durch die §. 78 ange
gebene Betrachtung erkannt; dass sie aber nicht einem Tetra: 
kishexaeder sondern der Hemiedrie dieser Form angehören, 
sieht man daraus, dass sie nur in der halben Anzahl, als es 
erstere Form verlangt.e, und zwar in ganz regelmässiger Ab
wechslung auftreten. 

Ueber die Combinationen von Würfel, Pentagonaldode
kaeder uud Tetraeder vergL §. 120b. 

Die Kenntniss, wie das Pentagonaldodekaeder und wie das 
H.bombelldodekaeder in Combinationen vorkommen, wird pas-
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send geübt,durch die Vergleichung von Fig. 157 und 82, 158 
und 84, 159 und 83, 160 und 78 u. a., und Aufsuchung, wie 
sich durch Kantenparallelismus u. a. das eine dieser Dodeka
eder von dem anderen unterscheiden lässt. 

An dem Pentagonaldodekaeder 2 ~ 00 bildet das Ikosite

traeder 202 dreißächige Zuspitzungen der hexaedrischen 
Ecken, welche besser weiter unten (§. 119) beschrieben werden. 

Die anderen Pentagonaldodekaeder ~eigen sich selten und 

B d· Fl" h al,Ooo d untergeordnet; so z. . treten le ac en von --2 - an er 

vorherrschenden Form 2 ~ 00 bei dem Eisenkies auf, und bilden 

schiefe Abstumpfungen der ungleich kantigen Ecken der letzteren 
(Fig. 163; da hier zwei hemiedrische Formen zusammen vor
kommen, so ist anzugeben, dass sie beide eine gleiche Stellung 

. .. 2 000 1/, 000 
haben, und dIe CombmatlOn als + -2- + -2-- zu be-

zeichnen). 

An einem Hexakisoktaeder mOn entsprechen immer zwei ~. 117 
Flä.chen zusammen hinsichtlich der Lage einer Fläche eines 
Tetrakishexaeders (vergl Fig. 354 und 95). Die ersteren werden 
nun auch hemiedrjsch in derselben Art wie die letzteren, indem 
immer zwei Flächen, die zusammen einer Tetrakishexaeder-
fläche entsprechen, wachsen, zwei eben· solche verschwinden, 
und so fort in der Abwechslung, wie diese bei dem HfmIiedrisch-
werden der Tetrakishexaeder (§. 114) statthat. Welche Form 
so aus den Hexakisoktaedern entsteht, zeigt Fig. 29. Es sind 
hier die vorderen Flächen des Hexakisoktaeders 4 02 darge-
stellt (vollständig zeigt diese Form Fig. 3M), und die wachsen-
den Flächen mit den Buchstaben a .... k bezeichnet. Die wach-
senden Flächen liegen so, dass je zwei derselben einer wach-
senden Tetrakishexaederfläche in Fig. 28 entsprechen. 

Zur Construction der hemiedrischen Form, die so aus 
einem Hexakisoktaeder entsteht, muss man die Richtung der 
verschiedenen Kanten und "Flächen dieses Körpers genau sich 
vorstellen, und es mag sich hier auf das bei der Uonstruction 
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des letztem (~. 7~) Gesagte bezogen werden, woraus die Be· 
deutung von 11, 211, 411 U. 8. w. in dem }'olgenden deutlich wird 
(~. 79 war von der Zeichnung eines Hexakisoktaede1'll 3 Oll, 
die Rede, das Fig. 29 dargestellte hingegen ist 402; was zo 
beachten ist). 

Die Fliiche c (Fig. i9) liegt in der Richtung 11: 21: 40; die 
Fläche d in der Richtung t1: 2r: 40. Wachsen beide g~gen ein
ander, über die zwei zwischenliegenden Flächen weg, so bilden 
sie eine Kante in der Richtung t1: 40. 

Diese Kante wird nach oben begrenzt durch das ElItgegen
wachsen der Flächen a und b. Sie gehen in der Richtung 
0: 211: 4l uod 0: 211: 4r, und bilden schon an dem Hexakis
oktaäder eine Kante in der Richtung 0: h. Diese Kante wächst 
nun, und ihr Zusammentreffen mit der eben besprochenen 
Kante in der Richtung v: 40 bestimmt die Lage eines Ecks E. 

Die zwischen den wachsenden Flächen d und 9 und in der 
Richtung v:2r liegende Kante wächst gleichfalls, und wird be
grenzt durch das Entgegenkommen einer in der Richtung r: 4" 
gehenden Kante, die durch das Wachsen der }<'lächeo e und h 
gebildet wird. 

Construirt man in dieser Art weiter, so erhält man als 
Resultat die Form, welche Fig. 30 nach den vorderen Flächen. 
Fig. 164 vollständig dargestellt wird. 

~. f18. Man bezeichnet solche Hemiädrien des Hexakisoktaäderil, 
wo abwechselnd die Flächenpaare, deren jedes einer Tetrakis-

hexaederßiche entspricht, wachsen, durch [m~n]. zum Unter-

schied von m 20n, derjenigen Hemiedrie des Hexa.kisoktaäders, 

welche entsteht durch Wachsen von Fläch4}nsystemen, dereu 
jedes einer Oktaäderßiche entspricht. Letztere Formen, die 
Hexakistetraeder, wurden §. 111-113 betrachtet, und sind also 
wohl zu unterscheiden von der jetzt zu untersuchenden anderen 
Hemiedrie der Hexakisoktaäder, den 

Trapezoidikositetraedern, 
auch dreikantigen Tetragonalikositetraedern, Dyakisdodeka
edern, Hemioktakisheuädern, Diploiden u. a. genannt. 

Eben so, wie aus einem Tetrakishexaeder mOa;:, zwei 
ihrer Stellung nach verschiedene Pentagona.ldodekaeder, 
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.- '" OaJ m OaJ + -2- und - ._j-' entstehen können, nehmen, auch aU8 

einem Hexakisokta.eder ". 0" zwei ihrer Stellung nach ver

schiedene Trapezoidikositetra.eder + [m ~,,] und _ [m ~"] 
ihren Ursprung. Fig.165 zeigt + [3 ~a/,], Fig. 166 _ [3 ~ I/t} 
Mod. 19 stellt gleichfalls [3 ~'/2] dar. - Die bekannten Tra.-

'd'k' "d . d [3 01/2] '[40~] [5 O~/a] peZOl 1 O8ltetrae er SI1\ -2-' -2 -, -. -2- . 

Die Trapezoidikositetraeder sind begrenzt durch 24 Tra
pezoide AEBE (Fig. 165 und 166), an welchen indess zwei 
an einander liegende Seiten EB gleich sind (an dem Trapezoid-

ikositetraeder [~~.!], Fig.l64, sind die Flächen Trapeze, indem 

je zwei Kanten ER und ÄE parallellanfen). 

Sie haben 26 Ecken, die dreierlei Art sind. 6 Ecken A 
sind vierfiächig und symmetrisch ungleichkantig; sie sind okts
edrisc~e Ecken und durch sie gehen die Axen hindurch; sie 
liegen ähnlich wie die Mittelpunkte der Grundkanten an den 
Pentagonaldodeka.edern. 8 Ecken B sind dreißächig und 
gleichkantig i sie sind hexaedrische Ecken und liegen wie die 
eben so bezeichneten Ecken der Pentagonaldodekaeder. 12 
Ecken E endlich sind vierßächig und ungleichkantig, und lie
gen wie die eben so bezeichneten Ecken der Pentagonaldode
kaMer. 

Sie haben 48 Kanten, die gleichfalls dreierlei Art sind. 
Von 12 Kanten AE, welche symmetrische Ecken mit ungleich
kantigen verbinden, entsprechen je zwei· in ihret Lage einer 
Grundkante eines Pentagonaldodeka.eders. 12 andere Kanten 
AE, welche gleichfalls symmetrische Ecken mit ungleichkan
tigen verbinden, entsprechen in ihrer Lage den Höhenlinien 
(§.115) auf den Flächen der Pentagonaldodeka.eder. 24 Kanten 
EB endlich verbinden die ungleich kantigen mit den gleich
kantigen Ecken, und entsprechen den eben so bezeichneten 
Kanten der Pentagonaldodekaeder. Man vergleiche Fig. 165 
und 155, 166 und 156. 

Kopp, MyMaUograpble. 
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Die Flächen der Trapezoidikoaitetraeder sind geneigt 

in den Kanten .AE, AE, EB 
welch«t einer Grundkante an welche einer Höhenlinie 

mO~ mO~ 
bei -2- entsprechen, an -2- entsprechen, e ~8"] unter 115023' 149'0' 14104:7' 

[4~2] 128°1& 164041' 131049' 

[5 ~1/8] 118059' 160032' 13105' 

Die Trapezoidikositetra.eder sind an künstlichen Krystallen 
noch gar nicht beobachtet worden. In dem M.ineralreiche 
finden sich die drei eben aufgezählten Formen an dem Eisen-

kies, meistens. untergeordnet, [3 ~8/t] und [4 ~2] selten selbst-

ständig; l-~ als] kommt auch am Kobaltglanz Tor. Aber na

mentlich an dem ersteren M.ineral zeigen sich die 
Combinationen der Trapezoidikositetraeder. 

§. 119. Die Flächen des Würfels stumpfen an r-~'/,] die okta-

edrischen Ecken ab, und erscheinen dann gewöhnlich soweit 
ausgebildet, dass sie durch die Ecken E dieses Trapezoidiko
sitetraäders hindurchgehen (Fig.1161). Diese Combination hielt 
man früher für eine Ton 30 rhombischen Flächen begrenzte 
F011n, aber nur· die 6F1ächen ~ O~ sind rhombisch, die 24 

Flächen [3 ~ a/,] sind Trapezoide. 

An dem Trapezoidikositetraäder e ~] stumpft das in 

gleicher Stellung befindliche Pentagonaidodeka.eder 2 ~ CD die 

Kanten ab, welche den Höhenlinien der Pentagonaldodekaäder
flächen entsprechen (§.118). Fig. 168 zeigt di~se Combination: 

+ [' ~2] . + 2 ~~ . 
An dem vorherrschenden Pentagonaldodekaeder 2 ~CD bildet 
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das in gleicher Stellung befindliche Trapezoidikositetraooer 

[4202] . dreiflächige Zuspitzungen der hexaedrischen Ecken 

(Fig. 169, wo eine Flä.che von [4:~2] mit i bezeichnet ist). 

Die Zuspitzungsßächen sind viereckig, und schneiden die Pen
tagonaldodekaederflächen in Kanten, welche den Höhenlinien 
der letzteren parallel sind; und die drei Kanten, die in der, 
zugespitzten Ecke zusammensto88en, sind gleichfalls damit 
parallel 

Man darf diese Combination nicht verwechseln mit der des 

Pentagonaldodekaeders 2 ~(X) und des Ikositetraeders 202 

(Fig. 170, wo eine Fläche von 202 mit Y bezeichnet ist); auch 
hier sind die Zuspitzungsilächen viereckig, und gehen die Com
binationskanten den Höhenlinien auf den Flächen der ersteren 
Form parallel, aber die in den zugespitzten Ecken zusammen
stossenden Kanten von 202 sind mit diesen Conibinations
kanten nicht parallel, sondern convergiren nach den Ecken hin 
gegentsie. 

Ganz -anders wird das Pentagonaldodekaeder 2 ~ (X) durch 

die Flächen des Trapezoidikositetraeders [3 ~'/'J] abgeä.ndert. 

Diese bilden zwar auch dreißächige Zuspitzungen der hexa

edrischen Ecken von 2 ~ (x), aber die Zuspitzungsflä.chen sind 

dreiecki~ (Fig. 171, wo eine Fläche von [3 ~I" ] mit. bezeich

net ist); die Combinationskanten gehen den Diagonalen (§.115) 

der Flächen von 2 ~(X) parallel - Zu dieser Combination 

treten manchmal noch die Flächen von 0, und stumpfen die 
eben besprochene dreißächige Zuspitzung ab; der Krystall er
scheint dann -wie Fig.162, wenn man sich bier die Combinations-

kanten zwischen 2~(X) und 0 schief abgestumpft denkt. 
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§.120a. In dem Vorstehenden sind diejenigen hemiedrischen For-
men des regulären Systems erörtert worden, welche als wirk· 
lich in der Natur vorkommend beobachtet worden sind. Andere 
Formen sind noch möglich, aber bis jetzt noch nicht vorgefun. 
den worden. 

Die besprochenen hemiedrischen Formen entstanden ans 
holoädrischen Formen durch abwechselndes Wachsen und Ver
schwinden 

einzelner Flächen; so das Tetraeder aus dem Oktaeder. 
das Pentagonaldodekaeder aus dem Tetrakishexa.ederj 

zweiflächiger Flächensysteme: das Trapezoidikosi
tetraeder aus dem Hexakisoktaeder; 

d r e i fl ä chi ger F 1 ä c h e n s y s t e m e: das Triakistetra· 
eder aus dem Ikositatraeder, das Deltoiddodekaeder aus dem 
Triakisoktaeder; 

se chs flächiger Fläche nsys teme: das Hexakistetraeder 
aus dem Hexakisoktaäder. 

Von diesen Formen haben einige (Tetraeder, Triakistetra· 
eder, Deltoiddodekaeder, Hexakistetraeder) keine parallele I<1ä
chen und Kanten; an. anderen (Pentagonaldodekaeder, Trape
zoidikositetraäder) sind parallele Flächen und parallele Kanten 
vorhanden. Man unterscheidet erstere als geneigtflächig
hemiedrische oder tetraedrisch-hemiedrische Formen. 
letztere als par alle I fl ä chi g -h e m i e d r i s c h e oder p y r i -
toidisch-hemiädrische oder auch (Pentagonal-) dodeka
edrisch-hemiedrische Formen. 

Diese zwei Arten von Formen sina von einander in mehr
facher Beziehung unterschieden und getrennt. Was ihre sym
metrische Ausbildung betrifft, so ist zu merken, dass bei den 
geneigtflächig- hemiedrischen Formen jede hexaedrische !xe 
(§. 85) an verschiedenartigen Theilen der Krystallform aus
mündet; so z. B. verbindet eine hexaedrische Axe in dem Te
tr~der ein Eck mit dem Mittelpunkt der gegenüberstehenden 
Fläche. In den holoedrischen Formen verbinden die hexaedri
schen hen die hexaedrischen Ecken oder was an deren Stelle 
liegt, wie bei dem Oktaeder die Mittelpunkte gegenüberliegender 
Flächen (vergl. § .85); wird eine holoedrische Form geneigtflächig
hemiädrisch, so wächst die Fläche oder das Flächensystem an 
dem einen Ende einer hexaedrischen Axe, und verschwindet 
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die Fläche oder das Flächensystem an dem anderen Ende der
selben hexaedrischen he; in· der entstehenden hemiädrlschen 
Form muss also die hexaäd.rische Axe an ungleichen Stellen 
des Kryst&lls ausmünden. 

In den para.l.lelflächig- hemiedrischen Formen hingegen 
mündet jede hexaedrische Axe an gleichen Stellen der Kryst&ll
form aus. Das Penta.gonaldodekaäder hat 8 unter .sich gleiche 
hexaedrische Ecken; eben so das Trapezoidikositetr&äder; durch 
je zwei derselben geht bei ihnen eine hexaedrische Axe. 

Die oktaedrischen hen, welche wir in dem Vorhergehen
den imm6l' als hen schlechtweg bezeichneten, verbinden bei 
den geneigttlä.chig-hemiädrischen wie bei den pa.rallelflächig
hemiedrischen Formen gleiche Stellen; in Beziehung a.uf die 
hexaedrischen ben aber sind cj.ie ersteren anders ausgebildet 
als die letzteren. 

Früh~r glaubte man, geneigttlächig-hemiädrische und pa- §. 120b. 
rallelflä.chig-hemiädrische Formen können sich nie mit einaJlder 
combiniren. In neuerer Zeit ist indessen das Vorkommen b.ei-
der Arten hemiädrischer Formen an einem und demselben Kry-
stall, z. B. des Tetraeders und eines Pentagonaldodekaäders 
an einem vorherrschenden Würfel, ausser Zweifel gesetzt worden. 
Mit der Erörterung solcher Combinationen verbindet sich nooh 
eine wichtige Unterscheidung der hemiedrischen Formen. 

Jede holoädrische Form kann, indem sie hemiädrisch wird, 
zu der Entstehung von zwei hemiädrischen Formen Anlass 
geben, je nachdem die eine Hälfte der Flächen oder die andere 
als wachsend gedacht wird. . Wir haben die Hemiädrien, welche 
&us deu bis jetzt besprochenen holoädrischen Formen abgeleitet 
wurde.n, nur als nach ihrer Stellung verschieden betrachtet 
(in §. 102 das + Tetraeder z. B. in dieser Art von dem in an
derer Stellung befindlichen - Tetraeder unterschieden, in §.114 
die Pentagonaldodekaäder ihrer Stellung nach als + und -
bezeichnet u. s. w.), und in der That unterscheiden sich die 
Hemiedrien, die bisher betrachtet wurden, auch nur ihrer Stel
lung nach; von den beiden hemiädrischen ;Formen, die sich aus 
einer der vorhergehenden holoädrischen apleiten, kann jede so 
gedreht werden, dass sie mit der anderen vollkommen über
einstim.IOOnd aussieht; solche hemi~drische Formen nennt man 
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congruente Hemiedrien; man versteht hierunter, wenn die 
aus derselben holoedrischen Form in gleicher Weise ableitbaren 
Hemiedrien nur bezüglich der Stellung, nicht aber bezüglich 
der Gestalt verschieden sind, und wenn die eine in der An das 
Ebenbild der anderen ist, dass sich beiden eine Stellung geben 
lässt, wo sie alle Begrenzungselemente übereinstimmend liegend 
zeigen. 

Die Combinationen der geneigtHä.chigen Hemiedrien unter 
. (0 202 0 202 ) SIch + -2' + -2- und - 2"' - 2 z. B. und mit 

holoädrischen Formen ( er.; 0 er.; • + ~ und er.; 0 er.; • - ~) 
eben so wie die Combinationen der parallelHä.chigen Remiedrien 

. C' [402] 200J [402] 2000 untersIch z. B. + 2 . + "2 und - -2- . - -2-' 

wenn zur Deutung von Krystallformen in der letzteren Weise 

Veranlassung wä.re) und mit holoe.drischen Formen C z. B. 

O + 2 o er.; d 0 "20OJ) b' 'te B . OJ OJ· -2 - un er.; OJ· -2 ' leten we1 re e1-

spiele congruenter Hemiedrien. Aber wo geneigtHäcbig-hemi
edrische und parallelflä.chig-hemiädrische Formen zusammeD 
an demselben Krystall vorkommen, entstehen nicht con
gruente hemiedrische Formen. Tritt z. B. zu der in 

Fig. 157 dargestellten Combination OJ OOJ . + 2~OJ noch ein 

Tetraeder, so kann, je nachdem dieses die in §.102 als + oder 
als - bezeichnete Stellung hat, die in Fig. 426 oder 427 dar
gestellte Combination entstehen, und diese beiden Formen sind 
nicht congruent; sie sind zwar aus derselbenAnzabl derselben 
Flächen zusammengesetzt, aber die Ordnung, in welcher sich 
diese Flächen an einander legen, ist in beiden Fällen nicht 
dieselbe. Wie man auch Fig. 426 drehen möge: wenn der 

Krystall so gestellt ist, dass eine Fläche + 2~OJ vorn oben 

gegen die obere WÜlfel1lä.che unter einem stumpferen Win.kel 
geneigt ist als gegen die vordere, so hat man immer eine Te
traederfiäche vorn oben rechts; man kann den Krystall in 
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keiner Weise so stellen, dass die Fläche 2~OD die angegebene 

Lage habe und dabei eine 'fetraederfläche vorn oben links 
(wie in Fig. 427) sich zeige. Die Combillationen Fig. 426 und 
427, welche beide sich z. B. an Kryst&llen des chlorsauren 
Natrons finden, sind nicht congruente hemiedrische For
men; sie verhalten sich wie links und rechts (wie die linke und 
die rechte Hand z. B., welche auch von denselben Begrenzungs
elementen, aber in entgegengesetzter Ordnung' an einander ge
reiht, begrenzt werden); die eine ist nicht das Ebenbild, son
dern sie ist das Spiegelbild der andern. 

Das Auftreten von nicht congruenten hemiedrischen For
men ist in vielen Fällen mit der Fähigkeit einer Substanz, auf 
die Polarisationsebene des Lichtes drehend einzuwirken, innig 
verbunden. 

Zwillinge der hemiedrischen Formen. 

Die hemiedrischen Formen des regulä.ren Systems bilden §. 121. 
Zwillinge nach demselben Gesetz, wie' die holoedrischen For
men (vergl. §. 93), nämlich dass die zwei Individuen, welche zu 
einem Zwilling vereinigt sind, eine einer Okt&ederfläche pa
rallele Fläche gemeinsam haben, und um 1800 um eine auf 
diese Flä.che rechtwinklige Linie (um eine he,Xaedrische Axe) 
gegen einander gedreht sind. So finden sich am Fahlerz Zwil
linge: zwei Tetraeder haben eine hexaedrische Axe (hier also 
eine Linie, welche ein Tetraedereck mit dem Mittelpunkte der 
gegenüberliege~den Fläche verbindet) gemeinsam, unq das eine 
ist um. dies~ Axe um 1800 gegen das andere gedreht; die Flä
chen dieser beiden l'etraeder, in welchen die gemeinschaft
liche hexaedrische Axe . ausmündet, liegen in einer Ebene. 
Fig. 31 zeigt diese Zwillings bildung so gezeichnet, dass die ge
meinschaftliche hexaedrische Axe senkrecht steht. 

Bei allen oben §. 92 bis 99 betrachteten Zwillingen und 
bei dem eben besprochenen stehen die Axensysteme der beiden 
Krysta.llindividuen, die den Zwilling bilden, nicht parallel. Ho
l06drische Formen können unmöglich Zwillinge bilden, deren 
Individuen parallele Axensysteme haben; sie können nur Zu-



120 §. 122. Reguläres SY8~m. 
sammenwachsungen von einzelnen Krystallell bilden, deren 
hen parallel liegen. Denn sobald man sich solche holoedri. 
sehe Formen mit parallelen Axensystemen so gerückt denkt, 
dass sie Einen Punkt gemeinschaftlich zum Mittelpunkt haben, 
80 fallen ihre entsprechenden Flächen Zll8ammen, es entsteht 
dann nur ein eipfacher Krystall. Bei hemiedrischen Kryatallen 
kann man sich hingegen über ein und dasselbe Axensystem 
zwei in ihrer Stellung ganz verschiedene Formen denken, und 
sie können mithin Zwillingskrystalle mit parallelen Axenayate. 
men bilden. Solche Zwillinge finden sich denn auch bei ge· 
neigtßächig.hemiädrischen und bei parallelßächig.hemiedrischen 
Formen; ~'ig. 172 stellt einen Durchkreuzungszwilling dar, ge· 
bildet aus zwei Tetraedern mit parallelen Axen, von denen das 
eine um eine oktaedrische Axe um 18()O gegen das andere 
gedreht ist (die Form findet sich am Diamant)j Fig. 173 einen 
nach demselben Gesetz gebildeten Durchkreuz~ngszwi1ling, 
welcher durch zwei in entgegengesetzter Stellung befindliche 

Pentagona.ldodekaeder 2 ~<Xl hervorgebracht wird (Eisenkies). 

Uebersioht einiger im regulären System 
krysta11iaU-enden SubstanHn. 

§. 122. Unter den Substanzen, welche in Formen des regulären 
Systems krystallisiren, heben wir folgende als besonders wich~ 
tige hervor. 

Die pleisten der chemisch unzerlegbaren Substanzen ge~ 
hören hierher, namentlich: 

Kohlenstoff in der Modification als Diamant zeigt vor-

züglich + ~ (Fig. 136), meist im Gleichgewicht zu 0 (Fig. 73) 

vereinigt, und <Xl 0 (Fig. 80) j 80dann mO (ähnlich Fig. 94), 
mOn (ähnlich Fig.98), mOCll (ähnlich Fig.95)j Combinationen 
wie Fig. 74, 78 u. 8..; Zwillinge wie Fig. 115 und 120 (vergt 
§. 93), 125 und 130 (verg!. §. 98), Fig. 172 (vergI. §. 121) u. a. 
Sehr vollkommen spaltbar parallel O. - Der Kohlenstoff ist 
dimorph, vergl. §. 236. 
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Silicium zeigt nadelf'örmige Aggregate von 0 oder ~. 
Phosphor zeigt 0 (Fig. 78) und CJ) 0 (Fig. SO). 
Kalium zeigt sublimirt ci, 0 CJ) (Fig. 77), und auf Schnitt-

flächen WfirfelZeichnungen. 
Natrium gleichfalls, und Aggregate von 0 (vergL §. 90). 
Am Magnesium ist 0 (Fig. 73) beobachtet. 
Cadmium zeigt 0 (Fig.73). 
Eisen zeigt manchmal Spaltbarkeit parallel CJ) 0 CJ), auch 

Aggregate von 0 (vergL §. 00). 
An Blei ist 0 (Fig. 78) beobachtet. 
Kupfer zeigt CJ) 0 CJ) (Fig. 77), 0 (Fig. 73), CJ) 0 (Fig. SO), 

2OCJ) (Fig. 95), und Combinationen dieser Formen wie Fig. 74, 76, 
81,82,84, CJ) 0 CJ) .20CJ) ähnlich ... ·ig. 96, u. a.; auch Aggregate 
Ton 0 (vergI. §. 90). Zwillingskryata.lle wie Fig. 123 (vergL 
§.95 und 97) und wie Fig. 126-128 oder 131-133 (vergI. 
§. 99). 

Am Quecksilber ist 0 (Fig. 73) beobachtet. 
Silber zeigt CJ) 0 CJ) (Fig. 77), 0 (Fig. 73), CJ) 0 (Fig. SO), 

selten 303 (Fig. 87); Comhinationen wie Fig. 74, 76; Zwillinge 
wie Fig. 117 oder li2 (vergl. §. 94 und 96). 

Go Id zeigt CJ) 0 CJ) (Fig. 77), 0 (Fig. 78), CJ) 0 (Fig. SO), 
303 (Fig. 87) selbstständig oder in Combinationen Wie Fig. 74, 
76, 82, CJ) 0 CJ) .303 ähnlich Fig. 91, u. a. 

Palladium zeigt wahrscheinlich auch CJ)OCJ) (Fig. 77) und 
o (Fig. 73), und ist da.nn dimorph, vergI. §. 236. 

Auch die meisten Verbindungen von M.etallen unter sich §. It3. 
krystallisiren fegulär. 

Kaliumamalgam, Ammoniumamalgam und Zinn
amalgam zeigen CJ) 0 CJ) (Fig. 77), Cadmiumamalgam 0 
(Fig. 73); Silberamalgam vorherrschend CJ)O (Fig. 80), in 
Combination mit 0 (Fig. 79), 20 2 (Fig. 85), CJ) 0 CJ) u. a. 

Goldsi1ber (Elektrum) zeigt die für Gold und Silber an
gegebenen J!'otmen, Iridiumplätin CombiI\ationen von CJ) OCJ) 
und 0 (Fig. 74, 75, 76). 

Arsenikkobalt (Speiskobalt, Co As, wo Co theilweise §; 124:. 
durch Fe oder Ni) undArseniknickel (Weissnickelkies, NiAs, 
wo . Ni theilweis6 durch Fe oder Co ersetzt sein kann) sind 
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isomorph; sie zeigen vorherrschend GI) 0 GI) (Fig. 77). auch 0 
(Fig. 73), Combinationen wie Fig. 74, 7f>, 76, 82, 84 u. &. 

Arsenikkobalt (Tesseralkies, Co, As,) zeigt dieselben 
Formen. 

§. 125. An Magnesia (Periklas, Mg 0), Manganoxydul (MnO), 
Cadmiumoxyd '(Cd 0) und Nickeloxydul (Ni 0) ist o (Fig. 73) 
beobachtet. 

Isomorph sind arsenige Säure (AsO,) und Antimon
oxyd (Sb 0,); erstere krystallisirt meistens regulär und zeigt 
dann 0 (Fig. 73, vergl. §. ~O), letzteres selten und zeigt dann 
dieselbe Form; regulär krystallisirt. kommt das Antimonoxyd 
als Senarmontit natürlich vor. Beide sind dimorph; vergl 
§.287. 

Eine grosse Anzahl isomorpher Substanzen entsteht durch 
Vereinigung eines Metalloxyds MeO mit einem Oxyd Me,O,; so 

Mg 0, Al,Oa = Spinell, Fe 0, Fe,Oa = Magneteisen, 
Zn 0 I Al20, = Gahnit, Zn 0', Fe,03 = Franklinit, 
FeO, Al20 a = Herciuit, FeO, Cr,Oa = Chromeisen 

u. &. (Pleonast, Chlorospinell, Ceylonit, Dysluit, Kreittonit z. B.~ 
da in den genannten Formeln sich die ersten Glieder unter 
'sich, und eben so auch die zweiten in wechselnden Verhältnissen 
vertreten können (in den obigen Formeln sind die vorwalten
den Bestandtheile als die alleinigen geschrieben). Herrschende 
Form ist meistens 0 (Fig. 73), auch GI) 0 (Fig. 80); Combin&
tionen wie Fig. 74, 75, 76, 7~, 79 u. &. Zwillinge wie Fig. 115 
oder 120 (vergl. §. 93). 

Kupferoxydul (Rothkupfererz, CU20) zeigt 0 (Fig. 73~ 
GI) 0 (Fig. 80), GI) V GI) (Fig. 77); Combinationen wie Fig. 74, i6, 
7H, 79, ~1, 83 u. a.; Spaltbarkeit parallel O. An künstlich darge
stelltem Sc h w efelkupfe r (Cu,S) wurde 0 (Fig.73) beobachtet 
(es ist dimorph, vergl. §. 288); an Kupferchlorür (Cu.cI) 

~ (Fig. 134). 

§. 1~. Viele Verbindungen, welche auf 1 Aeq. Metall 1 Aeq. Schwe-
fel, Selen oder Tellur enthalten, krystallisiren im regulären 
System. 

Schwefelmangan .(Manganblende, Alabandin, MnS) zeigt 
GI) 0 GI) (Fig. 77); spaltbar nach GI) 0 GI). 

Schwefalzink (ZnS; 68 ist dimorph, vargt §. 239) zeigt 
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als Zinkblende CIl 0 (Fig. 80); ± ~ (Fig. 136), auch im Gleich

gewicht zu 0 (Fig. 73) vereinigt; ~ . CIl 0 (Fig. 139) u. a. (vergI. 

§. 107). Zwillinge wie Fig. 115 o. 120 (vergI. §. 93), und wie 
Fig. 125 o .. 130 (vergt. §. 98). Höchst vollkommen spaltbar 
parallel CIl O. 

Schwef'elblei (Bleiglanz, PbS) zeigt CIl 0 CIl (tig. 77) vor
waltend, und 0 (Fig. 73), CIl 0 (Fig.80), 20 (Fig. ~4), 202 
(Fig. 86) u. a. in Combinationen wie Fig. 74, 75, 76, 83, 84, 91 
(auch mit 0) u. a. (vergI. §. 75); Zwillingskrystalle wie Fig. 126 
o. 131, 127 o. 132, 128 o. 133 (vergI. §. 99). Sehr vollkommen 
spaltbar parallel CIl 0 CIl. - Ihm schliessen sich an Tellurblei 
(Pb Te), Selenblei (pbSe) und Selenquecksilberblei. 

Schwefelsilber (AgS) zeigt als Glaserz o. Silberglanz 
IYJ 0 C1J (Fig. 77), 0 (Fig. 73), CIl 0 (Fig. 80), ~ 02 (Fig. 86), und 
Combinationen wie Fig. 74, 76, 82, 91, 92 u. a. (Es ist dimorph, 
Tergt §. 288.) An dasselbe schliesst sich das Selensilber 
(Ag Se). 

Schwefeleisen (Schwefelkies, Eisenkies, FeS~) zeigt vor- §. 127. 

herrschend CIl 0 CIl (Fig. 77), 0 (Fig. 73), 202 (Fig. 86), 2 ~CIl_ 

(Fig. 155), 8/t~~ (ähnlich dem vorigen), L- ~8/t] (Fig. 165), 

[4~2] (Fig. 164); Combinationen wie Fig. 74, 75, 76, 157, 158, 

160, 161, 162,163, 167, 168, 169, 171 u. a. (§. 119); Zwillinge 
wie Fig. 173 (vergI. §. 121). (Es ist dimorph, vergI. §. 2ti8.) -
Isomorph damit ist das Schwefolmangan (H&Uerit, MnBt), 
an welchem gewöhnlich 0 (Fig. 73) vorherrscht. 

Isomorph sind folgende Verbindnngen: §. 128. 
Arsenikkobalt-Schwefelkobalt (Kobaltglanz, CoAs 

+ Co 8,) zeigt CIl 0 CIl (Fig. 77), 0 (Fig. 73), 2 ~CIl (Fig. l(5); 

und Combinationen wie Fig. 74, 75, 76, 157, 1:>8, 160, 161, 162 
u. a. Spaltbar parallel C1J 0 CIl. 

Arseniknickel-Schwefelnickel (Nickelglanz, Ni AB + 
~i Bt) zeigt dieselben Combinationen und dieselbe Spalt
barkeit. 
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Antimonnickel- Schwefelnickel (Nickelantimonglanz, 

NiSb + Ni8,) zeigt die8elbe Spaltbarkeit, und meisten8 0 
(Fig. 73) mit Flächen von Oll 0 Oll (wie Fig. 74). 

§. IW. Schwefelantimon-Schwefelnatrium (Schlippe'schea 

Salz, 3NaS, SbSa+18 HO) zeigt ~ (Fig. 134), und Combina.. 

tionen wie Fig. 136, 139 u. a. 
Fahlerz (4MeS, RS., wo Me = Cu" Ag, Hg, Zn u. Fe, 

R = Sb u. As) zeigt selbstständig oder vorherrschend ~ (Fig. 

134), Oll 0 (Fig. SO), 2 ~ 2 (Fig. 144); Combinationen wie Fig. 

136, 139, 140,146,147, 148,161 u. a. (vergl §.loa, 107,110,113); 
Zwillinge wie Fig. 31 (vergl §. 121). 

§. 130. Viele Verbindungen, welche 1 Aeq. eines Salzbilders auf 
1 Aeq. eines Metalls enthalten, krystallisiren regulär. 

Chlorammonium (Sä.lmiak, Am Cl) zeigt 0 (Fig. 731 
Oll 0 Oll (Fig. 77), Oll 0 (Fig. SO), 102 (Fig. 86); Combinationen 
wie Fig. 74, 76, 76, 82, 84 (vergl. §. 60, 62, 71); VerzelTUngen 
wie Fig. 424 u. 426 (vergl § 88); Zwillingskry8talle wie Fig. It6 
o. 131, 127 o. 132, 128 o. 133 (vergl §.99) .. Spaltbar pa
rallel O. 

Jod-, Brom- und Cyan ammonium (AmJ, AmBr, AmCy) 
zeigen vorwaltend Oll 0 Oll. 

Chlorkalium (KCl), Bromka.lium (KBr), Jodkalium 
(KBr), Fluorkalium (KFl), Cyankalium (KCy) zeigen meist 
Oll 0 Oll (Fig. 77), seltener 0 (Fig. 73) und Combinationen 
beider , selten Fig. 82 (vergl §. 67). Wohl sämmtlich spaltbar 
parallel Oll 0 Oll. Zwillinge wie bei Chlorammonium (vergl 
§ •• 99). 

Chlorrubidium (RbCl) und Chlorcäsium (CsCl) kry
stallisiren auch in Würfeln. 

Chlol'natrium (Kochsalz, Steinsalz, NaCI) zeigt 0II0llJ 

(Fig. 77), 0 (Fig. 73), und Combinationen wie Fig. 74, 75, 76, 
82, 84, Oll 0 Oll • 2 0 Oll (ähnlich Fig. 96) u. a. Sehr vollkommen 
spaltbar parallel Oll 0 Oll. (Vergt §. 60, 63, 67, 78, 90.) - Jod
natrium (NaJ), Bromnatrium (Na Br), Inuornatrium 
(Na Fl) zeigen vorzugsweise Oll 0 Oll (J4'ig. 77) j alle a.uch Zwil
linge wie Chlorammonium (vergt §. 99). 



§. 131. 182. Reguläres System. 125 

An Chlorlithium (Li Cl) ist 0 (Fig. 73) und CXI OCXI 
(Fig. 77) beobachtet. 

Fluorcalcium (Flussspath, Ca Fl) zeigt CXI 0 CXI (Fig. 71), 
o (Fig. 73), CXI 0 (Fig. 80), 80CXI (ähnlich Fig. 95), und Com
binationen wie Fig. 74, 76, 76, 78, 82, 91, 96, 100 lL a. (vergl. 
§. 91). Zwillinge wie bei Clorammonium (vergt §. 99). S~hr 
vollkommen spaltbar parallel O. 

An Chloruran (U 01) ist 0 (Fig. 73) beobachtet. 
Jodzink (ZnJ) zeigt 0 (Fig.73) und Combinationen mit 

00 0 CXI wie Fig. 74 und 76. 
Chlorsilber (Ag CI) und Bromsilber (AgBr) zeigen 0 

(Fig. 73), CXI 0 CXI (Fig. 71), und Combinationen wie Fig. 74, 75, 
76,81,82. 

Cyanzink-Cyankalium (ZnCy, KCy) und Cyancad- §. 131. 
mium-Cyankalium (Cd Cy, K Cy) zeigen 0 (Fig. 73)j ebenso 
Cyanquecksilber-Cyankalium (HgCy, KCy) und Cyan
si1ber-Cyankalium (AgCy, K Cy). 

Die Doppelsalze von Chlorammonium, Chlorkalium, 
Chlorrubidium oderChlorcäsium mitZinn-, Platin-, Pal
ladium- oder Iridiumchlorid (allgemeine Forme~ wenn A das 
Alkalimetall, Me das andere bedeutet: ,Me CI" A Cl) und die 
entsprechenden Bromverbindungen zeigen vorherrschend 
oder allein O(Fig. 73), eeltener (nur die Zinn-Doppelsalze häufig) 
o . CXI 0 CXI (Fig. 7' o. 75). (Vergl. §. 90.) 

Cyantitan-Stickstofftitan (TiCy + 3 Ti3 Nj sogenann
tes Hohofen-Titan, früher für metallisches Titan gehalten) zeigt 
00 0 CXI (Fig. 77); Spaltbarkeit parallel 0, 00 0 00 und 00 O. 

Boruures Natron (oktaedrischer Borax, NaO, 2BOa §.132. 
+ ~ HO) Beigt 0 (Fig. 73). 

Beracit (2 [3 Mg 0, 4BOa] + Mg Cl) zeigt als vorherr-

schende Formen CXI 0 00 (Fig. 77), 00 0 (Fig. 80), ~ (Fig. 134), 

oder + ~ . - ~ im Gleichgewicht zu 0 (Fig. 73) vereinigt, und 

die Combinationen Fig. 137, l!O, 1'1, 142, 143, 154: lL a. (Vergl. 
§. 103, 113.) 

Chlorsaures und broms&ures Natron (NaO, Cl 0 6 und 

NaO, Br06) zeigen ~ (Fig. 134), und die Combinationen Fig. 
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136, 131, 139,140 u. a,.. (Tergi §. 103); oft auch a;,0a;, Tor-

• 20a;, 0 0 
herrschend,mlt 2· und +2 oder - "2 (Tergt §. 120b). 

Jodsaures Kali (KO,JO,) zeigt (selten deutlich) a;,OCIJ 

(Fig. 77) und a;, 0 a;, • a;, 0 (Fig. 82). 
Salpetersaurer Baryt, Strontian oder Bleioxyd 

(BaO, NO,; srO, NO, i PbO, NO,) zeigen vorwaltend 0 (Fig.73), 
häufig Combinationen mit a;, 0 a;, wie Fig. 14 oder 76; das Blei· 

salz auch 2 ~a;, in der Combination Fig. 169 (vergI. auch 

§. 83). 
Chlorsaures Nickeloxydu~, Kobaltoxydul und 

Kupferoxyd, sowie bromsaures Nickeloxydul, Kobalt
oxydul, Zinkoxyd und Magnesia (a.l.lgemeine Formel: 

. MeO, BCl06+6HO, wo Me=Ni, Co, Cu, Zn oder Mg) zeigen o. r 
o (Fig. 73). . 

§. 133. Die grosse Gruppe der Alaune umfasst die Doppelsalze 
aus schwefelsaurem Alkali (Kali, Ammoniumoxyd, Rubi
di~oxyd, Cäsiumoxyd, .Natron) und sch wefelsaurer Thon
erde, Eisen-, Mangan- oder Chromoxydj allgemeine For
mel, wenn A=K, Am, Rb,Cs o:Na., Me = Al, Fe, Mn o.Cr ist: 
Me, 0 3, 3 SO. + A 0, SO, + 24 H O. Sie zeigen vorwaltend 0 
(Fig. 73), seltener a;, 0 a;, (Fig. 77); Combinationen wie Fig.74, 
76, 76, 78, 82, 83, 84, 92, 93, 97, 99 u. a.,-j Verzerrungen u. a. 
wie Fig. 104 bis 109 (vgI. §. 67, 70, 71, 72, 74, 80, 81, 84-88, 
116). 

§. 134. Die Gruppe der Granate umfasst kieselsaure Verbindun-
gen von der Formel 3 MeO, SiO.+Me,O., SiO. wenn Si =21, 
oder 3 [2 MeO, ,SiO,] + 2 Me,0.,.3 SiO, wenn Si = 14, wO 

MeO=CaO,MgO,MuO oder FeO, und Me,Oa=AI,O.,Fe,O" 
Cr,03 oder Mn, O. ist, und je nach der Zusammensetzung Ka
neelstein, Grossular, Almandin, Melanit, Uwarowit, Pyrop u. &. 

unterschieden werden. Selbstständige oder herrschende Formen 
sind a;, 0 (Fig. SO) und 2 0 2 (Fig. 86); gewöhnlichere Combi
nationen wie Fig. 81, 85 u. a., (vergt §. 81). 

1.135. Leucit (3KO,2SiO.+ 3 [Al,O., 2SiO.] wenn Si = 21, 
oder KO, SiOI + AI,O" 3 SiOI wenn Si = 14) zeigt 202 

(Fig. 86). 
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Analeim (3NaO,2SiO.+3[AI,O.,2SiO,J+6HO wenn 

Si=21, oder NaO,SiOt+A~Oa,3SiO,+2HO wenn Si=14) 
zeigt 202 (Fig. 86) und dasselbe mit IXI o IXI combinirt (Fig.91). 

Essigsaures Uranoxyd.Natron .(2 [U,O"C4H.O,J + §. 136. 

NaO, C4H,O.) zeigt vorherrschend ~ (Fig. 134), gewöhnlich 

eombinirt mit IXI 0 (Fig. 139). 



Quadratisches System. 

§. 137. Die Krystalle des quadratischen Systems haben drei zu 
einander rechtwinklige hen, von denen zwei (die Neben· 
axen) gleichartig sind, die dritte (die Hauptaxe) ungleich
artig ist Jede Form dieses Systems wird bei der Betrachtung 
so gestellt, dass die Hauptaxe senkrecht steht, und die eine 
Nebenaxe gegen den Beobachter gerichtet ist. In dieser Stel
lung zeigen alle Krystalle des quadratischen Systems gleiche 
Ausbildung links, rechts, vorn und hinten, andere Ausbildung 
aber oben und unten. 

Die Hauptaxe ist von den Nebenaxen verschieden, zunächst 
in Beziehung darauf, dass die Krystalle an den Enden der 
ersteren anders ausgebildet sein können, als an den Enden der 
letzteren; sodann aber auch in Beziehung auf die GrÖsse. Den 
Nebenaxen bleibt die Bezeichnung a, die Hauptaxe wird mit c 
bezeichnet. Die Lage der Flächen wird eben so angegeben wie 
früher; a: a: c bedeutet eine Fläche, welche die zwei gleich
artigen hen in demselben Abstand vom Mittelpunkt, die un
gleichartige aber in einem anderen Abstand vom Mittelpunkt 
schneidet; um die Lage dieser Flächen genauer noch zu 
bestimmen, lässt man c eine bestimmte Zahl bedeuten, die. 
wie spä.ter (§. 170) anzugeben ist, bei jeder ßinzelnen quadra
tisch krystallisirenden Substanz besonders ermittelt werden 
muss. Die Grösse der Hauptaxe wird dann stets bezogen aJlf 
die Länge einer Nebenaxe als Einheit; bei einem Krystall, wo 
c = 1,888 ist, bedeutet also a: a: c eine Fläche, welche die 
Hauptaxe in dem 1,888 fach so grosB6n Abstand vom Mittelpunkt 
schneidet, als die zwei Ne benaxen. a : a : 00 c bedeutet Flächen. 
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fon denen jede die zwei Nebenaxen gleieh weit Tom Mittel
punkt schneidet, und mit der Haupta.xe parallel geht. Die Ab
kürzung dieser Formeln wird bei den einzelnen Gestalten be
sprochen werden. 

Ueber die Zeichnung des Axenkreuzes des quadratischen 
Systems braucht kanm etwas besonders gesagt zu werden; man 
zeichnet die in Wirklichkeit zu einander rechtwinkligen Linien, 
wie §. 17 angegeben wurde, ma.rkirt auf der Ton links nach 
rechts und auf der von vorn nach hinten gehenden Axe Punkte, 
welche in Wirklichkeit gleich weit vom Mittelpunkt abstehen, 
und auf der von oben nach unten gehenden Punkte, welche 
c mal 80 weit Tom Mittelpunkt entfernt sind, als die ersteren. 
So stellen ilie punktirten Linien Fig. 361 ein Axemeuz dar, 
an welchem c . 0,S6. 

Einfaehe holoädrische Formen. 

Die einfachste Form, welche dieses System aufzuweisen §. l~. 
hat, ist begrenzt durch Flächen in der Richtung a: a: Co Solcher 
Flächen kann man um ein Axenkreuz acht legen; sie be
grenzen eine doppelte quadra.tische Pyramide oder q·uadrati-
sche Pyramide schlechtweg, die auch als gleichkantige vier-
seitige oder tetragonale Pyramide, viergliedriges Oktaeder, 
Quadratoktaeder bezeichnet wird. 

Es ist eine solche (Fig. 360, 361, 362) begrenzt durch 8 
gleichschenklige Dreiecke. Sie hat 6 Ecken, 1relche aber zweier
lei Art sind; 2 Ecken A liegen an den Enden der Hauptaxe, 
4 Ecken B an den Enden . der Nebenaxenj erstere heissen 
Endecken, letztere Seitenecken. Sie hat 12 Kanten, 
welche gleichfalls zweierlei Art sind; 4 Seitenkanten, BB, 
verbinden je zwei Seitenecken, 8 Endkanten, .48, verbinden 
je ein Seiten- und ein Endeck. 

Eine quadratische Pyramid~ ist somit von dem Regulär
oktaeder sehr Terschieden, welches gleichseitig dreieckige Flä
chen, 6 gleiche Ecken und 12 gleiche Kanten hat. Sie unter
scheidet sich davon in den Dimensionen, sofern bei dem Re
guläroktaeder alle Axen gleich lang sind, bei einer quadrati
schen Pyramide aber die 2 Nebenaxen gleich, und die Haupt
axe ungleich lang. Ist die Hauptaxe kleiner als eine Neben-
1~pp. wy.t.aIlo .... pb1.. 9 
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axe (Fig.360), so sind die Flächen der quadratischen Pyramide 
stumpfe gleichschenklige Dreiecke, und die ·Pyramide selbst 
heisst dann eine stumpfe; ist die Hauptaxe grösser (Fig. 362), 
so sind .die Flächen spitze gleichschenklige Dreiecke, die Py· 
ramide selbst eine spitze *). - Bei dem Reguläroktaeder giebt 
jeder Schnitt parallel zwei Axen ein Quadrat; bei einer qua
dratischen Pyramide giebt nur ein Schnitt parallel den Neben
axen ein Quadrat, ein parallel einer Neben- und der Hauptaxe 
gelegter einen Rhombus. 

Die verschiedenen Substanzen, welche in dem quadrati· 
schen System krystal1isiren, zeigen sehr verschieden spitze und 
stumpfe Pyramiden; es können solche vorkommen, welche den 
Dimensionen nach ?On einem Reguläroktaeder kaum zu unter
scheiden sind, denn da die Hauptaxe sehr verschiedene Länge 
haben kann, so kann ihre Länge möglicher Weise auch einmal 
so nahe = 1, d. i. so nahe gleich der einer Nebenaxe sein, 
dass der Unterschied kaum bestimmbar ist. Aber auch dann 
ist eine solche quadratische Pyramide keineswegs mit einem 
Reguläroktaeder identisch; an der ersteren können z. B. die 
Endecken abspaltbar sein, ollDe dass auch die Seitenecken 
ab spaltbar zu sein brauchen, oder umgekehrt, während bei 
einem Regulä.roktaeder alle Ecken sich durch Spaltung ab· 
stumpfen lassen müssen, wenn Eine Euke dieses zulässt. Eben 
so sind alle Kanten eines Regulärolctaeders gleich, und werden 
mithin alle auf gleiche Weise abgeändert, während bei einer 
quadratischen Pyramide sich die Endkanten und die Seiten
kanten ganz unabhängig von einander verändern; letztere 
können z. B. Abstumpfung durch Spaltung zulassen, ohne dass 
man dieselbe Veränderung an den 'Endkanten hervorbringen 
kann. (Ueber Verwechslungen vergl. SOllst noch §. 249, 257, 
259, 268, 319.) 

Zur genaueren Bestimmung einer quadratischen Pyramide, 
d. i. zur Ermittelung des Grössenverhä.ltnisses zwischen der 
Hauptaxe und einer Nebenaxe, diellt die Bestimmung eines 
Winkels an der Pyramide; man kann messen, unter welchem 

~ Modell 20 zeigt eine stUlllpf'e I Modell 21 eine spitze quadratische 
Pyramide. In der enteren ist die Hauptaxe 0,85·, in der letzteren 
1,2m.! so grOBI, all eine Nebenue. 
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Winkel die }'1ächen in ('in er Endkante, oder unter welchem 
sie in einer Seitenkante zu einander geneigt sind. Ueber die 
Ableitung des Axenverhii,1tnisses aus einer solchen Messung 
vergL §. 170. 

Verschiedene Substanzen zeigen sehr verschieden spitze §. I !39. 
oder stumpfe Pyramiden. An dem rothen Quecksilberjodid 
(HgJ) ist z. Ho die Hallptaxe 1,997 mal, an dem Honigstein 
O,74f>3mal sogross als eine Nebenaxe. Aber auch an Krystallen 
von einer und derselben Substanz kommen verschiedene Pyra-
miden vor, selbst an einem und demselben Krystall. So z. B. 
zeigt sich an dem quadratischen schwefelsauren Nickeloxydul 
eine Gestalt, wie Fig. 3~ darstellt: eine Combination zweier 
Pyramiden, welehe in der Figur beide nach den vorderen Kanten 
vollständig gezeichnet sind; von beiden zeigt sich an dem wirk-
lichen Krystall nur so viel, dass die in Fig. 32 durch Scbatti-
rung hervorgehoblme Form entsteht; die stumpfere Pyramide 
bildet an der spitzeren Zuspitzungen der Endecken. 

Die verschiedenen Pyramiden, welche sich an Krystallen 
derselben Substanz finden, stehen indess alle unter einander in 
einfachen Verhältnissen, was die Grösse der Hauptaxen gegen 
die der Nebenaxen angeht. So z. B. combiniren sich an dem 
schwefelsauren Nickeloxydul, Fig.32, zwei Pyramiden, an deren 
einer die H~uptaxe I,888mal so gross als eine Nebenaxe ist, 
während an der anderen die Hauptaxe O,944mal so gross als 
eine Nebenaxe ist. Die Längen der Hauptaxen , auf gleiche 
Längen der Nebenaxen bezogen, verhalten sich hier wie 2: 1. 
So kommen Pyramiden zusammen in. Combination vor, deren 
Ha.uptaxen, auf gleiche Längen der Nebenaxen bezogen, sich 
verhalten wie 1 zu 1/, oder zu 1/3 oder zu 2 oder zu 8/, u. s. w. 
- Man wählt eine der Pyramiden zum Ausgangspunkt für die 
Bezeichnung der übrigen, zur Grundfo rm; z. B. diejenige, pa
rallel deren :Flächen Spaltbarkeit vorhanden ist, oder auf welche 
sich die anderen am einfachsten beziehen lassen (es wird dieses 
letztere an einem bestimmten Beispiel §.156 deutlicher werden) 
In letzterer· Beziehung nimmt man z. B. bei dem 8chwefel
sauren Nickeloxydul die Pyramide zur Grundform, an welcher 
die' Hauptaxe 1,888mal so gross als eine Nebenaxe ist; die 
Lage der 'Flächen derselben ist bezeichnet durch a:a: c, wenn 
a irgend einen Abstand (vom Mittelpunkt) auf einer Nebenaxe, 

9· 
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eden 1,888 fachen auf der Hauptaxe bedeutet; ausserdem 
kommen noch vor verachiedene andere Pyramiden, deren Fli
ehen allgemein die Lage haben a: a: MC, wo M eine Zahl &UB

drückt, die zu 1 in einem einfachen und rationalen Verhältniss 
steht. So treten am schwefelsauren Nickeloxydul auch Flä.chen 
a: a: lj,c und a:a: If,c auf, an anderen Substanzen (für deren 
Grundform der Werth von c natürlich eine ganz andere Zahl 
sein kann) Flächen a:a:2c, a:a:'/tc, a:a:3c u. s. w. 

Diese Bezeichnungen werden abgekürzt in der Weise ge
schrieben, dass man die Grundform mit P bezeichnet, und 
bei jeder anderen Pyramide durch eine vor P gesetzte Zahl 
angiebt, wie ihre Hauptaxe im Verhältniss zu der der Grund
form anders ist. Es werden also die Bezeichnungen 

a : a : C abgekürzt zu P 
a:a:1/tc l/,P 
a:a:3c 3P 

§. 140. Von einer Grundform aus lei~t sich also eine Reihe von 
Pyramiden ab, welche theils spitzer, theils stumpfer als die 
Grundform sind; erstere entstehen, indem man sich die Haupt
axe der Grundform nach einfachen Verhältnissen ver lä ngert, 
letztere, indem man sie sich ebenso verkürzt denkt. 

Die' äusserste Grenze für die Verlängerung ist die, dass 
man sich die Hauptaxe unendlich gross denkt j in diesem Falle 
werden die Flächen der bisherigen Pyramide der Hallptaxe 
parallel, je zwei Flächen der bisherigen Pyramide fallen in 
Eine Ebene zusammen, und es bildet sich ein quadratisches 
(tetragonales) Prisma (Fig.363), dessen Flächen die Lage 
haben a:a: ooc, und dessen abgekürztes Zeichen also ist r:tlP. 
Dieses Prisma ist eine angeschlossene (nach oben und. unten 
offene) Form; an vollständig ausgebildeten Krystallen kann es 
nur in Combination mit anderen Formen auftreten. Jedes qua
dratische Prisma hat vier gleichartige Flichen, und vier gleich
artige Kanten; wird in Combinationen eine dieser Kanten 
durch eine oder mehrere andere Flächen ersetzt, so muss die
selbe Veränderung auch die drei anderen Kanten treffen. 
(Ueber Verwechslungen dieser Form vergl §. 250, 257, 259, 
314, 329.) 
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Die äunerste Grenze für die Verkürzung der Haupt
&Xe der Grundform ist, wenn wir nns ihre Linge = 0 denken; 
dann geht die Pyramide über in eine Fläche, welche die Haupt
a.xe in 0 Entfernung von dem Mittelpunkt schneidet, wenn sie 
dnrch die beiden Nebena.xen geht. Diese Fläche ha.t also das 
Zeichen a: a: Oe oder OP; sie heisst die Endfläche oder 
Basis. Diese ungescblossene Form tritt immer dop.pelt, oben 
und unten, an einem Krystall auf; dieses Flächenpaar wird 
a.uch &1s basisches Pinakoid bezeichnet. 

Fig. 359 bis 363 zeigen, wie aus einer Grundform P sich 
die stumpferen und spitzeren Pyramiden, da.s Prisma und die 
Endßi.che ableiten. 

Ausser den eben besprochenen Formen kommen noch an- §. 141. 
dere vor, die sich wesentlich in Beziehung auf ihre Stellung 
von jenen unterscheiden. Die Formen mP, wo m grösser oder 
kleiner ist als 1, und ooP haben insofern gleiche Stellung 
mit der Grundform, als jede Fläche aller dieser Formen zwei 
Nebenaxen in gleichem Abstand vom Mittelpunkt schrieidet; es 
giebt andere Formen, von deren Flächen jede nur eine Neben-
axe schneidet, und mit der. zweiten parallel läuft. 

So zeigen sich an der Grundform des schwefelsauren Nickel
oxyduls die Endkanten öfters abgestumpft, Fig. 33 &; denkt man 
sich diese Abstumpfungaßächen vergrössert, so entsteht eine 
quadratische Pyramide von der Form und SteUung, wie sie 
Fig. 33b zeigt. Die Lage der N ebenaxen ist durch die Grund
form in der Art bestimmt, dass jede zwei sich gegenüberliegende 
Seitenecken derselben verbindet; in Beziehung auf diese N eben
axen haben nun die Flächen der Pyramide, Fig. 33 b, eine Lage, 
die sich allgemein durch die Formel a: 00 u : mc ausdrücken 
lässt, d. h. sie schneiden eine Nebena.xe und die Hauptaxe in 
irgend einem Verhä.ltniss, und gehen mit der zweiten Ne ben
ue parallel. Abgekürzt bezeichnet man dies, indem man durch 
ein hinter P gesetztes Zeichen andeutet, wie die eine Neben
&.xe durch jede Fläche. anders geschnitten wird, als in der 
Grundform. 

Die weitläufigen Zeichen a: a ,: C 

a : ooa: C 

a: ooa : mc 

sind abgekür7.t P 
Poo 

mPoo 
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Diejenigen Pyramidcn, welche eine ähnliche Stellung wie 
die Grundform haben (d. h. dereu Flächen die zwei Neben· 
axen gleichweit vom Mittelpunkt schneiden, und welche, wenn 
die Grundfol"m mit einem Seitcneck na.ch vorn gestellt is~ 
gleichfalls nach vorn ein Seiteueck hinwenden), nennt man 
Pyramiden der ersten Ordnung; die anderen eben iu Rede 
stehenden (d. h. dereu Flächen mit einer Nebena.xe parallel 
gehen, und 'die bei der angegebenen Stellung der Grundform 
eine Seitenkante n&eh vorn hinwenden) Pyramiden der 
zweiten Ordnung. 

ES.kommen verschiedene Pyra.miJen dcr zweiten ,Ordnung 
vor; z. B. ausser derjenigen, von deren ~Flächen jede die Haupt
axe und eine Nebenaxe in demselben Verhältniss schneidel 
wie dies bei der Grundform der Fall ist (a: ooa:c, abgekürzt 
P 00 ), auch solche, bei welchen die Hauptaxe in geringerem 
oder grösserem Abstand geschnitten wird (a: 00 a : 11' C ouer 
mP 00, wo m kleiner oder grösser als 1 ist, aber stets in einem 
einfachen und rationalen Verhält niss zu 1 steht); Fig. 370 bis 
372 zeigen verschiedene solche Pyramiden, deren Bezeichnung 
sich auf eine Fig.361 dargestellte Grundform bezieht. Bei 
den Pyramiden zweiter Ordnung liegt jedes Seiteneck C 
zwischen zwei Nebenaxen, während bei den Pyramiden erster 
Ordnung (~'ig. 360-362) jedes Seiteneck B in einer Neben
axe liegt. 

§. lö. Wird in dieser Reihe von Formen zweiter Ordnung 
m = 00, so begrenzen die Flächen von der Lage a: 00 a: ()) c 
oder ooPoo den Raum so, wie es Fig. 373 zeigt; es entsteht 
so das quadratische Prisma zweiter Ordnung oder das 
zweite quadratische Prisma, welches bei richtiger Stellung eine 
Fläche nach vorn wendet, währenq das oben besprochene 
quadratische Prisma erster Ordnung oder das erste 
Prisma, 00 P, eine Kante nach vorn wenelet. 

Diese zwei Prismen unterscheiden sich von einander nicht 
in ihrer 'Form, sondern nur nach ihrer Stellung, und wo sie'beide 
an derselben Substanz vorkommen, in Beziehung auf die ver
schiedenen Combinationen, die sie bilden (vergl. §.149 und 150), 
manchmal auch nach der Spaltbarkeit (insofern, wenn beide 
Prismen an verschieqenen Krystallen einer Substanz vollständig 
a.usgebildet wären welche Theilbarkeit parallel den Flächen 
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00 P besäsae, die Spaltungsrichtung an (XJ P (XJ Abstumpfung der 
Prismakanten hervorbringen würde; oder umgekehrt), und 
manchmal nach der Beschaffenheit der Oberfläche (insofern 
z. B. die Oberfläche von (XJ P glänzend, die von (XJ P (XJ rauh sein 
kann; oder umgekehrt). Hinsichtlich der möglichen Verwechs
lungen des quadratischen Prisma's zweiter Ordnung gilt das 
über das Prisma erster Ordnung (§. 140) Gesagte. 

Die möglichste Verkürzung der Hauptaxe an den Pyra
miden :&weiter Ordnung giebt ein mit OP, der Endfläche, über
einstimmendes Resultat. 

Unter den Pyramiden zweiter Ordnung kommen zwei be- §. 143. 
sonders häufig vor; eine, deren Flächen dieselbe Lage und 
Neigung gegen die Hauptaxe haben, wie die Endkanten der 
Gruudform, und eine zweite, deren Endkanten dieselbe Lage 
und Neigung gegen die Hauptaxe haben, wie die Flächen der 
Grundform. Man nennt erstere die erste stumpfere Pyra-
mide der Grundform, letztere die erste spitzere Pyra-
mide der Grundform. 

Es ist leicht einzusehen, in welchen Verhältnissen diese 
beiden Pyramiden zweiter Ordnung die Axen schneiden. Fig. 34 
zeigt einen Schnitt durch die beiden Nebenaxen einer Grund
form; die Nebenaxen sind hier durch punktirte, die Seiten
kanten der Grundform durch ausgezogene Linien angedeutet. 
Der Abstand vom Mittelpunkt, in welchem die Nebenaxen von 
diesen Seitenkanten geschnitten werden, heisse a. In dem Mit
telpunkt des Axensystems denke man sich eine Linie senkrecht 
auf die Fläche des Papiers (durch eine eingesteckte Nadel wird 
sie leicht versinnIicht), deren oberes Ende in einem beliebigen 
Abstand c von dem Mittelpunkt entfernt sei. Die Flächen der 
Grundform gehen in der Richtung a: a : c, die Endkanten der
selben in der Richtung a: c, die Flächen der ersten stumpferen 
Pyramide in der Richtung a : (XJ a : c, d. h. eine von ihnen wird 
in der Richtung von c nach b und d, eine zweite von c nach d 
und f u. s. w. gehen. Die erste stumpfere Pyramide der 
Grundform P ist sonach P(XJ, die irgend einer Pyramide erster 
Ordnung mP ist mP(XJ. - Die Grundform einer jeden Pyra
mide erster Ordnung m P erleidet durch ihre erste stumpfere 
Pyramide eine Abstumpfung der Endkanten. 

Die Endkanten der ersten spitzeren Pyramide sind so gegen 
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die Hauptaxe gestellt und geneigt, wie die Flächen der Grund
form; d. h. diese Endkanten gehen in der Richtung A nach c, 
9 nach c u. s. f. Die Flächen der ersten spitzeren Pyramide 
gehen also von c nach hund g, von c nach 9 und i u. s. W.; 
sie haben die Lage 1/2 a : co a : C oder, was dasselbe ist, a: co a: 2 c, 
und das abgekürzte Zeichen 2Pco. Für jede Pyramide mP 
ist die zugehörige erste spitzere Pyramide 2 mP co. - Die Grund
form und jede Pyramide erster Ordnung m P bringt an clen 
Endkanten der zugehörigen ersten spitzeren Pyramide Abstum
pfung hervor *). 

Man kann auch von einer ersten stumpferen Pyramide einer 
Pyramide zweiter Ordnung mPco sprechen, und darunter die 
Form verstehen, deren Flächen dieselbe Lage gegen die Haupt
&Xe haben, wie die Endkanten jener Pyramide mPco. So ist 
in unserem Beispiel die Pyramide a: a: c oder P die erste stum
pfere zu der a: co a : 2 c oder 'l P 00 , und allgemein ist für jede 
Pyramide m Pco die erste stumpfere durch 1/2 mP gegeben. -
Für die Pyramide a: 00 a : C oder P co ist weiter die Pyramide 
a : a: c oder P die erste spitzere, und ~l1gemein ist für jede 
Pyramide m P co eine Pyramide m P die erste spitzere, d. h. 
diejenige, deren Endka.nten dieselbe Lage und Neigung gegen 
die Hauptaxe haben, wie die Flä~hen der ersteren. 

Am häufigsten kommen, wie schon erwähnt, die erste stum
pfere und die erste spitzere Pyramide der Grundform vor, in 
Combinationen, welche später (verg!. §. 147) erörtert werden. 
Aber die Ermittlung dieser Formen für jede beliebige Pyramide 
wird oft bei der Bestimmung von Combinationen erfordert 
(vergl. §. 156). 

§. 144. Ausser den Formen, deren Fläohen die zwei Nebenaxen 
gleich weit vom Mittelpunkt schneiden (Formen der ersten 
Ordnung) und denjenigen, deren Flächen eine Nebenaxe schnei
den und mit der anderen parallel gehen (Formen der zweiten 
Ordnung), kommen noch solche, aber selten, vor, deren Flächen 
gehörig vergrössert die zwei N ebenaxen ungleioh weit von dem 

.) Für Modell lU als P ist (bei richtiger Stellung) Modell 20 die erste 
stumpfere Pyramide POO; für Modell 20 als P ist Modell 21 die 
erste spitzere Pyramide 2 P 00. 
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Mittelpunkt schneiden würden. Die Flächen dieser Formen 
gehen in der Richtung a:"a: mc, wo " irgend eine Zahl bedeutet, 
welche in einem einfachen und rationalen Verhältniss zu 1 steht. 

Die einfachste Form der Art, die sich aus einer Grund
form. a: a: c oder P ableiten lässt, ist die, wo jede Fläche der 
neuen Form noch die Hauptaxe und eine Nebenaxe in dem
selben Verhältniss schneidet, wie an der Grundform, aber nach 
einem anderen Abstand auf der zweiten Nebenaxe hingeht. 
Fig. 366 zeigt eine derartige, auf Fig. 361 als Grundform be
zogene, Gestalt a: 3/, a: c oder abgekürzt P'/, *). Die Richtung, 
in welcher die F1ä.chen dieser Form zwischen den zwei Neben
axen gehen, wird noch verständlicher aus Fig. 85, welche einen 
Schnitt durch die Seitenkanten der Fig. 366 darstellt; jede 
Seitenkante geht Ton a nach I/,a. 

Es können Formen dieser Art vorkommen, wo auch die 
Haupwe nach einer gewissen (auch wieder einfachen und 
rationalen} Veränderungszahl abgeändert ist, ",pa/., wo ". 
kleiner oder grösser ist als 1 (Fig. 365 zeigt fliP'!" Fig. 86'1 
2P 8/, , bezogen auf Fig. 361 als P). Die Flächen können auch 
in ~iner anderen Richtung zwischen den Nebenaxen liegen, als 
in der a:8/2a; so findet sich nicht selten dieBichtung a:3a, an 
dem Zirkon z."B. Flächen in der Lage a:3a:3c oder 3P3. 

Man bezeichnet alle Formen, deren Flächen die Hauptaxe 
und die zwei N ebenaxen in ungleichen Abständen schneiden, 
als symmetrisch-achtseitige Pyramiden, auch als dite
tragonale oder ungleichkantig achtseitige .Pyramiden, Diokta
eder oder Zirkonoide. Sie sind (Fig. 365-367) durch 16 un
gleichseitige Dreiecke begrenzt; sie haben 2 Endecken .A, 
4: Seitenecken B, welche in den N ebenaxen, wie die Seitenecken 
der Pyramiden erster Ordnung, liegen, und 4: Seitenecken 0, 
welche, wie die Seitenecken der Pyramiden der zweiten Ord
nung. zwischen den Nebenaxen liegen. Sie haben 8 Seiten
kanten, die ein symmetrisches Achteck bilden (ver~L Fig. 35), 
d.'h. ein solches, welches gleiche Seiten hat und dessen ab
wechselnde Winkel unter sich gleich sind. Sie haben 8 End
kanten..4B, welche die in den Nebenaxen gelegenen Seitenecken 

.) Modell 26 zeigt die Iymmetrilch.achtleitige Pyramide PI/., bezogen 
auf die durch Modell 20 dargestellte Pyramide al8 P. 



138 §. 145. Quadratischea System. 
mit den Endecken verbinden, und 8 Endka.nten A 0, welche 
die zwischen den Nebenaxen gelegenen Seitenecken mit den 
Endecken verbinden. Bald sind die ersteren Endkanten (wie 
in .Fig. 366, vergi. Fig. 35) die schärferen, bald die letzteren, 
je nach der Grösse von n in der Formel a: na : me oder m Pn ; 
die Endkanten, welche zu den Nebenaxen führen, sind schärfer 
als die anderen, so lange n kleiner als 2,4:14:2 ist, stumpfer 
bei einem gröSBeren Werthe von n. Die Flächen wären in 
beiderlei Endkanten unter demselben Winkel zu einander ge
neigt, und die Seitenkanten bildeten ein reguläres, acht gleiche 
Winkel eiaschlieasendea, Achteck, wenn die Flächen von einem 
bestimmten Abstand auf der' einen Nehenaxe nach dem 
2,4:14:2fachen Abstand auf der ander~n Nebenaxe hingingen; 
da aber diese Zahl nicht in einem einfachen und rationalen 
Verhältniss zu 1 steht, so kommen solche achtseitige Pyra.
miden nie vor. 

Je näher in der Formel mPn n gleich I ist, um so näher 
ist der Flächenwinkel an den Endkanten AO = 1800, d. h. um 
so mehr fallen je zwei an einer solchen Endkante liegende Flä
chen in Eine Ebene zusammen und geht die symmetrisch
achtseitigePyramide in eine quadratische ersterOrdnungüber.~ 
Um je grösser n ist, um so näher ist der Flächenwinkel an 
den Endkanten AB = 180', d. h. um. so mehr geht die sym
metrisch - achtseitige Pyramide in eine Pyramide zweiter Ord
nung über. 

§. 145. Von. einer Grundgestalt P aus lassen sich verschiedene 
symmetrisch -achtseitige Pyramiden mPn entwickeln; je nach 
dem Werth, den man moder n beilegt. Die Grenze für das 
Vergrössern von n ist, dass· man es unendlich gross setzt; da.nn 
bilden sich Pyramiden zweiter Ordnung aus. Die Grenzen 
für das Vergrössern von m ist gleichfalls, dass man es unend
lich gross setzt, dann geht die symmetrisch-achtseitige Pyra
mide über.in ein sym metrisch - achts eitiges Prisma, 
G: nG: <XIC oder <XIPn (l!'ig. 368); die Kanten desselben sind 
zweierlei Art: 4: liegen wie die Kanten des ersten Prisma's 
( <XI P), 4: wie die des zweiten (<XI P<XI). Ein Durchschnitt recht
winklig auf die Hauptaxe giebt ein symmetrisches Achteck; aus 
den eben angefiihrten Gründen kann kein achtseitiges Prisma 
als einfache Form vorkommen, deBSen Durchschnitt ein regel-
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mässiges Achteck wä.re, oder welches nur gleiche Kanten hätte. 
In der Natur finden sich zwar Gestalten, die den Winkeln nach 
als regulär -achtseitige Prismen sich betrachten liessen , aber 
es sind nicht einfache Formen, sondern Combinationen (verg1. 
§. 153). 

Wird in der Formel mPn m = 0 gesetzt, so ist das Re
sultat wiederum identisch mit der Endflä.che. 

Tafel XVIII. (Fig: 359-373) enthält ein Schema aller holo- §. 146 
edrischen Formen, welche in dem quadratischen System vOl'kom-
men können; das Schema ist vollständig in Beziehung auf die 
allgemeinen Zeichen, aber es ist zu beachten, dass mP (In> 1, 
d. h. wo m grösser als 1) nicht bloss die eine in dem Schema 
gezeichnote Form (eine Pyramide erster Ordnung, worin die 
Hauptaxe grösser, Fig.362 beispielsweise 2 mal 80 gross, als in 
der Grundform ist) bedeutet, sondern eine Menge ähnlicher, 
wo m = 8/2, 2, 3 u. s. w. sein kann. Der Zusammenhang d~ 
"erscbiedenen einfachen Formen dieses Systems, ihr Ueber-
gang in einander, wird durch dieses Schema klar j man kann 
die Formel mPn als den allgemeinen Ausdruck rur alle Formen 
dieses Systems betrachten; fur den Fall m = 0 repr~sentirt 
sie die Elldfläche, für den Fall m = 00 - die Prismen, rur 
n = 1 die Formen erster, für n = (Xl die Formen zweiter Ord-
nung, u. s. f. 

Combinationen der holoedrischen Formen. 

Die verschiedenen, in dem Vorhergehenden besprochenen, 
einfachen holoedrischen Formen vereinigen sich nun zu man
nichfaltigen Combinationen, von welchen hier nur die wichtig
sten besprochen werden mögen. 

Quadratische Pyramiden- derselben Ordnung combi- §. 147 
niren sich in der Art unter einander, dass die spitzere an der 
vorherrschenderen stumpferen ZUBchärfungen der Seitellkanten, 
die stumpfere an der vorherrschenderen spitzeren Zuspitzungen 
der Endecken hervorbringt. Es ist dies aus Fig. 32 ersicht-
lich, wo zwei Pyramiden gleicher Ordnung ungefahr im Gleich
gewicht combinirt dargestellt sind. 
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Unter den Combinationen von quadratischen Pyramiden 
verschiedener Ordnung kommen vorzugsweise hänfig die 
der Grundform mit der ersten stumpferen und der ersten 
spiberen Pyramide (§. 143) vor. Die Endkanten einer Grund
form P werden durch die Flächen der ersten stumpferen Pyra
mide Pe» gerade abgestumpft (so in Fig. 180, einer Form des 
Zinnsteins). Die Seitenecken der Grundform P werden durch 
die Flächen der ersten spitzeren Pyramide 2Pe» so zugeschärft, 
dass die Zuschärfungsßäch€m auf den Endkanten der Grund
form gerade aufgesetzt sind und dass je zwei bena.chba.rte Zu
schärfungsßächen parallele Combinationskanten bilden (so in 
Fig. 179, einer Form des Anatases) i die Flä.chen der Grund
form treten als sehr breite Abstumpfungsßächen der Endkanten 
von 2Pe» auf (die Grundform ist in Fig. 179 an den Endecken. 
ausserdem durch Flächen von l/aP zugespitzt·). 

§. 148. .. Aus der Combination der quadratischen Pyramiden und 
der Endfläche resultirt eine Pyramide mit abgestumpften 
Endecken ; die Abstumpfungsfiächen sind Quadrate. Fig. 186 
zeigt e~ne solche Form P.OP, in den Dimensionen, wie sie bei 
dem schwefelsauren Nickeloxydul statt finden; Kaliumeisen
cyanür (gelbes Blutlaugensalz), zeigt diese Form gleichfalls. 
Herrschen die Endßächen sehr vor, so nimmt der Krystall die 
Form einer quadratischen Tafel an, welch~ an den Seiten zu
geschärft ist. 

Wenn zu der Combination der Grundform P mit der ersten 
stumpferen Pyramide Pe» (Fig.180) noch die gerade Endfiäche 
OP tritt, so erscheinen die Flächen von Pe» als Rechtecke __ 

§. 149. Die quadratischen Pyramiden und Prismen bilden 
sehr verschiedene Combinationen, je nachdem sie einerlei oder 
verschiedener Ordnung sind. 

Die Grundform P bildet mit dem ersten quadratischen 
Prisma e» P (und allgemein irgend eine Pyramide mit einem 

*) Betrachtet man an Modell 22 die dreieckigen Flä~hen als der Grund
form Pangehörig, 80 sind die anderen Flächen die der ersten stum
pferen Pyramide Poo. - Nimmt man die vorherrschenden fünfeckigen 
Flächen all die der Grundform P, so gehören die dreieckigen. der 
enien spitzeren Pyramide, 2Poo, an. 
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Prisma gleicher Ordnung) eine Pyramide mit abgestumpften 
Seitenkanten, wenn erstere vorherrscht j herrscht das Prisma 
vor, 80 bildet die PyramideZuspitzungen, 'wobei die Zuspitzungs
flächen gerade aufgesetzt sind auf die Flächen des Prisma's 
(Modell 23). Fig. 175 zeigt eine solche Combination ooP. P, 
wie sie an dem essigsauxen Uranoxyd-Kali vorkommt; ähnliche 
Formen zeigen sich an dem Zirkon, dem Zinnstein (doch ist 
hier die Pyramide eine stumpfe) u. a. j a.n dem letzteren auch 
oft P. 00 P, eine vorherrschende Pyramide, deren Seitenkanten 
durch die Flächen von ooP abgestumpft sind. (Hinsichtlich 
Verwechslungen vergl. §. 259.) 

An der vorherrschenden Grundform P bildet daß zweite §. 150. 
quadratische Prisma ooPoo (und allgemein jedes Prisma an 
einer vorherrschenden Pyramide verschiedener Ordnung) 
Abstumpfungen der Seitenecken, .wie Fig. 176, eine Form des 
Honigsteins, . dies zeigt. Die Abstumpiungsßächen sind Rhom-
ben, welche bei Combination von 00 P 00 mit einer spitzen Pyra-
mide die spitzeren, bei Combination mit einer stumpfen Pyra-
mide die stumpferen Winkel nach den Endecken zuwenden; 
die Combinationskanten gehen den End kanten der Pyramide 
parallel. 

Sind die Flächen von ooPoo 80 gross, dass sie sich in 
Punkten berühren, so entsteht eine Form, wie sie sich am 
Kupferchlorid-Chlorkalium und Kupferchlorid-Chlorammonium 
gewöhnlich zeigt und Fig. 177 dargestellt ist. 

Diese Form hat da.nn häufig, namentlich wenn die Haupt
axe der Pyramide nicht viel von 0,7071 (der Hauptaxe einer 
Pyramide mit Endkantenwinkeln von 1200 und Seitenkanten
winkeln von 900) verschieden ist, grosse Aehnlichkeit mit dem 
Rhomhendodekaäder des regulä.ren Systems (Fig. 80, Modell 6) ; 
sie unt~rscheidet sich von diesem dadurch, dass hei P. 00 P 00 die 
Neigungen der Flächen in den 8 Endkanten (P zu P) anders sind, 
a.ls die in den 16 Comhinationskanten (P zu ooPoo), während 
bei 00 0 die Flä.chen in allen Kanten unter demselben Winkel 
geneigt sind; dass die 12 Rhomben, welche P. ooPoo begren
zen, zweierlei Art sind, indem die Reste von P Rhomben mit 
lj.nderen Winkeln bilden, als die Flächen 00 P 00, und die erste
ren sich auch in Beziehung auf Spaltbarkeit, Glanz, Streifung 
anders verhalten kÖXlDen, als die letzteren, während bei 00 0 
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die zwölf rhombis('hen Flächen ganz gl~it~hattig sind; dass bei 
P. Cl)pCl) zwei gegenüberliegencle Ecken (die Endecken) ab
geändert 8ei~ oder (durch Spaltung parallel oP z. B.) abgeän
dert werden können, obne dass die 4 anderen vierftächigen 
(Combination8-) Ecken gleiche Verändernng zeigen, während 
an Cl) 0 alle vierftächigen Ecken gleichartig sind, u. s. w. 

Die Grundform P bringt an dem vorherrschenden zweiten 
Prisma Cl) P Cl) vierßächige Zuspitzungeu hervor, wo die Flächen 
auf den Kan ten des Prisma's gerade aufgesetzt sind (Modell 
24); Fig. 192 zeigt eine solche Combination Cl)poo. P des 
Apophyllits. (Ueber Verwechslungen solcher Combinationen 
vergi. §. 157, 269, 329.) 

~. 151. Jedes der beiden Prismen kommt auch in Combination 
vor mit der Endfläche (Fig. 363 und 373, wenn man sich 
diese Formen oben und unten durch Flächen geschlossen denkt, 
welche rechtwinklig zu den Prismenftächen sind). Herrschen 
hier die Prismaftächen vor, 80 bezeichnet man die Combina
tion auch wohl als quadratisches Prisma oder Säule schlecht
hin; herrschen die Endßächen vor, als quadratische Tafele). 
So zeigt' das, rothe QuecksiIberjodid manchmal die Form 
00 Poo .0 P, ebenso der Rutil u. a. Eine solche Form ist nach 
ihren Dimensionen nicht von einem verzerrten Würfel zu unter
scheiden, hat aber doch ganz andere Eigenschaften. Chlor
kalium und Quecksilberjodi~ bilden Krystalle von denselben 
Dimensionen, begrenzt durch 6 zu einander rechtwinklige 
Flächen. An dem CblorkaJ.ium kann man leicht parallel jede r 
der 6 Flächen spalten, es verhalten sich diese Sämmtlich gleich-

*) Die Endflächen des quadratilohen Syateml begreDzen vorherraohend, 
was eigentlich all tpladraülche Tafel zu bezeichnen ilt, welche dann 
an den Seiten durch Prismenflächen begrenzt, oder durch Pyrami
denflächen zugelchärft u. 8. w. sein kann. Als quadratische Tafeln 
werden aber noch viele andere Formen bezeichnet, an welchen zwei 
parallele quadriotiaohe odel' rec:tanguläre Fläehen vorhernohend lind; 
z. B. wie oben bemerkt, ein verkürzter Würfel. Uaberhaupt können 

, Kryatalle. deI regulären Systeme solche Tafeln bilden I wenn zwei 
lich parallele Würfelflächen vorherrschend an ihnen und die Kry
stalle selbit zwischen dielen verkürzt sind. Hinsichtlich anderer 
ähnlicher Formen vergi. §. 2ö8 und SSS. 
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artig: die Form ist ein Würfel. An dt'm Quecksilberjodid kann 
man mit Leichtigkeit parallel zwei, sich gegenüberliegenden, 
der 6 Flächen spalten, aber nicht parallel mit den anderen vier, 
von denen sich eine verhält wie die andere: die Form ist ein 
quadratisches Prisma mit Endflächen ; dass es das zweite qua
dratische Prisma, aJ P aJ, ist, erhellt daraus, dass manchmal 
die Flächen der Grunäfol'm P in. der sogleich zu· besprechenden 
Weise an den Com binationseckeu von 00 P aJ und 0 P auf
treten. (Ueber eine andere ähnliche Form vergl §. 258.) 

Sind an einem solchen zweifelhaften Krystall die Ecken ~. 152. 
abgestumpft, oder lassen sie sich abspalten, so giebt auch die-
ses einen Anhaltspunkt für die Unterscheidung ab. An einem 
Würfel sind diese Abstumpfungsflächen Okta.äderflächen und 
gleichseitige Dreiecke (Fig. 76, Modell 3); an einem Prisma 
mit Endftäche sind sie F1ächen einer Pyramide Ton anderer 
Ordnung als das Prisma, und gleichschenklige Dreiecke, die 
mit der Spitze auf den Prismaseitenkanten gerade aufgesetzt 
sind. Eine solche Combination findet sich an dem Apophyllit, 
und ist Fig. 193 dargestellt; dieselbe an dem rothen Queck
silberjodid. Ist die hier auftretende Pyramide eine spitze, so 
ist auch die durch sie henorgebrachte Ahstumpfungsfläche ein 
spitzes gleichschenkliges Dreieck, und umgekehrt*). - Ein 
gleichschenkliges Dreieck kann man mit einem gleichseitigen 
bei der Betrachtung eines Krystalls verwechseln, wenn man 
ersteres so hält, dass die Grundlinie Torn liegt, aber man unier
scheidet es leicht, indem man es Ton verschiedenen Seiten be
trachtet, denn wenn einer der gleichen Schenkel Torn vor dem 
Beobachter liegt, so fant die ungleich schiefe Stellung der bei-
den anderen Seiten sogleich auf. 

An der Combination eines Prisma's mit der Endfläche 
stumpft. also eine untergeordnet auftretende Pyramide von ent
gegengesetzter Ordnung die Combinationsecken ab; eine Pyra-

*) Modell 25 .eigt an der Combination einee Prilma's und der Endfläche 
an dem einen Ende FI~en einer .tumpfen, an dem anderen Ende 
eiDer Bpitzen Pyramide entgegengesetzter Ordnung, wie du Prisma i 
iD der Natur kommen indel8 an dem eineD EDde FlächeD derselben 
Pyramide wie an delll anderen vor. 
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mide von gleicher Ordnung bringt hingegen eine Abstumpfung 
der Combinationskanten hervor, wie man leicht sieht, wenn 
man sich an der Combination ooP. P, Fig. 175, die Endecken 
durch 0 P stark abgestumpft denkt. Auch hierin verhält sich 
die Combination 00 P. 0 P anders, als es ein Würfel thnn 
würde; an ersterer sind zweierlei Kanten, an letzterem einerlei. 
Der Anfänger wird leicht selbst unterscheiden, wie 00 P. 0 P 

durch P, und wie 00 0 00 durch 00 0 oder m~ 00 verändert wird. 

§.153. Die zwei Prismen <»P und ooPoo kommen auch unter 
sieh combinirt vor; die Flächen des einen stumpfen die Kanten 
des anderen ab. Fig. 174 zeigt 00 P . 00 P 00 .0 P , wo das 
erstere Prisma etwa.s vorherrscht, wie dies meist an den Kry
stallen des essigsauren Kupferoxyd-Ka.lks der Fall ist. Sind 
beidePrismen im Gleichgewicht combinirt, so entsteht die Form 
eines regulär-achtseitigen Prisma's, aber die 8 &itenflächen 
dieser Gestalt sind zweierlei Art, wie sich auch wieder durch 
Spaltbarkeit, Glanz u. s. w. zeigen kann, und wie dies nament
lich hei der Bildung von Combinationen deutlich wird. So 
stumpfen, wenn zu 00 P . 00 P 00 .0 P die Flächen von P tre
ten, diese nur die Combinationskanten zwischen <»P und OP 
ab, wie dies in Fig. 197 für einige dargestellt ist, wo diese 

Flächen mit -; bezeichnet sind; so erscheinen in der Combination 

P. 00.P. ooPoo, wie sie Fig. 194 für den Zirkon .darstellt, die 
Flächen von 00 P als Rectangel, die Flächen von 00 P 00 als 
Sechsecke. 

§. 1M. Seltener, und dann nicht selbstständig, zeigen sich sym-
metrisch-achtseitige Pyramiden und Prismen. Die .Flächen der 
ersteren erscheinen als achtflächige Zuspitz!Ul8en der Endecken 
der Grundform (am Anatas z. B., wenn man sich an der Stelle 
je einer der kleinen Zuspitzungsflächen, ~'ig. 179, zwei denkt); 
oder zu je zweien an der Stelle Einer Combinationskante 
zwischen einer quadratischen Pyramide und einem quadrati
schen Prisma gleicher Ordnung (wie 3P3/2 zwischen P und 00 P, 
Fig. 185, welche eine Form des Zinnsteins vorstellt); oder als 
Abstwnpfungen der Combinationskanten zwischen einer quadra-
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tilChen Pyramide und einem quadratischen Prisma Ton ent
gegengesetzter Ordnung (wie 3P3 zwischen P und aJPaJ an 
der Fig.I96 gezeichneten Combination des ZirkoD8; ganz ihn-
1ich ieigt sich manchmal 8P8 an den Krystallen des chlor
uuren Silberoxycls); oder in anderer Art, .tats kenntlich durch 
eine solche Abänderung einer einfach8l'en Combination, dass 
bei vollkommener Symmetrie 16 solcher Abänderungsflichen 
vorbanden sein münten. 

Die symmetriach-achtseitigen Prismen zeigen sich haupt- §. lCS6. 
sächlich als Abstumpfungen der Combinationabnten zwiachen 
aJp und t»paJ (aJPi und aJP'/t an dem Zinnstein, wenn 
man sich in Fig. 181 die genannten CombinatioD8kanten durch 
eiDs dieser achtseitigen Prismen schwach abgestumpft denkt), 
oder als. Zuacbärfungen eines quadratischen Prisma's (wie 
z. B. aJ palt am Zinnstein, Fig. 1M, die Kanten von aJp zu
schärfend). In ersterer.Art kommen auch die Prismen aJPI 
und aJP3 am Vesuvian Tor;· aJPI erscheint auch an der Com
bination t»PaJ • P (Fig. 192) des Apophyllits, Zuschärfungen 
der Kanten von aJpaJ bildend. 

Von den zwei Flächen eines symmetrisch-achtseitigen 
Prisma's, welche Eine Kante eines quad.ptischen Prisma's zu-
8chärfen, erscheint manchmal nur eine sehr deutlich, die andere 
sehr untergeordnet oder bum bemerkbar, z. B. in Fig. 1M von 
beid,en Flächen aJpa/t vorn aie nach rechts deutlich. die nach 
linb sehr schwach. Bemerkt man blo88 die erstere, so könnte 
man versucht sein, sie für eine Fläche von aJpaJ zu halten, 
da dieses eine Abstumpfnngsfläohe zwischen zwei Flächen aJ P 
bilden wtirde; man sieht indess leicht, dass die Fläche einer 
Form aJ PlI angehört,· daran, dass sie verschiedene Winkel zu 
den nei Fliehen von aJ P macht, und dass ihre CombinationB
kante mit P nicht parallel einer Endkante von P geht, wie es 
der Fall sein müsste, wenn die fragliche Fläche aJ P aJ wire. 

Für die Beurtheilung zusammengesetzter Combinationen §. 166. 
ist die Beachtung des Umstandes wichtig, dass alle Formen, für 
welche das Verhiltnias der Nebenaxen dasselbe ist, sich in ho
rizontalen Combinationskanten schneiden, also auch oben und 
unten in parallelen; Formen, bei welchen dieses Verhältniss 

Itopp, Kri~. 10 
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nicht dasselbe ist, schneiden sich in geneigten Combina.tions
kanten, von welchen eine obere mit einer nnteren nicht parallel 
ist. P und alP bilden (Fig. 181) horizontale Combinations
kanten, und diejenigen, welche Eine lc1ä.che alP nach oben 
und nach unten begrenzen, sind parallel; dasselbe gilt auch 
für die Kanten zwischen Pal und alPal. Aber P und alPe» 
(Fig.192),.P und ooP8/t (Fig.l84) zeigen das Entgeflengesetzte. 

Unter den künstlichen Krystallen eignet sich namentlich 
das aus saurer Lösung krystallisirte schwefelsaure Nickeloxydul 
zu Uebungen, wegen der Reichhaltigkeit der einzelnen Formen 
und der Verschiedenheit in dem Vorherrschen derselben. Fig. 186 
zeigt die einfachste Form, in welcher es beobachtet wird: eine 
Pyramide, deren Flächen in den Seitenkanten unter 138056' 
zusammenstossen, und deren Endecken durch op abgestumpft 
sind. Diese Pyramide nehmen wir als Grundform, und be
z~ichnen sie mit P. Häufiger kommt noch eine stumpfere Py
ramide mP (m<l) daran vor, welche die Combinationskanten 
zwischen P und OP schief abstumpft. Ist sie nur in der Com
bination Fig. 187 zu lIehen, so kann man sie ohne Winkel
messung nicht genauer bestimmen; kommt aber, wie in Fig.188, 
zugleich Pal, die erste stumpfere Pyramide der Grundform 
vor (sie ist kenntlich daran, dass sie die Endkanten der Gmnd
form gerade abstumpft), so ist jene Pyramide mP (m<l) 
leicht genauer als 1/, P zu bestimmen. Die Flä.ehen dieser Py
ramide mP erscheinen nämlich gegen die Flächen von Pal 
durch parallele Combinationskanten begrenzt, sie bilden Ab
stumpfungen der Endkanten von Pal und sind also Flächen 
der ersten stumpferen PJramide für Pal, d. h. (nach §. 143) 
Flächen von l/,P. 

Häufig zeigt das schwefelsaure Nickeloxydul auch die Form 
Fig.189; sie ist die vorhergehende Combination P. 1ft P . Pal .OP, 
wo aber noch die Kanten. zwischen 1/t P und OP durch Flächen 
einer stumpferen -Pyramide erster Ordnung abgestumpft sind. 
Man hat diese im Allgemeinen durch mP (m< 1ft) zu be
zeichnen; nur durch Winkelmessung und Axenberechnung lässt 
sich hier der Werth von m genauer zu 1/8 bestimmen. -
}4'ig. 190 zeigt die zuletzt besprochene Combination, wo noch 
die Seitenkanten von Pal gerade abgestumpft sind; die Ab
stumpfungsßächen müssen dem zweiten quadratischen Prisma 
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aJpaJ angehören. - Fig. 191 zeigt dieselbe Combination, mit 
Ausschluss von 1/. P, aber in der letzteren Figur herrscht 
alPal vor, während es in Fig. 190 untergeordnet erschien; in 
Fig. 191 begrenzen überhaupt vorzugsweise Formen zweiter 
Ordnung den Krystall und die Formen erster Ordnung, P und 
1/, P, welche ill den anderen und häufiger vorkommenden Com
binationen sich vorwaltend zeigen, sind hier ganz zurück
gedrängt. 

Man sieht hier leicht ein, was dazu bewog, die mit P be
zeichneten flächen als Grundform zu nehmen; dass diese Flä
chen (wie in Fig. 186) ohne eine andere Pyramide vorkommen, 
dass sie in den meisten Fillen die vorherrschenden sind, dass 
sieh alle anderen vorkommenden Flächen durch sehr einfache 
Ausdrücke auf sie beziehen lassen t rechtfertigt diese Wahl 
genügend. 

Verzerrungen der quadratischen Formen. 

Verzerrungen können auch den Krystallformen des quadra- §. 157. 
tischen Systems ein ganz anderes Aussehen mittheilen, als sie 
bei ganz symmetrischer Ausbildung haben sollten. So kommt 
die quadratisohe Pyramide in ähnlicher Weise verzerrt vor, 
wie dies für das Reguläroktaeder (§. 86) ,besprochen wurde: 
es zeigt sich Verkürzung in der Richtung einer Linie, welche 
die Mittelpunkte zweier gegenüberliegender Flächen verbindet, 
oder der Krystall erscheint so verändert, als ob Ton einem 
ideal regelmässi(ren Krystall parallel zwei sich gegenüber
liegenden Fläellen. Stücke abgeschnitten wären. Eine so ver-
zerrte quadratische Pyramide sieht ganz ähnlich aus, wie ein 
verzerrtes Reguläroktaeder, Fig. 104: o. 105, und ist manchmal 
auf den ersten Anblick Ton diesem kaum zu unterscheiden; 
genanere Betrachtung zeigt aber ,dass an der Pyramide die 
Flächen in den zu Kanten verzerrten Endecken unter einem 
anderen Winkel znsammenstossen, als in den zu Kanten ver-
zerrten Seitenecken ; während bei dem verzerrten Regulärokta-
eder alle zu Kanten verzerrten Ecken (TergI. §. 87) gleichartig 
sind, sind bei der verzerrten Pyramide, wenn wir UDS Fig. 104 
als eine solche denken, die verzerrten Endecken, ab z. B., ganz 

10· 
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verschieden von den verzerrten Seitenecken, Je und cd z. B. 
Letztere können abgestumpft sein (durch Flächen von <XIP<XI), 
während erstere ganz scharf sind. Sobald sich eine solche 
Abstumpfung an den zu Kanten verzerrten SeiteneckeIl einer 
quadratischen Pyramide zeigt, welche mau mit dem Regulär
oktaäder verwechseln könnte, ist die Unterscheidung leicht. 
An den verzerrten Oktaäderecken wird dieAbstumpfung durch 
Würfelßächen hervorgebracht, und diese werden als recht.
winklige Flächen auftreten (vergl §. 81).; an der Pyramide aber 
wird die Abstumpfung durch Flächen Ton OOP<XI bewirkt, und 
diese erscheinen dann als Rhomboide. Kupfercblorid-Chlor
kalium und Kupferchlorid-Chlorammonium liefern leicht und 
oft schöne Beispiele für diese Unteracheidung. 

~. 158. Dieselben Salze geben gute Beispiele ab für andere häufig 
vorkommende Verzerrungen. Ist z. B. ein Krystall von der 
Combination P. ooPoo im Gleichgewicht (Fig. 177) parallel 
..einer Fläche P aufgewachsen, 80 dass nur die in dieser Figur 
mit P bezeichnete Fläche vollständig, von den anderen an
liegenden aber nur schmale Streifen vorhanden sind, so er
scheint der Krystall wie eine rhombische Tafel. Ein ähnlicher 
Habitus kann entstehen, indem nur Eine Fläche OOP<XI voll
ständig ausgebildet, und der Krylitall ihr parallel aufgewachsen 
ist. - Dieselbe Combination, P. ooPoo im Gleichgewicht, er
scheint manchmal verzerrt durch Vergrösserung in der Rich
tung zweier pQ.ralleler Endkanten. Fig. 177 zeigt die ideale, 
Fig. 178 diese verzerrte :Form. Letztere hat daun das Ansehen 
einer sechsseitigen Säule (gebildet durch Tier Flächen P und 
zwei Flächen <XIPoo), die oben und unten durch drei Flächen 
begrenzt ist, wovon zwei (P) eine gegen die.Axe der Säule 
schiefe Zuschärfung und die dritte (ooPoo) eine schiefe Ab
stumpfung hervorbringen; sie hat das .Ansehen einer Form des 
rhomboädrischen oder einer des monoklinometriachen System&. 
Bei der Betrachtu~ des letzteren (§.328) werden wir auf diese 
möglichen Verwechslungen zurückkommen. 

Mit einer a.nderen monoklinometrischen Form gewinnt die 
quadratische Combination ooPoo. P (Fig. 192) Aehnlichkeit, 
wenn zwei an einem Ende des Krystalls neben einander lie
gende P flächen und die beiden parallelen an dem anderen 
Ende (in I<'ig. 192 z. B. die beiden P flächen oben rechts und 



Quadrati8ches System. §. 159. 160. 14:9 

die beiden unten linb) Tor den anderen vorherrschen, wie dies 
an dem Hämatoxylin gewöhnlich ist (vergI. hierüber §. 329). 

Wir sahen eben Verzerrung, die zu Täuschung Anlass ge- §. 159. 
ben kann, durch Verlängerung eines Krystal1s in der Richtung 
einer Endkante einer Pyramide eintreten; auch in der Richtung 
einer Seitenkante findet manchmal solche statt. Wenn die 
Combination p. 0 P (Fig. 186) in der Richtung einer Seiten-
kante in die Länge gezogen ist, so hat der Krystall das Aus-
sehen eines rhombischen Prisma's (durch 4 Pyramidenflächen 
gebildet), an welchem zwei sich gegenüberliegende Kanten 
(durch Op) abgestumpft sind, und welches an den Enden (durch 
je zwei der nicht vergrösserten Pyramidenflächen) zugeschärft 
ist Eine solcM Form erscheilit auf den ersten Blick wie in 
das rhombische System gehörig (vergt §. 268), und ähnlich wie 
Fig. 272 (ohne die Flichen P <Xl), an welcher <lann die Flächen 
IllP2 und P<Xl die Pyramidenßächen, <XlP<Xl die Endflächen 
vorstellten. Als die richtige quadratische Combination erkennt 
man diese Verzerrung daran, dass die vier an eine Abstum-
pmngs- (End-) fliehe anstossenden Flächen gegen diese unter 
demselben Winkel geneigt sind; da81il je zwei vermeintliche 
Prismenftiehen unter demselben Winkel zusammenstossen, wie 
zwei Zuschärfungsflächen, u. 8. W. 

Hemiedrische Formen und Combinationen derselben. 

Es ist nicht thunlich, alle Verzerrungen, welche vorkommen §. 160. 
können, hier genauer zu beschreiben; wen den wir uns jetzt zu 
den Veränderungen, welche die bisher betrachteten holoedri-
schen Formen des quadratischen Systems durch das Wachsen 
und Verschwinden regel~ssig abwechselnder Fläche n erleiden: 
zu den hemiedrischen Formen des quadratischen System 
Unter diesen hemiedrischen Formen, welche möglicherweise 
vorkommen können, sind einige gar nicht oder höchst selten 
mit Bestimmtheit nachgewiesen; wir wollen uns hier auf die 
Betrachtung der wichtigsten beschränken. 

Von der Grundform aus entsteht eine hemiedrische Ge
stalt, welche sich zu dieser Pyramide verhält, wie das Tetra.
eder zu dem Reguläroktaeder. Denken wir UDS unter der 
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Fig. 24 durch schattirte Flächen dargettellten Form eine qu. 
dratiache Pyramide, und an dieBt'r die abwechselnden Flächen 
vorn oben rechts, vorn unten links u. 8. w. wachsend, und die 
anderen verschwindend, so· entsteht die dort in stärkeren 
Linien ausgezogene tetraederähnliche l<'ignr, welche zur Unter
s~heidung vom Tetraeder und wegen ihrer keilförmigen Gestalt 
qnadratisches Sphenoid (Keililächner) oder auchzwei-und 
einaxiges Tetrae~er genannt wird. Fig. 24 lässt sich als ein 
solches Sphenoid betrachten, in dessen Grundform die Länge 
der Hauptaxe von der einer Nebenaxe nicht merklich verschie
den ist (ein solches kommt an dem Kupferkies vor, wo die 
Länge der Bauptaxe, stets bezogen auf die Länge einer Neben
axe als Einheit, = 0,985 ist) ; Fig. 86 zeigt ein Sphenoid, dessen 
Grundform eine stumpfe Pyramide (von 0,46 Hauptaxenlänge) 
ist, wie es an dem Cyanquecksilber vorkommt. 

§. 161. Die Sphenoide .sind begrenzt durch 4 gleichschenklige 
Dreiecke. Die sechs Kanten an ihnen sind zweierlei Art: zwei 
Kanten gehen durch die Endecken der Pyramide, aus welcher 
man sich das Sphenoid entstanden denken kann, und lassen 
sich als Verzerrungen derselben betrachten; Tier andere gehen 
durch die Seitenecken und lass,en sich als Verzerrungen dieser 
ansehen. Die Mittelpunkte der beiden ersteren Kanten werden 
durch die Hauptaxe, die Mittelpunkte je zweier gegenüber
stehender der letzteren durch eine Nebenaxe verbunden; erstere 
lassen sich als Endkanten, letztere als Seitenkanten unter
scheiden. - Die Tier Ecken werden gebildet durchZU8&1I1men
stossen von je zwei Seitenkanten mit einer der Endkanten. 
(Hinsichtlich ähnlicher Formen vgI. §. 102 und 279). 

Um je näher die Grösse der Hauptaxe in der Grundform 
der einer Nebenaxe gleich ist, um so mehr haben die Sphenoide 
das Ansehen Ton Regu1ärtetra.edern, d. h. um so mehr nähem 
sich die Flächen der Form gleichseitiger Dreiecke, und um so 
weniger abweichend sind die Winkel, unter welchen die Flächen 
in den zweierlei Kanten zusammenstossen. Sehr nahe trift 
dies ein bei dem Kupferkies, wo der Winkel an denEndkanten 
71 020', der an den Seitenhnten 7007' iat (an dem Regulär
tetraeder sind die Flächen in jeder Kante unter 'lOO82' gegen 
einander geneigt). 

Das Zeichen eines Sphenoids, welches sich als eine He-
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miedrie irgend einer Pyramide _P betrachten 1äast, ist 

-{, und zwar können aus jeder solchen Pyramide zwei ihrer 

Stellug u.ch verschiedene Sphenoide entstehen, welche als 

+ ~P und - -jP unterschieden werden. Dieselben Betrach

tungen, die bezüglich der zwei entgegcmgeeetzten Tetraeder 
angestellt wurden (i. 102), gelten auch hier. Die zwei Sphenoide, 
welche sich von derselben Pyramide ableiten, sind congruente 
hemiedrische Formen (vgL §. 120b). 

Während bei dem Tetraeder alle Kanten gleichartig waren §. 16i. 
und sämmtlich durch Würfelftäehen abgestumpft wurden, sind 
bei den Sphenoiden die Endkanten und die Seitenkanten ver
schieden, und bezüglich d~r Abänderung s-nz unabhängig von 
einander; die Endkanten werden durch OP abgestumpft, die 

Seitenkanten durch Flächen Ton 00 P 00. Die Ecken von -: 

werden -durch ein Sphenoid von entgegengesetzter Stellung ab

gestumpft, und beide sind dann als + : und -: zu unter

scheiden. Die Combinationskanten verhalten sich wie Kanten 

von Pj eine Combination von + i und - -: im Gleichgewicht 

hat die Form einw quadratischen Pyramide. 
Auch bei Krystallen des quadratischen Systems ist oft nur 

schwierig zu unterscheiden, ob Hemiedrie wirklich stattfindet, 
oder ob eine zufällige Mangelhaftigkeit der Ausbildung nur den 
ADschein derselben hervorbringt. 

Die haupteächlichsten Combinationen der Sphenoide er
ge~ sich aus folgenden Beispielen. 

An dem Kupferkies zeigt sich ein Sphenoid, welches nach 
dem eben (§.161) angeführten fiir sich in den Dimensionen nur 
wenig von einem Regulärtetraeder verschieden ist; aber in den 
~mbinationeu tritt der Charakter des quadratischen Systems 
deutlich hervor. Fig. 196 zeigt eine solche, wo das Sphenoid +: als Grundform vorherrscht. Die Endkanten desselben 

sind abgestumpft durch OP, die Ecken durch Flächen von - : ; 
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diejenig~n Combinationsunten zwiachen beiden, welche wie 
Endkanten von P liegen, sind gerade abgestumpft durch Flä
chen, die also einer Pyramide p~ angehören. Ausser dieser 
zeigt eich noch eine andere Pyramide zweiter Ordnung, welche 
sich als 2 P 00 (als die erste spitzere Pyramide für die hier he
miädrisch auftretende Grundform P) dadurch zu erkeDnen giebt, 
dass die Endkanten, welche sie bilden würde, durch die Fliehen 

P p 
von + 2" und von - "2 gerade abgestumpft werden, oder, 

was dasselbe ist, dass je zwei Flächen von'iPoo sich parallele 
CombinatioDskanten zuwenden. 

§. 163. An der Combination 01 P . OP stumpft eine Pyramide P 
alle Combinationskanten zwischen OP und ooP ab; die Hemi-

edrie der Pyramide P, das Sphenoid ; würde nur die halbe 

Zahl dieser Combinationskanten, und zwar abwechselnd nach 
oben und nach unten, abstumpfen. Fig. 197 zeigt eine an dem 
essigsauren Kupferoxyd-Kalk manchmal vorkommende Form, 
welche in dieser Art hemiedrisch ausgebildet aussieht; an an
deren Krystallen desselben Salzes sind aber alle Combinations
kanten zwischen 0 P und 00 P abgestumpft, so dass es ungewiss 
bleibt, ob in den ersteren Fällen das nur theilweise Auftreten 
der Flächen P auf wesentlicher Hemiedrie oder auf zufälligem 
unvollständigem Auftreten der Flächen Ton P beruht. 

An einem vorwaltenden quadratischen Prisma bringt ein 
Sphenoid, welches sich von einer Pytamide gleicher Ordnung 
ableitet, eine dachförmige Zuschärfung hervor; die oberen und 
unteren Zuschärfungsflächen sind auf die Prismaßächen ab
wechselnd nach oben und nach unten gerade a.ufgesetzt, und 
die ZU8chärfungskanten selbst gehen in sich kreuzenden Rich
tungen, etwa wie Fig. 255. DJ'S phosphorsaure Ammoniak 
(AmO,21IO, .PO.) krystallisirt manchmal so, dass die Kry
stalle an Einem Ende dieser hemiedrischen Ausbildung ganz 
entsprechen;- aber dass dieses nicht regelmäsaige sphenoidische 
Hemiedrie ist, erkennt man leicht daran, daS8 an dem unteren 
Ende nicht die entsprechende Ausbildung, wie Fig. 255, vor
handen ist, sondern dass hier Flächen, welche den oberen pa
rallel sind, gleichfalls vergrössert auftreten; man hat also hier 
die Form P. ooP (Fig. 175), an welcher vier in Einer Zone_ 
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liegende PyramidentUichen, manohmal bis zum Verschwinden 
der anderen, vergrönert sind. 

Ueberlä88t man eine Auß.ö8ung von Cyanquecbilber der §. 164. 
freiwilligen Verd1lIlstung, so erhält man manchmal ganz rein 
ausgebildete Sphenoide von der Form, wie sie ·~ig. 36 zeigt; 
manchmal sind die Seitenkanten abgestumpft durch F1ächen 
des zweiten quadratischen Prisma's 00 Poo. 

Diese Flächen herrschen meist vor, wenn die Verbindung 
durch Abkühlen rascher krystallisirt erhalten wird. Die prisma
tischen Krystalle, welche dann entstehen, sind bei verschie
denen Opel"ationen von verschiedener Art; Fig. 199 und 200 
zeigen zwei häufiger sich bildende Formen. In Fig. 199 ist das 

Prisma 00 P 00 zugeschärft durch F1ächen von :' welche auf 

die Prismakanten abwechselnd nach oben und nach unten auf
gesetzt sind. In Fig. 200 zeigt das Prisma eine schiefe Begren-

zung; von den zwei oberen Flächen ~ in Fig. ]99 ist in Fig. 200 

nur noch die eine deutlich ausgebildet, die andere sehr zurück
gedrängt oder gar nicht vorhanden; dagegen zeigen sich in 
Fig.200 zwei Fliehen, welche auf die Prismaftächen ooPoo 
gerade aufgesetzt . sind, also einer PYTamide zweiter Ordnung 
mPClJ angehören. Die Endkante, welche durch diese zwei Py-

ramidenftächen gebildet würde, ist durch die Fläche ~ gerade 

abgestumpft; jene Pyramide mPoo ist also die erstere spitzere 
für P, oder 2Poo. 

Bei langsamer Verdunstung einer Lösung von Cyanqueck
silber bilden sich manchmal a.uch Krystalle von anderer Form 
als die eben besprochenen, z. B. solche, wie sie Fig. 201 dar
stellt. Auf die Kanten eines quadratischen Prisma's zweiter 
Ordnung, ooPoo, sind abwechaelnd nach oben und nach unten 

Flächen von i aufgesetzt; auf die Flächen des Prisma's Flächen 

Ton 2P 00, von denen aber nur vier an dem Krystall sich zeigen. 
Die zwei oberen (und ebeJl80 die zwei unteren) Flächen 2Poo 
sind von einander getrennt durch 0 P und zwei Flächen einer 
stumpferen Pyramide zweiter Ordnung, welche indess stets durch 
starke Streifung matt und zugerv.ndet beobachtet wurden und 
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deshalb nicht mit Sicherheit bestimmt, wahncheiDlich aber 
Poo sind. - Einen Krystall von dieaer abnormen Ausbildung 
als in das quadratische System gehörig zu betrachten, ist man 
veranlasst dadurch, dass' andere Krystalle derselben Substanz 
den Charakter dieses Systems deutlich zeigen und dass es auch 
einzelne Flächen an der abnormen Form selbst thun. Jede 

Fläche :' ist gegen zwei &nstossende Flächen ooPoo unter 

demaelben Winkel geneigt, und diese unter sich unter 900, was 
sie als Flächen eines quadratischen PriSDl&'S charakteri.sirt. 

Häufiger als die vorige Form bildet sich bei langsamer 
Krystallisation die Fig. 202 dargestellte aus. An ihr herrschen 

die Flächen: vor j die Seitenkanten sind abgestumpft durch 

ooPoo, und jede Endkante ist ersetzt durch OP und zwei 
Flächen der Pyramide zweiter Ordnung, welche wahrscheinlich 
Poo ist. 

§. 165. Die vorhergehenden Beispiele zeigen, wie die quadratischen 
Pyramiden in verschiedener Weise hemiädrisch werden können. 
Dur.ch Wachsen der abwechselnden Flächen entsteht ein Sphe
noid, eine geschlossene Form, welche keine parallele Flächen 
hat. Ungeschlossene parallelflächige hemiädrische Formen 
können entstehen, indem an einer Pyramide die zwei Flächen
paare wachsen, welche an zwei sich gegenüberliegenden Kanten 
anliegen, an den Endkanten oder an den Seitenkanten. An der 
Combination, welche Fig. 200 ihrem oberen Ende nach darge
stellt ist, sehen wir von dem oberen Theile der Pyramide 2Poo 
nur zwei Flächen, welche Einer Endkante anliegen j in Fig.201 
erscheinen von derselben Pyramide nur die vier Flächen, welche 
zwei sich gegenüberliegenden Seitenkanten (wenn wir UDS die 
Pyramide vollständig ausgebildet denken) anliegen. 

Diese beiden Arten von Hemiädrie, nach welchen aus einer 
Pyramide parallelflächige und ungeschlossene hemiedrische 
Formen entstehen, zeigen sich auch an dem Parasulfat-Ammon 
(NHaS03). In Fig. 203 erkennt man leicht die durch einen 
Theil der stärker angedeuteten und durch die schwächeren 
Linien dargestellte CombiDation P. 0 P (eine Pyramide, deren 
Endecken durch die Endßächen stark abgestumpft sind). 
Wachsen an dieser die zwei Pyramidenflächen , welche an der 
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von oben nach vorn gehenden Endkante liegen, die zwei, welche 
an der gegenüber, in der Richtung von' unten nach hinten, be
findlichen Endkante liegen, und die beiden Endßächen, so ent
steht die mit stärkeren Linien gezeichnete Form, welche wie 
ein rhombisches Prisma, das. oben und unten schief abge
schnitten ist, aussieht. An dieser Combination treten nun bei 
den Krysta1len dei Parasulfai-Ammons noch vier Flächen der 
ersten stumpferen Pyramide Poo auf, wie es Fig. 204 zeigt, 
und zwar vier solche, welche an zwei sich gegenüberliegenden 
Seitenkanten der Pyramide anliegen. Diese vier Flächen, wie 
sie in Fig. 204 gezeichnet sind, würden für sich und gehörig 
vergrössert ein rhombisches, in der Richtung von vorn nach 
hinten sich. erstreckendes, Prisma bilden. Die Combination 
hat das Ansehen, als ob sie in ein später zu bespr~hende8 
System, das monoklinometrische , gehörte. Der quadratische 
Charakter wird verrathen durch die rechten ebenen Winkel,. 
welche sich. an den Ecken vorfinien, die an der hemiedrischen 
Combination unverändert noch so sind, wio sie an der holoedri
sehen wären. Solche Ecken sind die mit x und y bezeichneten; 
1ür das erstere ist dies aus Fig. iOO unmittelbar deutlich, fiir 
das andere sieht man es leicht ein, wenn man sich vorstellt, 
welche Abänderung an der Primitivpyramide in Fig. 203 eine 
Fläche Poo an der von oben nach rechts gehenden Endkante 
hervorbringen würde. Es würde diese Fliehe als eine recta.n
gulä.re Abstumpfungsßäcbe an der Stelle dieser Endkante er
scheinen. Die Fläche erscheint anders in der hemiedriach ge
wordenen Combination, Fig. 204, aber an dem Eck y noch 
mit einem rechten WinkeL Dass dieser ebene Winkel g und der 
ebene Winkel z au( OP rechte Winkel sind, lässt die Combi
nation Fig. 204 als eine hemiedrisch - quadratische erkennen. 
- U ebrigens sind an den Krystallen des Parasulfat - Ammons 
die Flächen Poo meistens nur 80 gross vorhanden, dass sich 
je zwei derselben in einem Punkte (und nicht in einer Kante, 
wie es Fig. 204 zeigt) berühren; sie erscheinen dann als Drei
ecke, welche einen rechten Winkel haben. 

Diejenigen Hemiädrien der Pyramiden, welche parallel
flächig und UDgeechlossen sind, kommen nltt sehr selten vor, und 
sie sind hier nicht mit einem besonderen Zeichen unterschie
den worden; bei der Beschreibung der Krystalle kann man 
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diese Eigenthümlichkeit &1lsdrücklich anfUhren. 
",p 

Unter -2-

venteht man immer diejenige Hemiedrie einer Pyramide .P, 
welche eine geschlossene Form mit nicht parallelen Flächen 
ist: ein Sphenoid. 

§. 166. Die symmetriech-achtaeitigen Pyramiden bilden eine He-
miädrie, welche namentlich an einigen wichtigen Mineralien 
auftritt. - Fig. 37 zeigt in den gestrichelten und eiD'em Theü 
der ausgezogenen Linien die Basis einer solchen Pyramide: 
Seitenkanten, die in der Ricbtung a: 2a gehen. Die Hauptaxe 
~t man sich senkrecht auf die Ebene des Papiers durch den 
Kreuzungspunkt der (punktirten) N ebenaxen zu denken. Wenn 
nun diese Seitenkanten , und mit ihnen die von ihnen nach 
oben und unten auf der Hauptaxe gehenden Flächen, abwech
selndwachsen und verschwinden, so entsteht eine doppelte 
vierseitige Pyramide mit der -Fig. 37 in ausgezogenen Linien 
dargestellten Basis. Auch diese Pyramiden sind quadratische, 
aber sie haben eine schiefe Stellung zu den Nebenaxen; man 
bezeichnet sie als quadratische Pyramiden dritter Ord
nung. Aus jeder symmetrisch-achtseitigen Pyramide mP", 
können, je nachdem die einen oder die anderen abwechselnden 
Seitenkanten mit den anliegenden Flächen wachsen, zwei der 
Stellung nach verschiedene quadratische Pyramiden dritter 
Ordnung entstehen; beide erscheinem dem Beobachter rück
sichtlich der Lage ihrer Flächen wie rechts und· wie links 
gewendet, aber wenn Ein Endeck der erzeugenden Form ",p", 

nach oben steht, so erscheint diejenige Pyramide dritter Ord
nung, die daraus entsteht, rechts gewendet, welche, wenn die 
erzeugende Form umgedreht wird, so dass das a.ndere Endeck 
oben steht, links gewendet erscheint. Man bezeichnet von den 
zwei in verschiedener Stellung befindlichen hemiedrischen 
Formen dieser Art, welche aus mP", entstehen können, die 
. 't .. mP", di d 't l mP", 8lBe DU 7-2-' e an ere JDl -,:-,-. 

Wachsen und verschwinden in derselben Weise abwechselnd 
die Flächen eines symmetrisch achtseitigen Prisma's, so ent
steht ein quadratisches Prisma dritter Ordnung. 
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Pyramiden dritter Ordnung sind nie selbstständig, selten §. 167. 
in Combinationen beobachtet worden. An dem wolframsauren 
Kalk, dem wolframsau.ren Bleioxyd und wenigen anderen Mine-
ralien zeigen sie sich untergeordnet, an dem ersteren, wie 
Fig. 198 darstellt. Die Seitenecken der Grundform P sind zu
geschä.rf't durch Flächen der ersten spiueren Pyramide i P CID; 
neben je zwei solcher Flächen treten auf Einer Seite zwei 

Fl·· h l4P2 f (di llstä' di F 4Pt .. d d ac en ;-2- au e 1'0 n ge orm -2- wur e an en 

Seiten ecken der Grundform P vierilächige Zuspitzungen her
vorbringen; von je vier solchen Flächen treten bei der hier be
sproohenen Hemiödrie immer nur zwei nach Einer Seite hin 
liegende auf). An chemischen Präparaten finden sich Pyramiden 
der dritten Ordnung auch nur äuuerst selten; an den Krystal
len des Erythromannits ist 3 pa in dieser Art hemiedrlsch vor
kommend beobachtet worden. 

Zwilli ngskrys taBe. 

Die Zwillinge, welche in diesem Systeme vorkommen, sind §. 168. 
wiederum theils Zwillinge mit parallelen, theils mit nicht pa
rallelen Axensystemen (vergL §. lil). Erstere können sich 
nur an hemiedrischen Formen finden, und kommen selten vor. 
So zeigt der Kupferkies manchmal DurchkreuzUDgszwillinge, 

ähnlich Fig. 172, wo die beiden Individuen Sphenoide ~ , und 

zwa.r in der oben (§. 161) als + und - bezeichneten Stel-
lung, sind. 

Analog der in dem regulären System am häufigsten vor
kommenden Zwillingsbildung, dass zwei Krystal1fragmente mit 
einer Fläche, die einer Oktaäderfläche parallel ist, zusammen
gesetzt .. ind, das eine aber gegen das andere um 1800 gedreht 
ist, - kommen auch in dem quadratischen Systeme Zwillinge 
vor, deren Zusammensetzungsfläche einer Fläche von P parallel 
ist. So z. B. zeigt der Kupferkies die Form einer Pyramide P, 

ähnlich Fig. 119, wenn + -: und - -; sich im Gleichgewicht 

combiniren; und er bildet hemitropische Krystalle, ähnlich wie 
Fig.l20 oder llä, als ob eine Pyramide P parallel einer Fläche 
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P in der Mitte durchschnitten und die eine Hälfte gegen die 
andere um 1800 gedreht wäre. Auch complicirtere Combin&
tionen zeigen solche Zwillingsbildnng, wo z. B. die Endecken 
beider gegen einander gedrehten Kryatallfragmente durch OP, 
die Endkanten durch P(» abgestumpft sind u. s. w. 

§. 169. Am häufigsten findet iudess in dem quadratischen System 
Zwillingsbildung nach dem Gesetz statt, dass die zwei KrystaU. 
individuen eine Fläehe parallel Pr» gemeinsam haben, und das 
eine um eine auf diese Fläche rechtwinklige Linie um ISO. 
gegen das audere gedreht erscheint. Fig. 181 zeigt eine Com· 
bination des Zinnsteins, gebildet durch die Grundform P, die 
erste stumpfere Pyraniide P (», und das erste und das zweite 
quadratische Prisma, (»P und r»Pr». Denkt man sich diesen 
Krystall in der Mitte parallel einer }'läche von P (» durch
schnitten (der Schnitt ist in der Fig. 181 angedeutet) und die 
eine Hälfte gegen die andere um 1800 gedreht, so entsteht der 
Fig. 182 dargestellte Zwilling. Häufig zeigen an den Zwil· 
lingskrystallen des Zinnsteins heide Individuen nicht allein die 
nach den beiden äussersten Enden· hin liegenden Pyramiden
ßächen, sondern auch jedes noch zwei an der Zusammensetzungs
ßäche so gegen einander gekehrte, dass alle vier zusammen 
einen visirartig einspringenden Winkel bilden (in Fig. 183 ist 
dieser Winkel mit :;c bezeichnet; man sieht hier von diesen 
zusammenstossenden Pyramidenßä.chen nur eine dem oberen 
und eine dem unteren Individuum angehörige). Häufig herr
schen diese vier zusammenstossenden Pyraurldenßächen bei 
weitem mehr vor, und die Prismaftächen e1'8cheinen mehr unter
geordnet. 

Formeln für den Zusammenhang zwischen Winkeln 
und Axen. 

§. 170. Vorliegende Schrift hat zwar zunächst nicht zum Zweck, 
die Berechnung der Axen. aus den Winkeln oder umgekehrt zu 
lehren, und die Elemente der Krystallographie sollen darin mit 
Ausschluss dieser Berechnung vorgetragen werden. Es mögen 
indess hier doch, rur Diejenigen, welche der trigonometrischen 
Rechnungen kundig sind, einige wenige Formeln angegeben 
werden, welche die Abhängigkeit zwischen den Winkeln und 
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den Axen ftir die a.m häufigsten vorkommenden Fä.lle aus
drücken. 

Heisst C die Länge der Hauptaxe in einer quadratischen 
Pyramide, bedeutet A die Neigung der Flächen in den End
kanten (den Endkantenwinkel) und B die Neigung der Flächen 
in den Seitenkanten (den Seitenkantenwinkel) für eine Rolche 
Pyramide erster, und 2l und e dasselbe für eine solche Pyra
mide zweiter Ordnung, so gelten die Formeln: 

c = rot E, wenn CQS E = rot l/,A; 

r. = tg 1/, B . V 1/, j 
cos l/,A = C • CQS I/tB; 
C = cot E, wenn CQS E = CQS 1/2 ft • V2; 
C -: tg l/t e; 
COSI/, " • V2' = C • COS 1/,.\8 j 

1 1 
CQS .A = - 2 C' + 1; cos a = - Ci + 1 ; 

_ 2ct-l. _ CI_\ 
cos B - - 2 C' + l' cos .\8 - - Cf + f' 

Bei den folgenden Krystallbeschreibungen ist immer an- §. 171. 
gegeben 

für die Grundform P: die Länge der Hauptaxe c, bezogen 
auf die Länge einer Nebenaxe als Einheit; der Endkantenwinkel 
A, und der Seitenkantenwinkel B. 

Für andere 'Yorkommende Pyramiden erster Ordnung mP: 
dieselben Winkel A. und B. 

Für vorkommende Pyramiden zweiter Ordnung mP~: der 
Endkantenwinkel 2{ und der Seitenkantenwinkel .\8. 

Für die zwei letzteren Arten von Formen ist diese speciel
lere Angabe weggelassen, wenn sie nur untergeordnet oder 
selten auftreten. 

Da die symmetrisch-achtseitigen Formen an künstlichen 
Krystallen ä.usserst selten, an Mineralien auch nur selten und 
untergeordneter vorkommen, so sind speciellere Anga.ben auch 
für diese hier nicht statthaft. 

Nur kurze Krystallbeschreibungen können hier mitgetheilt, 
und also auch nur wenige Winkel (die der wichtigsten einfachen 
Formen) angegeben werden. Doch lässt sich aus diesen An
gaben leicht ableiten, welche die Neigung der Flächen in vielen 
der wichtigeren Combinationskanten ist. Es gilt dieses für das 



160 §. 172. Quadratisches Sy.tem. 
qqadratisohe, wie für die folgenden S,.Item.e, und für den An
fänger ist es eine nützliclle Uebung, diele Ableitungen selbst 
aa&uauchen. Einige in das quadratische System gehörige Fälle 
mögen hier beispielsweise erläutert werden. 

§. 1~ In dem Folgenden bedeute mP allgemein eine P,.ramide 
erster, mpaJ allgemein eine Pyramide zweiter Ordnung, wo " 
auch = 1 sein, d. h. mP die Gnmdform, mpaJ die erste stum
pfere Pyramide bedeuten kann. 

a) Der Combinationswinkel zwischen .. P und OP ist 
=1800 _ 1/,B; der zwischen mpaJ und OP ist = 1SOO- 1/,e. 
- Man sieht dies leicht ein, wenn man für irgend eine Pyra
mide einen Durchschnitt zeichnet, welcher duroh die Haupt
axe und die Mittelpunkte zweier gegenüberliegender Seiten
bnten geht; er hat die Gestalt eines' Rhombus. Fig. 38 zeige 
einen solchen, worin d! die Hauptaxe bedeutet; es giebt der 
Winkel dei die Neigung der Flächen in den Seitenbnten, deg 
ist der halbe Seitenbntenwinkel, hie der Winkel in der Com
binationsk~te mit OP, und = 1800 - deg. 

b) Der Combinationswinkel zwischen mP und aJP ist 
= 9()0 + 1/, B, der zwischen .p aJ und 00 P 00 ist = 9()0 + 1/,8. 
- Der gesuchte Winkel ist gegeben durch dik = kih + diA 
= 900 + de g = 900 + dem halben SeitenbntenwinkeL 

0) Der Combinationswinkel zwischen mP und ooPoo ist 
= Ifj (7200 - 2A), und der zwischen mPoo und ooP ist = 
1/. (720o-Ul).-Eine Pyramide bildet. mit einem Prisma ent
gegengesetzter Ordnung eine Combination, worin 4: Pyramiden
ßächenmit 2 Prismaßä.chen in Einer Zone liegen (TergL Fig. 
177). Ein Schnitt rechtwinklig auf die !.xe dieser Zone giebt 
ein Sechseck (dessen Winkel zusammen 8 Rechte = 7200 be
tragen), in welchem zwei gegenüberliegende Winkel den End
kantenwinkeln der Pyramide und die Tier anderen den Combi
nationswinkeln der Pyramide mit. dem Prisma entsprecheD. 
Heisst einer jener Endkantenwinkel A, so ist jeder der Com
binationskantenwinkel = 1/ f- (7200 - 2 A). 

d) Combinirt sich eine spitzere Pyramide mP, deren Seiten
kantenwinkel = B ist, mit einer stumpferen fntP, deren Seiten
bntenwinkel = BI ist, 8'0 ist der Combinationswinkel = 18()O 
+ 1/, Bt - 1/, B. - Fig. 39 zeigt den in der angegebenen 
Weise (a) genommenen Durchschnitt der beiden Pyramiden, 
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mit der Hauptaxe dl und einer Hülfslinie pgen, welche eine 
durch die Seitenkanten beider Pyramiden gelegte Ebene vor
stellt. Wir hahen dem = 1/, Bj Ani ist = BI; nAp also = 
180° - BI; nbl = l/t (1800 - BI) = 000 - l/t B I • Der ge
suchte Combioationswinkel ist A'kej in dem Viereck dA"', 
dessen Winkel zusammen 4 Rechte = 3600 betragen, ist Ame 
= 90°, kAm = 900 - 1/, BI, kem = I/tB; Ake also = 3600 
- (900 + [900 - l/t BI] + V, B) = 180° + l/t BI - l/t B. 

Ebenso ist der Combinationswinkel zwischen einer spitzeren 
Pyramide ",p Cl) (Seitenkantenwinkel = e) und einer stumpferen 
""PI» (Seitenkantenwinkel = el) = 1800 + 1/, 181 - 1/, e. 

In ganz ähnlicher Weise ftndet man leicht, dass der Com
bioationskantenwinkel zwischen einer Pyramide '" P (End
kaotenwinkel = A) und ihrer ersten stumpferen Pyramide M P Cl) 

= 90' + I/i A ist u. s. w. Der Winkel, uuter welchem die 

Flächen eines Sphenoids ";P, entstanden ans einer Pyramide 

mP mit den Kantenwinkeln A und B, in den Endkanten zu 
einander geneigt sind, ist 1800 - B, in den Seitenkanten 
lSOO - A. 

Uebersicht einiger im quadratischen System 
kryatallisirenden Substanzen. 

Es wurde ob~n (§. 139) erwähnt, daSs. verschiedene Sub- §. 173. 
stanzen, die in quadratischen Formen krystallisiren, sehr un-
gleiche Längen der Hauptaxe haben und sehr v8rtchieden 
spitze oder stumpfe Pyramiden zeigen. Es ist beachtenswerth, 
dass andererseits nahezu überein$timmende. Pyramiden auch 
bei 'nicht isomorphen Körpern vorkommen können und dass 
überha.upt gewisse quadratische Pyramiden sich viel häufiger 
zeigen als andere. Zu solchen häufiger vorkommenden Pyra-
miden gehören z. B. die mit A = 122 bis 12311 und B = 84 bis 
860 (solche kommen z. B. vor an Rutil, Strontianhydrat, chlor-
saurem Silberoxyd, phoaphorsaurem Kali, Zirkon u. a.), oder 
die dem Regnlä.roktaäder ähnlichen, wo A und B nahezu = 

lloPP. Kryal\opapbJe. t1 
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1119 bis 1100 (Braunit, Kupferkies u. a.), oder die mit A = 1~ 
bis 1060 und B = 116 his 11Xo (Zinn. Bor. Hauamannit. Drittel
Arseniknickel u. a.). 

Von wichtigeren Substanzen. welche in Formen des qua
dratischen Systems krystallliiren, nennen wir hier folgende: 

Nur für wenige unzerlegte Körper ist quadratische Kry
stallform beobachtet worden. 

Zinn. auf galvanischem Wege langsam reducirt, zeigt im 
Wesentlichen die Com bination P. (Z) P . P (Z) • af Pe». ähnlich 
Fig. 181; die Kanten zwischen P und e»P. und zwischen Poo 
und e»Pe». sind abgestumpft durch Flächen von 3P uud 31'00. 
Für P ist: c = 0.3857 • .A -= 140025', B = 57013'; für 3P ist: 
.A = 1()!)048'. B = 11708'. 

Bor zeigt P mit 2P. e»P. (Z)p(Z) u. a. Für P ist: c= 
0.5762,.A = 126056', B = 7K021'; für 2P 1st: A = 105'52', 
B = 116°56'. 

~. 174. Unter den Oxyden krystallisiren mehrere der Formel MeO, 
entsprechend zusa.mmengesetzte quadratisch. 

1) Zinnoxyd (Zinnstein, 8nO,). Gewöhnlichste Form: 
P. cnP. Pe» . a>Pe» (Fig. 181), die Prismeu oft nur schmal 
ausgebildet, Pa> a.uch fehlend; einige andere vorkommende 
Flächen zeigen die Combinationen Fig.l84und 185 (vergl.§. 155). 
Für P ist: c = 0,6143 • .A = 121835'. B = 87°17'. Zwillinge 
wie Fig. 182 und 183 (vergl. §. 169). Unvollkommen spaltbar 
nach e» P und (1J Pe», nDr in Spuren nach P. Das Zinn oxyd 
soll dimorph sein; vergl. §. 287. 

2) Titansäure (Rutil, TiOt ). Säulenartig durch Vorherr
schen von Prismen; kfysta1lisirt als P. e» P . Pe». a> P e» (Fig. 
181), auch ohne p(Z) u. a. Für P ist: c =0.6442, .A = 12308', 
B = 840040'. Zwillinge nach demselben Gesetz wie bei Sn 0,; 
deutlich spaltbar nach e» P und e» Pe». 

Diese beiden Verbindungen siltd isomorph; die Titansäure 
existirt indess in noch zwei anderen Modificationen mit anderer 
Krystallform. Als Anatas erscheint sie in Krystallen, die zwar 
auch qu~dratisch sind. aber mit der Form des Rutils nicht 
vereinbar; wie denn überhaupt der Anatas naturhistorisch, 
nach specif. Gew .• Härte. Spaltbarkeit u. s. w., vom Rutil ver
schieden ist. Gewöhnlichste Form des Anatases ist die Grund
form P, ähnlich Fig. 362 ; eine Combination zeigt Fig. ) 79 
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(ferg1. §.1'7). Für Piat: c=1,7713, Ä=97065', B=136t3<Y. 
Vollkommen spaltbar nach P, weniger nach 0 P. - Hinsichtlich 
der dritten Modification der Titansäure vergi. §. 287. 

Manganexydoxydul (Hausmannit, Mn,O.)j spitze Pyra- §. 175. 
mide, ähnlich Fig. 362; c = 1,1535, A = 1(501)1', B = 116059; 
ziemlich spaltbar nach 0 P, weniger deutlich nach P. 

Manganoxyd (Braunit, Mn, 0.), stumpfe Pyramide, ähn
lich Fig. 73; c = 0,985, A = 109°63', B = 108039' j vollkommen 
spaltbar nach P, nicht nach 0 P. 

Strontianhydrat (SrO + 9HO). Quadratisches Prisma 
JJ P. 0 P, die Kanten zwischen OD P und 0 P abgestumpft durch 
P. Für P ist: c = 0,6411, Ä = 123017', B = 84:02:"; leicht 
spaltbar nach OP, weniger nach ODP. Auch an Barythydrat 
(BaO + 9 B 0) hat man vierseitige, mit vierseitigen Pyramiden 
zugespitz€e lCryatalle beobachtet, die vielleicht mit den vorher
gehenden isomorph sind. 

Kupferkies (Cn,S,Fe,S3)' Die Grundform P, für welche §. ]76. 
c = 0,985, Ä = 109~3', B = 108~, erscheint hemiedrisch 
als Sphenoid für sich nlld in Combinationen (z. B. Fig. 196, 
vergl.§.I60-162); meistens in Zwillingen (vergI. §.168). Spalt-
bar nach 2 POD, aber gewöhnlich undeutlich. 

D ri t tel.;. Ars e ni k n i c k e 1 (krystallisirte Kobaltspeise, 
N~As) zeigt P. OP (ähnlich Fig. 186). Für P ist: c = ],11', 
A = 106028', B = 115089'; Die Seitenkanten sind manchmal 
zugeschärft durch 2P, dessen Flächen dann einen Winkel B 
fon 145~' machen. 

Halb -Chrnrquecksilber (Qnecksilbet:chloriir, Calomel, §. 177. 
Quecbilberhornerz, Hg, Cl) zeigt die Combination P. OD P OD 

(ähnlich Fig. 192), auch mit aJ P, paJ nnd 0 P. Für P ist: 
c = 1,7'14, Ä = 9808', B = 136000'. 

Quecksilberjodid (HgJ) krystallisirt in der rothen Mo
dification quadratisch; es zeigt die Formen P (ähnlich Fig.362), 
P.OP, ODPOD.OP.P (ähnlich Fig. 193), aJPOD. OP. Für P ist: 
c= 1,997, Ä=96OM', B=I'lOO'. Vollkommen spaltbar nach 
OP. Das Quecksilberjodid ist 41imorph, vergI. §. 289-

1) Kupferchlorid-Chlorka,lium (Cu CI, KCI + 2HO) 
und 2) Kupferchlorid-Chlorammoniu'm (Cu Cl, Am Cl + 
2 H 0) krystallisiren in gleicher Form: P. aJ P OD (Fig. 177), oft 
verzerrt, (Fig. 178, vergL §. lä7 und 158). Es ist für P: 

11· 
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hei 1): c = 0,751, A = 11802' B = 93027' 
hei 2): c = 0.743, A = 118"23' B = 9j051'. 

§. 178. Eine andere isomorphe Gruppe. bilden 1) Molybdän-
saures Bleioxyd (Gelbbleierz, PbO,Mo08) und 2) Wolfram
saures Bleioxyd (Scheelbleispath, Pb 0, Wo 0.). Die häu
figsten Gestalten sind P (ähnlich Fig. 362), die oft tafelförmige 
Combination P. OP, u. a. Beide sind undeutlich spaltbar pa
rallel P. 

Für P ist bei 1): c = 1,574, A = 99040' B = 131°35'. 
bei i): c = 1,5692, A = 99042' B = 131°30'. 

Diesen schliesst sich an 3) Wolfram saurerKalk (Scheelit, 
Ca 0, Wo 0,). Gewöhnlichste !<'orm ist die in Fig. 198 mit P 
bezeichnete Pyramide, charakteristisch die in der Combina
tion Fig. 198 auftretende Hemiedrie (vergL §. 167). Für dieae 
Pyramide P ist c = 1,01558, .A. = 107020', B = 113851'. Spalt
barkeit zeigt sich undeutlich parallel den Flächen dieser Pyra
mide, deutlicher parallel den Flächen der ersten spitzeren 
:2Poo (Fig.19l:S). Nimmt man letztere Pyramide als Grundform, 
(wo alsdann die in Fig. 198 mit P bezeichnete aIR erste stum
pfere, P 00, zu deuten wäre), so hätte man für sie c = ~,5356, 

A = 10005', B = 130933', also grosse Uebereinstimmung mit 
d~n Grundformen der vorhergehenden Verbindungen. Die leu
tere, spitzere Pyramide als Grundform zu betrachten, hat man 
desshalb Anst~nd genommen, weil sie zwar manchmal vor
herrschend, aber doch nicht selbstständig auftritt, und die 
stumpfere (in Fig. HI8 mit P bezeichnete) Pyramide die ge
wöhnlichere Form ist. 

§. 179. Für jodsaures Ammoniak (AmO,JOli) kann als Grund-
form P eine Pyramide angenommen werden, für welche c = 
1,()l36, A = 1O~o7', B= 11 0012'. Vorkommende Flä.chen sind_dann 
P, ':2P, ooP, Poo (für welches ~=1l9032', 0=90046'), 2_Poo 
00 P 00, ()~. An der würfelähnlichen Combination 00 P 00. OPzeigen 
sich manchmal untergeordnet· 00 P und Poo als Abstumpfungen 
der Kanten (eHe Gestalt ist dann ähnlich der regulären' Combi
nation Fig. 82), wozu noch P (so dass eine der Fig. 84 ähn
liche Gestalt entsteht) und die anderen genannten Pyramiden 
treten. 
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Isomorph sind: 
1) Phosphors&ures Kali (KO, :! H 0, ,POs) 
2) Phosphors.AmmoniumoxYd (AmO, 2HO, .PO~) 
~) Arsensaures Kali (KO, 2 HO, As06 ) 

4) Arsens. AmmQniumoxyd (AmO, 2HO, AsOß ) 

Sie krystallisiren gewöhnlich in der Combination 00 P . P, 
ähnlich Fig. 175, aber mit stumpfer Pyramide (vergI. §. 163). 

Es ist für 1 und 3: c = 0,6640, .A = 122°6' B = 86024' 
2 und 4: c = 0,7124, .A = 119046' B = H0026'. 

Isomorph sind: 
1) Schwefelsaures Nickeloxydul (Ni 0, SOa + 6HO) 
2) Selensaures Nickeloxydul (NiO,Se03+6IlO) 
3) Selens&ures Zinkoxyd (ZllO,Se03 +6HO) 
Alle drei Salze zeigen wesentlich dieselben Gestalteu, Fig. 

11$6 bis 191 (vergi §.156), und Dimensionen ; man kauu setzen: 
für die Grundgestalt P: c = 1,~~8, .A = U7°4' B = la~W)6' 
für l/tP: .A = 11104' B = 106020' 

Sehr deutlich spaltbar nach 0 P, weniger uach 00 P 00. 

Das schwefelsaure Nickeloxydul mit diesem Wassergehalt 
ist dimorph; über die andere Krystallform solcher schwefel. 
sauren Salze Me 0, S Oa + 6 HO vergI. §. 349. 

Isomorph sind:· §. 180. 
1) Schwefels. u. Silberoxyd-Ammoniak (AgO,2NHa, SOa) . 
2) Selens. n " ,,(AgO,2NHa, Se03) 
3) Chroms." " ,,(AgO,2NHa,CrOa) 

Die Krysta.lle zeigen die Combinatiou 00 P 00 • 0 P . 00 P . P 
(ähnlich, wie Fig.197, wenn man sich alle Kanten zwischeu 0 P 
und 00 P abgestumpft, und 00 P und P durch die anderen Flä
chen mehr zurückgedrä.ngt denkt). 

Es ist für 1): c = 0,:>351, .A = 129029' B = 74°14' -
2) O,aa~ 129018' 74°32' 
3) 0,5481 128039' 7:>~4' 

Chlorsaures Silberoxyd (Ag 0, ClO$) zeigt die Flächen 
ooP .00PaJ. P (ä.hnlichFig.194) mit OPund 3P3 (vergi §.154), 
manchmal auch die Pyramide 4 P mit aJ P, aJ P aJ und 0 P. 
Für P ist: c = 0,6594, .A = 122°20', B = ~60(Y; für 4: P: 
.A = 930:>1', B = 1496p9'. - Isomorph damit ist das brom: 
saure Silberoxyd (AgO,BrOll), an welchem für P: c=O,6Iiß7, 
.A = 1210f>8', B = 86°38'. 
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Parasulfat-Ammon (NHaSO,) krysta.llisirt in der Gemi
edrischen Veränderung einer spitzen qua.dra.tisehen Pyramide 
(Fig. 204), wie sie §. 166 beschrieben wurde. Für P i~: 
c = 1,648, A = 98°b6', B = 133032'. 

Kohlensa.ures· Bleioxyd - Chlorblei (Hornblei, Blei
hornerz ; Pb Cl + Pb 0, C O2) zeigt verschiedene Combinationen 
der Formen P, HP, ooP, oopaJ (z. B. ähnlich wie Fig.197. 
wenn man sich alle Kanten zwischen 0 P und aJ P ,abgestumpft 
denkt). Für P ist: c = 1,0847, Ä = 107021', B = 113°48'. 
Spaltbar parallel 00 P. 

§. 181. Kieselsaure Zirkonetde (Hya.cinth o. Zirkon; Zr,Oa, 
SiO., wenn Zr = 33,6 und Si = 21 j 2ZrO, SiO, o. zrO" SiO" 
wenn Si = 14 und Zr = 22,4 o. 44,8). Vorherrschend sind 
meist die Flächen von P, 00 P oder 00 Poo (in Combinationen wie 
Fig. 194, 196 u. a.). Für P ist: c = 0,6406, A = 123°19', 
B = 84t-20'. Unvollkommen spaltbar parallel ooP. 

Als zu.sa.mmengesetztere kieselsaure Verbindungen, welche 
besonders bemerkenswerth sind, mögen noch genannt werden: 

Apophyllit; gewöhnlichste Form ist P. ooPoo (Fig.192), 
auoh dieselbe mit 0 P (Fig. 193; vergi. §. 165). Für P ist: 
c = 1,2617, A = 10400', B = 12104'. Vollkommen spaltbar 
parallel 0 P, undeutlich parallel 00 P 00. 

Vesuvian (Idokras); gewöhnliche Form ist P mit OP, 
ooP, PaJ, oopaJ u. a. (etwa wie Fig. 181, wenn man sich die 
Endecken stark abgestumpft denkt). Für P ist: c = 0,6372, 
A = 129021', B = 74027'. Undeutlich spaltbar parallel ooP 
und 00 P 00 • 

§. 182. Unter den Verbindungen der orga.nischen Chem.ie fUhren 
wir an: 

Quecksilbercyanid (HgCy); fdr P ist: c = 0,4696, 
A = 134040', B = 66°2'. P zeigt sich meist sphenoidisch he
miEidrisch, Fig. 36; Combinationen wie Fig. 199 bis 202, vergI. 
§. ·164. 

F errocyank ali um oder Eiseneyanür - Cya.nkalium 
(Blutlaugensalz, Cfy, 2 K + 3 HO oder Fe Cy, 2 K Cy + 3 HO). 
GewöhnliebsteForm ist P. OP (ähnlich Fig. 186), zuweilen mit 
Flächen von Poo und aJpoo. Für P ist: c= 1,768, A=97056', 
B = 136824,'. - Damit isomorph ist das Ferrocyanammo
nium oder Eisencyanür-Oyanammoni um (Cfy,2Am + 3HO 
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oder FeCy,2AmCy+3HO)j ftirPist: c = 1,789, A = 97°46', 
B = 1360C>2'. 

Mellithsaure (Honigsteiusaure) Thonerde (Honigstein, §. 183. 
AI, 0 3, 3 C, 0, + 18 HO) zeigt die Form P, mit 00 P 00 (Fig. 176) 
und UP. Für P ist: c = 0,7453, A = 118017', B = 93°1'. 
Sehr unvollkommen spaltbar parallel P. 

Essigsaurer Kupferoxyd - Kalk (Cu 0, C, H3 0 3 + 
CaO,C,HaOa+8HO) krystallisirt in der Form ooP. ooPoo .OP 
(Fig. 174), auch mit hinzukommenden Flächen von P (vergl. 
§. 163). Für P ist: c = 1,035, A = 108033', B = 111°20'. 

Essigsaures Uran oxyd - Kali (2 [U, 0., C,Ha 0.] + 
K 0, C, Ha 0 3 + 2 HO) krystallisirt in der Combinatiou P. 00 P 
(Fig. 175). Für P ist: c = 1,285, A = 103°26', B = 122021'. 

Essigsaures Uranoxyd~Silbcroxyd (2 [U2 0.,'C,HaOa] 

+ Ag 0, C, Ha 0 8 + 2 HO) krystallisirt in derselben Form, auer 
mit anderen Winkeln; für P ist bei ihm: C= 1,5385,..4.= 10003', 
B = 130°38'. 

Hämatoxyliu (C,I,HI4 0 13 +6'HO). Für P ist: c = 0,63 §. 184. 
ungefä.hr, .A = 124°. Gewöhuliche Form 00 Poo . P (ähnlich 
Fig. 192), auch mit untergeordnetem Poo. Vergl. §. 158. 

Erythromannit (Erythruglucin o. Phycit; CIIH100S)' Für 
P ist: c = 0,3762, A = 141012', B = 5602'. An der Combina
tion P. ooPoo tritt 3P3 hemiedrisch auf; vergl. §. 167. 
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§. 185. Die' Krystalle des hexagonalen Systems haben drei Neben-
axen, welche in Einer Ebene und unter 6()0 zu einander geneigt 
liegen, und eine Hauptaxe, welche awf den Nebenaxen recht,. 
winklig steht. Die drei Nebenaxen sind unter sich gleichartig, 
die Hauptaxe ist in Beziehung auf die Nebenaxen ungleich
artig. Die Formen dieses Systems haben somit grosse Analogie 
mit den Formen des quadratischen Systems. Be~der1ei Formen 
sind, wenn man die Hauptaxe aufrecht stellt, oben und unten 
anders ausgebildet als neben; aber während die, Formen des 
quadratischen Systems gleiche Ausbildung nach vier Richtungen 
zeigten (nach links, rechts, vorn u.nd hinten, vergt §. 137), 
zeigen die des hexagonalen ~ystems gleiche Ausbildung nach 
sechs in einer Horizont&1ebene liegenden Richtungen, nämlich 
an den sechs Enden der drei Nebenaxen. 

Die Verschiedenheit der Hauptaxe von den Nebenaxen ist 
auch in dem hexagonalen System zunächst qualitativer Art, 
ci. h. die Krystalle sind an den Enden der ersteren anders 
ausgebildet als an den Enden der letzteren. Aber damit ist 
auch eine Ungleichheit in der Grösse der beiderlei hen ver
bunden; die Hauptaxe ist bald grösser, bald kleiner als eine 
Nebenaxe. Ihre Grösse wird angegeben, bezogen auf die einer 
Nebenax€t als Einheit. Den Nebenaxen bleibt auch hier die 
Bezeichnung a, der Hauptaxe die Bezeichnung Co 

Das Axensystem des hexagonalen Systems denken wir uns 
so .gestellt, dass die Hauptaxe aufrecht steht, und eine Neben
&Xe in der Richtung von links nach rechts sich befindet. In 
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der Zeiohnung erscheinen dann diese Nebenue und die Haupt
ue unverkürzt ~ und man kann ihr G1'Ö88enverhältnias leicht 
überblicken. - Die Zeichnung des hexagonalen Axensystems 
folgt einfach aus dem §. 16 Bemerkten. Wenn in Fig. 8 die 
Punkte a und tJ, b und 6, c und J, im Grundriss.oder in dem 
perspectivischen Bilde, durch Linien verbunden werden, so hat 
man die drei Nebenuen im Grundriss oder in perspectirischer 
Ansicht. Durch den KreuzungspUnkt dieser drei Nebenuen 
zieht man dann die Hauptaxe rechtwinklig auf die Nebenaxe, 
die von links nach rechts geht, uud in dem Grö888nv&rhältniss 
zu dieser, wie es gerade der zu zeichnenden Substanz ent
spricht. So zeigen die punkiirten Linien in Fig. 376 ein hexa
gonales Axenkreuz, wo c O,85mal so gross ist als a-

Die Lage einer Fläche an Formen des hexagonalen'Systems 
bestimmt man' weitläufiger durch die Angabe, wie die Fläche 
die drei, Nebenaxen und di~ Hauptaxe schneidet, abgekürzt 
aber so, d8d8 man dies für die Hauptaxe und für zwei Neben
uen angiebt, denn daraus kann man die Lage der Fläche gegen 
die dritte Nebena.xe ableiten. 

Einfache holoedrische Formen. 

Die einfachste Form ist durch Flächen begrenzt, welche §. 186. 
zwei Nebenaxen in gleichem Abstand von dem Mittelpunkte 
schneiden, mit der dritten Nebenue parallel gehen und 
irgendwo die Hauptaxe schneiden. Diese Form bezeichnet DULn 
als (doppelte) hexagonale Pyramide, auch als gleichkantige 
sechsseitige Pyramide, Hexagondodekaeder , Bipyramidaldode
kaeder, Quarzoid u. a. 

Die hexagonalen Pyramiden (Fig. 375-377, Modell 27*) 
haben 12 Flächen, welche gleichschenklige Dreiecke sind. (Je 
nachdem diese gleichschenkligen Dreiecke spitze oder stumpfe 
sind, kann man'spitze und stumpfe hexagonale Pyramiden unter
scheiden.) Die 8 Ecken sind zweierlei .Art: 2 Endecken A, 
(Fig. 376), wo die Hauptaxen ausmünden, 6 Seitenecken B, wo 
die Nebenaxen ausmünden. Die 18 Kanten sind gleichfalls 

., Es ist bei diesem Modell c = 1,1; dieSel Axenverhältnill ist du 
bei dem Quarz TOrkommende. 
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zweierlei Art: 6 Seitenkanten BB, deren jede zwei Seitenecken 
verbindet, und 12 Endka.nten AB, deren jede ein Seiteneck 
und ein Endeck verbindet. Ein durch die drei Nebenaxen ge. 
legter Schnitt ist ein regelmässiges Sechseck; ein durch eine 
Nebenaxe und die Hanptaxe gelegter ist ein Rhombus. (Hin
sichtlich Verwechslungen vergL §. 97, 208, 260, 262.) 

Die in der Natur vorkommenden hexagonalen Pyramiden 
sind verschieden spitz oder stumpf, d. h. verschieden· in Be
ziehung a.uf das Grössenverhältpiss zwischen Haupt- und Neben
axen. Zur Ermittelung dieses Verhältnisses dient die Bestim
mung eines Winkels an der Pyramide, des Winkels unter wel
chem die Flächen in einer Seitenkante oder in einer Endkante 
zusammenstossen. S. 234 werden die nothwendigsten Formeln 
für diese Ermittelung angegeben. 

§. 187. Ganz analog dem, was §. 139 über das Auftreten mehrerer 
quadratis~her Pyramiden an Krystallen desselben Körpers ge
sagt wurde, kommen auch an einer und derselben Substanz 
verschiedene hexagonale Pyramiden vor. Man nimmt auch 
unter diesen eine als Grundform an, und unterscheidet davon 
diejenigen, deren Flächen eine ähnliche Lage haben, ~ls 
spitzere oder stumpfere Pyramiden erster Ordnung (oder 
gleicher Ordnung wie die der Grundform ist). Die Haupt
axe· der Grundform wird mit c bezeichnet, und man hat flir 
die Flächen der Grundform: 

a:a:ooa: c 
stumpfere Pyramiden 

abgekürzt P 

erster Ordnung a: a: ooa: mc (m<l) 
spitzere Pyramiden " mP (m<l) 

erster Ordnung a: a: ooa: mc (m>l) " mP (m>l) 
Für diejenigen Pyramiden, welche sich an Krystallen der

selben • Sub stanz vorfinden, stehen auch wieder die Werthe von 
m in einfachen und rationalen Verhältnissen zu 1. 

Denkt man sich die Hauptaxe auf 0 verkürzt, so erhält 
man das Zeichen OP itir die Endfläche. Denkt man sich die 
Hauptaxe unendlich verlängert, so erhält man das erste hexa
gonalePrisma (Fig.378), eine ungeschlo8sene Form, begrenzt 
durch sechs Flächen, deren jede zwei Nebenaxen gleich weit 
vom Mittelpunkt schneidet und mit der dritten Nebenaxe und 
der Hauptaxe parallel geht. (Hiusichtlich der .Formen, welche 
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einem hexagonalen Prisma ähnlich sind, vergI. namentlich 
§. 264, 265, 312.) 

AUB8er den hexagonalen Pyramiden erster Ordnung, deren §. 188. 
Flächen in so fern gleiche Lage mit denen der Grundform 
haben, als auch sie zwei Nebenaxen in gleichem Abstand von 
dem Mittelpunkt schneiden und der dritten Nebenaxe parallel 
gehen - kommen auch hexagonale Pyramiden zweit.er 
Ordnung vor, deren Flächen im Allgemeinen so liegen, wie 
die Endkanten von Pyramiden erster Ordnung. Die Stellung 
der Pyramiden erster und zweiter Ordnung zu einander über
sieht man in Fig. 40, welche einen Schnitt durch die Seiten
kanten zweier solcher Pyramiden darstellt j die punktirten Li
nien sind die drei Nebenaxen, die ausgezogenen Linien zeigen 
die Lage der Seitenkanten einer Pyramide erster Ordnung, die 
gestrichelten die einer Pyramide zweiter Ordnung. Nennt man 
a den Abstand vom Mittelpunkte, in welchem die Seitenkanten 
(oder Flächen) der Pyramide erster Ordnung die Nebenaxen 
schneiden, so gehen die Seitenkanten (oder Flächen) der Pyra
miden zweiter Ordnung in der Richtung 2a:a:2aj die allge
meine Formel einer Pyramide zweiter Ordnung ist a:2a:2a:mc 
oder abgekürzt mP2. 

Die hexagonalen Pyramiden ,weiter Ordnung sind als 
solche nur in Beziehung zu einer bestimmten Grundform zu 
erkennen. Eine einzeln auftretende hexagonale Pyramide kann 
man eben so gut als eine erster Art, wie als eine zweiter Art 
betrachten, und wird das erstere thun, wo nicht das Vorkommen 
noch einer entgegengesetzten Pyramide, welche angemessener 
als Grundform erscheint, oder Spaltungsrichtungen das Gegen
theil anrathen. Bestimmt man die Stellung des Axell8ystems 
durch die Grundform, so dass man die Nebenaxen durch die 
Seitenecken derselben gehen lässt, 80 zeichnen sich die Pyra
miden zweiter Ordnung dadurch aus, dass bei ihnen die Neben
axen durch die Mittelpunkte der Seitenhnten gehen. Die 
Seitenecken C der Pyramiden zweiter Ordnung (Fig. 385, 386, 
387} liegen zwischen ZWei Nebenaxen. 

Unter den hexagonalen Pyramiden zweiter Ordnung sind §. 189. 
wieder zwei vorzüglich zu merken, welche die Grundform in 
besonders regelmä8siger Weise abändern. Die eine ist die 
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erste stumpfere Pyramide derGrundform, d.h.d.iejenige, 
deren Flächen dieselbe Lage und Neigung gegen die Bauptue 
haben, wie die Endkanten der Grundform. Denkt man sich in 
dem Kreozungspunkte der Nebenaxen Fig.40 eine Baupwe 
senkrecht auf die Ebene des Papiers, deren oberes Ende in 
einem bestimmten Abstand c vom Mittelpunkt- ist, so sieht man 
leicht eiu, dass für die Grundform a: a : OD a : c die erste stum
pfere Pyramide eine solche ist, deren Flächen in der Richtung 
a: 2 a : 2 a: c liegen, und allgemein ist für jede Pyramide ,.P 
die erste stumpfere .,.P2. Anders ausgedrückt: durch die 
Flächen einer Pyramide zweiter Ordnung .,. P 2 werden die 
Endkanten einer Pyramide erster Ordnung .,.P gerade abge
stumpft. 

Die erste spitzere Pyramide für die Grundform 
ist diejenige, deren Endkanten dieselbe Lage und Neigung 
gegen die Hauptaxe haben, wie die Flächen der Grundform. 
Ist die Grundform in Fig.40 durch den Punkt c auf der (mit
telat einer Nadel wieder leicht darzustellenden) Bauptaxe und 
die ausgezogenen Seitenkanten angedeutet, 80 werden die End
kanten der ersten spitzeren Pyramide in der Richtung c zu b, 
c zu tl u. s. f. gehen, wenn b, tl u. 8. f. die Mittelpunkte der 
Seitenkanten der Grundform sind~ eine Fläche der ersten 
spitzeren Pyramide wird also in der Richtung c: b : tl liegen. 
Die Linie btl schneidet aber die eine Nebenaxe in '/. der Ent
fernung Tom Mittelpunkte, in welcher die Seitenkanten der 
Grundform die Nebenaxen schneiden (in dem Dreiecke g/k 
haJbirt eine Linie jh die Linie gk, 80 dass gh = hk = I/,a, 
wenn man 9i = a setzt; in dem Dreieck jhi halbirt tli die 
Linie hk, 80 dass hi = I/.a ist; a.lao ist gi = '/,a). Die Flä
chen der ersten spitzeren Pyramide der Grundform gehen also 
in der Richtung '/,a: 2. 1/.a : 2 .',.a: c oder a: 2a :2a: 4/,c, und 
haben die abgekürzte Bezeichnung 4'3 P2; allgemein ist für jede 
Pyramide erster Ordnung ".P die zugehörige erste spitzere Py
ramide 4"",P2. 

Es können sich hexagonale Pyramiden zweiter Ordnung 
Ton verschiedenen Axenverhältnissen an derselben Substanz 
vorfinden, aber für jede Pyramide ".P2 steht". in einem ein
fachen und rationalen Verhältniss zu 1. - Denkt man sich in 
einer solchen Pyramide die Hauptaxe auf 0 verkürzt 1 80 geht 
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dieForm wieder in die Endfläche über; denkt man sie sich un
endlich verlängert, so erhält man das zweite hexagonale 
Prisma (Fig.388), dessen Flächen also gerade da liegen, wo bei 
dem ersten hexagonalen Prisma die Kanten liegen. 

Die Pyramiden und Prismen erster und zweiter Ordnung §. 190. 
aus dem hexagonalen System entsprechen also ganz den gleich
namigen Formen aus dem quadratischeu System; auch für die 
Formen, welche in dem letzteren System als symmetrisch-acht-
seitige Pyramiden und Prismen besprochen wurden, giebt es 
in dem hexagonalen System entsprechende. Symmetrisch
zwölfseitige Pyramiden (auch Dipyramiden, Didodekaeder, 
Berylloide u. a.) nennt man Formen, deren Flächen gehörig 
verlängert alle drei Nebenuen ungleich und auch die Haupt-
&Xe schneiden. Fig. 381 zeigt eine solche, von deren Flächen 
jede zwischen den drei Nebenaxen in der Richtung '/ta: a: 3a 
liegt·); man sieht dies deutlicher in Fig. 41, welche einen 
Schnitt durch die Seitenkanten dieser symmetrisch-zwölfseitigen 
Pyramide darstellt. 

Die symmetrisch - zwölfseitigen Pyramiden haben 24 Flä~ 
ehen, welche ungleichseitige Dreiecke sind. Die 14 Ecken sind 
dreierlei Art: 2 Endecken A, 6 Seitenecken B, welche in den 
Nebenaxen liegen, 6 Seitenecken 0, welche zwischen den Neben
&Xen liegen (vergi. Fig.41)j die ersteren liegen also wieSeiten
ecken von hexagonalen Pyramiden erster, die letzteren wie 
Seitenecken von hexagonalen Pyramiden zweiter Ordnung. 
Die 36 Kanten sind gleichfalls dreierlei Art: 12 Seitenkanten 
BO,· 12 EndkantenAB, welche den Endkanten von hexagonalen 
Pyramiden erster, und 12 Endkanten AC, 'W~lche denen von 
Pyramiden zweiter Ordnung entsprechen. 

Die Flächen der symmetrisch-zwölfseitigenPyramiden liegen 
in der Richtung a: na: pa: mc, wenn man eine Grundform mit 
Flächen in der Richtung a: a: 00 a : c voraussetzt. Die Werthe 
von n, p und m stehen zu 1 in einfachen und rationalen Ver
hältni88en. Der Werth von n schwankt zwischen 1 und 2; 
für n=1 geht obige Formel über in die einer hexagonalen 
Pyramide erster, für n = 2 in die einer solchen zweiter Ord-

*) Modell 29 zeigt eine symmetrisch - zwölfseitige Pyramide P%, be
zogen auf die dUrQh Modell 27 dargestellte Pyramide a18 Grund
form P. 
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nung. 1st der Werth von n bekannt, so kann man den Ton p 
leicht ableiten; die Lage einer Fläche ist überhaupt bestimmt, 
wenn man weiss, in welcher Richtung sie gegen zwei N ebenaxen 
und die Hauptaxe liegt. Die Formel a:na:pa:MC wird deas
halb abgekürzt geschrieben mPn; Fig.381 stellt Tor P'i"~ Fig. 
380 l/,P'/" Fig.382 2P'/" alles dies in Beziehung auf Fig.376 
als Grundform P. 

Für den Fall, dass in der Formel .. Pn ... = CD wird, ge)lt 
die symmetriech-zwölfseitige Pyramide über in das symme
trisch-zwölfseitige Prisma (FiS-. 383). 

Ganz analog dem, was oben §. 144 und 145 über die sym
metrisch-achtseitigen Pyramiden nnd Prismen angeführt wurde, 
können regulär-zwölfseitige Pyramiden und Prismen nicht vor
kommen; in den Formeln a:na:pa:mc oder a:na:pa:aJc 
ständen Dämlich dann n und p zu 1 in irrationalen Verhält
nissen. Ein zwölfseitiges Prisma mit gleichen Kanten ist eine 
Combination des ersten und des zweiten hexagonalen Prisma's 
(vergI. §. 194). 

§. 191. Die hexagonalen Pyramiden erster und zweiter Ordnung, 
die symmetrisch-zwölfseitigen Pyramiden, das erste und das 
zweite hexagonale Prisma, symmetrisch - zwölfseitige Prismen 
und die Endfläche sind die holoedrischen Formen, welche in 
dem hexagonalen System möglich sind. Tafel XIX. (Fig. 374 
bis 388) giebt in den Zeichen eine vollständige Uebersicht über 
sie, wie sie von einer Grundform P aus sich· entwickeln, und in 
den Figuren Beispiele für die allgemeineren Zeichen (z. B. 2P 
für mP wom >.1, pa" für Pn u. s. f.). 

Die geschlossenen holoödrischen Formen des hexagonalen 
Systems kommen nur selten selbsts~ndig vor j so eine hexa
gonale Pyramide an dem Quarz, an der Verbindung Ton Traü
benzucker und Chlornatrium (es ist in Beziehung auf diese Py
ramiden etwas zu bemerken, was erst §. 208 besprochen werden 
kann). Alle angeschlossenen Formen, die symmetrisch-zwölf
seitigen Pyramiden und die anderen geschlossenen holoedri
schen Formen bei weitem am häufigsten finden sich in Combi
nationen. Es entsprechen diese 80 sehr den §. 147 bis 156 
betrachteten Combinationen des quadratischen Systems, dass 
wir sie hier nur kurz anzu,führen brauchen. 
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Combinationen der holoedrischen Formen. 

Hexagonale Pyramiden derselben Ordnung combiniren sich §. 192. 
so, dass die stumpfere eine Zuspitzung der Endecken an der 
spitzeren, oder die spitzere eine Zuschärfung der Seitenkanten 
an der stumpferen hervorbringt. Von Combinationen der Py
ramiden verschiedener Ordnung ist namentlich die der Grund-
form P mit der ersten stumpferen Pyramide P2 hervorzuheben. 
Die Flächen der letzteren stumpfen die Endbnten der ersteren 
gerade ab, wie in Fig. 215, einer Combina.tion des Apatits, 
sichtbar ist; es tritt hier noch eine spitzere Pyramide erster 
Ordnung, 2P, auf, deren Endkanten gleichfalls abgestumpft 
sind, was (vergi. §. 189) durch 2P2 geschieht. 

Die erste spitzere Pyramide für die Grundform, 4/.P2, kommt 
nicht so häufig vor, doch werden wir unten (§. 216) ihr Auftreten 
in einigen Combinationan betrachten; ihre Endkanten werden 
durch die Flächen der Grundform P gerade abgestumpft (vergt 
§.189). Eine andere spitzere Pyramide zweiter Ordnung ist 
ausserdem wichtig, nämlich 2P2; darüber, wie sie in Combina
tionen kenntlich ist, vergt §. 193. 

Die Endfläche, OP, bringt an den hexagonalen Pyramiden 
Abstumpfungen der Endecken hervor (Fig. 211; Apatit). 

An einer vorherrschenden hexagonalen Pyramide bringt §. 193 
das hexagonale Prisma gleicher Ordnung Abstumpfung der 
Seitenkanten hervor, das hexagonale Prisma entgegengesetzter 
Ordnung Abstumpfung der Seitenecken. An einem vorwalten-
den Prisma bringt eine hexagonale Pyramide gleicher Ordnung 
sechsflächige Zuspitzung der Ende.n hervor, wo die Zuspitzungs
flächen gerade aufgesetzt sind auf die Prismaßächen (Fig. 205, 
Modell 28, Quarz; hinsichtlich Verwechslungen vergt §. 208, 
264, 265); eine hexagonale Pyramide entgegengesetzter Ord-
nung bewirkt eine sechsflächige Zuspitzung, wo dieZuspitzungs
flächen auf die Prismakanten gerade aufgesetzt sind. 

An der Combination einer hexagonalen Pyramide erster 
Ordnung m P und dem ersten hexagonalen Prisma 00 P bringt 
eine spitzere Pyramide zweiter Ordnung 2mP2 Abstumpfung 
der Combinationsecken hervor; die Abstumpfungsflächen sind 
Rhomben, und die Kanten, in welchen sie die Flächen von 
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mP und 00 P schneiden, sind den Endkanten von ".P parallel.). 
So zeigen sich nicht selten an der Combination P. GI) P des 
Quarzes (Fig. 205) einzelne Combinationsecken in dieser Weise 
abgestumpft; wären sie es alle, so würde eine Form wie Fig· 
208 entstehen. Die hier mit x bezeichneten Abstumpmngs
flächen gehören der Pyramide 2P2 an; über ihr Tereinzel\es 
Auftreten vergl. §. 229. 

§. 19'. Die hexagonalen Prismen combiniren sich mit der End· 
fläche; 00 P . OP (Fig.378, wenn man sich das Prisma oben und 
unten durch 0 P geschlossen denkt) findet sich am Kalkspath. 
Apatit; Nephelin, Beryll u. a. (hinsichtlich einer ähnlichen 
Form vergl. §. 264**). An dieser Combination Terursa.cht das 
Hinzutreten einer hexagonalen Pyramide gleicher Ordnung wie 
das Prisma eine Abstumpfung der Combinationska.uten, das 
Hinzutreten einer Pyramide entgegengesetzter Ordnung eine 
Abstumpfung der Combinationsecken. Beide Fälle finden sich 
an dem Apatit; Fig. 2i2 zeigt die Combination CX>P. OP mit P, 
Fig. 213 zeigt CX>P.OP mit 2P2 . 

• ) Denkt man sich in dem Mittelpunkt 9 der Fig. 40 eine Hau.ptue 
errichtet, deren Ende mit c bezeichnet Bei, Ba tritt z. B. an der Py' 
ramide P (deren Flächen von! zu k zu C, von k zu e zu eIL""'· 
gehen) eine Pyramide 2P2 in der Art auf, dus eine von ihrenFIächen, 
welche das Eck k der Pyramide P enetzt, mit den zwei anliegenden Fli
ehen von P Combinationskanten -bildet, welche mit den von! zu c 
und von e zu c sich ·entreckenden Endkanten von P parallel lind. 
Wird eine Fläche. welche solche Combinationekanten bildet, pa
rallel mit sich selbst dem Mittelpunkt genähert, bis diese CombiDa
tionskanten mit den ebengenannten Endkanten zusammenfallen, 10 

geht jene Fläche durch c und durch die Linie eh!, d. h. sie schnei. 
det die Axen in dem Verhältniu a: VIa: a: c oder 2a: CI: 241: 2c, 
oder Bie hat die Lage 2P2 • 

•• ) Die Endfläche des hexagonalen System8 ist es, welche vorherrschend 
eigentliche hex&g;onale Tafeln begrenzt. Mit diesen haben viele 
andere Formen mehr oder weniger Aehnlichkeit, welche tafelförmig 
sind und eine aechaeckige Fläche als die vorherrschende zeigen. 
Eine verzerrte Oktaederftäche (wie in Fig. 104), eine Oktaederfliche, 
welche durch Zutreten von 00 0 GI) sech.eckig erscheint (Fig. 74). 
können bei bedeutendem Vorherrschen an verzerrten Kryetallen eine 
anscheinend hexagonale Tafel begrenzen. Die genauere Unterschei· 
dung 80lcher Formen ergiebt sich aUB dem bei ihrer Beaprechung 
Mitgetheilten; an ähnliche Ge8talten wird §. 218, 264, 883 erinnen 
werden. 
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Die beiden Prismen combiniren sich unter einander; die 
Flächen des einen stumpfen die Kanten des anderen ab, und 
wenn heide im Gleichgewicht auftreten, bringen sie ein regulär 
zwölfseitiges Prisma hervor, an welchem aber zweierlei Flächen 
zu unterscheiden sind. Fig. 214 zeigt die am Apatit vorkom
mende Form P. OP. aJP. aJP2; an demselben Mineral zeigt 
sich auch aJ P . aJ P2 .0 P sehr häufig. 

Die symmetrisch-zwölfseitigen Pyramiden zeigen sich selten §. 195. 
mit allen ihren Flächen in Combinationen; ein Beispiel für ihr 
derartiges Auftreten giebt Fig. 217, eine Combination des 
Berylls, gebildet durch das erste· hexagonale Prisma aJ P, die 
Endlläche OP, die Grundform P, eine Pyramide zweiter Ord-
DllDg 2P2 (bestimmbar danach, wie ihre Flächen gegen P und 
aJ P liegen; vergL §. 193), eine Pyramide erster Ordnung 2 P 
(bestimmbar dadurch, dass ihre Endkanten durch 2P2 gerade 
abgestumpft werden; vergl. §.189), und eine symmetrisch-zwölf-
seitige Pyramide 3[>3/" deren (in der Figur mit zbezeichnete) 
Flächen die Combinationskanten zwischen 2P2 und ~P ab
stnmpfen. - Etwas weniger selten treten diese Formen hemi-
edrisch und t~tartoedrisch auf; vergl §. 227, 228 und 230. 

Noch seltener zeigt sich das symmetrisch - zwölfseitige 
Prisma vollflächig; in Combination mit einem' hexagonalen 
Prisma bildet es Zuschärfungen der Kanten desselben, in Com
bination mit den beiden entgegengesetzten Prismen bildet es 
Abstumpfung der Combinationskanten zwischen aJ P und co P2. 
Meistens zeigt sich dAS symmetrisch-zwölfseitige Prisma hemi
edrisch; vergl. §. 227 und 228. 

Als ein weiteres Beispiel einer complicirteren Combination, §. 196. 
und wie sich daran die einzelnen Flächen ermitteln lassen, 
wählen wir die Fig. 215 dargestellte Comhination des Apatits. 
Die Wabl der mit P bezeichneten Flächen als Grundform recht-
fertigt sich dadurch, dass sich auf diese Grundform alle ande-
ren vorkommenden Formen höchst einfach beziehen lassen. 
Für 'diese angenommene Grundform ergiebt sich dann die Be
stimmung der Flächen OP, cop und coP2 von selbst; die 
Flächen der Pyramide P2 sind daran kf.'nntlich, dass sie die 
Endkanten der Grundform P gerade abstumpfen (§. 189); die 
von 2P2 daran, dass sie Abbtumpfungen zwischen P und coP 
bilden, deren CombinatiollskanteIi den Endkanten von P (oder 

K 0 pp. KrIllallolr"aphle. 12 
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im vorliegenden Fall den Kanten zwischen P und P2, was 
dasselbe ist) parallel sind (§.193)j die Ton 2P daran, dass ihre 
Endkanten durch die Flächen von 2P2 gerade abgestumpft 
werden (§. 189). 

Auch bei den Combinationen der hexagonalen Formen gilt 
übrigens, wie bei denen der quadratischen (§. 156), die Regel, 
dass solche Formen, welche zwischen den Nebenaxen in den· 
selben Richtungen liegen, sich in horizontalen Combillations· 
kanten schneiden, oder so, daas die oberen und die unteren 
Combinationskanten parallel sind j Formen, welche zwischen 
den Nebenaxen in verschiedenen Richtungen liegen, schneiden 
sich hingegen in geneigten Combinationskanten, und die oberen 
und unteren sind sich nicht parallel. Das erstere sieht man 
bei der Betrachtung der Combinationskanten zwischen 0 P, P, 
2P und (SJp Fig. 215,-welche sämmtlich horizontal sind, oder 
an denen zwischen OP(welches man sich als OP2 denken kann, 
vergI. §.189), P2, 2P2 nnd (SJP2 derselben FiFj das letztere 
bei der Betrachtung eIer Comhinationskante.n zwischen irgend 
welchen Figuren erster und zweiter Ordnung (z. B. P und 2 Pli, 
oder 2 P2 und (SJ P) derselben Figur, oder der Kanten zwischen 
• (3pa/,) und <»P in Fig. 217. 

Verzerrungen der holoedrischen hexagonalen 
Formen. 

§. 197. Auch in diesem System kommen mannichfache Verzerrun-
gen der holoädrischen Formen und ihrer Combinationen 
vor, welche wir hier indel8 nur kurz zu berühren brauchen, 
da sich über sie nur Aehnliches, wie das bei den vorhElrgehen
den Systemen über Verzerrungen Bemerkte sagen Hesse. Die 
hexagonalen Prismen sind häufig in der Art .verzerrt, dass eine 
oder zwei sich parallele ihrer Flächen bei weitem mehr ausge
dehnt (in gerillgerer Centraldistanz, vergI. §. 86) vorhanden 
sind, als die übrigen. Bezüglich der Pyramiden flächen zeigt 
der Quarz häufig auffallende Verzerrungen j bald ist eine Fläche 
ganz zurückgedrängt vor den anderen (wie jn Fig. 206 die 
oben vorn liegende) und häufig k/t.um sichtbar, bald ist eine 
Fläche ungleich me)lr ausgeelehnt als die anderen, (was in der
!leiben Figur für die vordere Fläche unten rechts dargestellt 
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ist). In beiden Fällen hat die Verzerrung zur Folge, dass ein 
Combinationseck zwischen P und OD P nun zu einer Kante ver
zerrt erscheint j tritt jetzt noch ein~ Fläche von 2 P2 hinzu 
(vergl. §. 193), so erscheint diese als eine- oft langgezogene Ab
stumpfungsfläche dieser Kante, während sie an der idealen 
Form (Fig. 208) als Rhombus auftreten müsste. 

Hemiedrische Formen. 

Häufig sind mehrere J.<'lächen an dem Quarz in abnormer §. 198. 
Ausdehnung vorhanden, zwei sich parallele z. B. ungemein vor
herrschend, alle anderen zurückgedrängt, oder von den ab
wechselnden Flächen eine sehr, die anderen weniger vorherr
schend, u. s. f. Manchmal aber zeigt sich auch eine grosse 
Regelmässigkeit in dem Vorherrschen der einzelnen Flächen: 
abwechselnde nä.mlich erscheinen gleichmässig vergrössert, die 
zwischenliegenden gleichmässig ·verkleinert. Der Krystall hat 
dann das Ansehen wie Fig. 207; es kommen selbst Quarzkry
stalle vor, an welchen diese zwischenliegenden Flächen gänz
lich verschwuuden sind. 

In ähnlicher Weise zeigen Krystalle ~ines chemisehen Prä
parats, die der Verbindung von Traubenzucker mit Chlor
natrium *), hä.ufig eine Abänderung in der Ausdehnung der Flä
ehen, welche eine anders aussehende, aber doch noch rege-l
mässige Form zur Folgß hat. Diese Krystalle erscheinen 
manchmal als spitze hexagonale Pyramiden, Fig. 218 j oft aber 
auch ~ind die abwechselnden (in der Figur mit +B bezeichneten) 
Flächen vergrössert, wie Fig. 219 zeigt. In letzterer Combina
tion sind die Seiten ecken der sechsseitigen Pyramide zu Kanten 
verzerrt j das zweite hexagonale Prisma, welches an Fig. 218 

*) Die KrYltalle dieler Verbindung scheinen ihrem äuslleren Ansehen 
nach dem hexagonalen Systeme anzugehören und sind hier nooh, 
ala zweckmässige und leioht darzustellende Beispiele für das oben zu 
Erörternde, als hexagonal mit rhomboedrisoher Hemiedrie betraohtet. 
Es ist indessen die Ansicht ansgesprochen worden, dass sie richtiger 
dem rhombischen Systeme zuzureohnen seien, in welohem einzelne 
Combinationen grane Aehnlichkeit mit hexagonalen Formen haben 
können (vergI. §. 262), und dafür, dass jene Krystalle wirklich rhom
bische Formen leien, scheint ihr optilches Verhalten zu sprechen. 

12· 
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die Seiten ecken abstumpfen würde, stumpft an der veränderten 
Gestalt die zu Kanten verzerrten Ecken ab, wie Fig. 220 dar
stellt. 

§. ]99. Welche hemiedrische Form durch das Wachsen abwech-
selnder Flächen der hexagonalen Pyramide bis zum Verschwin
den der anderen entsteht, sieht man aus Fig. 42. Die schattir
ten Flächen zeigen die vorderen Flächen einer solchen Pyra
mide, die anderen stärkeren Linien die Form, welche entsteht, 
wenn von diesen Flächen wachsen die mittlere obere und die 
beiden links und rechts unten. Die letzteren, aJe und abc, 
wachsen in der Horizontalebene, welche durch die Seitenkanten 
der Pyramide geht, in den Richtungen bc nach x, und Je nach 
X; sie stossen in X zusammen, und da sie auch den Punkt a 
gemeinschaftlich haben, so bildet sich durch ihr Wachsen eine 
Kante in der Richtung a nach x. Diese Kante erscheint in der 
entstehenden hemiedrischen F.orm bis dahin sichtbar, wo die 
Fläche vorn oben, gce, bei dem Wachsen auf sie trifft. Diesen 
Punkt findet man leicht; die Kante zwischen a und x liegt ge
rade vorn, gleich weit von c und e abstehend; die Fläche gel! 
wird auf diese Kante treffen, indem sie in der Richtung von 
9 durch die Mitte zwischen c und e wächst, d. h. eine Linie ge
zogen durch 9 und den Mittelpunkt d d-er Kante ce, trifft auf 
die Kante ax, bei y, und bestimmt hier den Punkt, wo die drei 
Flächen der hexagonalen Pyramide, gce, bca und eJa, bei dem 
Wachsen in einem Eck zusammenstossen. - Die wachsende 
Fläche oben hat mit der wachsenden Fläche unten rechts also 
den Punkt y gemeinschaftlich, und ausserdem auch den Punkt ej 
eine Kante wird zwischen beiden in der Richtung ye liegen. 
Eben s~ wird eine Kante in der Richtung yc zwischen der 
wachsenden Fläche oben und der links unten sich bilden. 

§. 200. Führt man diese Constru~tion für alle wachsenden Flächen 
ringsum aus, so erhält man als Resultat die Form, welche in 
l"ig. 42 den vorderen Kanten nach angedeutet und in Fig. 391 
vollständig dargestellt ist. Man bezeichnet diese Art hem1-
edrischer Formen der hexagonalen Pyramiden als Rhom
boeder. 

Insofern die Rhomboeder allgemein als hemiedrische For
mell hexagonaler Pyra.miden zu betrachten sind, hätte man sie 
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danach zn unterscbeiden, ob sie aus Pyramiden erster oder 
zweiter Ordnung sich ableiten. Aber in der Natur finden sich 
fast nnr Rhomboeder, welche die hemiädrischen :Formen von 
hexagonalen Pyramiden erster Ordnung sind, uud nur solche 
wollen wir in dem Nachstehenden berücksichtigen. 

Ausser der Grundform P einer Substanz können auch 
andere Pyramiden, mP allgemein, in dieser Art hemiedrisch 
auftreten. Das Zeiehen für die hemiedrische Grundform wäre 

eigentlich -; , das für die hemiedrische Form einer anderen 

Pyramide wäre ,,;p;' da aber die Rhomboeder sehr häufig und 

ganz selbstständig vorkommen, so ist für sie noch eine ein
fachere Bezeichnung wünschenswerth, und man gebraucht B für 

i und mB für ,,;p. B bezeichnet also die rhomboedrisch

hemiedrische Grundform, 2R oder I/tB bezeichnen rhombo
edrisch-hemiedrische Formen, welche sich aus hexagonalen Pyra
miden mit der 2- oder Ij,mal so langen Hauptaxe ableiten, als 
die der Pyramide ist, aus welcher man sich das Rhomboeder 
R entstanden denken kann. 

Aus einer jeden hexagonalen Pyramide können ferner zwei §. 201. 
Rhomboeder entstehen, die sich sonst ganz gleich, aber in der 
Stellung verschieden sind (sie sind congruente hemiedrische 
Formen; vergt §. 120b). So entsteht aus der Fig. 376 darge
stellten Pyramide, wenn . von den vorderen Flächen die mitt
lere oben und die links und rechts unten, sammt den entspre
chenden hinteren, wachsen, das Fig.42 und 391 dargestellte 
Rhomboeder. Wachsen aber von den vorderen Flächen die 
links und rechts oben und die mittlere unten, sammt den ent
sprechenden lUnteren, so entsteht ein Rhomboeder in anderer 
Stellung, wie sie Fig. 225 zeigt. Fig. 126 kann die Stellung 
der beiden, aus Einer hexagonalen Pyramide entstehenden, 
Rhomboeder versinnlichen. - Man unterscheidet die zwei aus 
derselben hexagonalen Pyramide mP sich ableitenden und in 
verschiedener Stellung befindlichen Rhomboeder als + mB und 
-mB. Bei einem ganz vereinzelt vorkommenden Rhomboeder 
hat man natürlich kein Zeichen beizufügen; wohl aber muss 
man dieses, wo die Stellung eines Rhomboeders in Beziehung 
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auf ein anderes, mit ihm in Combination vorkommendes oder 
aus ibm durch Spaltung zu erhaltendes, Rhomboeder anzu
geben ist. Wir werden hierauf (§. 205) zurückkommen; Tor· 
läufig bemerken wir nur, dass wir unter den zwei aus einer 
hexagonalen Pyramide sich ableitenden. Rhomboedel"D. du
jenige mit + bezeichnen, an welchem sich von oben nach Tom 
eine Flä:che erstreckt (oder welches entstanden ist durch 
Wachsen der mittleren Pyramidenfläche oben vorn, und der ent
sprechenden), und welches also in der Stellung ist, wie sie du 
Rhomboeder Fig. 42 oder 391 oder das (nicht ganz sithtbare) 
Rhomboeder Fig. 222 besitzt; mit - bezeichnen wir dasjenige 
Rhomboeder, an welchem sich von oben nach vorn eine Kante 
erstreckt (oder welches entstanden ist durch Wachsen der 
mittleren Pyramidenfläche unten vorn, und der entsprechen
den), und welches also die Stellung hat, wie die Fig. 390 und 
392 dargestellten Rhomboeder. {Jeber die Art, die richtige 
Stellung aufzufinden, werden wir unten (§. 205) handeln. 

§. ~~. Die Rhomboeder (Fig.390, 391, 392 oder Mod. 31, 30,32*) 
sind begrenzt durch sechs rhombische Flächen. Die 8 Ecken 
sind zweierlei Art: in 2 Endecken , AAl, stassen 3 Flächen 
mit gleichen ebenen Winkeln zusammen, sie sind dreiflä.chig 
und gleichkantigj in 6 Ecken, D und D J , stossen drei Flächen 
mit zwei gleichen und einem davon verschiedenen ebenen Win
kel zusammen, sie siud dreiflächig und ungleichkantig. Erstere 
Ecken nennt man Endecken, Polecken oder Spitzen, letztere 
Seitenecken ; die Seitenecken liegen nicht in Einer Ebene, son
dern drei D dem oberen, drei D 1 dem unteren Endeck näher, 
und man unterscheidet deshalb, für eine bestimmte Stellung 
des Rhomboeders, obere und untere Seitenecken. Es ist na
türlich ganz willkürlich, welche drei man als obere uild welche 
man als untere betrachtet, d. h. welches Endeck man nach 
oben richtet. 

Die 12 Kanten des Rhomboeders sind zweierlei Art: 6 End
kanten, Axenkanten oder Polkanten AD oder Al D, verbinden 
je ein Endeck und ein Seiteneckj 6 Seitenkanten DD1 verbin
den je zwei Seitenecken. Die sechs Seitenkanten liegen nicht 

.) DieBe 3 Modelle zeigen die in den angegebenen Figuren gezeich. 
neten, häufig bei dem Kalkspath vorkommenden Rhomboeder. 
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in einer Ebone, sondern im Zickzack um das Rhomboeder 
herum; von den sechs EndkaDten verbinden drei das obere 
Endeck mit den drei oberen Seitenecken, die drei anderen das 
untere Endeck mit den drei unteren Seitenecken. - Der Win
ke~ unter welchem sich die .Flächen in den· Endkanten schnei
den (der Endkantenwinkel), und der, unter welchem sie sich 
in den Seitenkanten schneiden (der Seitenkantenwinkel), ergä.n
zen sich zu 1800. 

Die Hauptaxe (vergL Fig. 42) geht durch die beiden End
ecken, die drei Nebenaxen gehen durch die Mittelpunkte je 
zweier sich paralleler Seiten kanten. 

Auf den Flächen des Rhom..boeders kann man zweierlei 
Diagonalen ziehen: solche, welche die Hauptaxe treffen, von 
einem oberen Endeck zu einem unteren Seiteneck oder umge
kehrt, AD1 oder Al D (Fig. 391), und solche, welche zwei obere, 
oder zwei untere Seitenecken mit einander verbinden, DD oder 
D1 Dt. Erstere nennt man schiefe oder geneigte, letztere 
horizontale Diagonalen. Die geneigten Diagonalen re
präseutiren 9ie Lag~ oder Neigung der Rhomboederßä.chen 
gegen die Hauptaxe. 

Ein Schnitt rechtwinklig auf die Haupts.xe, welcher durch §. 203. 
die oberen Seitenecken oder über denselben (oder durch die 
unteren Seitenecken oder unter denselben) gelegt wird, giebt 
ein gleichseitiges Dreieck; die zwei Schnitte durch die drei 
oberen und durch die drei unteren Seitenecken theilen die 
Hauptaxe in drei gleiche Theile. - Ein Schnitt durch die 
Mittelpunkte der sechs Seitenkanten und somit auch durch die 
Mitte der Hauptaxe giebt ein reguläres Sechseck (vergl Fig. 42). 

Linien, welche die Endecken mit den Mittelpunkten der 
Seitenkanten eines Rhomboeders verbinden (wie ge, g c u. So f. 
in Fig.42), liegen wie Endkanten einer hexagonalen Pyramide; 
Linien, welche die Mittelpunkte der Seitenkanten eines Rhom
boeders verbinden (wie ce in Fig. 42), liegen wie Seitenkanten 
einer hexagonalen Pyramide. 

Ein Schnitt, welcher durch die Hauptaxe eines Rhombo
eders, durch zwei Endkanten und zwei schiefe Diagonalen geht, 
wird ein Hauptschnitt des Rhomboeders genannt. Durch 
jedes Rhomboeder kann man drei solcher Schnitte legen. 
Fig. 46 zeigt die Lage eines solchen Schnitts in der perspecti-
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vischen Zeicbnung, Fig. 46 den Schnitt für sich. Er ist ein 
Rhomboid, dessen längere Seiten die schiefen Diagonalen des 
Rhomboeders (und somit die Neigung der Flächen desselben 
gegen die Hauptaxe ) und dessen kürzere Seiten die Endkanten 
des Rhomboeders (und ihre Lage gegen die Hauptaxe) reprä
sentiren. Die horizon~len gestricheltenLinieu durch DnndDI 

zeigen die Schnitte an, welche Ulan rechtwinklig auf dieAxe durch 
die oberen und die unteren Seitenecken legen kann, und welche, 
wie oben bemerkt, die Hauptaxe in drei gleiche Theile thei1en. 

§. 204. Die Rhomboeder können spitZe oder stumpfe sein, je nach-
dem die in den Endecken zusammenstossenden ebenen Winkel 
spitze oder stumpfe sind, oder je nachdem die Flächen in den 
Endkanten unter einem schärferen oder stumpferen Winkel als 
900 zusammenstossen *). 

In der Mitte zwischen den spitzen und den stumpfen Rhom
boedern steht eine Form, deren Flächen Quadrate sind und 
sich unter 900 schneiden, eine Form vou denselben Dimen
sionen wie der Wütfel. Der Würfel lässt sich so stellen, dass 
seine Flächen und Kanten wie die eines Rhomboeders liegen, 
wenn man nämlich eine seiner Eckenaxen (eine hexaedrische 
Axe, §. 85) senkrecht stellt (wie in Fig. 116). Ein wahrer Wür
fellässt sich indessen nicht als Rhomboeder betrachten. An dem 
letzteren sind zweierlei Ecken und zweierlei Kanten; die End
ecken können abgespalten werden oder durch Combination ab
geändert sein, ohne dass die Seitenecken sich in derselben 
Weise verhalten, oder die Endkanten können abgestumpft sein, 
und die Seitenkanten nicht, oder umgekehrt u. s. L An dem 
Würfel hingegen sind alle Ecken und alle Kanten gleich; der 
Veränderung, welche ein Eck oder eine Kante zulässt, unter
liegen auch alle anderen. - Man wird hiernach letcht ein 
Rhomboeder, dessen Endkantenwinkel nahe = 900 ist, in 
Combinationen von einem Würfel unterscheiden; der Anfän
ger wird selbst viele andere Unterschiede zwischen Rhombo
eder und Würfel leicht auffinden, namentlich n8.ch dem im Fol
genden noch Mitzutheilenden. So sind die Abstumpfungen 

. der Endecken des Rhomboeders gleichseitige Dreiecke (§. 213), 

*) Fig. 890 und 891 oder Mod. 81 und 80 zeigen stumpt1 I Fig. B92 
oder Mod. 82 ein spitzes Rhomboeder. 
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aber die der ·Seitenecken gleichschenklige Dreiecke (§. 207,214), 
während die Abstumpfungen aller sechs Ecken am Würfel 
gleicher Art, gleichseitige Dreiecke, sind (§. 63)*). 

Andere Verwechslungen der Rhomboeder können nament
licb noch dadurch veranlasst werden, dass sie in der Richtung 
von vier parallelen Kanten verkürzt oder verlängert sind, wo
durch die Flächen nicht mehr Rhomben sind, und die Krystalle 
selbst das Ansehen von Tafelu oder Säulen mit rhombischem 
Querschnitt erhalten (bezüglich dieser Verwechslungen vergl na
me~tlich §. 311 und 325). So wurde früher das kohlensaure 
Eisenoxydul rur dimorph gehalten, weil es in Rhomboedern 
und in rhombischen Säulen krystallisire, und dem Vorkommen 
in letzterer Form der Name Junkerit beigelegt; die anschei
nende rhombische Säule i,t aber ein verzerrtes Rhomboeder. 

In dem Würfel ist das Längenverhältniss einer Eckenaxe zu 
einer Kantenaxe, d. h. der Hauptaxe zu einer Nebenaxe bei rhom-

boedrischer Stellung, wie 1: V : = 1: 1,2247. Rhomboeder 

von kleinerer Hauptaxe als 1,2247 sind also stumpfe, und die 
mit grösserer sind spitze. Die Grösse der Hauptaxe wird aus 
der Messung des Endkanten- oder des Seitenkantenwinkels 
mitte1st der unten (§.234) mitzutheilenden For-meln abgeleitet. 

An Krystallen del'selben Substanz kommen oft verschiedene §. 205. 
Rhomboeder vor; man nimmt eins derselben als Grundform 
an, und zwar dasjenige, parallel dessen Flächen die vollkom
menste Spaltbarkeit stattfindet, oder, wo dieser Anhaltspunkt 
fehlt, dasjenige, auf welches sich die anderen vorkommenden 
Formen am einfachsten beziehen lassen. Es leiten hierbei 

*j Die KryBtalle dei Wismuths sind Rhomboeder, welohe einem Würfel 
lehr ähnlioh sehen (ihre Endkanten me888n 87°40', ihre Seitenkanten 
9201J0') und lange Zeit für W~rfel gehalten wurden; alle 8 Ecken 
dieser Rhomboeder lassen sich leioht durch Spaltungsßäohen er· 
setzen (diese betrachtete man früher als dem Oktaeder augehörig). 
Aber von diesen 8 Spaltungsßäohen lind 2 sich parallele vollkommner 
hervorzubringen und glänzender, als die 6 anderen, und schon 
hiernach ergiebt sich, du. aie nioht alle derselben einfaohen Form 
angehören können; die vollkommneren und glänzenderen Spaltungs
fIäohen gehören der basischen Endßäohe OB (§. 212) an, die weniger 
vollkommen henorzubringenden dem ersten spitzeren Rhomboeder 
- 2B (§. 200). 
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ähnliche Rücksichten, wie bei der Wahl der Grundform unter 
mehreren quadratischen oder hexagonalen Pyramiden. - An 
Krystallen, wo sich nur Ein Rhomboeder vorfindet, wird dieses 
natürlich als Grundform betrachtet., ausgenomme~ wenn durch 
Spaltung Flächen eines anderen Rhomboeders hervorgebracht 
werden können; in diesem Fall nimmt man meistens das letztere 
als Grundform. So betrachtet man als Grundform ues Kalkspaths 
ein Rhomboeder 'fon 101jo5' Endkantenwinkel, obgleich dasselbe 
verhältniaamäsaig selten und untergeordneter auftritt, während 
andere Rhomboeuer häufiger und selbstständig sich an Kalk· 
spatbkrystallen zeigen j aher die Flächen jenes Rhomboeders 
sind an jedem Kalkspathkrystall sehr leicht durch Spaltung 
hervorzubringen, 80 daaa die Annahme desselben als Grund· 
form für die Bestimmung eiues solchen Krystalla von grossem 
Vortbeil ist; abgesehen davon, daaa alle vorkommenden ande· 
ren Formen bezüglich ihrer Axendimensionen gerade zu dieaem 
durch Spaltung zu erhaltendt!n Rhomboeder in den einfachsten 
\' erhältnissen stehen. - Das als Grundform angenommene 
Rhomboeder~ das Hauptrhomboeder, wird mit + B oder 
R schlechtweg bezeichnet. 

Eine jede mit Rhomhoedcrßächen versehene Krystallform 
sLellen wir nun 80, dass eine der Flächen des Haupuhom· 
boeders sich in der Rkhtung von oben nach 'forn erstreckt; 
dann liegt eine Endkante desselben in der Richtung von unten 
nach vorn. Die andel'en Rhomboeder, welche nun noch vor· 
kommen, sind zweierlei Art: solche nämlich, deren Flächen 'eine 
ähnliche Lage wie die des Hauptrhomboeders haben (d. h. die 
bei der angegebenen SLel1ung des Krystalls eine Fläche in der 
Richtung 'fon oben nach 'forn unJ eine Endkante in der Rich· 
tung 'fon unten nach vd'm liegen haben), und solche, deren 
Flächen eine entgegengesetzte Lage haben, wie die des Haupt· 
rhomboi'ders (wo nämlich eine }t'läche in der' Richtung von 
unten nach vorn und eine Endkante in der Richtung von oben 
lmch vorn liegt). Erstere bezeichne~ man als + Rhomboeder 
oder Rhomboeder erster Ordnung, letztere als - Rhomboeder 
oder Rhomboeder zweiter Ordnung (vergI. §. 201)-

§. i06.. In Fig. 226, einer Form des Kalbpaths, sind die Flächen 
der Grundform + B daran kenntlich, dass parallel ihnen Spalt
barkeit staWindet, und dass sie Endkantenwinkel von 10515' 
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bilden. Sie sind hier combinirt mit einem spitzeren Rhombo
edt'r, welches offenbar gleicher Ordnung ist, denn jede obere 
Fläche desselben liegt gerade unter einer oberen Fläche des 
Hauptrhomboeders. Man würde also dieses spitzere Rhom
boeder als +mR (wo m>l) bezeichnen, um diese gleiche 
Ordnung auszudrücken; aus einer Winkelmessung lies8e sich 
ableiten, dass es +4R wäre. 

In Fig 228 werden die Flächen der Grundform. Rauf die
~elbe Weise erkannt, aber sie sind hier combinirt mit einem 
anderen Rhomboeder, dessen Endknnten in der ungefähren 
Richtung der Flächen des Hauptrhomboeders liegen. Die 
oberen Flächen von R liegen nicht unter den oberen Flächen, 
sondern unter den oberen Endkantell von IJ,R; dieses Rhom
boeder ist also· entgegengesetzter Ordnung als das Hauptrhom
boeder (es ist _1/'1 B). 

Die Rhomboeder erster Ordnung, oder gleicher Ordnung §. 2U7. 
mit dem Hauptrhomboeder, haben allgemein das Zeichen + mR, 
wo". grösser oder kleiner als 1 sein kann, je nachdem ein 
spitzeres oder ein stumpferes Rhomboeder als die Grundform 
zu bezeichnen ist. Der Werth von m steht immer zu 1 in 
einem einfachen und rationalen Verhältuiss. So kommen an 
dem Kalkspath ausser + Rauch + 4 Bund + 1/ {B vor; + B 
ist eiu Rhorn boeder, . worin die Hauptaxe 0,8543 mal 80 gross, 
als eine Nebenaxe; bei + 4R ist die Hauptaxe 3,4172- und bei 
+ I/tB 0,2136mal so gross, als eine Nebenaxe; die Flächen 
aller drei Rhomboeder liegen ähnlich, bei Combination alle 
über einander. 

An einem Rhomboeder bringt ein stumpferes Rhom~oeder 
gleicher Ordnung bei untergeordnetem Auftreten eine Zuspitzung 
der Endecken hervor; so + R an +'4 R in Fig. 226. Au einem 
Rhomboeder bringt ein untergeordneteres spitleres Rhombo
eder' gleicher Ordnung Abstumpfungen der Seitenecken hervor, 
welche auf den Endkanten des vorherrschenden Rhomboeders 
gerade aufgesetzt und gleichschenldige Dreiecke sind. Die un
teren Fläc1ten des spitzeren RhQmboeders stumpfen dann die 
oberen Seitenecken. des vorherrschenden ab und sind auf den 
oberen Endkanten desselben gerade aufgesetzt, und umgekehrt. 
Fig. 227 zeigt eine Combination der beiden in Fig.390 und 392 
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dargestellten Rhomhoeder - l/tR und - 2R des Kalkspaths, 
wobei das erstere vorherrscht. 

§. 208. Unter den Combinationen von Rhomboädern entgegen-
gesetzter Ordnung ist zunächst diejenige zu betrachten, welche 
durch die zwei Rhomboeder gebildet wird, die aus derselben 
hexagonalen Pyramide sich ableiten. Das Hauptrhomboeder + R kommt zuweilen combinirt vor mit - R, einem ganz glei
chen Rhomboeder in entgegengesetzter Stellung, welches als 
das Gegenrhomboeder des Hauptrhomboeders bezeichnet 
wird. Diese zwei Gestalten im Gleichgewicht combinirt er
scheinen als hexagonale Pyramide, aber die Flächen derselben 
sind krystallographisch nicht gleich, insofern z. B. parallel.den
jenigen, welche zu + R gehören, Spaltbarkeit stattfinden kann, 
ohne dass sich diese auch parallel den F1ächen von - R zeigt, 
oder insofern die Flächen von + R durch Combination in an· 
derer Weise verändert. w.:erden, als die von - R u. s. L Die 
am Quarz als hexagonale Pyramide erscheinenden, Fig. 205 (in 
Combination mit 00 P) mit P bezeichneten, Flächen gehören 
eigentlich zwei entgegengesetzten Rhomboedern an, so dass sie 
801& + Rund - R zu unterscheiden sind. Der rhomboedrische 
Charakter dieser Krystallform ist wenig sichtbar, wo + Rund 
- B im Gleichgewicht auftreten, wie in Fig. 205 und 208, oder 
wo abnorme Verzerrung statthat (Fig. 206); aber er zeigt sich 
deutlich an den Krystallen, wo die Flächen des Hauptrhom
boeders + R bedeutend grösser erscheinen als die des Gegen
rhomboeders - B (Fig. 207), oder wo die Combinationskanten 
zwischen + R und dem ersten hexagonalen Prisma durch Flä
chen eines spitzeren Rhomboeders, +3R, abgestumpft sind, 
die Combinationskanten zwischen - R und dem Prisma aber 
nicht (Fig.21O). Das ßauptrhomboäder an dem Quarz ist daran 
kenntlich, dass seine Flä.chen im Allgemeinen vorherrschender 
ausgebildet sind, als die von - R, oder an dem Auftreten der 
eben besprochenen Flä.chen von + 3R; noch andere Rhombo
eder theils erster, theils zweiter Ordnung kommen vor, die 
Kanten zwischen + R und dem Prisma oder zwischen - Rund 
dem Prisma abstumpfend, und können als Anhaltspunkte zur 
Ermittelung dienen, welche Flächen der als + R angenommenen 
Grundform angehören (hinsichtlich noch eines oft anwendbaren 
Merkmals vergi. §. 229). - Ebenso zeigt sich an der Verbindung 
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von Traubenzucker und Chlornatrium, deren Krystalle manch
mal ganz das Ansehen einer hexagonalen Pyramide (Fig. 218) 
haben, .der hemiedrische Habitus deutlich aaran, dass- oft. die 
abwechselnden Flächen regelmässig grösser sind, als die 
zwischenliegenden (Fig. 219), und dass auf die grösseren, in 
den Figuren als +R bezeichneten, manchmal kleineZuspitzungs
flächen (die Flächen 10 in Fig. 221) aufgesetzt sind, die einem 
stumpferen Rhomboeder gleicher Ordnung (+ I/t R) angehören. 

Das Hauptrhomboeder kommt weiter häufig vor in Com- §. 209. 
bination mit zwei Rhomboedern entgegengesetzter Ordnung. 
Die Flächen des einen (oder die schiefen Diagonalen auf den-
selben) haben gleiche Lage und Neigung gegen die Hauptaxe, 
wie die Endkanten des Hl\uptrhomboeders, und stumpfen diese 
bei Combination gerade ab; sie gehören dem ersten shm-
pferen Rhomboeder des Hauptrhomboeders an. Die 
Endkanten des anderen haben gleiche Lage und Neigung gegen 
die Hauptaxe, wie die Flächen (oder die schiefen Diagonalen 
aaf denselben) des Hauptrhomboeders, und werden durch die 
letzteren gerade abgestumpft; sie gehören zu dem er s te n 
spitzeren Rhomboeder des Hauptrhomboeders. Allge-
mein nennt man- erstes stumpferes Rhomboeder eines bestimm-
ten Rhomboeders dasjenige, dessen Flächen die Endkanten 
des letzteren gerade abstumpfen; und erstes spitzeres das-
jenige, dessen Endkanten durch die Flächen des letzteren ge-
rade abgestumpft werden *). 

Die Axenverhältnisse irgend eines Rhomboeders und des 
zu ihm gehörigen ersten stumpferen oder spitzeren Rhomboeders 
stehen in einem sehr einfachen Zusammenhange. Die punktir
tan Linien in Fig. 44 bedeuten die drei Nebenaxen des hen.
gonalenSystems, eine in ihren Kreuzungspunkt gesteckte Na
del, deren oberes Ende c heisse, die Hauptaxe. Die Flächen 
einer hexagonalen Pyramide l~egen in der Richtung c: a: a: Cl? ai 
wachsen drei abwechselnde derselben, so liegen die End
kanten des so entstehenden Rhomboeders in der Richtung 
c:b, c:d und c:j. Flächen, welche in der Richtung dieser 

*) Fig. 391 oder Mod. 30 zeigt das Hauptrhomboeder des Kalkspaths j 
I<'ig. 890 oder Mod. 81 das er.te stumpfere, Fig. 392 oder Mod. 32 
du ente spitzere S1l demleiben. 
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Endkanten liegen, schneiden die Axen in der Ricbtung 
2a:2a: ooa:c oder, wasd&88elbe ist, inder Richtung a:a'CIIG: Ifte, 
Diese letzteren Flächen (in Fig.« nur theilweise durch die 
ausgezogenen Linien des grÖ8seren Sechsecks angedeutet) ge
hören zu einem Rhomboeder anderer Ordnung, als dasjenige 
ist, mit dessen Endkanten sie gleiche Lage haben; wird letzte· 
rat als + R bezeichnet, so ist ersteres - 1/. R. G&DZ allge. 
mein ist für jedes Rhomboeder dasjenige erstes stumpferes, 
welches das entgegengesetzte Zeichen und eiBe halb so grosse 
Haupta:xe hat ( - I/j mB ist erstes stumpferes für + mR, + 1/,mB 
für - MB); und ebenso sieht man leicht, dass tUr jedes Rhom· 
boeder dasjenige erstes spitzeres ist, welches das entgegenge· 
setzte Zeichen und eine doppelt so lange Hauptaxe hat (-2mB 
ist erstes spitzeres für + m R, + 2 m R rür - m B). 

Fig.47 zeigt die Hauptachnitte des Hauptrhomboeders des 
Kalkspaths (ADAI Dl ) und des ersten stumpferen und des ersten 
spitzeren Rhomboeders zu demselben. A D repräsentirt die Lage 
der Endkanten des Hauptrhomboeders + B und zugleich die 
Lage der schiefen Diagonalen des ersten stumpferen Rhombo· 
eders - 1/, R; d. h. diese schiefen Diagonalen auf den Flächen 
von - 1/. R liegen gerade so gegen die Hauptaxe, wie die End· 
kanten des Hauptrhomboäclers. ADI repräsentirt die Lage 
der schiefen Diagonalen des Hauptrhomboeders + R und zu· 
gleich die Lage der Endkanten des ersten spitzeren Rhombo
eders - 2 B; cL h. diese Endkanten von - 2 R liegen gerade 
so gegen die Hauptaxe, wie die schiefen Diagonalen auf den 
Flächen von + R. 

§.21O. Die Art, wi.e - I/,B und -2R sich mit dem Hauptrhom-
boeder + B combiniren, lässt dieselben oft leicht in Combins
tionen erkennen. Die Flächen v9n - 1/, B .stumpfen gerade 
ab die Endkanten von + R; die Flächen von + B stumpfen 
gerade ab die Endkanten von - 2 R. Herrschen in der Com
bination von +B und - 21t'die Flächen des ersteren vor, so 
erscheinen die Flächen von - 2 R als Abstumpfungen der 
Seitenecken von + R, wo die CombinatioDskanten den schiefen 
Diagonalen' von + R parallel sind. Fig. 249 zeigt eine bei dem 
Chabasit ,'orkommende Combinatioll.cles Hauptrhomboeders+R 
mit dem ersten stumpferen und denl ersten spitzeren; die Com
binationskanten zwischen + Rund - 1/, R sind den Endkanteu 
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von + R, die Combinationskanten zwischen + R nnd - 2 R 
den schiefen Diagonalen der Flächen von + R para.lleL 

Der Kalkspath kommt zuweilen vor in einer Form, wie 
Fig.390 zeigt; durch Spaltung kann man an dieser Jt'orm leicht 
die Flächen + R hervorbringen, so dass sie wie Fig. 228 aus
sieht (auch diese Combination findet sich natürlich); die Flä
chen der ersteren Form erscheinen jetzt als gerade Abstum
pfungen der Endkanten von + R, und sind also - l/t R. 

Der Kalkspath ist auch oft wie Fig. 392 krysta.lliairt; man 
kann parallel den Endkanten dieses spiben Rhomboeders spal
ten, so dass eine Combination wie Fig. 229 entsteht; die Flä
chen deli ursprünglichen Krystalls sind hierdurch als - 2 R 
bestimmt. 

(Hinsichtlich einer anderen Form, welche der Combination 
eines Rbomboeder~ mit seinem ersten stumpferen ähnlich sein 
kann, vergt §. 325.) 

A.us dem Vorhergehenden ergiebt sich, dass die bei dem §. 211. 
Kalkspath vorkommenden Rhomboeder in sehr einfachen A.xen
verhältnissen stehen. Es wurde besprochen das Vorkommen von 

Hauptaxe die Flächen .ehneiden sich in den Seiten_ 
in den Endkanten unter kanten unter 

+ I/eR 0,2136 15602' 23058' 
-1/tR 0,4271 134057' 4503' 
+ R 0,8543 10505' 74°55' 
- 2R 1,7086 78051' 101'9' 
+4R 3,4172 65850' 114°10'. 

Jedes dieser Rhomboeder ist erstes spitzeres rur das ihm 
zunächst vorhel"8tehende, jedes ist erstes stumpferes für das 
ihm zunächst folgende. 

Ausser diesen Rhomboedern kommen bei dem Kalkspath 
noch andere- vor; - 8R z. B. mit dem Endkantenwinkel 61033' 
und dem Seitenkantenwinkel 118023', und noch spitzere, von 
nur schwierig genau zu. bestimmendenpimensionen. Die Unter
schiede der Winkel an den Rhomboedern sind nämlich um so 
kleiner, um je ~rössel' die Hauptaxe ist; 80 hat 13B einen End
kanteuwinkel von 60036' und einen Seitell kante n winkel von 119024', 
14R einen Endkantenwinkel von 60°31' und einen-Seitenkanten
wiukel von 119029', 16R einen Endkantenwinkel von 60020' und 
einen Seiten kantenwin kel von 119040' i wo die Flächen sich schlecht 
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zur Messung eignen, uueben und matt sind, kann man die hen
verhältnisse eines Rhomboeders mit so grouer Hauptaxe nicht 
mit Sicherheit bestimmen. Ein sehr spitzes Rhomboeder findet 
sich manchmal am Kalbpath, in Gombination mit l/t B; seine 
ungef'ähren Dimensionen iind etwa so wie Fig. 224 in den fei
neren Linien darstellt. Von diesem sehr spitzen Rhomboeder 
erscheint nur ein durch die stärkeren Linien kenntlich gemach
tes Stück zwischen den oberen nnd den unteren Seitenecken ; 
dieses Stück hat fast das Ansehen eines sechaseitigen Pris
ma's, unterscheidet sich aber davon dadurch, dass die anschei
nenden Prismakanten nicht parallel sind. Die Flächen von 
- I/tB (welche leicht zu erkennen sind, weil man + R in 
Combination mit ihnen durch Spaltung hervorbringeu kann) 
sind auf den achmäleren Enden der Flächei1 dieses spitzen 
Rhomboeders aufgesetzt, und bestimmen so dasselbe als ein8 
von gleicher Ordnung mit dem Hauptrhomboeder ; wäre es 
nämlich gleicher Ordnung mit - I/tB, 80 würden die Flächen 
des letzteren auf den breiteren Enden der Flächen des spitzen 
Rhomboeders aufgesetzt sein, wie die Betrachtung von Fig. 224 
leicht ergiebt. Fig. 231 stellt die Gombination dieses sehr 
spitzen Rhomboeders mit - Ilt B vergrössert vor. 

§. 212. An den Krystallen einer Substanz können sich nicht nur 
die Rhomboeder vorfinden, welche zu dem Hauptrhomboeder 
in so eiufachen Verhä.ltnissen stehen und mit ihm eine so ein
fache Reihe bilden, wie §. 211 f'Ur den Kalkspath augegeben 
wurde, sondern auch Rhomboeder ausserhalb dieser Reihe 
kommen, wenn schon seltener, vor. So finden sich namentlich 
an dem Kalkspath manchmal die Rhomboeder -5B, + i/tR. 
-'/.B (welche also unter sich-wieder eine regelmässige Reihe 
bilden), - I/t B, - 4/, B u. &. 

Ausser dem" Hauptrhomboeder + R können also bei einer 
Substanz vorkommen das Gegenrhomboeder - B, und stum
pfere und spitzere Rhomboeder erster und zweiter Ordnung: 
+ mB allgemein, wo m grÖBser oder kleiner als 1 sein kann. 
Das ist in dem Schema Tafel Xx. (Fig. 389-393) ansgedrüekt, 
wo rur + mB (wo m>1) - 2B und rur + mB (wo m<l) 
- l/t R als einzelnes Beispiel gezeichnet ist. ± mR ist das 
allgemeine Zeichen für irgend ein Rhomboeder, gleichviel ob 
erster oder zweiter Ordnung. 
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Um je kleiner die Hauptaxe eines Rhomboeders ist, um so 
mehr fallen die sechs Seitenkanten desselben in Eine Ebene 
zusammen; denken wir uns die Hanptaxe auf 0 verkürzt, so 
tritt dies wirklich ein, das Rhomboeder geht über in die End
fläche. Wir bezeichneten diese früher (§. 187) mit OP; wo 
sie sich aber mit Rhomboedern in Combination findet, schreibt 
man ihr Zeichen 80, dass~es die Grenze des Stumpferwerdens 
der Rhomboeder ausdrückt, nämlich OB. 

Die Endfiäche stumpft an einem Rhomboeder die End- §. ~n3. 
ecken ab; wenn sie über den oberen oder unter den unteren 
Seitenecken auftritt, so erscheint sie als ein gleichseitiges Drei-
eck; &0 in der Combination B.OB deslt'errocyankalinmbaryums 
(Cyaneisenbaryumkaliums, Fig. 222). - Sind die Endtläehen 
80 vorherrschend, dass sie gerade durch die oberen und durch 
die unteren.. Seiten ecken gehen, so erscheint die Combination 
begrenzt durch 8 Dreiecke, WOV011 2 (OB) gleichseitige und 6 
(die Reste von B) gleichschenklige Dreiecke sind, ebenso wie 
der Winkel an den Kanten zwischen zwei Flächen B ein an-
derer ist, als der an den Kanten zwischen B und OB. Es nnter
scheiden diese Merkmale diese Combination von dem regulären 
Oktaeder, mit welchem sie verwechselt werden könnte; das 
RegulärokWder selbst könnte man als eine rhomboedrische 
Combination B. 0 B betrachten (in der Stellung wie Fig. 114 
zeigt, wo a.ber das Rhomboeder in der Stellung eines von 
zweiter Ordnung gezeichnet ist), wenn nicht die Gleichartig-
keit aller Flächen nnd aller Kanten den regulären Charakter 
darthäte. 

Herrschen die Flächen OB noch mehr vor, so dass sie 
zwischen den Seitenecken des Rhomboeders dasselbe durch
schneiden, so entsteht eine taielf'örmige Krystallform, wie Fig. 
248 (eine I<~orm des Eisenoxyds) zeigt, wo die Combination 
o R. R mit stärkeren Linien, das- vollständige Rhomboeder B 
mit schwächeren dargesteijt ist. Es unterscheidet sich diese 
Combination OB. B leicht von der OP. Oll P, obgleich beide eine 
seehsseitige Tafel im Allgemeinen bilden; bei der letzteren sind 
die an den Seiten der Tafel befindlichen Kanten parallel, bei 
der ersteren nicht. (Ueber andere ähnliche Formen vergi. 
§. 194.) 

Fig. 223 zeigt eine Combination + B . - 2 B . 0 B, wie sie 
Jt 0 PP. Itrptaliolftpble. 13 
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an dem Ferrocyanammollium-Chlorammonium (Cyaneisenammo
nium-Chlorammonium) vorkommt. - 2B wird daran erkann~ 
weil seine Flächen die Seitenecken von + B so a.bstumpfen, 
dass die Com binationskanten den schiefen Diagonalen der 1'\ä. 
chen + R' parallel sind (vergl. §. 210). 

§. ~I4. Je grösser die Hauptaxe eines Rhomboeders ist, um 80 

näher liegen seine Seitenkanten in derselben Richtung wie die 
Hauptaxe , oder ihr parallel, und um so näher ist der Seiten· 
kantenwinkel = 1200 , d. h. gleich dem Winkel, welchen die 
Flächen eines hexagonalen Prisma's mit einander machen. 
Letzteres sahen wir schon ~. 211, wo von den spitzeren Rhom· 
boedern des Kalkspaths und ihren Seitenkantenwinkeln die 
·Rede war. - Für den Fall, dass die Hauptaxe eines Rhombo· 
eders unendlich lang gedacht wird, werden nun wirklich seine 
Flächen und Seitenkanten der Hauptaxe parallel; und es.geht 
über in das erste hexagonale Prisma, dessen Zeichen wir, in 
Combination mit holoedrischen Fonnen, CXl P schrieben, aber 
in der Combination mit Rhomboedern durch (Xl Bausdrücken. 
OE und (Xl R sind also die Grenzen für das Stumpfer- und 
Spitzerwerden der Rhomboeder, welche von einem Hauptrhom
boeder ausgehend existiren können (vergl. Tafel XX. Fig. 389 
bis 393). 

An einem vorherrschenden Rhomboeder, gleichviel ob erster 
oder zweiter Ordnung, erscheinen die Flächen des ersten hexa
gonalen Prisma's CXl B als Abstumpfungen der Seiteneckenj man 
sieht dies leicht an Fig. 42, wenn man sich durch bc, ce, ej 
Flächen gelegt denkt, welche der Hauptaxe parallel sind. An 
einem vorherrschenden ersten hexagonalen Prisma (Xl R. er
scheinen die Flächen eines Rhomboeders, gleichviel ob erster 
oder zweiter Ordnung, als dreifUjchige Zuspitzungen der Enden 
des Prisma's; die Zuspitzungsflächen sind abwechselnd nach 
oben und nach unten auf den Prismaflächen gerade aufge
setzt. Dies zeigt Fig. 207, eine Form des Quarzes, die Combi
nation des Prisma's CXl E mit dem Hauptrhoru boeder + Rund 
dem untergeordnet auftretenden Gegenrhomboeder-Bj ebenso 
Fig.232, eine häufige Form des Kalkspaths, wo (XlB mit - I/sR 
combinirt ist (letzteres wird auf die Art erkannt, da88 sich 
Flächen des Hauptrhomboeders + B so durch Spaltung daran 
hervorbringen lassen, wie §.210 besprochen _wurde und Fig.228 
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ersehen lässt *). Ist eine solche Combination ungefähr 80 lang 
als dick, so kann sie eine entfernte Aehnlichkeit mit dem Pen
tagonaldodekaäder des reguiären Systems haben, insofern beide 
durch 12 Fünfecke begrenzt sind. Doch ist eine Verwechselung 
nicht gut möglich; die Combination + mB . CD B hat sechs in 
Einer Zone liegende f'ünfeckige Flächen (die zu CD B gehörigen), 
von denen jede zwei parallele Seiten hat, und die &nderen sechs 
(drei oben, drei unten) Fünfecke (die zu dem Rhomboeder ge
hören) haben keine parallele Seiten; das Pentagona.ldodeka
eder hingegen ha.t 12 unter sich g&nz gleichartige und keine 
parallele Seiten besitzende Flächen. Andere Unterschiede, 
wu die Verschiedenheit der Kuten und Ecken u. s. w. betrifft, 
wird der Anf'änger selbst leicht auffinden. 

Du zweite hexagonale Prisma CDP2 stumpft an einem §. 211S. 
Rhomboeder (gleichviel ob erster oder zweiter Ordnung) die 
Seitenkanten ab. Es geht dies einfach daraus henor, dus ja 
dieses' Prisma die Seitenecken einer hexagonalen Pyramide 
erster Ordnung abstumpft (vergl. §. 193), nnd d&88 die Seiten
kanten der Rhomboeder, welche aus solchen Pyramiden ent
stehen, gewisserm&8sen nur verzerrte Seitenecken der letzteren 
sind. Fig. 218 zeigt zwei entgegengesetzte Rhomboeder, welche 
ZUS&mmen die Form einer hexagonalen Pyramide bilden, Fig. 
219 das eine Rhomboeder vorwaltend, so dass die Seitenkanten 
desselben sichtbar sind; es werden diese durch CDP2 abge
stumpft, wie Fig. 220 _igt (es stellt diese wie die anderen ge
nannten Zeichllungen eine Form der Verbindung von Trauben
zucker und Chlornatrium vor; vergt die Anmerkung S. 179).
An einem vorherrschenden zweiten Prism& CD P2 erscheinen 
die Flächen eines Rhomboeders &1s dreißächige Zuspitzu.ngen 
an den Enden des Prisma's; die Zuspitzungaßächen sind auf 
den Priemakanten abwechselnd nach oben und nach unten 
gerade aufgesetzt **). Fig. 230 zeigt die gewöhnlichste Form, in 
welcher der Diopt&S krystallisirt ist~ eine Combination des 
zweiten hexagonalen Prism&'s mit einem Rhomboeder; dass 
dieses Rhomboeder - 2 B ist, erkennt man leicht daraus, dass 

.) Mod. 33 zeigt die.~ CombiDation dea Kalk.patha: - 1/sB (das Mod. 
81 darge.tellte Rhomboeder) mit 00 B . 

.. , Mod. 84 _eigt dae d1lJ'OA Mod. 80 dargestellte Rhomboeder in Com. 
binatioD mit ooPI. 
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parallel den Kanten desselben sich Flächen (welche also die 
des Hauptrhomboedera sind) durch Spaltung hervorbringen 
lassen, in der Art, wie es Fig. 229 zeigt. - Die Combination 
+".,R.ooP2 kann übrigens Aehnlichkeit mit dem Rhomben
dodekaeder (les regulären Systems haben und damit verwechselt 
werden; wenn man nämlich letzterem die Stellung wie in Fig. 
124 giebt, so haben seine Flächen eine dieserrhomboedrischen 
Combination entsprechende Lage. Die Unterscheidung beruht 
einfach darauf, dass an dem Rhombendodekaeder alle Flächen 
gleichartig (an der idealen Form alle Rhomben) sind, während 
an der Combination ± mB. ooP2 sich zweierlei Flächen (an 
der idealen Form sind sechs Rhomben, welche zu +mB ge
hören, und sechs Rhomboide, welche zu ooP2 gehören) vor
finden; dass an dem Rhombendodekaäder alle Kanten gleich
artig sind, an der Combination ±mB. 00 P2 aber dreierlei Kanten 
sich finden; dass an dem Rhombendodekaeder die Flächen in allen 
Kanten unter 1200 zusammenstossen, in der genannten Combi
nation aber dieser Winkel sich nur an den Kanten zwischen je 
zwei Flächen von 00 P2 vorfindet u. 8. w. (hinsichtlich einer 
anderen ähnlichen Form vergt §. 328). 

§. ~16. Nur wenige Substanzen zeigen CombiDationen von Rhom-
boedern (die aus hexagonalen Pyramiden enterOrdnung abzu
leiten sind) mit hexagonalen Pyramiden zweiter Ordnung; so 
Eisenoxyd (Eisenglanz) und Thonerde (Korund); Fig. 246 zeigt 
eine Combination des ersteren: eine hexagonale Pyramide, 
deren abwechselnde Endkanten gerade abgestumpft sind. Man 
betrachtet die Abstumpfungsßä.chen als der Grulldfo~ ange
hörig', weil parallel ihnen einige Spaltbarkeit stattfindet, aber 
nicht parallel den Flächen der hexagQnalen Pyramide. Letztere 

bestimmt sich jetzt leicht; die Flächen von B oder -; stumpfen 

die Endkanten der hexagonalen Pyramide 'la P2 gerade ab 
(vergt §. 189). In I!'ig. 246 sind aU8serdem noch die Endecken 
durch Flä.chen von 1/4 B zugespitzt. 

In ähnlicher Weise bestimmt sich die Fig. 247 dargestellte 
Combination des Korunds (dieselbe Form wurde an dem Chrom
oxyd beobachtet). Die (wenn auch unvollkommene) Spaltbarkeit 
parallel den Flächen VOD R lässt diese als Grundform be-
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trachten i hiernach ist das Prisma als <Xl P2 zu bezeichnen, und 
die Abstumpfungs8ächen der Kanten zwischen dem Prisma nnd 
der End8äche 0 B als eine hexagonale Pyramide mP2 im All
gemeinen. Letztere wird leicht specieller als 4/3P2 erkannt, 
da ihre Endkanten abwechselnd durch die Flächen der Grund
form gerade abgestumpft sind. 

Nächst den hemiedrischen Formen der hexagonalen Pyra- §. 217. 
miden, den Rhomboedern, bat eine Art hemiedrischer Formen 
der symmetrisch-zwölfseitigen Pyramiden ihres häufigen Vor
kommens wegen besondere Wichtigkeit. 

Fig. 43 zeigt die (schattirten) vorderen Flächen einer sym
metrisch - zwölfseitigen Pyramide, 3 Pa;, in Beziehung auf die 
hexagonale Pyramide P, aus welcher man sich das Haupt
rhomboeder des Kalkspath~ entstanden denken kann (Fig. 42 
zeigt diese hexagonale Pyramide und dieses Hauptrhomboeder). 
An jeder symmetrisch - zwölfseitigen Pyramide sind zweierlei 
Endkanten (vergl. §. 190); denkt man sich nun die Flächen
paare, deren jedes zu beiden Seiten einer Art von Endkanten 
liegt, abwechselnd wachsend und verschwindend (in Fig. 43 
sind die wachsenden Flächen mit +, die verschwindenden mit 
- bezeichnet), so entsteht eine geschlossene hemiedrische 
Gestalt, die in Fig. 43 nach deA vorderen Kanten, in Fig. 233 
und Mod. 35 vollständig dargestellt ist. Die speciellere Angabe, 
wie diese Form von einer gegebenen symmetrisch-zwölfseitigen 
Pyramide aus gezeichnet wird, können wir unterlassen, da dieses 
iu ganz ähnlicher Art geschieht, wie sie bei der Zeichnung der 
Rhomboeder dargelegt wurde, und da zudem weiter unten 
(§. 221) eine einfachere Ableitung und Zeichnung dieser neuen 
hemiädrischen Form besprochen wird. 

Man bezeichnet· diese Form als Scalenoeder (auch als §. 218. 
ungleichkautige sechsseitige Pyramiden, Drei- und Dreikantner, 
Bipyramiden). Jedes Scalenoeder ist durch 12 ungleichseitige 
Dreiecke begrenzt. Seine 8 Ecken sind zweierlei Art: 2 End-
ecken ..4.,..4.1 (Fig. 233) sind sechs6ächig und symmetrisch un
gleichkantigj 6 Seitenecken D,DI sind vierßächig und ungleich-
kantig. Die Seitenecken liegen nicht in einer Ebene, sondern 
man hat, wie bei den Rhomboederu (§. 202), drei obere D und 
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drei untere D, zu unterscheiden. - Die 18 Kanten sind dreierlei 
Art: 6 Seitenkanted D D1 verbinden je zwei Seitenecken und 
liegen im Zickzack, wie die Seiten kanten eines Rhomboeders j 
sechs kürzere und schärfere Endkanten AD,.AI D1 verbinden 
das obere Endeck mit den oberen Seitenecken und das untere 
Endeck mit den unteren Seiteneckenj sechs längere'und stum
pfere Endkanten ADI, AID verJ>inden das obere Endeck mit 
den unteren und das untere Endeck mit den oberen Seiten
ecken. 

Die Hauptaxe verbindet die zwei Endecken; die Neben; 
axen verbinden die Mittelpunkte je zweier paralleler Seiten· 
kanten. 

Ein Schnitt rechtwinklig auf die Hauptaxe, durch die oberen 
Seitenecken oder über denselben (oder durch die unteren Sei
tenecken oder unter denselben) giebt ein symmetrisches Sechs
eck, für das Fig. 233 oder Mod. 35 dargestellte Scalenoeder ein 
solches wie Fig. 48 zeigt. Ein Schnitt rechtwinklig auf die Haupt
axe, welcher gleichweit von den bei den Endecken absteht, giebt 
ein symmetrisches Zwölfeck; für das eben genannte Scaleno
eder ist dieses das Fig. 41 gezeichnete (den vorderen Theil 
dieses Schnitts zeigt Fig. 43 in perspectirischer Ansicht). 

Ein Schnitt durch zwei sich parallele schärfere und zwei 
stumpfere Endkanten heisst ein Hauptschnitt des Scaleno
eders; Fig. 49 zeigt denselben (.An, .AID) für das mehrgenannte. 
Er ist ein Rhomboid, dessen längere Seiten die Lage der stum
pferen und dessen kürzere Seiten die Lage der schärferen End
kanten gegen die Hauptaxe repräsentiren. 

§. 219. Aus jeder symmetrisch - zwölfseitigen Pyramide können 
zwei sich sonst ganz gleiche, aber der Stellung nach verschie· 
dene Scalenoeder entstehen, welche, wie die Rhomboeder, con
gruente hemiedrische Formen sind. So zeigt Fig. 43 eins, an 
welchem eine stumpfere oder lä.ngere Endkante in der Rich
tung von oben nach vorn liegt; wären die mit - bezeichneten 
Flächen der symmetrisch - zwölfseitigen Pytamide gewachsen, 
und die mit + bezeichneten verschwunden, so würde ein glei
ches Scalenöeder, aber in solcher Stellung entstanden sein, 
dass es eine schä.rfere oder kiirzere Endkante in der Richtung 
von oben nach vorn zeigte. Die zwei Scalenoeder, die so aus 
einer symmetrisch-zwölfseitigen Pyramide entstehen, wären als 
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+ mP-n d mP,. b' h . h 1 W rth -2- un - -2- zu ezelC nen; Je llac (em e e 

von ... oder " hat das Scalenoeder andere Dimensionen, je nach 
dem Zeichen + oder - ein~ andere Stellung. Fig. 233 und 
396 stellen zwei verschiedene S<'.alenoäder dar in der als +, 
Fig. 395 und 397 zwei andere in der als - bezeichneten 
Stellung. 

Statt des Zeichens m :n für ein Scaienoeder gebraucht 

man ein anderes, welches die Stellung und einige andere wich~ 
tige Eigenschaften des Scalenoöders unmittelbar ausdrückt. -
An jedem Scalenoeder liegen die Seitenkanten im Zickzack und 
so, dass in ihren Mittelpunkten die Nebenaxen ausmünden; 
d. h. die Seitenkanten und die Seitenecken jedes Scalenoeders 
liegen genau 80 wie die SeitenkanleJl und die Seitenooken eines 
Rhomboeders; so die des Scalenoäders Fig.43 oder 233 gerade 
80 wie die des Rhomboeders Fig. 42 oder 391. Man kann sich 
dieses Scalenoeder aus diesem Rhomboeder in der Art construirt 
denken, dass die Hauptaxe des Rhomboeders auf das nfache . 
(in dem vorliegenden Beispiel auf das 3Jache) verlängert, und 
dann durch die Seitenkanten des Rhomboeders Flächen (oder 
von den Seitenecken des Rhomboeders Kanten) naoh den End
punkten der verlängerten Hauptaxe gelegt worden wären. Jedes 
Scalenoeder ist nun seinen Dimensionen und seiner Stellung 
nach vollkommen be8timmt, wenn man angiebt, welches Rhom
boeder ~ben 80 liegende Seitenkanten hat, wie da8 zu bezeich~ 
nende Scalenoädel' (man nennt dieses Rhomboeder das Seiten~ 
kantenrhomboeder jenes Scalenoeders), und wie viel mal 
grösser die Hauptaxe des Scalenoeders ist, als die des Rhom
boeders. 

So liegen die Seitenkanten. des bei dem Ka1kspath am hän. §. tiO. 
figsten vorkommenden Scalenoeders (Fig. 233, Mod. 35) gerade 
so wie die Seitenkanten des Hauptrhomboeders + B (Fig. 391, 
Mod. 30); +B ist das Seitenkanteurhomboeder jenes ScalenQ. 
eders, und dieses letztere hat (gleiche Grös86 der Nebenaxen 
i~ beiden Figuren natürlich vorausgesetzt) eine dreimal so 
grosBe Nebenaxe, als B. Man drückt dies in der Art aus, dass 
man das Verhältniss der Hauptaxen rechts oben zu dem Zei. 
chen des Seitenkantenrhomboeders schreibt; das Zeichen für 
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das eben besprochene Scalenoedel' ist also + BI.). Das Zeichen 
eines Scalenoeders von denselben Dimensionen, aber in ver
wendeter Stellung, wäre - BI. 

Mehrere Scalenoeder können dasselbe Seitenkantenrhom
boeder haben, oder sie lassen sich von demselben Rhomboeder 
ableiten, in der Art dass man sich die Hauptaxe desselben in 
verschiedenen Verhältnissen (die aber immer einfache und 
rationale sind, denn nur solche finden sich in der Natur) ver
längert, und durch die Seitenkanten und die so gefundenen 
neuen Endpunkte der Hauptaxe Flächen gelegt denkl So kom
men an dem Kalkspath ausaer dem Scalenoeder + B' (Fig.233) 
auch noch die Scalenoeder + RI (Fig. 396), + BA und an
dere vor. 

Aber auch Scalenoeder finden sich, welche nicht das Haupt
rhomboeder, sondern ein abgeleitetes ±mB zum Seitenkanten· 
rhomboeder haben; so an d~m Kalkspath - 2Bt (Fig. 397, 
dessen Seitenkantenrhomboeder Fig. 392 dargestellt ist), 
- "Ir. Ba, und andere. 

§. 221. Allgemein also können sich von einer Grundform + Baus 
verschiedene nhomboeder + m R (wo m> oder < als 1 sein 
kann) ableiten, und von jedem dieser aus eine Reihe von Soa
lenoedern +mR", wo n verschiedene Werthe haben kann, aber 
natürlich. immer grösser als 1 sein mus&. Tafel Xx. (Fig. 389 
bis 398) giebt in den Zeichen das allgemeine Schema im die 
von einer Grundform aus möglicherweise sich ableitenden 
Rhomboeder und Scalenoeder; in den Zeichnungen können 
natürlich nur wenige ein1.elne Beispiele aus den vielen Fällen, 
welche die allgemeinen Formeln andeuten, dargestellt werden; 
es ist in diesen Beispielen immer ein Scalenoeder mit der dop
pelt so langen Hauptaxe für das darüber stehende Rhombo
eder als Seitenkantenrhomboeder gezeichnet (oder n beispiels
weise = 2 genommen). 

Die Zeichnung eines jeden Scalenoeders +mB" geschieht 
also am einfachsten so, ,dass man die Seitenkanten des Rhom
boeders +mB construirt, die Hauptaxe nmal verlängert, und 

.) In welchem Verhiltni.1 ein ScaleDoooer ZII seinem SeiteDltanten· 
rhomboeder steht, wird auoh leicht übersehen aua der gleichzeitigeD 
Betrachtung ihrer H&uptachDitte, wie .ie Fig. 49 flir Ba UDd B 
bietet. 
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von den neuen Endpunkten der Haupta.xe nach den Seiten
ecken des Rhomboeders Linien zieht. 

Zu der vollständigen Bestimmung eines Scalenoäders ge
hört die Angabe ~weier Kantenwinkel an demselben. Schreibt 

man die Formel des Scalenoeders allgemein + m:" (vergl. 

§. 219), so sind. für diese Formel zwei Werthe, mund ", zu 
bestimmen, wozu zwei Winkelmessungen oder Beobachtungen 
nöthig sind. Schreibt man die Formel dafor ± m P' *), so'ist 
gleichfalls zweierlei zu bestimmen: das Rhomboooer + fit B, 
von welchem aus man sich das Scalenoeder entstanden denken 
kann, und der Verlängerungsooefficient " ilir die Hauptaxe. 
Aber in der Combination mit anderen Formen kann man oft 
ein Scalenoäder scbon aus der Lage der Combinationskanten 
ganz oder theilweise bestimmen. Hierzu ist nöthig, die näheren 
Beziehungen der Scalenoäder zu den Rhomboedern allgemeiner 
zu kennen. 

Die Seitenkanten jedes Scalenoeders haben eine gleiche §. 222. 
Lage wie die eines Rhomboeders (vergl. §. 219 und 220); wir 
nannten letzteres das Seitenkantenrhomboedel' des Scaleno
eders. Die schärferen Endkanten jedes Scalenoeders liegen 
aber wie die Endkanten gleichfalls eines Rhomboeders; nä.mlich 
alle sechs unter demselben Winkel gegen die Hauptaxe ge
neigt, die drei oberen unter sich gleich weit abstehend und 
ebenso die drei unteren, und jede untere gegen die Mitte zwi
schen zwei oberen sich erstreckend. Für jedes Scalenoeder 
kann man sich also ein Rhomboeder denken, dessen Endkanten 
dieselbe Lage und Neigung gegen die Haupta:fe haben, wie 
die. schärferen Endkanten des Scalenoeders; man nennt dieses 

..., Es bedeuten in diesen Formeln mund n ganz allgemein Zahlen
werthe, welche zu 1. in einfachen Ilnd rationalen Verhältni88en stehen. 
Keineswegs aber Ball damit, dUB man ein Scalenoiider durch 

± m:n oder auch durch ±mBa bezeichnen kÖDJle, gesagt Bein, 

dUII in diesen beiden Formeln für daBleIbe ScaIenoeder '" und n 
dieselben ZahleD1ferthe bedeuten i im Gegentbeil bedeuten eie ver. 
Ichiedene. So iat für das am Kalkepath am hiufigeten vorkam-

d 3P% mende Scalenoe er die Bezeichnung in der einen Art: + -2- , 

die Bezeichnung in der anderen: + BI. 
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das Rhomboeder der schärferen Endkanten des Sca
lenoeders. - Eben so ist es mit den stumpferen Endkanten 
des Scalenoäders, und Rhomboeder der stumpferen End
kanten des Scalenoeders nennt man dasjenige, 'deuen 
Endkanten eben so gegen die Hauptaxe liegen, wie die stum
pferen Endkanten des Scalenoeders. 

Es 8011en hier nicht die allgemeineren Beziehungen ange
geben werden, durch welche man für jedes Scalenoeder 
± mB- das Rhomboeder der schärferen und das der stumpfe
ren Endkanten findet. Als ein speciellea und besonderes wis
senswürdiges Resultat derselben mag hier nur angegeben 
werden, dass rür + R', das am ·häufigsten vorkommende Sca
lenoeder, +4R das Rhomboeder der schärferen*), - 5B das 
der stumpferen Endkanten ist. (Man sieht leicht ein, dass die 
zwei Rhomboeder der zweierlei Endkanten eines Scalenoooers 
immer verschiedener Ordnun, sein müssen. Das Rhomboeder 
der schärferen Endkallten ist von derselben Ordnung, wie das 
Seitenkant.enrhomboeder des Scalenoeders; das Rhomboeder 
der stumpferen EIidkanten ist entgegengesetzter .ordnung.) 

§. 223. Die Scalenoäder kommen nun häufig in Combination vor 
mit den Rhomboedern ihrer Seiten- oder Endkanten, und diese 
Combinationen lassen, wenn eine Form bekannt ist, auf die 
Formel der anderen schliessen. 

Jedes Scalenoeder combinirt sich mit 'l!einem Seitenkanten
rhomboeder in der Art, dass die Combinationskanten, die Sca
lenoooerseitenkanten und die Rhomboäderendkanten parallel 
sind. Herrscht das Rhomboeder vor, so erscheinen die Scale
noäderßächell-' als Zuschärfungen der Seitenkanten des Rhom
boeders; herrschen die Scalenoederßächen vor, so bilden die 
Rhomboederßächen dreißächige Zuspitzungen an den Endec~en 
des Scalenoeders, wobei die Zuspitzungsßächen auf die stum
pferen Endkanten .des Scalenoeders gerade aufgesetzt sind. 
Fig. 236 zeigt letztere Combination, wie sie bei dem Kalkspath 
durch + R' und + R gebildet wird. 

Der angegebene Kantenparallelismus ist ein wichtiger An
haltspunkt zur Bestimmung der Scalenoäder. Der Kalkspath 

*) Vergl. Fig. 226, welche die Endkanten von + 4R wenigsteD8 thei!
weise zeigt, mit Fig. 238. 
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zeigt oft Kryst&lle wie Fig. 233; ein solches Scalenoeder ist 
zunächst, als ganz unbestimmt, durch ±mBa zu bezeichnen. 
Die Hervorbringung einer Spaltungsfläche, d. h. einer Fläche 
von + B, belehrt, d&88 das Scalenoeder + B" sei, wenn die 
Combinationskante der SpaltungsHäche mit der Scalenoeder
Häche einer Sca1enoooerseitenkante parallel ist. So ist denn 
das Scalenoeder mindestens theilweise bestimmt; eine 'vollstän
dige Bestimmung kann jetzt duroh Eine Winkelmessung erreicht 
werden, indem man entweder durch Rechnung den Werth von 
n ermittelt (die Anleitung dazu ist in minder elementaren Lehr
büchern der Krystallographie zu suchen) oder, wo die Substanz 
schon krystallographisch untersucht und für die einzelnen For
men (wie fiir die Mineralien in vollstäudigeren Lehrbüchern 
der Mineralogie) die charakteristischen Winkel angegeben sind, 
indem man die Winkelmessung mit diesen Angaben vergleicht 
und zusieht, welchem Scalenoooer sie entspricht. 

Die schärferen Endkanten des Scalenoeders liegen gerad~ §. ~4. 
so, wie die Endkanten des sogenannten Rhomboeders der 
schärferA3n Endkanten des Scalenoeders, die von + Ba z. B. wie 
die von + 4-R. Bei Combination treten erstere an der Stelle 
der letzteren auf, d. h. ein Scalenoeder bildet Zuschärfungen 
an den Endkallten seines Rhomboeders der schärferen End
kanten, wenn letzteres vorherrscht; im entgegengesetzten Fall 
bildet das Rhomboeder der schärferen Endkanten Abstumpfun-
gen der Seitenecken des Scalenoeders, und die CombiuatioDs
kanten sind den schärferen Scalenoäderendkanten parallel. 
Fig. 237 zeigt die an dem Kalkspath vorkommende Combina-
tion + Ba. + 4- B im Gleichtgewicht. 

In ganz entsprechender Weise combiDirt sich ein Scaleno-
eder mit dem Rhomboeder seiner stnmpferen Endkanten. §. 225. 

Die Seitenecken der Scalenoöder erscheinen oft noch an
ders abgestumpft, nämlich ohne dass ein solcher Kantenparal
lelismus vorhanden ist. Dies kann durch andere Rhomboeder 
hervorgebracht werden, aber gewöhnlich beruht es auf einer 
Combination des Sca1enoeders mit dem ersten hexagonalen 
Prisma 00 R. Die Seitenecken eines Scalenoeders liegen wie 
Rhomboederseitenecken ; ebenso wie letztere durch ooB abge
stumpft werden (vergl. §. 214), 80 aueh el'st.ere. Fig. 235 zeigt 
die an dem Kalkspath vorkommende Combination + R3 . 00 B ; 
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die ausserdem in dieser Fignr auftretenden Flächen werden 
unten besprochen werden. 

Das zweite hexagonale Prisma, CDP2, stampft die Seiten
kanten eines Scalenoeders ab, ebenso wie es die Seitenkanten 
der Rhomboeder (vergt §. 216) abstumpft. Fig. 284 zeigt die 
gleichfalls an dem Kalkspath vorkommende CombinatioD 
+Ra. CDP2. 

Die Endkanten .des Rhomboeders + 4 B liegen wie die 
schärferen von + Rai erstere werden abgtstumpft durch - 2 R 
(vergt §. 209), also werden' anch die eohärf'eren Endkanten von 
+ Ba durch - 2 R abgestumpft. Fig. 288 zeigt dies an einer 
Form des Kalkspaths: An dem Scalenoeder + B' sind die 
Endecken dreiftächig zugespitzt durch + B (vergI. §. 223); 
- 2 B ist kenntlich daran, dass seine Combinationskanten mit 
+ R den schiefen Diagonalen der Fliehen des letzteren parallel 
sind (vergI. §. 210), ulld stumpft die schärferen Endkanten von 
+B' ab; die Seitenecken von +B' sind auBserdem noch ab
gestumpft durch CD B. 

§. 226. Die Scalenoeder treten anch unter sich in Combination. 
Scalenooder, welche dasselbe Rhomboeder zum Seitenkanten
rhomboeder haben, bilden Combinationskanten, welche den 
Seltenkanten eines Sca1enoeders oder den Endkanten des Rhom
boeders parallel sind. Man sieht dies in Fig. 289, einer Form 
des Kalkspaths, wo + B, + Ba, + B6 combinirt sind; die Com
binationskanten zwischen + B uud + B' und die zwischen 
+ B' und + BI'> siud parallel den Endkanten von + B und den 
Seitenkanten von + BI'>. A.u886rdem zeigt sich bjer noch + 4B, 
kenntlich daran, dass seine Combinationskanten mit +R' den 
schärferen Endkanten von + B' parallel sind; es stumpft auser
dem. die stumpferen Endkanten von + Ba gerade ab. CD B 
stumpft endlich die Seitenecken von + Bi ab. 

In anderen Fällen bildet ein Scalenoeder ZuspitzllDgen der 
Endecken eines anderen. So in Fig. 235, gleichfalls einer 
Kalkspathfol'lb, + I/4Ba Zuspitzungen an +BI. Die Flächen 
dieser beiden Sca1enoeder. schneiden die Nebenaxen in den
selben Richtungen (das erstere ist eine Hemiädrie von '/eP"" 
das and,ere eine von 8P'II) ' und bilden· deshalb unter sieh 
Combinationskanten, von welchen die oberen in Einer Ebene 
liegen, und eben so die unteren (vergI. §. 196). 
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Oder ein Scalenoäder bildet Zuschärfungen an Endkanten 
eines anderen. So zeigt der Kalbpath auch die Fig. 240 ab
gebildete Form. Die Flächen des Hauptrhomboeders + B sind 
daran kenntlich, daes ihnen parallel Spaltbarkeit stattfindet. 
- 2 B bestimmt sich dann wie vorhin. Von ·den beiden Scala
noedern muss das eine, untergeordneter auftretende, + B, das 
andere, vorherrschendere, - 2 B zum Seitenkantenrhomboäder 
ha.ben, denn die Combinatiollskanten zwischen dem ersteren 
ScaIenoeder und + B sind den Endkanten von + B, die Com
binationskanten zwischen - 2 R und dem letzteren Scaleuoeder 
den Seitenkanten von diesem parallel. In der That ist das 
erstere + RI, das letztere - 2 R' (letzteres ist rur sich Fig. 397 
dargestellt). 

Die Rhomboeder und Scalenoeder sind nicht allein die §. 227. 
wichtigsten hemiedrischen Formen des hexagonalen Systems *), 
sondern erstere sind selbst die am häufigsten vorkommenden 
geschlossenen Formen an den Krystallen im Allgemeinen, 
welche hexagonal ausgebildet sind. Aber die holoedrischen 
Formen des hexagonalen Systems können noch nach anderen 
Gesetzen hemiedrisch werden, als diejenigen sind, nach wel-
chen man sich die Rhomboeder und Scalenoeder entstanden 
denken kann. Das Vorkommen dieser anderen hemiedrischen 
Formen ist viel beschränkter, und es mag deshalb nur kurz 
über die Art, wie einige weniger seltne auftreten, hier gespro-
chen werden. 

Dem ganz analog, was §. 166 über die Bildung von qua
dratischen Pyramiden dritter Ordnung aus den symmetrisch
achtseitigen Pyramiden angeflihrt wurde, können auch hexa
gonale Pyramiden dritter Ordnung aus symmetrisch
zwölfseitigen Pyramiden entstehen, indem die an den Seiten
kanten derselben gelegenen Flächenpaare abwechselnd wachsen 
und verschwinden. Fig.41 zeigt uns die Lage der Seitenkanten 
einer symmetrisch-zwölfseitigen Pyramide, deren Flächen (ge-

*) Die hetniedrilchen Formen deI hexagonalen Syatetnll werden manch
mal als drei- und dreigliedrige, die holoedrilchen .1, lecherliedrige 
untenchieden. 
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hörig Tergrössert) die Nebenaxen in dem Verhältnis8 I/, a: a: 31.1 
schneiden (Tergt §. 190); wach8en die abwecbaelnden Seiten
kanten mit den anliegenden Fliehen, so entsteht eine hexa
gonale Pyramide dritter Ordnung, in der Stellung zu den 
Neb,enaxen, wie es Fig. 50, gleichfalls in einem Schnitt durch 
die Se.itenkanten, zeigt (die durch. das Wach8en der abwech
selnden Seitenkanten zurückgedrängten sind durch gestrichelte 
Linien angedeutet). Dem bei den entsprechenden quadratischen 
.Formen Bemerkten gemäss, bezeichnet man die- zwei hexago
nalen Pyramiden der dritten Ordnung, welche durch das Wach
sen der einen oder der anderen Seitenkanten (und anliegen-

d Fl.. h ) tsteh k" 't r mPn d l ",Pn en ac enpaare en en onnen, ml T-2-un -; -2- . 

Das symmetrisch-zwölfseitige Prisma ooPn kann eben so 
hemiedrisch werden, und zwei hexagonale Prismen drit-

r ooPn l ooPn , 
ter Ordnung T -2- und r -2- geben, Je nachdem die 

einen oder die anderen abwechselnden Flächen an ihm wach
sen. Die Stellung eines solchen hexagonalen Prisma's zu den 
Nebenaxen geht gleichfalls aus Fig, 50 hervor. 

§. 228. Diese Art von Hemiedrie findet sich ausgezeichnet an dem 
Apatit. Wir betrachteten §. 196 die in Fig. 215 abgebildete 
Combination OP.P.2P. ooP.P2.2P2. ooP2. Die Combin&
tionskanten,' welche jede Fläche von 2 P 2 mit zwei Flächen TOD 

00 P bildet, würden durch eine symmetrisch-zwölfseitige Pyra
mide abgestumpft ~wie wir z. B. §. 195 und Fig. 217 an dem 
Beryll eine solche Pyramide auftreten sahen). An dem Apatit 
findet aber die Abstumpfung nur an Einer der Combinations
kanten statt, in Fig. 216 immer nur an derjenigen, welche .eine 
Fläche 2 P2 mit der links liegenden Flä.che.(XI Pbildet, während 
die mit der rechts liegenden Fläche (XI P gebildete Combina
tionskante unverändert bleibt. Die (in Fig. 216) mit m bezeich
neten Flächen gehören einer hexagonalen Pyramide, dritter 

Ordnung, und zwar ~ 3 ;8/, , an. _ Eben so wird von den zwei 

Combinationskanten, welche jede F1äche (XI P 2 mit zwei Flächen 
(XI P bildet, immer nur Eine abgestumpft; die Abstumpfungs
ßächen (in der Figur mit p bezeichnet) gehören dem hexagOn&-
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len Prisma dritter Ordnung + OO~I/~ an. Die Flächenp und 

m liegen (wie aus der Gleichheit der Zeichen hinter P hervor
geht) zwischen den Nebenaxen iIi derselben Richtung und bil
den deshalb horizontale Combinationskanten, wo immer eine 
obere und eine untere parallel sind (vergL §. 196). - Dass den 

beiden hemiedrischen Formen dasselbe Zeichen ( !) vorgesetzt 

ist, zeigt an, dass sie sich an derselben Seite, über einander, 
befinden; würde man das hexagonale Prisma dritter Ordnung 

als ; 00-;1/, bezeichnen, so würde dies bedeuten, dass es die 

Combinationskante zwischen einer Fläche von 00 P2 und der 
. Fl" h P b- t A "h d l 3pa/t - d' emen RC e von 00 a s umplll, wa ren -;:. 2 1e 

Combinationskante zwischen der darüber liegenden Fläche 2P2 
und der anderen Fläche von 00 P abstumpft. 

Die hexagonalen Pyramiden zweiter Ordnung erscheinen §. 229. 
bisweilen hemiedrisch, in der Art, dass die an den abwechseln-
den Seitenkanten gelegQne-n Flächenpaare bis zum Verschwin-
den der übrigen wachsen. Es entsteht hierdurch eine Doppel
pyramide mit gleichseitig dreieckiger Ba.sis, eine trigonale 
Pyramide; sie kommt nie selbstständig vor, denn Formen, die 
man dafür halten könnte, sind später (§. 232) zu besprechende 
Zwillingsbildungen , oder die §. 96 abgehandelten Zwillinge, 
welche aus Würfelfragmenten zusammengesetzt sind. Eine 
solche trigonale Pyramide, BUS der hexagonalen Pyramide zwei-
ter Ordnung 2P2 (über die.Erkennuug derselben vergL § . .l93) 
entstehend, zeigt sich am Quarz; die Combinationsecken zwischen 
der (durch zwei im Gleichgewicht befindliche Rhomboeder + B 
und - B gebildeten) hexagonalen Pyramide erster Ordnung 
und dem ersten hexagonalen Prisma sind nicht, wie es in Fig. 208 
dargestellt und §. 193 besprochen wurde, 8011 e abgestumpft, 
sondern nur die an den abwechselnden Prismakanten befind-
lichen; Fig. 209 und 210 zeigen diese Art, wie 2P2 (seine 
Flächen sind mit x bezeichnet) als trigonale Pyramide auftritt. 
Diese Flächen können oft zur Unterscheidung angewandt wer-
den, welche von den Flächen der anscheinenden hexagonalen 
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Pyramide P an dem Qua.rz zu + R und welche zu - R gehö
ren (vergl. §. 208); die Flächen ::c sind nämlich oft deutlich, 
wenn auch zart, gestreift, und die Streifung geht dann parallel 
der Combinationskante mit dem Rhomboeder, welches als +B 
betrachtet wird (für eine Fläche ::c ist dies in Fig. 209 deut
licher zu machen gesucht). 

Die hexagonalen Prismen können hemiädrisch werden, in
dem ihre Flächen abwechselnd wachsen und- verschwinden j es 
entstehen dann trigonale Prismen. 

§. 230. An dem Quarz findet sich noch ein merkwürdiges Beispiel, 
wie Formen des hexagonalen Systems nur theilweise auftreten, 
nämlich.ein Beispiel von Tetartoedrie, wo nur der vierte Theil 
der Flächen der vollzähligen Form zum Vorschein kommt. An 
den Combinationskanten zwischen ::c und 00 R in Fig. 209 und 
210 zeigen sich nämlich manchmal Abstumpfungsftichen, aber 
diese Kanten sind nicht alle abgestumpft, sondern an zwei über 
einander liegenden Flächen ::c legt sich an die obere eine Ab
stumpfungsftäche links, an die untere eine rechts (oder umge
kehrt) an. Diese in den genannten Figuren mit 11 bezeichneten 
Flächen liegen wie Flächen einer symmetrisch-zwölfseitigen 
Pyramide mP,,"(und zwa.r 6P8/6), aber von den 24 Flächen, 
welche diese Pyramiden haben sollten, zeigen sich nur 6 in der 
Combination, wie Fig. 209'und.210 es darstellen. Die Lage 
diesel" sechs Flächen rur sich kann man sich so deutlich ma
ehen, wenn man sich ein Scalenoeder, die hemiedrische Form 
einer symmetrisch-zwölfseitigen Pyramide, noch einmal in der 
Art hemiädrisch werden denkt, d886 die an den abwechselnden 
Seitenkanten gelegenen Flächenp~ bis zum Verschwinden 
der anderen Flächen wachsen. Dann entsteht eine geschlosaene 
Form von der Art, wie sie die Flächen 11 in Fig. 209 oder 210 
bei hinlänglicher Vergrösserung geben würden. -- Je nachdem 
diese tetartoedrischen Flächen an den abwechselnden Prisma
kanten oben links und unten rechts oder oben rechts und un
ten links auftreten, entstehen zwei nicht congruente For
men (vergl. §. 120b), welche der besseren Vergleichung wegen 
in Fig. 428 und 429 "neben einander dargestellt sind. Diese 
Formen, ~elche beide an dem Quarz vorkommen, zeigen diesel
ben Flächen, aber in verschiedener Ordnung an einander gela
gert; die eine ist nur das Spiegelbild, nicht das Ebenbild der 
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anderen; man k~nn die in Fig. 428 dargestellte Krystallform 
niemals so drehen, dass sie eine Fläche y oben rechts an einer 
Prismaka.nte (wie in Fig. 429) zeigt. - An dem Quarz finden 
sich übrigens noch andere tetartoedrische Formen der Art, als 
die von den eben angegebenen Axenverhältnissen. 

Ungleiche Ausbildung an den entgegengesetzten 
EndeIl.. 

Theilweises Auftreten von Flächen findet endlich manch- §. 231. 
mal noch in anderer Weise statt, nämlich so, dass von einer 
Form nur die oberen Flächen sich in einer Combination vorfin-
den, die unteren aber nicht, sondern statt ihrer die Flächen 
einer anderen Form. Hierher kann man rechnen, dass in rhom
boedrischen Combinationen die Flächen des ersten hexagonalen 
Prisma's, 00 R, manchmal nur zur Hälfte vorhanden sind. Denkt 
man sich dieses hexagonale Prisma als ein Rhomboeder mit 
unendlich langer Hauptaxe (vergl. die Zusammenstellung von 
Rhomboedern auf Tafel XX.), so ist es klar, dasS' drei abwech-
selnde Flächen des Prisma's als obere, die drei anderen als un-
tere Flächen· dieses Rhomboeders anzusehen sind. Die einen 
kommen nun J,llanchmal ohne die anderen vor, abol {lamit ist 
zugleich auch 'f(erbunden das Auftreten anderer Flächen &Il dem 
oberen als an, dem unteren Ende des Krystalls. Man kann die 
ungleiche Begrenzung des Krystalls an· beiden Enden in der 
Art andeuten " dass man die Zeichen 'der an dem einen Ende 
befindlichen Flächen in runde, die der Flächen am and~ren 
Ende in eckige Klammern setzt. - Der Turmalin giebt vorzüg-
lich ein Beispiel für das ,eben Gesagte ab; Fig. 245 zeigt eine 
Combination an ihm vorkommender Formen, unter welchen 
(X) P2 und + R herrschend Bind; die Flächen der letzteren Form 
sind an beiden Enden vorhanden.' Von dem ersten hexagonalen 

Prisma, 00 B, treten nur drei Flächen, (welche also mit (X)2R 

zu bezeichnen sind) auf, die abwechselnden Kanten von 00 P 2 
abstnmpfend. An dem einen Ende können nun Flächen von 

K 0 p P. Kryotallorraphle. 14 
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_ l/tR (in der Figur an dem oberen Ende) auftreten, ohne an 
dem anderen sich zu zeigen; an diesem eben so - 2R (in der 
Figur an dem unteren). Sobald das Prisma OJ R in dieser Art 
hälftflächig in Combination tritt, kann der Krysl.all nicht mehr 
an heiden Enden gleichartig begrenzt sein; denken wir UDS 

auch in Fig. 245 die Flächen von - IhR und - 2 B weg, so 
ist doch ungleichartige Begrenzung vorhanden, insofern die 
oberen Flächen von + R auf Flächen von OJ R., die unteren aber 
auf Kanten von 00 P2 gerade aufgesetzt sind. - Die Bezeich
nung der in Fig. 245 abgebildeten Combination wäre übrigens 

nach dem Obigen zu schreiben: 00 P 2· 002 R . (+ R· - I/,R)· 

L+R·-2B]. 

Z wi lli ng skry stalle. 

§. 232. Unter den in diesem System vorkommenden Zwillings-
krystallen sind wiederum solche mit parallelen und solche mit 
nicht parallelen Axensystemen zu unterscheiden (vergt §. 121), 
·Von welchen die ersteren sich nur bei hemiedrischen Krystallen 
zeigen können. Von den .Zwillingen mit parallelen Axensyste
men finden sich sowohl Berührungszwillinge als auch Durch
kreuzungszwillinge. Erstere namentlich bei dem Kalkspath, 
und zwar erscheinen auch hier wieder heide Krysta.l1individuen 
als die Hälften der idealen Krysta.llformen, und können am 
leichtesten als Hemitropien verstanden werdeu, indem man 
sich einen vollständigen Krysta.l1 in der Mitte durchschnitten 
und die eine 'Hälfte gegen die andere um 1800 gedreht denkt. 
Denkt man sich z. B. die Combination 00 R . - I/,B des I{alk
spaths (Fig. 232) in der Mitte parallel einer Fläche OR, d. b. 
rechtwinklig auf die Hauptaxe, durchschnitten und die untere 
Hä.lfte wie angegeben gedreht, so entsteht der Berührungszwil
ling Fig. 244 (wo der Schnitt a.uch angedeutet ist), welcher auf 
den ersten Blick wie ein einfacher Krysta.ll aussieht, weil er 
keinen einspringenden Winkel zeigt. Ebenso entsteht aU8 dem 
Scalenoeder + Ba (Fig. 233) die bei dem Kalkspath oft sehr 
regelmässig ausgebildete lIemitropie Fig. 241. Der Kalkspath 
findet sich mitunter in grösseren Massen, welche Spaltbarkeit 
parallel den I<1ächen von + R zeigen, und eine solche Masse 
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ist manchmal gegen eine sie durchziehende Ebene hemitropisch 
krystallinischj es lassen sich zwar aus dem Theil diesseits oder 
jenseits dieser Ebene Rhomboeder wie Fig.391 ausspalten, aber 
wenn man diese Ebene innerhalb der Spaltungsgestalt hat, so 
zeigt diese eine Form ähnlich wie !<'ig. 117, gerade als ob ein 
(jetzt durch Fig. 116 dargestelltes) Rhomboeder in der Mitte 
rechtwinklig auf die Hauptaxe durchschnitten und die eine 
Hälfte um 180° gedreht worden wäre. Stellt man die Flächen, 
welche die einspriugenden Winkel bilden, durch Spaltung nicht 
her, 80 erscheint der Zwilling als eine Doppelpyramide mit 
gleichseitig dreieckiger Basis. 

Durchkreuzungszwil1i~ge finden sich am Chabasit. Zwei 
Rhomboeder in um 1800 verdrehter Stellung sind durch ein an
<ler gewachsen; bei grösster Regelmä.ssigkeit erscheinen die 
Krystalle ähnlich Fig. 126, wenn eins der Individuen etwas zur 
Seite geriickt ist, wie Fig. 127, wenn es etwas kleiner als das 
andere ist, wie Fig. 128. 

Die Zwillinge mit nicht parallelen Axensystemen können §. 233. 
verschiedene Flächen als Zusammensetzungsßächen haben, eine 
von P, oder von - 1/, P, oder von - 2 P, u. a. Am Kalkspath 
finden sich solche Zwillinge namentlich an der Combination 
00 R . 0 R. Um sich ihre Erscheinung deutlich zu machen, ist 
es vortheilhaft, den Zwilling so vor sich zu stellen, dass der 
Winkel, welchen die Hauptaxcn der beiden Indivicluen machen, 
gerade vor dem Beobachu-r (in einer Ebene, die durch die Rich-
tung von oben nach unten und von links nacb rechts geht) 
liegt. Zu dem Ende muss man das Prisma 00 R mit einer Kante 
nach vorn stellen, während es bei den bisherigen Betrachtun-
gen immer so gestellt gedacht nnd gezeichnet wurde, dass es 
eine I<1äche nach vorn kehrt. In dieser abgeänderten Stellung 
zeigt Fig. 242 einen Zwilling von zwei Krystallen 00 R • OB, die 
mit einer Fläche + R zusammengewachsen sind; Fig. 243 einen 
Zwilling derselben Combination, wo aber die Zusammensetzungs-
fläche - 1/, Rist. . 

B* 
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Formeln für den Zusammenhang zwischen Winkeln 
und Axen. 

§. 234. Die am häufigsten vorkommenden und einfachsten Rech-
nungen bei der Untersuchung der hexagonalen Krystalle sind 
folgende: 

Wenn die Länge der Hauptaxe , bezogen auf die Lä.nge 
einer Nebenaxe = 1, c heisst, und ftir eine hexagonale Pyra
mide erster Ordnung A den Endkantenwinkelund B den Sei
tenkantenwinkel, ftir eine hexagonale Pyramide zweiter Ord
nung fi den Endkantenwinkel und ~ den Seitenkantenwinkel 
bedeutet, so gelten die Formeln: 

c = tg E, wenn sin E = cotg l/,A . Va; 
c = tg I/tB . ~; 
COS I/tA. Y a = c . COS I/tB; 
C = tg 1/,'13, und zwar ist sin 1/,18 = 2 cos I/2ft; 

2c2 + 3 
cos A = - 4 c2 + 3; 

c 
tg 1/2B = Y-; 8/, 

c2 + 2 
cos !l = - 2 c2 + 2 ; 

ct-l 
cosf8=- --. 

ct + 1 
Heisst c die Lä.nge der Hauptaxe eines Rhomboeders, 

bezogen auf die Länge einer N ebenaxe (v erg!. §. 202) als Ein
heit, und Ader Endkantenwinkel, B der Seitenkantenwinkel, 
so ist: 

A + B = 180°; 

VS(l + cosA). c- , 
- 2 (1-2cosA) 

2c'-3 
cosA= 4c'+3· 
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Uebersicht ellllger im hexagonalen System 
krystal1is irenden Substanzen. 

Es wurde schon in dem Vorhergehenden mehrmals darauf §. 235. 
aufmerksam gemacht, dass einzelne Formen des hexagonalen 
Systems mit ähnlichen aus anderen Systemen verwechselt wer-
den können. Wo in chemischen Abhandlllngen als Krystallform 
eine sechsseitige Säule angegeben wird, ist dieses häufig keines-
wegs ein hexagonales Prisma, uud oft wird der Ausdruck 
"rhomboedrische Krystalle" von solchen Substanzen gebraucht, 
die nicht hexagonal krystallisireu. Es ist merkwürdig, dass 
verhältnissmässig wenige künstliche Krystalle in das hexagonale 
System gehören, während viele natürlich vorkommende Sub
stanzen Beispiele für dasselbe abgeben. 

Es wurde bei dem quadratischen Systeme (§. 173) erwähnt, 
dass Pyramiden von gewissen Neigungen der Flächen vorzugs
weise häufig beobachtet werden. Ganz Aehnliches zeigt sich 
bei dem hexagonalen Systeme, für Pyramiden und für Rhom
boeder. So z. B. kommen hexagonale Pyramiden mit A = 1280 

etwa und B= 122 bis 1250 sehr häufig vor (z. B. bei Zinkoxyd, 
Beryllerde, Thonerde und den isomorphen Oxyden, Schwefel
cadmium, Jodsilber, schwefelsaurem Lithion, Campher u. 0..); 
so finden sich Rhomboeder mitA=85 bis 880 besonders häufig 
(bei den hexagonal krystallisirenden Metallen, den Oxyden 
Me,Oa, dem 8chwefelsauren Natron-Kali, dem Alaunstein, dem 
Aldehyd-Ammoniak u. 0..); und ebenso sind gewisse andere 
Winkel für Pyramiden und für Rhomboeder vorzugsweise häufig 
vorkommende. 

Von den hexagonal krystal1isirenden Substanzen mögen §. 236. 
als besonders wichtige genannt werden: 

K 0 h I e n s t 0 f f krystallisirt als Graphit wahrscheinlich 
(vergl. §.332) in hexagonalen Tafeln; er ist dimorph, vergL §.122. 

1) Arsen-, 2) Tellur, 3) Antimon, 4) Wismuth zeigen 
ein Hauptrhomboeder R, dessen Winkel denen eines Würfels 
ziemlich nahe kommen, und abgeleitete Rhomboeder, ferner 0 R 
und ooR. 
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Es ist: bei 1) Arsen für R: C= 1,4025 . A=85'4' 
2) Tellur 1,3298 86057' 
3) Antimon 1,3068 87°35' 
4) Wismuth 1,3035 8704<Y. 

Bei dem Tellur treten auch + Rund - B zusammen als 
hexagonale Pyramide (in Combination mit 00 P und 0 P) auf, 
an welcher A= 130'28', B= 113°52'. Spaltbarkeit bei 1) und 
bei 3) nach Oll vollkommen, weniger nach - l/tR; bei 2) nach 
ooB, nach OR nur in Spuren; bei 4) nach OB sehr vollkommen, 
weniger nach -2ll (vergl. §. 204), und noch weniger nach 
- I/,B. Zwillinge sind bei 1) und 4) häufig, mit der Zusam
mensetzungsfläche - 1/, B. 

Os m i u m - I r i d i u m schliesst sich den vorstehenden Me
tallen an; die an ihm beobachteten Formen lassen sich auf ein 
Hauptrhomboeder B beziehen, für welches c = 1,4105 und 
A=84'52' ist. Auch das Palladium krysta.llisirt wahrschein
lich hexagonal, in tafelförmigen Combinationen 00 P . 0 P (es ist 
wahrscheinlich dimorph; vergI. §.122). Auch das Zink krystal
lisirt iu hexagonalen Prismen. 

§. 237. Wasser (HO). Das Eis krystallisirt hexagonal; das Axen-
verhältniss der Grundform ist nicht mit Sicherheit ermittelt. 
In den Schneeflocken spricht sich der Charakter des hexago
nalen Systems deutlich aus: sie bestehen aus Krystallen, welche 
um einen Krystall, und zwar iu der Richtung seiner 3 Neben
axen, an einander gewachsen sind, so dass jede Schneeßocke 
immer die drei Richtungen, nach welchen die Krystallindivi
duen regelmässig gelagert sind, deutlich zeigt. Fig. 61 stellt 
zwei solcher Aggregate dar; es zeigt sich deutlich der Unter
schied in ihrer Symmetrie von der sonst ähnlichen Gestaltung 
der Flocken des regulär krystallisirenden Salmiaks (verg!. über 
diesen §. 90). 

Zinkoxyd (ZnO). Für P ist 0=0,6548, A = 144054', 
B = 74012'; für '/tP ist A = 127032', B= 124°16'. Beobachtet 
sind Combinationen von 00 P. OP mit P, ~/,P und anderen Py
ramiden. Spaltbar nach 0 P, weniger deutlich nach (X) P. 

Kieselsäure (Quarz, Bergkrystall, Amethyst u. s. w.; 
SiO. wenn Si = 21, SiO, wenn Si = 14 gesetzt wird) krystal
lisirt wie Fig. 205 bis 210 zeigen (vergI. §. 193, 197, 198, 208, 
229,230). Für Rist: c = 1,100, A = 94°15'; +R und -R 
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bilden eine hexagonale Pyramide, für welche A = 133044', 
B = 103'34'. Sehr unvollkommen spaltbar nach Rund 00 R. 

Beryllerde (DeO, wenn Be=4,7; Be,O~, wenn Be=7,0). 
c= 1,5862, A= 127°56', B= 122044'. Beobachtete Combina.
tion: ooP.P. 

Eine durch Isomorphismus verknüpfte Gruppe bilden: §.238. 
1) Thonerde (Corund, Saphir) AltO. 
2) Chromoxyd Cr,O. 
3) Eisenoxyd (Eisenglanz, Rotheisenstein u. a.) Fe,O. 
4) Titansaures Eisenoxydul (Titaneisen, Ilmenit u. a.) 

FeO, TiO, = )~~o, 
Die Grundform dieser Substanzen ist ein spitzes RhomJ>o

eder B; unter den vorkommenden Combinationen nennen wir 
R .0 R (ähnlich Fig. 222 oder wie Fig. 248, vergI. §. 21a) für 
AlsO, und Fe,03; ooP2.0R .R.'/.P2 (Fig. 247, vergi. §. 216) 
fur Al,O, und CrsO.; R. '/.P2 . l/,h (Fig. 246, ·vergI. §. 216) 
für Fc,O.. An dem Ilmenit zeigen sich die hexagonalen Pyra
mideu zweiter Ordnung hemiädrisch als Rhomboeder; der ver
schiedene Gehalt an Fe,Oa in dem Ilmenit lässt die Winkel 
von R an demselben bei verschiedenen Varietäten wechselnd 
erscheinen. Es ist 

bei 1) Al.O;fürB: c=1,8617, ..4=86"6'; für '/.P2:1=I28OS'; '8=122018' 
2) Cr.O. 1,8707 85°52' 127°58' 1220S8' 
S) Fe.O. 1,8668 85'58' 128"0' 1220S0'. 
4) FeO,TiO. 1,3767 85°43' 

Spaltbarkeit unvollkommen nach R und OB j wo sie voll
kommen zu sein scheint, sind wahrscheinlich Zusammensetzunga
flächen verschiedener Krystallindividuen vorhanden.- Zwillings
krysta.lle i die Zusammensetzungsfla~he ist eine von R, oder 0 R. 

Sc h w e fe I c a d m i u m (Greenockit, CdS). Für die Grund- §. 239. 
form P ist: c = 0,8249, A = 139039', B = 87013'; für eine 
spitzere Pyramide, 2P, ist A = 127027', B = 124036'. Zeigt 
sich säulenförmig,. die Kanten JWischen 00 P und 0 P durch 
mehrere Pyramiden abgerundet, oder pyramidal, durch Vor
herrschen von 2 P. Spaltbar nach 00 P.- In ähnlichen Krystallen 
(für 2P istA=129° ungefähr) ist auch Schwefelzink (ZnSj 
es ist dimorph, vergI. §. 126) künstlich erhalten und als Wurtzit 
natürlich vorkommend beobachtet worden. 
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Schwefeleisen (Magnetki.,s, Fe.,S8)' FürPist:c=1,74J, 
..4. = 126049', B = 12706'. Vorkommende Combinationen: 
OP.ooP, OP.P, OP. ooP.P (ähnlich Fig. 378, 211, 212 u. a..); 
meistens tafelartig. Ziemlich spaltbar nach OP, unvollkommen 
nach ooP. 

Sc h wefe lq uec k si lb er (Zinnober, 8gS) zeigt eine grosse 
Anzahl verschiedener Rhomboeder, namentlich aber ein spitzes 
Rhomboeder, an welchem c ~ 2,29, A = 71 448', am häufigsten 
in Combinationen mit OR (etwa:· wie Fig. 222, dem Oktaeder 
ähnlich; vergl. §. 213) und 00 R. Vollkommen spaltbar nach 00 R. 

Isomorph sind Antimon- und Arsensilberblende, nämlich: 
1) Schwefelantimon-Sc·hwefelsilber (Dunkles Roth

gültigerz, 8b8,,3Ag8). 
2) 8chwefelafsenik-8chwefelsilber (Lichtes Roth

gültigerz, As 83 , 3 Ag 8). 
Es ist für das Hauptrhomboeder R 

bei 1): c~= 0,7880, A = 108°42' ; bei 2): c = 0,8034, A = 107048'. 
1) zeigt sich vorzugsweise prismatisch in der Combination 

00 P2 mit R und anderen Rhomboedern und 8ca.lenoedern, bei 
2) herrschen im Allgemeinen 8calenoeder (Ra und R:'» mehr 
vor. Spaltbar ziemlich deutlich nach B. 

§. 240. Für Jodsilber (AgJ) wird eine GrundformP angenommen, 
für welche c=O,8142, ..4.=1391156', B=86028' ist. Es.ist ftir 
l/,P:..4.= 155026'; B=50021'; ftir 2p·: A=127036',B= 123859'; 
für 4P: A= 122013', B= 150013'. Das künstlich krystal1isirte 
wie das natürlich vorkommende Jodsilber zeigt säulen- oder 
tafelförmige Krystalle 00 P . 0 P, zu welcher Combination die ge
nannten Pyramiden treten. Sehr leicht- spaltbar parallel OP. 

Die wasserhaitigen Krystalle von Chlor c a I c i u m 
(CaCl+6HO) und Chlorstrontium (SrCI+6HO) sind hexa
gonale Prismen 00 P, an den Enden manchmal durch R be
grenzt (ähnlioh Fig. 232). Für Rist c = 0,508, A = 1280. 

Die Verbindungen von Platinchlorid mit Chlormag
nesium, -mangan, -zink, -eisen, -kupfer, -nickel 
oder - ko balt (allgemeine Formel, wenn Me eins dieser Metalle 
bedeutet: .PtCI2, Me Cl + 6 HO) und das entsprechend consti
tuirte PI a ti n bro mid- Brom zink krystallisiren in hexago
nalen Prismen und Formen, die sich von einem stumpfen 
Rhomboeder, wo A = 1300 etwa (c also = 0,(84), ableiten. 
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Eine hieran sich anschliessende grosse Gruppe isomorpher 
Verbindungen bilden die Fluor~ilicium-, Fluorzinn- und 
Fluortitan - Doppelsalze von der allgemeinen Formel 
RFl"MeFl + 6~0, wo R = Si (wenn dies = 14), Sn o. Ti, 
Me =Zn, Ni, Co, Cd, Fe, Cu, Mn ·0. Mg; die KrysbLlle zeigen aU8-
8chliesslicb. oder vorherrschend die Combination GO P2 . R (ähn
lich Fig. 230); an R. ist A = 126 bis 1280 (calso = 0,53 bis 
0,51 etwa); Spaltbarkeit findet statt parallel GOP2. - Ganz 
gleiche Form haben auch die (wenn Zr = 44,8) entsprechend 
zusammenges.zten Doppelsa.lze des Fluorzirkoniums 
Zr F1'l' Zn Fl + 611 0 und Zr Fl'l,Ni}'l + 6 HO. 

Isomorph sind: §. 241. 
1) Kohlens. Kalk (Kalkspath) CaO,C02 

2) Kohlens. Manganoxydul (Manganspath) MnO,CO'l 
3) Kohlens. Eisenoxydul (Eiseuspath) FeO,C02 

4) Kohlens. Magnesia (Bitterspath,.Magnesit) MgO,CO'l 
5) Kohlens. Zinkoxyd (Zinkspath) ZnO,COt 

und die Substanzen, welche durch Zusammenkrystallisiren meh., 
rerer der ienannten entstehen, wie Kalktalkspath (wo die koh
lensauren Salze vou Ca und Mg gemischt sind), Mesitinspath 
(Mg, Fe) , Oligopspath (Mn, Fe), Kapnit (Zn,Fe) u. a. 

Die Winkel und Axendimensionen der Formen dieser Mi
schungen liegen zwischen denen, welche in dem Folgenden 
für die entsprechenden Formen der einfachen kohlensauren 
Salze angegeben werden. 

1) Bei CaO,CO'l ist iür R: c=0,8543, A=10505'; die Di
mensionen der. häufiger vorkommenden Rhomboeder sind §. 211 
angegeben; von den Scalenoedern findet sich am öftesten Ra 
mit den Endkanten 104°38' und 144024', dann Rf> mit den End
kanten 109°1' und 1340'28', u. a. Die häufigeren Gestalten, Com
binationen und Zwillinge wurden §. 205 bis 226, 232 u. 233 be
schrieben, ulld sind .Fig. 300 bis 393, 224 bis 229, 231 bis 244 
dargestellt. 

2) Bei Mnü,OO, ist für R: c=O,8211, A= 106"51'. Com
bioationen: R. - 1/, R, Q') R . 0 B, tafeliörmig. 

3) Bei FeO,COt ist iür B: c=O,8184, A= 10700'; a.m hä.u
figsten zeigt sich R selbstständig oder vorwaltend (vergl §. 204). 

4) Bei MgO,CO, ist für R: c=0,8108, A=107°25'. 
5) Bei ZnO,CO:l ist für R: c =0,8063, A= 107040'. 
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Die Krystalle aller dieser Verbindungen sind, meist sehr 
vollkommen, spaltbar nach R. - Der kohlensaure Kalk ist 
dimorph (vergl. §. 295) j auch das kohlensaure Bleioxyd und 
der kohlensaure Baryt scheinen es zu sein, da. sie mit kohlen
saurem Kalk zusammen rhomboedrisch krystallisiren können 
(als Plumbocalcit, wo für R: c=0,8580, A=104°53 1j/, und 
als Neotyp oder rhomboedrischer Barytocalcit, wo fur 
R: c=O,8529, A= 10503'), während sie für sich in rhombischen 
l·'ormen erscheinen. 

§.242. Bromsaures Kali (KO,BrO,) zeigt ein Rhomboeder R, 
für welches c = 1,354, A = 86018', auch combinirt mit OB und 
-1/2R. 

Sal petersaures Na tro n (NaO, N05) krystallisirt als 
stumpfes Rhomboeder B (Fig. 391), für welches c = 0,8276, 
A = 1O()Q33'; sehr vollkommen spaltbar nach R. - Auch das 
wasserfreie sa.lpetersaure Lithion (LiO,N06) krystallisirt 
rhomboedrisch, in der Combination B. OB; für Rist c = 0,8432, 
A = 105040'. 

Salpetersaures Kali (KO,N05 ) bei gewöhnlicher Tem
peratur unter dem Mikroskop krystallisirend, zeigt aUSBer rhom
bisChen Krystallen auch stumpfe Rhomboeder, die aber sich 
bald wieder auflösen und in die rhombische Krystallform über
gehen, welche die gewöhnlichere dieser (dimorphen) Verbin
dung ist; vergI. §. 290. 

Isomorph sind 1) salpetersaures Rubidiumoxyd 
(RbO,NOb) und 2) salpetersaures Cäsium oxyd (esO,NO.). 
Die Krystalle zeigen ooP. ooP2. OP, mit P und P2. Es ist 
bei 1) rürP: c=0,7097,A=14300',B=78040'j für 1'2: a=146021', '8=7oo4{' 

2) 0,7135 142066' 780ö8' 146014' 7l0'1'. 

Schwefelsaures Kali (KO,S03) scheint nicht fUr sich 
(wie früher angenommen wurde', wonach man dieses Salz als 
dimorph betrachtete; vergl. §. 290) hexagonal zu krystallisiren, 
sondern nur in Verbindung mit schwefelsaurem Natron. Das 
hexagonale schwefelsaure Natron-Kali 3 (K0,SO,) + 
NaO, S03 zeigt die tafelförmige Combination oR. R (ähnlich 
Fig. 248) oder die prismatische 00 R . OR . + R . - R (ähnlich 
Fig.212). Für Rist c = 1,284, A = 88013~, für die aus + R und 
-R sich zusammensetzende Pyramide P: A=13102',B=1l200'. 

An schwefelsaurem Lithion (LiO,S03),iSt die Combi-
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nation ooP.P.OP beobachtet; für Pistc=I,6803,A=127°14', 
B = 125028'. - Ganz gleiche Krystallform zeigt schwefel
saures Lithion-Ka.li (LiO,S03+2[KO,SOaD· 

Schwefelsaures Lithion-N atron (NaO,SOJ+x[LiO,SOa] 
+ 6HO) krystaUisirt in spitzen Rhomboedern; c = 1,791, A = 
77°32'. 

Schwefelsaures Thonerde-Kali (Alaunstein; KO, SOa 
+ 3 [AI;j03, SOa] + 6 HO) findet sich in den Formen R, R. 0 R 
(ähnlich Fig. 222) u.8.; rur Bist: c = 1,252, A = 89010'. Spalt
bar ziemlich deutlich nach 0 R, weniger nach R. 

Schwefelsaure Magnesia (MgO,S03 + 7HO) krystalli
sirt aus s. g. übersättigter Lösung in (an der Luft sehr unbe
ständigen) Tafeln OB. B (ähnlich Fig. 2(8); ftir Rist c = 1,606, 
A = 80040'. Die beständigere Modifica.tion dieses Hydrats der 
schwefels. Magnesia krystallisirl im rhombischen System, vergI. 
§. 296. 

Isomorph sind: 
1) Unterschwefelsaurer Strontian (srO,S,0~+4HO) 
2) Unterschwefelsaurer Kalk (CaO,StO~+4HO) 
3) Unterschwef"lsaures Bleioxyd (PbO,~06 +4HO) 

Als Grundform P kann man ftir alle eine Pyramide be-
trachten, wo c = 1,485, A = 128°49', B = 119°30'. 1) und 2) 
zeigen tafelfOrmige Gestalt: OP. P (ähnlich Fig. 211); bei 3) 
soll ausser P auch l/,P, und zwar hemHidrisch und mit P in 
Combination, vorkommen. Nur ftir 1) wird undeutliche Spalt
barkeit nach 0 Pangegeben. 

Der unterschwefelsa.ure Ba.ryt krystallisirt bei gleichem 
Wassergehalt in einem a.nderen System (monoklinometrisch). 

Die Verbindungen von arseusa.urem oder phosphor- §. 243. 
sa.uI'em Bleioxyd oder Kalk mit Chlor- oder Fluor-
blei oder Chlor- oder Fluorca.lcium bilden eine Gruppe 
isomorpher Substanzen. Als besondere Species werden unter
sohieden: 

Für P ist 
Fl 1) Apatit 3 [3CaO,PO&] + Ca Cl; c=O,7321, ..1= 142020', B=S0025' 

2) Pyromorphit 3 [3 PbOt PO&] + Pb~f j 0,7362 142'12' 8()044' 

SMimetesit [PbO 0 Fl 
3) /0. Kampylit 3 3 ,As 6J+PbC/; 0,7331 8()O30'. 
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1) zeigi die Combinationen Fig. 211 bis 216 (vergl §. 192 
bis 196, 228), 2) und 3) die Combinationen Fig. 2H bis 214 
u. a. Spaltbarkeit nach P und ooP &In deutlichsten bei 1), 
am undeutlichsten bei 2). 

2) und 3) gehen in einander über, indem sich PO~ und 
As06 (im Grün- und Braunbleierz) in wechselnden Verhältnissen 
ersetzen, ebenso wie auch Mineralien bekannt sind, wo ausser
dem Pb und Ca in wechselnden Verhältnissen zusammen vor
kommen. 

Gleiche Krystallform, ooP. P mit OP u. 11.., zeigt auch das 
Vanadin bleierz (3 [3PbO,VOa]+PbCl)j für P ist: c=0,7269, 
A. = 142030', B = 80°1'. 

§.244. Kieselsaure Beryllerde-Thonerde (Beryll, Sma'ragdj 
3 Be 0, Al, 0 3 , 4 Si Oa o. Be,O., AI,Oa, 4 Si O. wenn Si = 21 und 
Be = 4,7 o. 7, oder 3 Be 0, AI,03' 6 Si 0, o. B~ 0 3, Al, 0 8 , 6 Si 0, 
wenn Si = 14 und Be = 4,7 o. 7). Für die Grundform P ist: 
c = 0,4989, A. = 151°6', B = 59°53'. Combinationen (Z) P . 0 P, 
ooP.OP.P (ä.hnlich Fig.212), Fig. 217 (vergL§. 195) u.a. 
Spaltbar ziemlich vollkommen nach OP. 

Kieselsaures K upferoxyd(Dioptasj 3CuO,2SiO.+3HO 
wenn Si=21, C.uO,SiO,+HO wenn Si=14). Für Rist: c= 
0,5281, A. = 126°2,4'; für - 2 Rist A. = 95°54'. Gewöhnlichste 
Combination: - 2 R . (Z) P2 (Fig. 230, verg!. §. 215). Sehr deut
lich spaltbar nach R. 

§. 245. Andere complicirtere kieselsaure Verbindungen mögen nur 
kurz angeftihrt werden: 

Ne p h e li n (Eläolith) zeigt die Form 00 P . 0 P . P (ähnlich 
(Fig.212), meistens ohne P. Für P ist c=0,8389, Ä= 139°17', 
B=88°11'. Unvollkommen spaltbar nach OP und ooP. 

Chabasit zeigtdieFormenR, R._l/,R.-2R (Fig.249), 
und Durchkreuzungszwillinge von R (vergl. §. 232). Für il ist: 
c = 1,086, A. = 94°46'. Ziemlich deutlich spaltbar nach R. 

Turmalin zeigt am häufigsten (Z)P2· (Z)2R , an denEnden 

durch R und andere Rhomboeder begrenzt' (Fig. 245, vergl. 
~. 231). Für R kann c = 0,4472, A. = 133°10' gesetzt werden, 
aber an verschiedenen Varietäten ist der Winkel etwas ver
schieden. Spuren von Spaltbarkeit nach R. 

Als hexagonal krystallisirend wird von Vielen der 8. g. 
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optisch eina.xige G lim m er betrachtet (vergl. §. 2790). Dieser 
zeigt nach dieser Annahme fast immer OP. (X) P. Ausgezeichnet 
spaltbar nach 0 P. 

Von Verbindungen der organischen Chemie sind hervor- §. 246. 
zuheben: 

1) Ferrocyanammonium- Chlorammonium (Ammo-
niumeisencyanür- Chlorammonium (Cfy, 2 Am + Am Cl + 3 HO 
oder FeCy, 2AmCy+AmCl+3 HO) und 2) das entsprechende 
F errocyanammoniu m-Bromammonium. 

Beobachtete Formen bei 1): R, - 2 R, und die Combina
tion R.OR.-2R (Fig. 223, vergL §. 213); bei 2) herrschen 
die Flächen von - 2 R mehr vor und R tritt untergeordnet auf. 
Bei 1) ilIt für R: c = 1,0325, A = 96052'; bei 2) ist ftir R: 
c=0,9858, A=98D.49', flir -2R: A=7505'. 

Ferrocyankaliumbaryum (Cyaneisenkaliumbaryum, 
Cfy,K,Ba+3HO oder F'eCy,KCy,BaCy+3HO) krystallisirt in 
der Form R. 0 R (Fig. 222). Für R ilIt: c = 1,570, A = 81023'. 
Spaltbar nach R. 

Die Verbindung von Traubenzucker mit Chlor
natrium (NaCI+2Ca Hn 0 1t+ 2HO) krystallisirt (vergl §.198) 
a18 hexagonale Pyramide P und hemiedrisch als Rhomboeder 
(Fig. 218 bis 221; vergl. §. 198, 208). eist = 1,802 j ftir P ist 

A = 126~6', B = 128°40'; flir -; oder Rist A = 77°23'. 

Aldehyd-Ammoniak C.H.O"NH. krystallisirt in Rhom
boedern R und der Combination R. - l/t R. Für Rist c = 
1,395, A = .85°16'. 

C am p her (gewöhnlicher; C1oH16 O2) krystallisirt in hexa
gonalen Tafeln OPa (X)P.P. Für P ist c=I,6185, A=127041', 
B= 123°42'. 



Rhombisches System. 

§. 247. Die Krystalle des rhombischen Systems naben drei recht-
winklig zu einander stehende Axell, welche sii.mmtIich ungleich
artig sind. Bei der Betrachtung stellt man eine Axe aufrecht. 
eine lässt man von links nach rechts, eine von vorn nach hin
ten gerichtet sein. Alle Krystalle des rhombischen Systems 
sind nach drei Richtungen verschieden ausgebildet, so dass die 
Krystalle bei richtiger Stellung oben und unten anders be
grenzt sind, als links und rechts, und vorn und hinten wiederum 
anders;. und die Richtungen oben nach unten, links nach rechts, 
vorn nach hinten mo.cllen unter einander rechte Winkel 

Die drei Axen sind sowohl in der Beziehung ungleichartig, 
dass sie an ungleichen Stellen der Krystalle ausmünden, als in 
Beziehung auf ihre GrÖsse. 

Die drei Axen sind sämmtlich einzelne Axen (vergI. 
~. 46); es ist somit an und rur sich kein Grund vorhanden, 
eine von den andern als Hauptaxe zu unterscheiden. Doch 
nennt man die senkrecht gestellte Axe die Hauptaxe, und 
zwar nimmt man als Hauptaxe ~m Allgemeinen vorzugsweise 
diejenige, mit welcher in den Combinationen die meisten Flä
chen parallel sind, oder in der Richtung welcher sich die Kry
stalle 'V:orzugsweise prismatisch ausgebildet finden. Es wird 
dies bei der Betrachtung der Combinationen deutlicher und 
unten noch besonders besprochen werden (vergl. §.270 und 271). 

Hat man für einen Krystall die Hauptaxe gewählt und 
diese senkrecht gestellt, so liegen die beiden anderen Axen in 
einer horizontalen Ebene. Mann nennt sie dann N ebenaxen, 
und zwar wird die längere Nebenaxe als Makrodiagonale, 



Rhombisches System. §. 248. 223 

die kürzere als Bracbydiagonale unterschieden. Wir wollen 
bei der Betrachtung der Kryatalle sie immer so gestellt den
ken, dass die Brachydiagonale in der Richtung lints nach 
rechts, die Makrodiagonale in der Richtung vom nach hinten 
für den Beobachter liegt. 

Eine durch die zwei Nebenaxen gelegte Ebene hei88t der 
basische, eine durch die Hauptaxe und die Makrodiagonale 
gelegte der makrodiagonale, und eine durch die Haupt
axe und die Brachydiagonale gelegte Ebene der brachydiago
nale Hauptachnitt. 

Die GröSIle der Axen in einem rhombischen Krystall muss ~. 248-
aus zwei von einander unabhängigen Messungen, nach den 
unten (§. 285) mitzutheilenden Formelu, bestimmt werden; man 
giebt ihre Grösse an, bezogen auf die einer Axe, $. B. die der 
Makr9diagonale, als Einheil Wir bezeichnen die Brachydiago-
nale mit ", die Makrodiagonale mit b, die Hauptaxe mit Co 

Die Zeichnung eines Axenkreuzes tür das rhombische 
System ist einfach; man zeichnet nach Anleitung von §. 17 drei zu 
einander rechtwinklig stehende J~inien wie .'ig. 11; man trägt 
auf der Linie von links nach rechts und auf der von oben nach 
unten Abstände vom Mittelpunkte auf, welche dem Verhältniss 
der Brachydiagonale zur Hauptaxe entsprechen, und auf der 
von vorn nach hinten trägt man die Grösse der Makrodiagonale 
auf 1/3 verkürzt aut: In Fig.411 ist ein rhombisches Axen
kreuz gezeichnet; die Flächen der bier dargestellten Pyramide 
schneiden die Axen in solehen Abständen vom Mittelpunkte, 
dILss sich diese verhalten wie 0,8 auf der Brachydiagonale Z1I 

1 auf der Makrodiagonale (in der perspectiviachen Zeichnung 
muss dieser Abstand auf 1/3 verkürxt erscheinen) zu 0,9 auf der 
Hauptaxe; oder: es ist für diese Pyramide a: b : c=O,8: 1 : 0,9. 

Diese Art der Zeichnung (d. h. wenn man sich das Axett
kreuz so gestellt denkt, dass die grössere Nebenaxe gegen den 
Beobachter gerichtet ist) hat allerdings den UebelstaDd, dass 
dabei die in Wirklichkeit längere Nebenue in der perspectivi
schen Zeichnung kürzer als die andere erscheinen kann. Aber 
nimmt man die kürzere Axe als die gegen den Beobachter ge
richtete (wie dies sehr häufig geschieht), 80 kann ein noch gröss8-
rar Uebelstand entstehen, denn dann erscheint oft diese schon in 
Wirklichkeit kürzere Axe in der Zeichnung nun noch einmal 
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so verkürzt, dass ihre Endpunkte mit dem Mittelpunkt und 
unter sich so nahe zusammenfallen, dass die vorn und hinten 
daran liegenden Flächen sich fast gänzlich decken und ihre 
Betrachtung dadurch bedeutend erschwert wird *). 

Einfache holoedrische Formen. 

§. 249. Die einfachste Form in dem rhOmbischen System wird 
durch Flächen gebildet, welche die drei Axen in verschieden 
grossen Abständen, z. B. a (auf der Brachydiagonale), b (auf der 
Makrodiagonale) und c (auf der Hauptaxe), schneiden. Sie ist 
eine rhombische Pyramide (auch Rhombenoktaeder, zwei
und zweigliedriges oder ein - und einaxiges Oktaeder, oder 
Orthotyp genannt) j l·'ig. 250 und Mod. 36 stellen eine solche 
an dem Schwefel vorkommende dar. Sie ist durch 8 ungleich
seitige Dreiecke begrenzt. Die 12 Kanten sind dreierlei Art: 
4 Seiten kanten B C liegen in dem basischen Hauptschnitt, 
4 Endkanten AC in dem makrodiagonalen und 4 davon verschie
dene Endkanten AB in dem brachydiagonalen Hauptschnitt. Alle 
dr~i durch eine rhombische Pyramide gelegten Hauptschnitte 
bilden Rhomben, aber von verschiedenen Winkeln. Die 6 Ecken 
sind gleichfalls dreierlei Art: 2 Endecken A, durch welche die 
Hauptaxe hindurchgeht j 2 Seitenecken B, iu .. elchen die Bra
chydiagonale, und 2 davon verschiedeneSeit.enecken C, in 
welchen die Makrodiagonale ausmündet. Die Form der Flächen 
und die grössere Verschiedenartigkeit in den Kanten und Ecken 
unterscheiden eine rhombische Pyramide von einer quadrati
schen und von dem Reguläroktaeder (verg!. §. 138"). 

Wie in den beiden letzten Systemen an Kry$tallen dersel
ben Substanz verschiedene Pyramiden auftreten: 'können, ist 

*) In dem Folgenden wird sich zeigen, das8 bei irgend ei,ner SubstalLE 
aUBSer der Grundform, für welche die Makrodiagonale und Brachy· 
diagonale bestimmt werden, I\uch noch andere Formen vorkommen 
können, wo die Bracbydiagonale vergrö88ert und selbst gröMer Bis 
die Makrodiagonale sein kann. Will lOan nun anch clie Grundform 
80 gestellt denken, dass die Bracbydiagonale gegen den Beobachter 
gerichtet ist und die in Wirklichkeit kleinere Nebenaxe auch in der 
perspectivischen Zeichnung als die kleinere erscheine 80 kann doch 
für die erwähnten anderen Formen d.er-ohen-angedeutete Uebel
stand .eintreten. 
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dieses auch bei dem rhombischen der Fall. Unter ihnen nimmt 
man eine als Grundform an, und zwar wieder die. auf welche 
sich alle andere vorkommenden Formen (die allgemein als se
cundäre bezeichnet werden) am einfachsten beziehen lassen. 
Man ermittelt fUr· die Grundform das Axenverhältniu; die 
Flächen schneiden in ihr die Axen in den Abständen a: b : c. 
Abgekürzt bezeichnet man die Grundform durch P. 

Es kommen nun noch andere Pyramiden vor, deren Flächen §.~. 
die Nebenaxen in demselben Verhältniss schneiden, wie dies bej 
P stattfindet, aber die Hauptaxe in .. dem m mal so grossen Ab
stande, wo m Zahlen bedeutet, welche zu 1 in einem einfachen 
und rationalen Verhält.Diss stehen, wie 1/1, l/a, 2, alt u. s. f. Die a11-
gemeine Formel a:b:mc oder abgekürzt mP bezeichnet solche 
Pyramiden Fig. 411 zeigt eine beispielsweise angenommene 
Grundform P, Fig. 410 und 412 s8cundäre Pyramiden mit der-
selben Basis, mP (m< 1, z. B. 1ft) und mP (m> 1, z. B. 2). 

Die Grenze fiir das Kleinerwerden der Hauptaxe ist, dass 
sie = 0 wird. OP bezeichnet eine Fläche, welche ~it den 
Nebenaxen parallel geht, die basische Entlfläche. 

Die Grenze für das Grässerwerden der Hanptaxe ist da
durch gegeben I dass wir m = CD setzen. a : b : CD c, abgekürzt 
CD P, ,bezeichnet Flächen, welche mit der Hauptaxe parallel 
gehen, und die Nebenaxen in denselben Richtungen schneiden, 
wie dies bei der Grundform geschieht CD P ist ein vertikales 
rhombisches Prisma (Fig. 413), und zwar wird es als vertikales 
Hauptprisma von anderen ähnlichen Gestalten unterscllieden. 
- Jedes rhombische Prisma wird durch vier gleichartige Flä
chen gebildet, aber die rier Kanten an ihm sind nicht gleich
artig, sondern immer nur je zwei sich gegenüberliegende. Je 
zwei solche sind unter sich gleichartig und von rIen anderen 
ZWE'i verschieden, was den Winkel hetn'fft, unter welchem die 
Flächen in ihnen zusammenstossen, und was die Veränderung 
durch andere Fliehen angeht; zwei solche sich - gegeniiber
liegende Kanten können in Combinationen durch a.ndere Inäcben 
p.rsetzt werden, ohne dass die zwei anderen Kanten dieselbe 
Veränderung zu erleiden branchen (Unterschied vom quadrati
schen. Prisma; vergl. §. 1(0). 

Alle Formen, deren Flächen zwischen den Nebena.xen in 
derselben Richtung Hegen wie die Flächen der Grundform (a.lso 

Kopp, Kryatattoaraphte. ]/) 
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alle, deren Zeichen in der miUelsten Horizontalreihe des 
Scbema's Tafel Xli stehen), fasst man unter dem Namen der 
Hauptreihe zusammen. 

§.251. Ebenso wie sich aus der Grundform durch Veränderung 
der Hauptaxe andere Formen ableiteten, lassen sich auch an
dere Formen durch Veränderung der Grösse -einer anderen 
Axe ableiten. Ausser der Grundform kann z. B. noch eine Py
ramide vorkommen, deren Flächen die Makrodiagonale und die 
Hauptaxe noch in demselben Verhältniss. b: c schneiden, wie in 
der Grundform, aber die Brachydiagonale in dem nfaehen 
(z. B. doppelten) Abstande. Das Zeichen dieser Form wird 
sein: na: b : c, und abgekürzt schreibt man es Pn. Man schreibt 
nämlich auch in diesem System jeden Veränderungscoefficien
ten, der sich auf die Hauptaxe bezieht, vor P, und jeden 
Veränderungscoefficientep, der auf eine Nebenaxe Bezug hat, 
hinter P; im letzteren Falle giebt man an, ob der Verände
rungscoefficient sich auf die Makro.diagonale oder die Brachy
diagonale bezieht, indem man im ersteren Falle das prosodi
sche Zeichen der Länge (-), im letzteren Falle das der Kürze 
(-) über P setzt. 

Pn bedeutet also eine Form, worin die Brachydiagonale 
n mal so gross ist, wie in der Grundform, die anderen Axen 
aber dasselbe Verhältnis8, wie in der Grundform, noch haben 
(Fig.416 stellt P2, bezogen auf Fig.411 als P, dar). Von 
dieser neuen Form Pn leitet sich nun wieder eine Reihe spitze
rer und stumpferer Pyramiden ab, deren Flächen die Neben
axen in, demselben Verhältniss schneiden, wie es in Pn der 
Fall ist, die Hauptaxe aber-in einem _mal vergrösserten Ab
stande. Ihr al1gemeines Zeich~n ist _Pn. Für m=O ist die 
resultirende Form wieder identisch mit der basiS(:lhen End
ßäche 0 P; für m = Cl) ist die resultirende Form ein vertikales 
rhombisches Prisma, dessen Flächen aber die heiden Neben
axen in einem anderen Verhältniss schneiden, als es die Flächen 
des Hauptprisma's (§. 250) thun. Letztere schneiden sie in der 
Richtung a: b, erstere in der Richtung na: b. Fig. 53 zeigt die 
zwei Nebenaxen und zwei Prismen angedeutet, welche bei dem 
Topas vorkommen; die Flächen des einen (des Hauptprisma's 
Cl) P) gehen von dem Abstande (vom Mittelpunkte) 1 auf der 
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Makrodiagonale nach 0,53. auf der Brachydiagonale, die des 
anderen (00 .P2) von dem Abstande 1 auf der Makrodiagonale 
nach dem Abstande 1,06 = 2 . 0,53 auf der Brachydiagonale. 

In den Formen der Hauptreihe (§. 260) liegen die schär
feren Winkel immer an der Makrodiagonale. Die schärferen 
Endkanten bei den Pyramiden P u!ld m P sind die im makro
diagonalen Hauptechnittj durch die schä.rferen Seitenkanten 
des Prisma's 00 P geht die Makrodiagonale. Bei den Formen 
der brachydiagonalen Zwischen reihe (wie man die For
men zusammen nennt, wo die Brachydiagonale auf das "fache 
vergrössert, und " messbar, nicht unendlich gross ist) kann 
es anders sein j die schärferen Winkel können hier in dem 
brachydiagonalen Hauptschnitt liegen. Die "fach vergrösserte 
Brachydiagonale kann nämlich grösser sein, als die Makro
diagonale. 

Der Werth von ", dem Coäfficienten, nach welchem die §. 252. 
Vergrössenmg der Brachydiagonale erfolgt, kann verschieden 
sein, z. B. 3/" 2, 3 u. s .. f. Die Grenze fitr die Vergrösserung 
ist, dass fI = 00 gesetzt wird. .P 00 bedeutet Flächen, welche 
mit der Brachydiagonale parallel gehen, übrigens aber die 
Hauptaxe und die Makrodiagonale in demselben Verhältniss 
schneiden, wie es in der Grundform der Fall isl P 00 ist ein 
horizontales Prisma (Fig. 42]), welches sich in der Rich
tung der Brachydiagonale erstreckl Die horizontalen Prismen, 
deren mehrere vorkommen können, werden auch als Domen 
unterschieden; die in der Richtung der Brachydiagonale sich 
erstreckenden auch als Längsprismen. 

Ausser dem brachydiagonalen Prisma oder Doma.P 00, für 
welches das Verhältniss der Makrodiagonale zur Hauptaxe das 
der Grundform ist, giebt es noch stumpfere und schärfere 
brachydiagonale Domen, nämlich solche, wo die Hauptaxe im 
Verhältniss zur Makrodiagonale kleiner oder grösser ist als in 
.P 00. Das Zeichen rur diese ist allgemein mP 00 (Fig. 420 und 
422 geben sie für m = 1/, und = 2, bezogen auf Fig. 411 als 
P). - Für m = 0 ist die resultirende Form wieder gleich der 
basischen Endflä.che OPj für M= 00 wird die Formel zu ooPoo, 
und bedeutet Flächen, welche mit der Hauptaxe und mit der 
Bracbydiagonale parallel gehen (Fig. (23). Man nennt sie die 
brachydiagonalen Endflächen (auch die Längsßä.chen). 

15· 
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weil sie gerade so dem brachydiagonalen Hauptschnitt parallel 
liegen, wie die basischen Endftächeu der von den Nebenaxen 
gebildeten Basis des Axensystems. 

§. 253. Alle Formen, deren Flächen der Brachydiagonale parallel 
sind, fasst man als brachydiagonale 'Grenzreihe oder 
Nebenreihe zusammen. -. In ganz entsprechender Weise, wie 
hier die Formen der bra.chydiagonalen ZwißCben- und Neben
reihe abgeleitet wurden, lassen sich auch durch Verändemng 
der Makrodiagonale die Formen der makrodiagonalen 
Zwischen- und Nebenreihe ableiten, deren Zeichen in den 
heiden oberen Reihen des Tafel XXI. gegebenen 8chema's ent
halten sind. Die makrodiagonale Zwischenreihe enthält secun
däre Pyramiden, 1'n und Mfn, und secundäre (vertikale) Pris
men 001'", die Endreihe makrodiagonale Domen (horizontale 
Prismen, welche auch als Querprismen bezeichnet werden) P 00 
und ",Poo, und die rnakrodiagonalen Endflächen CJ)Poo (Quer
flächen). 

Das Schema Tafel XXI. enthält die -Zeichen aller holoedri
schen Formen, welche in dem rhombischen Systeme überhaupt 
vorkommen können. Von geschlossenen Formen finden wir 
hier nur Pyramiden, von ungeschlossenen zeigen sich Prismen, 
die in der Richtung jeder Axe sich erstrecken können, und 
Endflächen, die an dem Ende jedQl' Axe auftreten können. 

Bei der geringen Anzahl einfacher Formen in diesem Sy
steme, und da nur Eine Art von geschlossenen Formen vor
kommen kann, ist die Zahl der Krystal1e, die nur Eine Art von 
Flächen zeigen, sehr gering. Der bei gftwöhnlicher Temperatur 
(aus Schwefelkohlenstoff oder Chlorschwefel z. B.) krysta1lisirte 
ebenso wie mancher natürlich vorkommende Schwefel zeigt eine 
rhombische Pyramide 'oft ganz selbstständig. Aber bei weitem 
die meisten rhombischen Krystalle sind Combinationen ver
schiedener Formen. 

Combinationen der holoedrischen Formen. 

§. 254. Es können verschiedene rhombische Pyramiden 
unter sich zusammentreten, und namentlich kommen solche 
häufiger zusammen vor, in welchen das Verbältnis8 de Neben
axen zu einander (also die Basis) gleich ist, wo aber die Haupt-
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axe verschieden gross im Verhältniss zu den Nebenaxen (oder 
zu der J3a,t;is) ist. An einer vorherr8chenden Pyramide bildet 
dann eine unterg80rdneter auftretende stumpfere Pyramide 
(eine solche mit relativ kürzerer Hauptaxe) Zuspitzungen der 
Endecken, eine untergeordneter auftretende spitzere Pyramide" 
hingegen Zuschärfungen der Seitenkanten. Der erstere Fall 
kommt häufiger vor, und meistens ist die vorherrschende Py:ra
mide die Grundform P. So erscheinen die Endecken der Grund
form P des Schwefels (Fig. 250) häufig zugespitzt durch Flär
ehen einer Py.ramide I/,p (Fig .. 251 zeigt diese Uombination); 
ähnliches zeigt sich an dem wasserfreien schwefelsauren Na
tron (wie aus Fig. 281 ersichtlich ist) und in vielen anderen 
Fällen. 

Bei der Combination zweier Pyramiden, welche gleiche 
Basis oder gleiches Verhältniss der N~benax.en haben und nur 
durch die relative Grösse der Hauptaxe verschieden sind, liegen 
alle oberen Combinationskanten dem basischen Hauptschnitt 
parallel (also horizontal), und ebenso alle unteren Combina
tionskanten. Je eine obere und eine untere Combinationskante 
sind parallel. (Vergl. die eben angeführten Figuren.) 

In entsprechender Weise wird die Grundform P durch Py
ramiden abgeändert, welche sich durch verschiedene (relative) 
Grösse der Makrodiagonale oder der ßrachydiagonale von ihr 
unterscheiden. Doch kommen diese Fälle seltener,yor, denn wo 
sich mehrere Pyramiden in Combination zeigen, stellt man wo 
möglich die eine als Grundform so, dass für die anderen das
selbe Verhältnias der Nebenaxen gilt, und nur die Grösse der 
Hauptaxe abgeä.ndert erscheint. - Eine Pyramide P". (n< 1) 
würde an P Zuspitzungen derjenigen Seitenecken hervorbrin
gen, welche in dem makrodiagonalen Hauptschnitt liegen; ein •. 
Pyramide Pn (n>l) Zusehärfungen derjenigen Endkanten von 
P, welche in dem brachydiagonalen Ilauptschnitt li~gen. - In 
entsprechender Weise würde P n Abä.nderungen an P hervor
bringen, je nachdem n< oder >1. 

Combiniren sich zwei Pyramidt'D, oder überhaupt zwei ein- §. 255. 
fa.che Formen des ,hombischen Systems, 80 lässt sich leicht 
erkennen, ob die 2lä.chen von beiden Formen (gehörig ver
grössert) 'zwei Axen in demselben Verhältniss schneiden, und 
Dur die dritte anders, oder ob die Flächen beider Formen 80110 



230 §. 256. Rhombisches System. 

drei Axen in verschiedenen Verhältnissen schneiden; mit ande
ren Worten, ob für die heiden Formen das Verhältniss zweier 
Axen dasselbe, oder aller drei Axen verschieden ist. Folgende 
Regeln sind bei der Bestimmung von Combinationen des rhom
bischen Systems von der grössten Wichtigkeit und fast steter 
Anwendung: 

A) I<'ür zwei Formen, deren Combinationskanten dem basi
schen Hauptschnitt parallel (also horizontal) sind, ist das Ver
hältniss der beiden Nebenaxen zu einander dasselbe. 

B) Für zwei Formen, derenCoiilbinationskanten dem brachy
diagonalen Hauptschnitt parallel· sind, ist das Verhältniss der 
Hauptaxe 2u der Brachydiagonale dasselbe. 

C) Für zwei Formen, deren Combinationskanten dem makro
diagonalen Hauptschn'itt parallel sind, ist das Verhältniss der 
Hauptaxe zu der Makrodiagonale dasselbe. 

Findet man also zwei Pyramiden in Combination, wo einer 
dieser Fälle, was die Lage der Combinationskanten angeht, 
eintrifft, so ist leicht zu bestimmen, welche Axen in diesen 
beiden Pyramiden in demselben Verhältniss stehen, und welche 
Axe in beiden relativ verschieden gross ist (den am häufigsten 
vorkommenden Fall, dass beide gleiches Verhältni8s der Nebe.n
axen haben, besprachen wir schon §. 254). Sind hingegen zwei 
Pyramiden combinirt und es trifft kein einziger dieser Fälle 
ein (was gleichfalls, jedoch nicht häufig, vorkommt), so schnei
den die Flächen der beiden Formen alle drei hen in abwei
chenden Verhältnissen; wird die eine Pyramide als die Grn.nd
forIg, P, betrachtet, so ist die andere ",Pn 'lder mPn, je 
nachdem der Gebrauch der einen oder der anderen dieser 
Formeln einfachere Zahlenwerthe für mund n eFgieht. 

§. 256. Es combiniren sich weiter die rhombischen Pyramiden 
mit den Endflächen. Die basische Endfläche OP stumpft die 
Endecken , die brachydiagonale Endfläche 00 1> 00 stumpft die 
im makro diagonalen Hauptschnitt liegenden Seitenecken , und 
die makrodiagonale Endfläche 00 P 00 stumpft die in dem bra
chydiagonalen Hauptschnitt liegenden Seitenecken einer rhom
bischen Pyramide gerade ab (hinsichtlich einer ä.hnlichen Form 
vergl. §. 317). Die Abstumpfungsflä.chen erscheinen alle als 
Rhomben. 
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Diese Combinationen zeigen sich seltener 80 einfach, mei

stens noch begleitet von anderen Flächen. Fig. 252 zeigt das 
Auftreten von OP an P, wie es bei dem Schwefel, .Ifig. 281 das 
Auftreten von aJ.PaJ, wie es bei dem w&8serfreien schwefel
sauren -Natron vorkommt.. Die anderen in diesen Figuren sich 
zeigenden Flächen sind zum Theil schon besprochen (so die 
Flächen der stumpferen Pyramide 'la P in §. 254), zum Theil 
werden sie noch erörtert werden. 

Die Combinationakanten zwischen einer rhombischen Pyra
mide und 0 P sind dem baaischen Hauptschnitt oder den Seiten
kanten der Pyramide parallel, die Combinatio.nskanten zwi
schen der Pyramide und aJ P aJ sind den im brachydiagonalen 
Hauptschnitt liegenden Endkanten, und die Combinationskanten 
zwischen der Pyramide und aJ P aJ den im makrodiagoualen 
Hauptschnitt liegenden Endkanten der Pyramide parallel; alles 
dies den §. 255 mitgetbeilten Gesetzen gemäss. 

UoJXlbinationen der verschiedenen Endflächen unter §.257. 
einander können die vorwaltende oder alleinige Form an 
einem Krystall -bilden. Wenn zwei der Endflächen, z. B. aJ P aJ 

und aJ P aJ, vorwalten, so bilden sie eine Form, die man mit 
einem quadratischen Priama verwechseln könnte. Sie unter
scheidet sich von diesem, insofern an einem quadratischen 
Prisma die vier Flächen gleichartig sind (in Beziehung auf 
Spaltbarkeit und in Beziehung darauf, wie andere Krystall
fiächen sich symmetrisch zu ihnen an dem Krystall vorfinden), 
während an der durch c;o P aJ • aJ P aJ gebildeten, dem quadrati-
schen Prisma ähnlichen (manchmal auch als gerades rectangu-
läres Prisma bezeichneten) Form sich nur je zwei gegenüber
stehende Flächen als gleichartig erweisen. Man wird hiernach 
von einem Krystall, welcher das ungefähre Ansehen von Fig. 
192 (Mod. 24) oder Fig. 282 (abgesehen von den mit paJ be
zeichneten Flächen) hat, leicht urtheilen können, ob er in das 
quadratische oder in das rhombische System gehört. Im ers~-
ren Falle verhalten sich alle Kanten, welche durch das Zu
sammentreffen zweier Pßächen gebildet werden, gleich (was 
die Grösse des Winkels angeht, unter welchem die Flächen 
zusammentreffen, und was die Veranderlichkeit durch andere 
Flächen betrifft), und ebenso verhalten sich die vier Flächen des 
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Prisma's ganz gleich. Im anderen Falle .ind die Kanten, welche 
durch das Zusammenstosllen der P8ächen gebildet. werden, 
zweierlei Art: die in Einem Durchschnitt (rür Jt'ig. 192 z. B. die 
nach vorn und hinten liegenden). anders, unter einem kleineren 
Winkel von den }'lächen gebildet, als die in dem anderen 
Durchschnitt (nebeu) liegenden; 8cho~ ohne M.essung erkennt 
man die Verschiedenheit manchmal, indem die- in Einem D1Uc~ 
schnitt liegenden sii.mmt.lich abgestumpft erscheinen, die im 
anderen nicht (wie in "'ig. 282); auaaerdem verhält sich dann 
von den vier rechtwinklig zu einander stehenden Flächen 
( a'!! aJ und aJ1' aJ) das eine "')ächenpaar anders, als das an
dere. Ist der Krystall quadratisch, so muas.jede. Fläche P 
gegen die zwei anliegenden Flächen aJpaJ unter demselben 
Winkel geneigt sein; ist er rhombisch, BO wird jede Fläche P 
gegen aJpaJ unter einem anderen Winkel geneigt sein, als 
gegen aJ.P aJ. 

§.258. Wenn die drei Endflächen, OP, aJ.Pr» und aJPaJ zusam-
men vorherrschen, so entsteht eine Gestalt, welche mit dem 
Würfel oder mit der Combination eines quadratischen Prisma's 
und der Endßäche (vergI. §. 151) Aebnlichkeit· haben ka.nn "). 
VerwE!chselung ist nicht gut möglich, wenn man bedenkt, dass 
in dieser rhombischen Combination 0 P . aJ P ~ . aJ P r» nlU' je 
zwei sich gegenüberliegende :l<'lächen sich krystallographiach 
gleich verhalten, in der quadratischen Combination aJ P • 0 P 
oder aJ P aJ • 0 P hingegen die vier Prisma.flächen uuter sich 
gleich, und die zwei Endßächen anders, und endlich bei dem 
regulären Würfel alle Bechs Flächen gleich. Die Spaltbarkeit 
giebt auch hier die Vellschiedenheit der Flächon oft zu erken
nen, wenn auch das andere sichet:e Kennzeichen mangelt, dass 
andere sich oombinireude Formen kryatallograpbisch gleiche 
Flächen in gleicher Weise verändern müssen. So zeigt der 
Anhydrit Spaltbarkeit naeh OP, r»Pr» und aJPaJ, und man 

*) Bei dem Vorhel'l'llChen Einer Art Von End1lächen kann diese Com· 
bin .. tion einer qu&dr&tischen T&fel ähnlich sein. Du Vorherrschen 
lPlweier lich par&lleler End1lächen kann in diesem Systeme tafel
förmige Geatalten der Art hervorbringen, .. ber .. uch du Vorherrschen 
zweier lieh par&lleler PriIm&fI.ichen, di. .. ach dieae &la reotupläre 
Flächen auftreten können. Vergl. §. 151. 
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kann so an ihm eine von dem WürM in Beziehung auf die 
DimeD8ionen und die Neigung der }'lichen nicht verschiedene 
}'orm durch Spaltung hervorbringen, aber die Spaltbarkeit 
findet (das AxeD8ystem 80, wie iu §. 294 angeguben, angenom
men) parallel CD l! CD mit grösster, parallel 0 P auch mit gro888r, 
parallel CD P CD mit merklich geringerer Vollkommenheit statt. 

Wäre die Substanz, an weloher sich eine solche würfel
ä.hnliche Combination OP. CD P CD • CD l! CD iande, spaltbar nach 
der Grundform P, so liessen sich mittelst Spaltung die Combi
nationaooken jener }i'orm durch ung18ichseitig~ Dreiecke 
ersetzen (man vergleiche §. 152). Wäre sie spaltbar nach CD P, 
so würden die Combinationskanten zwiach"n CD l! at nnd CD P CD 

schief abgestumpft werden. 

Sehr häufig sind Combinationen der Pyramiden mit den §. 2ä9. 
Prismen, namentlich die der Grundform P mit dem vertikalen 
.f;IäuptprisQla CD P. Letzteres stumpft dann die Seitenkanten 
yonP gerade ab (wie aus Fig. 281, einer Form des wasserfreion 
schwefelsauren Natrons, zu ersehen ist), oder bei yorwalten~m 
Prisma bilden die Fliehen von P Zuspitzungcn an den Enden 
Jes Prisma's, wobei die Zuspitzungsflächen auf die PrisDlaflächen 
n.ufgesetzt und ungleichseitige Dreiecke sind (Fig. 253, Zink
vitriol·). 

Wenn bei einer solchen Combination die Makro- und die 
Brachydiagonale nur unbedeutend in der Grösse differiren, so 
ist das Prisma nahezu rechtwinklig, und an der Pyramide sind 
d&DD die im makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden End
kauten ~ur unbedeutend von den in dem b.achydiagonalen lie
genden dem Winkel nach verschieden. Die Pyramidenflächen 
sind da.uo oft dem bloaaeo Augenmaasse nach nicht vou gleich
schenkligen Dreiecken zu unterscheiden, und die ganze Kry
staIlform kann der quadratischen Combination P. CD P (J<'ig. 
175, Moa. 23) sehr ähnlich erscheinen. Es ist dies z. B. bei dem 
Zinkvitriol (Fig. 253) der Fall, wo das Grössenvel'hältniss der 
Ma.krodiagonale zu der Bracbydiagonale = 1: 0,989; der End
kantenwinkel der Grundform ist in dem brachydiagonalen 

.) Modell 88 zeigt die Combination a;,P. P uach den Axendimeusionen, 
welche für den Topu gültig sind. 
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Hauptachnitt 127022', in dem maluodiagooalen 126'48'; der 
Kantenwinkel des Prisma's Ql P ist in dem brachydiagonalE'n 
Hauptacbnitt 90°38', in dem makrodiagonalen 89022', also sehr 
wenig von einem rechten abweichend. Daas der Zinkvitriol 
rhombisch und nicht quadratisch kryptal1isirt, giebt sich, abge~ 
sehen von dem Resultat der Winkelmessungen, in folgender 
Weise unzweifelhaft zu erkennen. An der vorwaltenden Form 
Ql p . P (Fig. 253), welche man dem blos88n Augenma.aas nach 
auch rur quadratisch halten könnte, zeigen sich oft die im 
makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden Kanten des Prisma's 
und der Pyramide abgestumpft (wie in Fig.254), ohne dass die 
im brachydiagonalen Hauptschnitt liegenden Kanten dieselbe 
Veränderung zeigen. Es deutet dies schon darauf hin, dass 
das Prisma nicht einerlei Kanten hat, nicht ein quadratisches 
ist, sondern ein rhombisches, und dass die Endkanten der Py
ramide nicht alle krystallographisch gleichartig sind, wie es bei 
einer quadratischen Pyramide sein müsste, sondern zweierlei 
Art, einer rhombischen Pyramide entsprechend. Doch könnte 
dies vielleicht als auf einem Zufall der unregelmäsaigen Aus
bildung beruhend betrachtet werden, aber folgende Wabrneh
mungen lassen keinen Zweifel zu. An dem Prisma Ql P in Fig. 
253 lassen sich die schärferen (in der Figur vorn und hinten 
liegenden) Kanten mit Leichtigkeit abspalten, und so die Flä
chen hervorbringen, welche in Fig. 254 mit Ql P Ql bezeichnet 
sind, während die anderen (in Fig. 253 neben liegenden) Kan
ten nicht abspaltbar sind. Es entscheidet dieses bestimmt, 
dass das Prisma nicht ein quadratisches ist. An der Pyramide 
lassen sich, obgleieh weniger vollkommen, die stumpferen (in 
Fig. 253 neben liegenden) Endkanten mittelat SpaltllDg durch 
Flächen ersetzen, die anderen aber nicht, was ebenso aus
weist, dass die Pyramide keine quadratische ist. 

§. 260. Das vertikale Hauptprisma Ql P stumpft also die Seiten-
kanten der Grundform P (und ebenso einer anderen Pyramide 
der Hauptreibe, mP im Allgemeinen) gerade ab. Anders COJD

binirt sich mit der vorwaltenden Grundform ein secundäres 
Prisma Ql P n oder Ql P n. Ist n> I, so bildet Ql P n Zuschär
fungen an denjenigen Seitenecken de~ Grundform, welche im 
makrodiagonalen Hauptscbnitt liegen (Fig. 257 zeigt eine solche 
Combination P. Ql P 2 des scbwefelsauren Kali's), und <JJ P ... 
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eben solche an den im bra.chydiagonalen Hauptschnitt liegen
den Seitenecken (It'ig. 287 zeigt eine Form des salpetersauren 
Silberoxyds ; an der Grundform P, deren Endecken ausserdem 
durch die Flächen 0 P stark abgestumpft sind, bringt <Xl P 2 
diese Zuschärfung hervor). 

Fig. 54 zeigt den vorderen Theil eines rhombisohen Axen
systems in den Dimensionen, wie sie für das schwefelsaure 
Kali gültig sind; die Linien, welche die Endpunkte dieser Axen 
verbinden, begrenzen die vorderen Flächen der Grundform P. 
Diese Flächen schneiden also die Brachydiagonale, Makrodiago
nale und Hauptaxe in dem Normalverhältniss a: b: 0 (und zwar 
0,7464 : 1 : 0,5727). Mit dieser Grundform tritt nun häufig 
das vertikale Prisma <Xl P2 in Combination, dessen Flächen also. 
gehen in der Richtung von 2 a auf, der Brachydiagonale nach b 
auf der Makrodiagonale und parallel mit der Hauptaxe ; oder, 
was d&8881be ist, von a auf der BrachydiagoBale nach I/~b auf 
der Makrodiagonale und parallel mit der Hauptaxe. Schneiden 
die Flächen von <Xl P 2 sich wirklich genau in a und in 1/, b 
(der Grundform P), so entsteht die in Fig. 54 durch die stärke
ren Linien dargestellte Form; herrscht P mehr vor, so zeigt 
die Combination den in Fig. 257, herrscht <XlP2 mehr vor, den 
in Fig. 258 dargestellten Habitus *). Bei allen diesen Combi
nationen sind die Oombinationskanten nicht parallel mit dem 
basischen Hauptachnitt (oder eine öbere und eine untere Com
binationskante sind nicht parallel); es kann dies nicht der Fall 
sein, weil bei P und <Xl P 2 das Verhältnisa der Nebenaxen ein 
verschiedenes ist (vergL §. 255). 

Die Oombination P. <Xl P2 im Gleichgewicht (lt'ig. 54.) kann 
grosse Aehnlichkeit mit einer hexagonalen Pyramide haben, 
wie denn auch z. B. bei dem schwefelsauren Kali erstere Com
bination oft für letztere .einfache Form gehalten wurde. Dass 
sich an ersterer Gestalt zweierlei F'lächen vorfinden und dass sie 
also keine hexa..gooale Pyramide ist, erkennt man einmal daran, 
dass die Flächen von <XlP2 ·an anderen Krystallen derselben 
Substanz oft auft'allend, aber regelmässig, untergeordnet (wie 
in Fig. 257) oder vorherrschend (wie in Fig. 258) sich' zeigen. 

*) Modell 4J zeigt P (von den Axendimenaiollen des Topases) in Com· 
bination mit aJ />2. 
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Sodann daran, da.ea die sechs Kanten (die Fig. 54 in dem ma.
kroJiagonalon Hauptachnitt liegenden), welche man für die 
Seittlnka~ten der hexagonalen Pyramide lmlten möchte, keines
wogs unter sich gleichartig sind; vier von ihnen sind im makro
lliagonalen Hauptschnitt liegende Endkanten von P, die zwei 
anderen aber in diesem Haupt&chnitt. liegende Kanten von 
001)2; die durch je zwei Flächen von aJP2 gebildeten K&Ilten 
lassen .sich mittclst Spaltung durch eine Fläche ersetzen, die 
durch je zwei Flächen von P gebildettln aber nicht, und in den 
ertltereu stoStiOU die Flächen unter 1120'22', in den letzteren 
unter 112°41' zusammen. Ebenso sind die zwölf Klinten, welche 
man für Eudkanten der hexagonalen Pyramide halten möchte, 
nicht gleichartig, sondern vier sind Endkanten von P, welche 
im brachydiagonalen Hauptschnit.t liegen, und acht aind Com
binat.ionskanten zwischen P und aJp 2. Die Flächen einer 
solchen Combination sind auch nicht Bä.mmtlich gleichschenk
lige Dreiecke \ wie dies bei einer hexagonalen Pyramide der 
l·'all sein müsste, sondern acht Ungleichseitige (P) und vier 
gleichschenklige (aJ .P2). 

(Hinsichtlich der Combination vonP mit aJPn oder aJ-P" 
vergL noch die Aumerkung zu §. 275, hinsichtlioh einer mög
liohen Verwechselung solcher Formen §. 337). 

§. 261. Hä.ufig kommen auch Pyramiden mit horizontalen 
llrismen oder Domen combinirt vor. Das brachydiagonale 
Doma, !lessen Flächen die Makrodiagonale und die Hauptaxe 
in demselben Verhältnisti schneiden, wie es die Flächen einer 
Pyramide thun, stumpft die im makrodiagonalen Hauptachnitt 
liegenden Endkanten dieser Pyramide gerade ab. So zeigt 
sich namentlich häufig EaJ, diese Endka.nten an der Grund
form P abstumpfend. Nimmmt man an den Krystallen des 
Schwefels (Fig.250, Mod.36) die lä.ngste Axe der Pyr&mide zur 
lIauptaxe, so gehören die häufig vorkommenden Abstumpfungs
flächen der im makro diagonalen Hauptschnitt liegenden End
kanten dem Doma. P aJ an (vergl. Fig. 252; Mod. 37 zeigt diese 
Combination P . PO':) für sich).' Ebenso findet &Dl - Zinkvitriol 
(Fig. 254), a.m. schwefelsauren Kali (Fig. 262), am salpeter
sauren Uranoxyd (Fig. 282) und vielen anderen Substanzen die 
Abstumpfung dieser Endkanten durch PaJ hällfig statt. 
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Wie die im makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden End

kanten an P durch l' aJ gerade abgestumpft werden, so werden 
es dieselben au 2 P durch 2 P 00, die an m P durch m P 00 . 
Ganz allgemein stumpft ein brachydiagonales Doma die im 
makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden Endkanten jeder 
solchen Pyramide gerade, mit parallelen Combinationskanten, 
ah, rur welcbe das Verbältniss der Makrodiagonale zur Ha.upt
axe dasaelbe ist, wie rur jenes Doma. 

Eiu flacberes brachydiagonales Doma (ein solches, für wol- §. 262. 
rhes die Hauptaxe im Verhältniss zur Makrodiagonale kürzer 
ist) enetzt gleichfalls in Combina.tion mit einer Pyramide die 
im makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden Rndkanten der-
selben (tbeilweise oder ganz), bringt aber nicbt parallele Com
binatioJtskanten hen-or, sondern nach den Endecken der Pyra-
mide zu divergirende. So zeigt sich in Fig. 283, einer Form 
des wasserhaItigen Chlorbaryums, das brachydiagonale Doms 
1/21'00 an der Stelle dieser Rndkanten der GrundformP (deren 
Rndecken ausserdem durch 0 P und deren Seiten kanten durdl 
00 P abgestumpft sind, abgeseben von den- nachher, §" 263, zu 
besprechenden Flächen 1/,1'00). 

Ein schärferes brachydiagonales Doma bringt an einer Py
ramide,' unter Ersetzung der im makrodiagonalen Hauptschnitt 
liegenden Endkanten, Combinationskanten hervor, welche nach 
den Endecken zu convergirend sind. So 21'00 an P in der 
Fig. 280 dargestellten Combination des Topases. 

Die Comhination einer Pyramide mit einem s~härferen 

bracbydiagonalen Doma im Gleicbgewicht kann gleichfalls 
einer hexagonalen Pyramide sehr ähnlich sehen. Fig. 263 zeigt 
eine solche, wie sie sich zuweilen an dem Salpeter findet. Die 
Untel'Scbeidung heider ähnlicher Krysta.llfonnen geschieht 
wieder in derselben Weise, wie in dem §. 260 besprochenen 
analogen Falle. An dem Fig. 263 dargestellten Salpeterkrystall 
sind die secbs Kanten, welche man für SeitenkH.nten der hexa
gonalen Pyramide balten könnte, nicht gleichartig, sondern in 
zwei derselben stossen je zwei Flächen 2 P 00 unter 10908', in 
den vier anderen je zwei Flächen P unter 108°40' zusammen; 
von den zwölf Kanten, welche man für Endkanten der bexago
na.len Pyramide halten könnte, sind vier die im brachydiagona
len Hauptschnitt liegenden Rndkanten von P, und in ihnen 
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stassen je zwei Flächen P unter 131'36' zusammen, die acht 
anderen aber sind Combinationskanten zwischen 2 i? 00 und P, 
und diese Flächen sind in ihnen unter 132013' gegen einander 
geneigt. 

§. ~. Entsprechend wie die brachydiagonalen combiniren sich 
die makrodiagonalen Domen mit den Pyramiden. Sie ersetzen 
die im brachydiagonalen Hauptschnitt liegenden Endkanten 
derselben, und zwar mit parallelen Combinationskanten, wenn 
für das makrodiagonale Doma und die Pyramide das Verhält
niss zwischen der Hauptaxe und der Brachydiagonale dasselbe 
ist (in Fig. 271, einer Form des Schwerepaths, zeigen sich die 
Flächen von P nur sehr untergeordnet, aber doch die im bra
chydiagonalen Hauptschnitt liegenden Endkanten deutlich ge
rade abgestumpft; die abstumpfende Form ist also Poo); mit 
nach den Enden des Krystalls zudivergirenden Combinations
kanten, wenn das makrodiagona.le Doma stumpfer (seine Haupt
axe im Verhältniss . zur Brachydiagonale kleiner) ist, a.ls die 
Pyramide (so zeigt sich l/;Poo a.n der Fig. 283 dargestellten 
Form des wasserhaltigen Chlorbaryums); mit nach den Enden 
des Krystalls zu convergirenden ComQinationskantcn, wenn das 
makro diagonale Doma schärfer ist, als die Pyramide. 

§. 264. Unter den Combinationen der Prismen oder Domen und 
der Endflächen wird die eines Prisma's ooP mit der ba
sischen End6.äche OP oft als gerade rhombische Säule (wenn 
ooP vorherrscht) oder als rhombische Tafei (wenn OP vor
herrscht *) schlechtweg bezeichnet (Fig. 413, wenn man sich 
das Prisma oben und unten durch eine beiden Nebenaxen pa
rallele Fläche begrenzt denkt). (Hinsichtlich der Verwechs
lung einer solchen Combination 00 P .0 P, wenn sie verzerrt ist, 
verg!. §. 278 u. 315). - Die makrodiagonale End6.äche ooPal 
stumpft die im brachydiagonalen Hauptschnitt liegenden Prisma-

*) Als rhombische Tafeln werden hänfig sehr verschiedenartige Formen 
bezeichnet, welche nur gemeinsam haben, dUII sie dünn und dareh 
zwei parallele rhombische Flächen vorherrschend begHnzt .iud. Den 
Habitus einer rhombilchen Tafel kann z. B. ein Rhombendodekaeder 
haben, wenn der Krystall zwischen zwei parallelen Flächen sehr 
verkürzt (platt gedrückt) ist, oder eine quadratische Combination 
(vergI. §. 168). oder eine monoklinometrische (vergl. §. 338). 
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kanten gerade ab, die brachydiagonale Endßäche. r»PaJ die 
im makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden. Letzteres zeigt 
z. RFig. 276, eine Form des Dreifach-Schwefelantimons (Grau
spiessglanzerzes): P. aJ P. aJ Pr» *). 

Die Combination eines Prisma's aJ P und der brachydia
gonalen Endßäche r» Pr» kann das Ansehen des hexagonalen 
Prisma's haben, wenn: die im bt'achydiagonalen Hauptschnitt 
liegendenPrismakanten etwa 1200 messen, und r»Pund r»Pr» 
ungefä.hr gleich gross auftreten. Diese Combination zeigt sich 
so namentlich an dem Arragonit (Fig. 288), an dem Salpeter 
(Fig. 264 u. 265) u. a. 1<'ig. 55 zeigt zwei Nebenaxen im Ver
hältniss a:b=0,59: 1- sehr nahe dem für Salpeter geltenden -
im Grundriss, den Querschnitt des Prisma's r» P angedeutet, und 
den basischen Durchschnitt durch die Combination r» 1'. r» Pr» 
im Gleichgewicht in den stärkeren Linien dargestellt. Die 
Combination unterscheidet sich von dem hexagonalen. Prisma 
einmal dadurch, dass an letzterem die Flächen in aUen 6 Kan
ten unter demselben Winkel (1200) zusammenstossen, während 
an der ersteren Combination sie in den 2 Prismakanten (y, Fig. 55) 
unter einem anderen Winkel zusammenstossen , als in den 
4 Combinationskanten zwischen' r» P und r» Pr» (x). Für die 
ersteren zwei Kanten ist z. B. bei dem Salpeter die Neigung der 
Flächen 11908', für die letzteren vier ist sie 120026'. Sodann da
durch, dass die Flächen r»P und r»Pr» sich auch krystallo
graphisch verschieden verhalten, indem sonstige vo~kommende 
einfache Formen ganz anders gegen r» P als gegen r» P r» lie
gend auftreten (vergl. Fig. 265, eine Form nes Salpeters, und 
Fig. 288, eine Form des Arragonits **). Aber anch wenn an
dere unterscheidende Flächen fehlen, wenn an einem Krystall
fragment nur sechs in Einer Zone liegende Flächen von dem 
Quers.chnitt Fig. 55 etwa vorhanden sind, oder wenn die End
ßächen 0 P den Krystall an den Enden begrenzen, lässt. sich 
oft ohne Winkelmessung angeben, ob die Krystallform hexago
nal oder rhombisch ist.. Sie ist das erstere, wenn z. B. parallel 
allen Flächen sich Spaltbarkeit in ganz gleichem Grade zeigt; 

*) Modell 38 zeigt. eine Combination P. ooP mit den Axendimeusionen 
des Topases, Modell 39 P. aJP. ooPoo. 

-) Dallselbe laslen Me Modelle 39 ,und 44 erkeimen. 



240 §. 265. 266. Rhombisches System. 

sie ist das letztere, wenn nur p~rallel 2 sich gegenüberliegen
den Flächen (ooPoo, wie bei dem Arragonit) oder nur parallel 
den ( anderen Flächen (00 P) sich Spaltbarkeit zeigt, oder bei 
diesen zweierlei Flächen in deutlich verschiedenem Grade. 

§. 265. An einem brachydiagonalen Doma ".P CD stumpft. die ba-
sische Endfläche OP die Kanten ab, durch welche die Haupt
axe, die brachydiagonale Endßäche CDPCD die Kanten, durch 
welche die Makrodiagonale hindurchgeht. Auch die in dieser 
letztern Combination enthaltenen Flächen können zusammen 
dem hexagonalen Prisma ähnlich sehen, wie z. B. P CD • CD P 00 
in Fig. 259, einer Form des schwefel sauren Kalis. In den Kan
ten, durch welche die Hauptaxe hindurchgeht, stosaen hier je 
zwei Flächen Poo unter 12002(' zusammen, in den Combins.
tionskanten hingegen sind Poo und oop(fJ unter 119'4& zu 
einander geneigt; parallel den Flächen 00 P 00 findet Spaltbar
keit sta.tt, parallel den Flächen P(fJ aber nicht. Alles dieses 
unterscheidet auch diese Combination sehr bestimmt von dem 
hexagonalen Prisma. 

An einem makrodiagonalen Dom&, m P 00, werden die Kan
ten durch 0 P und 00 P 00 abgestumpft; hinsichtlich dieser Com
binationen bedarf' es nach dem 'i orhergehenden keiner beson
deren Erörterung. 

§. 266. Wir haben endlich noch die Combinationen der Prismen 
und Domen unter sich zu betrachten. 

An dem Hauptprisma ooPbildet ein Prisma CDPn (n>l) 
Zuschärfungen der im makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden 
Kanten. Fig. 53 zeigt im Grundriss die Nebenaxen, wie sie 
fdr den Topas gültig sind (a: b=0,53: 1), die-Querschnitte des 
Prima's 00 P (d~ssen Flächen in der Richtung a: b liegen) und 
des Prisma's aJP2 (dessen Flächen in der Richtung 2a:b lie
gen) angedeutet, und den Querschnitt der Combination beider 
Formen in den stärkeren Linien dargestellt. Fig. 279 zeigt ein<'
am Topas häufig vorkommende Combination vollständig. Die 

_ Pyramide P ist die Grundform; sie wird so gestellt, dass die 
Hanptaxe den vorhandenen Prismenßächen parallel geht, und 
dass die schärferen Endkanten in einer auf den Beobachter zu 
gerichteten Ebene liegen (oder- dass die Makrodiagona.le a.uf 
den Beobachter zu gerichtet ist). Dann bestimmen sich die 
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4- Flächen des einen Prisma's, welche die Seitenkanten von P 
gerade abstumpfen (wo die Combinationskanten horizontal, 
oder je eine obere und eine untere parallell sind), als aJp, die 
4- anderen Prismen1lächen aber als aJP" (wo ">I), weil sie 
Zuschärfungen an den vorderen (im makrodiagonalen Haupt
schnitt liegenden) Kanten des Prisma.'s 00 P bilden *). Dass 
für das Prisma ooP,. ,.=2 ist, muss durch Winkelmessung 
und Berechnung ermittelt werden. Dass es in Beziehung auf 
die Grundform Pein secundäres Prisma, nicht das HauptpriSDUL 
ooP ist, ergiebt sich aus der Lage seineI' Combinationskantea 
zu P, welche nicht horizontal sind; das Prisma 001'2 würde 
aber mit einer Pyramide ",P2 horizontale Combinationskanten 
bilden. 

Ein vertikales Prisma. aJ P,. (,. > 1) bringt am Hau.pt
prisma ooP ebenso Zuschä~ derjenigen Kanten hervor, 
welche im brachydiagonalen Hauptschnitt liegen. 

Durch das gemeinschaftliche Auftreten mehrerer vertikaler 
Prismen und der Eudßächen OD P aJ und a. P 00 kann ein rhom
bischer Krystall fast abgerundet säulenförmig erscheinen. Dies 
ist oft der Fall bei dem Seignettesalz (weinsauren Natron
Kali), wo die Säule gewöhnlich gebildet wird durch aJ P. OD P2. 
ooPaJ. aJpoo. Fig. 270 stellt diese ~'ormen in Verbindung 
mit anderen Flächen (vergI. §. 272) perspectivisch, Fig. 56 im 
basischen Querschnitt dar (das Verhältnias der Brachydiago
nale zur Makrodiagonale ist bei diesem Salz wie 0,83 : 1). 

In ähnlicher Weise combini1:en sich die verschiedenen §.267, 
brachydiagonalen Domen unter einander, und ebenso die ver
schiedenen makrodiagonalen. Irgend ein' \lrachydiagonales 
(oder makrodiagonales) Dom&. wird an denjenigen Kanten, 
durch welche die Hauptaxe geht, zugeschärft durch ein stum-
pferes (mit relativ kleinerer Hauptaxe versehenes) Doma, a.n 
den Kanten, durch welche die Nebeuaxe geht, hingegen durch 
ein schärferes Doma. derselben Art. - Die CombinatioDskan-
ten zwischen 1'OD und ODPOD der Fig. '270 dau-gestellten l<'orm 

.) Modell 38 zeigt P. CI> P für Top .. , Modell 40 P. (%) P . aJ P 2; wer
den in letzterer CombinatioD die Flächen (%)P2 10 vorherrschend, 
duII aie (%)P ganz verdrängen, 10 entsteht die Form Modell 41: 
P. (%)1'2. 

Kopp, ltr,otallo .... pbl .. 16 
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des Seignettesalzes sind abgestumpft durch ein 8chärfere8 brachy
diagonales Doma, 2 P ClJ; wären die Combinationskanten zwischen 
PClJ und OP abgestumpft, so gehörten dieAbstumpfungsflächen 
zu einem stumpferen brachydiagonalen DOJ}la (mPClJ, wom<l). 

§. 268. An den Enden eines vertikalen Prisma's bildet ein brachy-
diagonales Doma Zuschärfungen, wobei die Zuschärfungsflächen 
auf den im makrodiagonalen Hauptsohnitt liegenden Prisma.
unten *) gerade aufgesetzt sind; und "ein makro diagonales 
Doms. bildet daran Zuschärfungen, wobei dit" Zuschärfungs
flächen auf den im brachydiagonalen Hauptschnitt liegenden 
Prismakanten gerade aufgesetzt sind. Fig. 277 zeigt als Bei
spiel für das Erstere eine Combination Oll P . POIl, ähnlich wie 
sie an den Krystallen des Codeins, des neutralen oxalsauren 
Ammoniumoxyds u. a. gewöhnlich ist, Fig. 278 für das Letztere 
die Combination ODP.POD, die gewöhnliche Form des ameisen
sauren Baryts. Auch verschiedene Domen derselben Art kön
nen sich mit einem vertikalen Prisma in Combination,finden; 
Fig. 268 zeigt eine Form des Salpetex:s: Oll P. ClJ P ClJ • POIl. 2 P ClJ, 

Fig. 261 eine des schwefel.sauren Kali's: P. Oll P 2 • POIl. 3 POIl. 
Denkt man sich in Fig. 277 oder 278 die Flächen der ho

rizontalen Domen (P Oll oder P 00) vorherrschender werden, so 
dass sich die oberen und die unteren Flächen in Punkten be
rühren, so entstehen Formen, welche man früher als Rektangu
läroktf!,eder bezeichnete, nämlich als pyramidenförmige Gestal
ten, deren ~asis ein Rechteck sei. Dass aber eine solche Ge
stalt keine einfache Form ist, ergiebt sich daraus, dass ihre 
8 Fläehen nicht sämmtlich gleichartig sind. Alle Flächen sind 
zwar gleichschenklige Dreiecke, aber 4 (zu dem Prisma gehö
rige) sind von den anderen 4 (zu dem Doma gehörigen) den 
Winkeln nach verschieden. Ebenso sind die vier Kanten, welche 
die rektanguläre Basis der anscheinenden Pyramide bilden, 
nicht gleichartig; zwei sich gegenüber liegende lassen sich z. B. 
mitte1st Spaltung durch Flächen ersetzen, ohne dass an den 
zwei zwischenliegenden Dasselbe in gleicher Weise ausführbar 

. ist, und die Flächen stossen in den ersteren unter einem ande
ren Winkel zusammen als in den letzteren. Diese MerlrnuLle 

*) Oder auf den sie ersetzenden Flächen ooPoo. Modell 44 zeigt eine 
gewöhnliclie Form des Arragonita: ooP. ooPoo. Poo. 
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reichen hin, die pyramidenähnliche Combination eines vertika
len Prisma's und eines Doma's von dem ReguIäroktaäder oder 
einer quadratischen Pyramide, womit man sie verwechseln 
könnte, mit Sicherheit unterscheiden zu lassen. 

Auch zwei Domen (ein makrodiagonales und ein brachy
diagonales) können eine solche pyramidenähnliche Combination 
mit rektangulärer Basis' hervorbringen; denkt man sich in 
Fig.275, einet Form des Schwerspaths, die Flächen ooP2 weg, 
und die von P 00 so vergrössert, dass sich die rechts und (in 
der Zeichnung nicht sichtbaren) links liegenden in Punkten 
berühren, so entsteht gleichfalls eine solche Combination, 
welche von dem Oktaeder oder einer Pyramide zu unterschei
den und Überhaupt als eine nicht einfache Form zu erkennen, 
nach dem Vorhergehenden leicht isl 

U ebrigens ist es gewissermassen zufällig, wenn ein Prisma 
und ein Doma, oder zwei Domen, in dieser Art im Gleichgewicht 
auftreten. Meist herrschen die Flächen Einer einfachen Form 
in diesen Combinationen so vor, dass der rhombische Charakter 
derselben schon dadurch' wahrscheinlich wird (vergI. indess 
§.84 und §. 159). 

Endlich finden sich noch Combinationen von vertikalen §. 26». 
Prismen mit brachydiagona.len und mit makrodiagonalen Do
men. Fig.285 zeigt eine solche an der Citronensäure vorkom
mende Form 00 P. P 00 • 'P 00. In dieser Figur sind P 00 und 
Poo im Gleichgewicht gezeichnet; eine solche Combination 
könnte (wenn die Winkel von ooP wenig von 900 abweichen) 
verwechselt werden mit P. ooPoo des quadratischen Systems 
(Fig.192) oder P. ooPoo. oo'Poo des rhombischen (Fig.282 
ohne P (0). Es ist leicht einzusehen, welche Flächen und Kan
ten der zweifelhaften J<'orm in dem einen oder dem anderen 
dieser Fälle gleichartig sein müssten, uncl wie sich hiernach 
das System, in welches sie gehört, bestimmt. 

Meistens zeigen sich in einer solchen Combination alle drei 
einfache Formen in verschiedener Ausdehnung *). Zeigten sie 

*) ModeIl 42 zeigt (für die Axenverhältnisse des Topases und sich an 
ModeIl 38 bis 41 anßchliessend) eine Combination (JJP. P (JJ • P ao, 
wenn das an ihr am meisten vorherrschende Prisma als ooP ange-
nommen wird. 

W* 
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sich sämmtlich im Gleichgewicht (cL b. wären in Fig. 285 die 
Flächen 00 P weniger vorherrschend, so dass die oberen und 
die unteren Flächen P 00 oder P 00 sich in Punkten berührten), 
so könnte die Combination, ausser mit den eben genannten 
Formen des quadratischen und des rhombischen Systems, viel
leicht mit dem regulären Rhombendodeka.eder Aehnlichkeit 
haben, würde sich aber anch durch die Ungleichartigkeit der 
Flächen und der Kanten, welche bei dem Rhombendodekaeder 
gleichartig sind, von diesem bestimmt unterscheiden lasse~. 

Wenn mit einem Prisma 00 P zwei verschiedene Domen, die 
wir allgemein als ".Poo und "Poo bezeichnen können, combi
nirt siud, so lässt sich leicht erkennen, ob für sie m=" ist, 
oder nicht. Im ersteren Fall erscheinet). die Flächen des un
·tergeordneteren Doma's (oder beider, wenn sie im Gleichgewicht 
auftreten) als Rhomben, oder jede Domaßäche bildet nach dem 
anderen Doma und nach dem Prisma 00 P zu parallele Combi
nationskanten (vergl. Fig.285, welche 00 P . P 00 • P 00 für Citro
nensäure, oder Modell 42, welches 00 P. P 00 • P 00 vorstellt; in 
beiden Beispielen ist für die Domen mPoo und "Poo m=tt, 
nämlich = 1). Im anderen Fall findet dieser Kantenparallelis
mus nicht statt. 

Vergleicht man die Pyramide P des rhombischen Systems 
der Pyramide P des quadratischen, so ersieht man, dass im 
ersteren Poo und Poo zusammen ebenso auftreten, wie Pr:» im 
quadratischen, nämlich als Abstumpfung der Endkanten von P. 
Wie dann im quadratischen System l/,P wiederum die End
kanten von Poo abstumpft, so stumpft im rhombischen l/,P 
die nach der Hauptaxe hin sich erstreckenden Combinations
kanten von P 00 und P 00 ab; es wird dieses durch eine ganz 
entsprechende Betrachtung deutlich, wie sie in Fig. 34 und im 
§. 143 bei der Besprechung des quadratischen Systemes ge
führt wurde. An der in Fig. 285 dargestellten Combiuation 
z. B. könnten die Combinati9nskanten zwischen Poo und pa:; 
durch 1/2 P abgestumpft werden. 

§. 270. An sehr vielen rhombischen Krystallen finden sich Pyra-
miden, Endßächen, Prismen und Domen mit einander. Die 
Entwickelung dieser Combinationen wird na.ch dem Vorher-
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gehenden leicht sein *). Rhombische Combinationen sind am 
ersten mit monoJdinometrischen zu verwechseln; über die Un
terscheidung heider wird §. 324 und an einzelnen Beispielen 
(§. 2790, 313, 326, 327) gehandelt werden. Für einige zusammen
gesetztere Gestalten wollen wir hier noch die Bestimmung der 
einfachen Formen kurz durchgehen. Zuvor mag noch Einiges 
d&rÜber bemerkt werden, welche Axe man im Allgemeinen als 
Hauptaxe und welche Axendimeneionen man als die für die 
Grundform gültigen nehmen soll. 

Während in dem quadratischen und dem hexagonalen Sy
stem - den Systemen mit absoluter Hauptaxe (§. (6) - die 
Natur selbst diese zu erkennen giebt, indem hier die Flächen 
in Beziehung auf die Hauptaxe unverkennbar vorzugsweise 
symmetrisch geordnet sind, beruht die Annahme der Haupt
axe in dem J;"hombiachen System auf Willkür; keine der drei 
!.xen ist hier an und für sich vor den anderen ausgezeichnet, 
und an derselben Substanz betrachten deshalb auch ma.nchmal 
verschiedene Beobachter verschiedene Axen als die Hauptaxe. 
Es ist dies von weniger Bedeutung, denn bei der Beschreibung 
vou Krystallen muss man immer angeben, wie man sich die 
Axen gestellt denkt und welches Grössenverhältniss man der 
Grundform beilegt, und während der ganzen Betrachtung muss 
uatürlich diese Voraussetzung ungeändert bleiben. 

Wo sich an einer rhombisch krystallisirten Substanz Pyra
midenßächen vorfinden, betrachtet man diese als Flächen der 
Grundform. Wo sich mehrere Pyramiden zeigen, betracMet 
man die vorherrschendere als Grundform, wenn nicht die mei
sten anderen vorkommenden Flächen sich einfacher auf eine 
andere beziehen lassen. In vielen Fällen werden rhombische 
Krystalle nur von Prismen und Domen begrenzt, alsdann be
trachtet man die vorherrschenden Flächen als zu dem Prisma 
oder zu den Domen mit der einfachsten Bezeichnung (<:I) P, 
p<:I) oder P<:I») gehörig, bestimmt unter dieser Voraussetzung 
die Axendimensionen der Grundform, und sieht dann, in wel
cher Beziehung zu dieser die untergeordneteren Flächen stehen. 

*) Der Anranger wird wohl Utun, jedea Modell in der Art dreimal n 
beaiimmen, du. er Dach einander jede Alte al. die Haup~e an· 
nimmt. 
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Als Hauptue wird man meisteM am Besten diejenige Axe 
wählen, in deren Richtung ein Krystall vorzugsweise ausgebildet 
ist, oder parallel welcher sich die meisteu Kanten vorfinden; 
auch danach richtet man sich manchmal,- an welchllD Ende 
Krystalle aufgewachsen zu sein pflegen, indem man das voll
ständig ausgebildete Ende gern als das obere betrachtet. Zeigt 
eine Substanz nur Pyramidenflächen, so werden diese natürlich 
als zu P gehörig betrachtet, und die zwei Axen, welche sich 
hinsichtlich der Grösse am nächsten gleichkommen, zweck
mässig als die Nebenaxen, die hin&ichtlich der Grösse am:auf
fallendsten verschiedene aber als die Hauptaxe genommen. 
Zeigt sie Flächen mehrerer Pyramiden, und sind die Combina
tionskanten von diesen sich parallel, 80 stellt man den Kryatall 
so, dass sich die vorherrschende Pyramide als P, die unter
geordnetere als mP betrachten lässt. Zeigt ein Krystall nur 
Eine Pyramide und Eine Art -von Endflächen , oder Spaltbar
keit parallel der letzteren, so stellt man ihn &In einfachsten 
so, dass letztere als OP zu bestimmen ist; zeigt er ausser 
einer Pyramide zwei Arten von Endflächen, so erscheint er 
symmetrischer gestellt, wenn man die eine als <Xl P<Xl, die an
dere als <Xl P <Xl deutet. 

§. 271. Wo an einem rhombischen Krystall Prismaß.ächen auftre-
ten, nimmt man_in der Regel die Axe, welcher diese Flächen 
parallel sind, als Hauptaxe; wo sich Prismen in der Richtung 
mehrerer Axen finden, diejenige, _parallel welcher die Flächen 
am Grössten ausgebildet sind. Bei der Fig. 253 dargestellten 
Form des Zinkvitriols ist es am natürlichsten, das einzige hier 
auftretende Prisma als das vertikale Hauptprisma <Xl P zu be
trachten; dieselbe Stellung giebt man dann auch den Zink
vitriolkrystallen Fig. 254, namentlich da auch an ihnen dieselben 
Prismaflächen vorherrschend sind. Selbst wenn nur letztere 
Form dieser Substanz bekannt wäre, würde man doch als Haupt
axe diejenige Axe betrachten, welcher die mit <Xl P bezeich
neten Flächen parallel sind; nicht etwa die, welcher die mit 
P<Xl bezeichneten parallel sind, da diese nur untergeordnet 
auftreten. 

Krystalle, wie die Fig. 252 dargestellte Form des Schwe
fels, welche mehrere Pyramiden und &usserdem prismatische 
(einer Axe parallel gehende) Flächen haben, stellt man in 
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Rücksioht auf die Pyramiden (wie oben §. 270 angegeben), und 
nicht in Rücksicht auf die prismatischen Flächen, wenn auch 
bei der Stellung des Krystalls nach ersterer Rücksicht das 
Prisma als ein horizontales zu betrachten ist (wie nach der 
Fig. 252 gezeichneten Stellung). Nur wenn die Prismaßächen 
bedeutend vorwalten (was aber z. B. bei dem Schwefel nie del' 
Fall ist) und so dem Krysta11 einen deutlichen prismatischen 
Habitus geben, betrachtet man sie in einem solchen Fall als 
zu einem vertikalen Prisma gehörig (oder nimmt man die Haupt
axe so an, dass sie diesen Flächen parallel ist). 

Auf SpaltUDgsrichtungen legt man bei der Betrachtung, 
welche AIe man zur Hauptaxe wählen soll, gerade soviel Ge
wicht, wie auf wirklich vorkommende Krystallflächen, und die 
Grundform nimmt man im Allgemeinen so, dass nach ihr die 
deutlichere Spaltbarkeit in der Richtung der häufiger vorkom
menden ud einfachere Zeichen besitzenden Flächen (P,OP, 
I» P QJ, QJ P QJ, 0:> P, Po:>, Po:» stattfindet, und nicht parallel 
Flächen mit complicirteren Zeichen. 

Mehrere der eben angegebenen Regeln verlieren in der 
Praxis dadurch an Sicherheit, dass verschiedene Krystalle der
selben Substanz manchmal in verschiedenen Richtungen pris
matisch ausgebildet sind, obgleich sie an und für sich dieselbe 
Combination darstellen (vergt §. 275). In diesem Fall entscheidet 
manchmal die Ueberlegung, in der Richtung welcher Axe vor
zugeweise bei der fraglichen Substanz prismatische AU8bild~ 
statt hat, und diese wird dann als Hauptaxe betrachtet; manch
mal aber auch der Umstand, in der Richtung welcher AIe die 
zuüillig zuerst untersuchten und beschriebenenKrystalle aus
gebildet waren, und die Wahl der Hauptue, wie sie einmal 
beliebt wurde, sollte man zur Vermeidung von Verwirrung bei
behalten, wenn nicht triftige andere Gründe eine andere 
Stellung rätblich machen. Indessen ist doch die Zahl der 
rhombisch-krystallisirenden Substanzen sehr groBS, welche von 
den Einen in einer, von Anderen in einer anderen Stellung 
(d. h. wo bald die eine, bald eine andere Ausbildungsrichtung 
als Hauptaxe genommen wird) betrachtet und beschrieben wer
den. Natürlich aber muss Jeder die einmal von ihm als Haupt
axe angenommene Axe auch in denjenigen Krystallen als solche 
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betrachten, welche in einE'r anderen Richtung vorzugsweise 
ausgebildet sind. 

Ebenso, wie verschiedene Krystalle Einer Substanz, hat 
man in dieser Beziehung verschiedene Krystalle verschiedener 
Substanzen '8.ufzufassen, wenn sie in Eine Gruppe isomorpher 
Körper gehören (verg1. §. 276). 

§. 272. Ohne Rücksicht auf Winkelmessungen möge die Bestim-
mung einiger Krystallformen noch besprochen werden. Viele der 
auf Tafel XIII. und XIV. gezeichneten rhombischen Combina
tionen sind schon in dem Vorhergehenden genugsam erläutert, 
aber wiederholtes Durchgehen derselben und Bestimmen ihrer 
Flächen nach der Lage der Combinationskanten ist nicht genug 
anzurathen. Bei diesen Uebungen kann man die Veränderungs
zahlen in den Zeichen (a> P 2, 2 P a> z. B. in Fig. 280) unbekannt 
(dafür a>Pn, mPCJ) setzen; nur muss man bestimmen, ob sie 
grösser oder kleiner als 1 sind. 

In der Fig. 270 nach den vorderen Flächen dargestellten 
Combination des Seignettesalzes nehmen wir als Hauptaxe die 
Richtung I in welcher der Krystall säulenförmig (prismatisch) 
ausgebildet ist, und als Grundform die einzige daran vorkom
mende Pyramide P *). Wir denken ihn uns so gestellt, dass 
die schärferen Endkanten , welche das Zusammenstossen der 
Pßächen bilden würde, (also die Makrodiagonale) dem Beob
achter zugewendet sind. - Unter den vertikalen Flächen wer
den dann die zu CJ) P gehörigen leicht daran erkannt, dass die 
Combinationskanten zwischen ihnen und P horizontal (und je 
tline obere und eine untere parallel) sind. Die im makrodiag0-
nalen Hauptschnitt liegenden Kanten von a> P sind gerade ab
gestumpft, was nur durch a> Pa> geschehen kann; dieselbe 
Lage gegen die im brachydiagonalen Hauptschnitt liegenden 
Kanten von CJ) P haben zwei andere Flächen, welche also a> P CJ) 

sind. Die Combinationskanten zwischen a>P und CJ)Pa> sind 
abgestumpft, und die Abstumpfungsßächen müssen also einem 

*) Richtiger (nach dem in §. 279b Mitgetheilten) sind diese mit P 

bezeichneten Flächen als + : und - : zu bezeichnen I was ind61116n 

für die obige Betrachtung ohne Einflu8s ist. 
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vertikalen Prisma (JJ Pta, wo .. >1, angehören ( (JJ Pta, wo .. > 1, 
würde die Kanten zwischen (JJ P (JJ und (JJ P abstumpfen). -
Die basische Endßäche oP lässt sich nicht verkennen. - An 
der Stelle der im makrodiagonalen Hauptschnitt liegenden 
Endkanten von P zeigen sich Flächen zweier brachydiagonalen 
Domen; das eine bildet mit den zwei anliegenden Flächen von 
P parallele Combinationskanten und ist also P(JJ (§. 261), das 
andere hingegen bildet Combinationskanten mit P, welche nach 
den Enden des Krystalls zu convergiren, und ist also ",1' co, 

wo ",>l. 
Die Krystalle des schwefelsauren Kali's haben sehr ver- §. 273. 

schiedenen Habitus, welcher Fig. 54 und 257 bis 262 dargestellt 
ist; in den meisten Fällen sind die Krystalle prismatisch vor
zugsweise in der Richtnng ausgebildet, welche in diesen Zeich
nnngen als die senkrechte, d. h. als die Hauptaxe, angenommen 
ist. Die verschiedenen Combiuationen P. coP .. (wo .. > 1, 
und zwar hier=2), Fig. 54, 257 und 258, wurden schon §. 260 
besprochen. In Fig. 259 ist mit den genannten Formen noch 
(JJ l' (JJ und P co combinirt, welche letztere Flächen sich leIcht 
bestimmen lassen durch die Betrachtung. welche Kanten der 
einfacheren Combination Fig. 54 sie abstumpfen, und wie die 
Combinationskanten liegen (hinsichtlich der Bestimmung von 
1'00 vergI. auch §. 261). In Beziehung auf die Aehnlichkeit 
dieser Combination mit P. (JJ P des hexagonalen Systems und 
ihre Unterscheidung davon vergI. ~. 260 und 265. Wäre nur 
diese einzige Form, Fig. 259, an dem schwefelsauren Kali be-
kannt, so würden wir eine andere Axe als Hauptaxe wählen, 
nämlich die Fig. 259 als Brachydiagonale angenommene, weil 
in der Richtung von dieser der hier gezeichnete Krystall vor
zugsweise prismatisch ausgebildet ist. Wir thun dies nicht, 
weil eine ganz ähnliche Combination Fig. 260 (dieselbe wie 
Fig. 259, nur ohne l' co) auch oft vorkommt, wo die der hier 
angenommenen Hauptaxe parallelen Flächen (JJ 1'2 und (JJ l' (JJ 

die bei weitem vorherrschenden und den säulenförmigen Ha-
bitus hervorbringenden sind. In Fig. 261 ist die Grundform P 
mehr'zurückgedrängt, aber doch noch deutlich genug vorhan-
den, um erkennen zu lassen, dass das vorherrschende brachy
diagonale Doma Combinationskanten mit P bildet, welche dem 
makrodiagonalen Hauptschnitt (und unter' sich) parallel sind, 
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und d&88 dieses DOID& also Pt:Il ist (vergI. §. 261). AU88er den 
vorherrschenden Flächen des vertikalen Prisma's Ol P 2 kommen 
an dieser Combination noch kleine dreieckige Flächen vor, 
welche offenbar zu einem braohydiagonalen Doma gehören, und 
zwar zu einem schärferen, als P t:Il ist; das Zeichen dieses Do
ma's ist also zunächst _paJ (_>I), dureh Winkelmessung 
und Rechnung findet man _= 3. - Fig. 262 zeigt endlich P 
in Combination mit POl, Ol P aJ, Ol POl, welche Flächen &ich 
sämmtIieh jetzt leicht bestimmen, und zwei vertikalen Prismen; 
von diesen wird eins als das Hauptprisma aJ P daran erkannt. 
dass seine Combinationskanten mit P delll basischen Haupt
schnitt parallel oder horizontal sind; das andere Prisma be· 
stimmt sich dann als Ol Pr., und zwar ist es das bei dem schwe
felsauren Kali fast nie fehlende Prisma aJ P 2. 

§. 274. Fig. 263 bis 268 zeigen die gewöhnlicheren Combinationen 
des Salpeters. Die Combinationen Fig.263 und 264:, ihre Aehn
lichkeit mit P und P. Ol P des hexagonalen Systems so wie 
ihre Untersch~idung von diesen, wurden schon §. 262 und 264 
besprochen. Ebenso wie Fig. 264: zeigt aueh Fig. 266 die Com
bination P. Ol P. t:Il P aJ • 2,P Ol ; a.n letzterer bestimmen sich 
die Flächen P. t:Il P. Ol POl leicht, die Flächen 2 P 00 aber als 
zu einem schärferen braohydiagonalen Dom&. .POl (wo _>I) 
gehörig daran, dass sie auf OlPOl gerade aufgesetzt sind und 
dass sie mit P Combinationskanten bilden, welche nach den 
Enden des Krystalls zu convergiren (§. 262). In Fig. 266 zei
gen sich auuer· den soeben betrachteten Flächen auch noch 
solche eines brachydiagonalen Doma's, welche mit P parallele 
Combinationskanten bilden, und also P'Ol sind (§. 261). Fig.267 
und 268, zwei sehr gewöhnliche Formen des Salpeters, sind 
dieselben wie Fig. 265 und 266, nur ohne Pßächen. 

§. 275. Es wurde oben (§. 271) erinnert, dass verschiedene Kry-
stalle derselben Substanz manchmal in verschiedenen Richtun
gen prismatisch ausgebildet sein können. Wählt man z. B. fiir 
das Quecksilberchlorid nach der Betra.chWng der Krystalle, 
welche aus alkoholischer· Lösung dieser Substanz sich bilden, 
als Hauptaxe diejenige Richtung, in weleher diese Krystalle 
prismatisch ausgebildet sind, so tritt, bei Beibehaltung der nuo 
gemachten Annahme welche Axe als Hauptaxe zu betra.chten 
sei, für die durch Sublimation erhaltenen IUptalle derselben 
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Substanz der Uebelsti.nd ein, dass sie nicht in Richtung der 
Hauptaxe sondern in Richtung der nach jener Annahme als 
Makrodiagonale zu bezeichnenden Axe lang prismatisch aus
gebildet sind; und wollte man umgekehrt die Richtung, in wel
cher die letzteren Krystalle prismatisch ausgebildet sind, als 
Hauptaxe betrachten, so wäre für die ersteren derselbe Uabel
stand vorhanden, dass man sie auch als in der Richtung einer 
Nebenaxe (wieder der Makrodiagonale) prlsmatiach ausgebildet 
betrachten müsste. (V ergl ~. 289.) 

Eins der lehrreichsten Beispiele, nach wie verschiedenen 
Richtungen die Krystalle einer und derselben Substanz prisma
tisch ausgebildet sein können, liefert der Schwerspath. Fig.271 
zeigt eine Combination desselben; die Stellung, wie sie in die
ser Zeichnung vorausgesetzt ist, wird dadurch gerechtfertigt, 
dass parallel der hier angenommenen Hauptaxe prismatische 
Ausbildung vorhanden ist und noch mehrere audere in dieser 
Richtung sich erstreckende Prismen an. anderen Krystallen vor
kommen. Betrachtet man sodann die Pyramidenßächen P als 
die Grundform, so bestimmen sich die Domen, welche die 
schärferen und die stumpferen Endbnten von P gerade ab
stumpfen, als P 00 und P 00, das vertikale Prisma aber, dessen 
Flächen mit P nich t parallele Combinationskanten bilden, als 
ein Becundäres, und zwar *) als 00 P" (WO" > 1), welches durch 
Winkelmessung und Rechnung genauer als 00 P2 ermittelt wird; 
00 P 00 bestimmt sich aus seiner Lage zu Pooleicht. Die so 
bestimmten Flächen 00 P2, 00 P 00, p 00, P 00 kommen nun auch 
allein unter sich combinirt vor, und bilden Formen von sehr 
verschiedenem Habitus. In Fig. 272 waltet ooP2, in Fig. 273 
P OD, in Fig. 27" P 00 vor; oder in Fig. 272 ist die Oombination 
prismatisch nach der Hauptaxe, in Fig. 273 nach der Brach,.-

*) Jat P mit einem lecundireD PriI1ll& mP,. (WO,. > 1) combinirt, 
10 divergiren die von einer Fläche mP,. mit P gebildeteD.Com. 
biDatioDllunten nach dem makrodiagonalen Hauptlohnitt hin; iIt 
hingegen d ... lecundire Piilma ooPn (wo n>I), 10 convergiren 
Bie Dach~81em Hauptlohnitt lIU. VergL Fig. 271, wo man die Com· 
binationlkanten zwiachen P und ooP2 (für Schwenpath) lieht, mit 
Fig. 270, welche die-Lage der Combinatiol1lkanten lIwohon P uud 
mP2 (für SeignetteuJs) zeigt. 
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diagonale, in Fig. 274: nach d*,r Makrodiagonale verlängert. 
Wären nur Schwerspathkrystalle von der Form Fig. 273 bekannt., 
so würde man die bier als Brachydiagonale gezeichnete.Axe als 
Hauptaxe betrachten; kennte man nur Schwerspathkrystalle, 
wie sie Fig. 274: zeigt, so würde man allgemein die hier als 
Makrodiagonale angenommene Axe zur HauptaX8 nehmen *). 
Man mag hier als Hauptue eine Axe wählen, welche man wi1~ 
80 giebt es Krystalle, welche nach einer der Nebenuen pris
matisch verlängert sind. Fig. 275 ist eine ähnliche Combina. 
tiou, wie.Fig. 273, aber ohne die Flächen aJpaJ; PaJ bildet 
auch in Fig.275 das vorherrschende Prisma, P aJ ist aber stär
ker ausgebildet, aJP2 hingegen zurückgedrängter, als in 
Fig.273. 

§.276. Schon oben (§. 271) wurde erinnert, dass die Wahl einer 
Grundform und der Hauptaxe fUr eine Substanz nicht allein 
bindend ist für die Betrachtung aller Krystalle dieser Substanz, 
sondern auch fiir die der mit dieser Substanz isomorphen Kör
per. Die Wahl der Hauptaxe und der Grundform, wie sie nach 
dem Vorhergebendeniür den Scbwerspath (Ba 0, SO.) als eine 
zweckmä.ssige erkannt wurde, ist dann auch bin$lend für die 
Betrachtung der Krystalle des Cölestins (Sr 0, SO.). Die mei
sten Krystalle des Cölestius sind nun ähnlich ausgebildet, wie 
die in der Richtung der Brachydiagonale prismatisch verlän
gerten Schwerspathkrystalle (z. B. ähnlich Fig. 275), aber man 
darf nicht deshalb an den ersteren Krystallen diejenige Richtung 
als die der Hauptaxe anuehmen, w~lche wir 'an den letzteren als 
die der Brachydiagonale betrachten. Es entsteht so freilich 
der Uebelatan~ dass man bei dem Cölestiu eine !xe als Haupt. 
axe annimmt, in deren Richtung die Ktystalle selten prismatisch 
ausgebildet sin~ aber dafiir ersieht man schon aus der Angabe 
der Axenverhältnisse (ve.rgl §. 294:), dass Beziehungen der 
Aehnlichkeit zwischen den Krystalliormen beider Substanzen ob
walten, und krystallograpbisch übereinstimmende Flächen er
halten dann auch übereinstimmende Zeichen . 

• ) Die hier als Makrodiagonale angenommene !.xe wird in der That 
von Vielen al8 Hauptue genommen. 
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Verzerrungen der rhombischen Formen. 

Auch in diesem Systeme finden sich die Kryatalle gewöhn- §. 'J77. 
lich nicht mit vollkommener. Regelmäsaigkeit ausgebildet, son-
dern mehr oder weniger verzerrt. Die Verzerrungen beruhen 
auch hier auf ungleicher Ausbildung gleichartiger Flächen, 
oder dara~ dass einzelne Flächen gänzlich fehlen, deren gleich
namige vorhanden sind. 

Die gewöhnlichste Verzerrung der rhombischen Kryatalle 
geht daraus hervor, dass die 4: Flächen eines Priama's nicht 
gleich gross ausgebildet sind, sondern zwei sich gegenüber
liegende viel gröB88r als die zwischenliegenden; d. b. daraus, 
dass eine Prismafläche eine kleinere Centraldistanz hat, als die 
drei anderen. Ein rhombisches Prisma CD P, welches ganz regel
mäsaig ausgebildet einen Quel'BChnitt haben sollte, wie ihn 
Fig. 57. zeigt (die punktirten wien bedeuten die Nebenuen), 
zeigt sich weit häufiger mit einem Querschnitt, wie ihn Fig. 57b 
darstellt. Im letzteren Fall ist das rhombische Prisma zu einem 
rhomboidiachen verzerrt; und in einem solchen verzerrten Prisma 
ist die Lage der Nebenuen keineswegs durch die Diagonalen 
des Querschnitts gegeben, sonder:n durch die Richtungen, welehe 
die Kantenwinkel des Prisma'. halbiren. An einem solchen 
verzerrten rhombischen Prisma erkennt man die ungleich aus
gebildeten Prismaßächen daran als gleichartig, dass sie sich 
Jaystallographisch gleich verhalten; die Spaltbarkeit, findet 
sie überhaupt parallel denPrismaftächen statt, lässt sich paral
lel einer kleineren ~maftäcbe ebenso wie parallel einer P.'ÖU8-
ren ausführen. Wird eine Kante eines so verzerrten Prisma's 
abgestumpft, so ist die Abstumpfungtdläche gegen die beiden 
anliegenden Flächeu CD P unter demselben Winkel geneigt; ist 
das Prisma an den Enden durch ein Doma zugeschärft, so bil
det jede Fläche desselben mit den beiden anliegenden Prisma
flächen gleich groue Combinationskantenwinkel. 

Die in Combination mit einem so verzerrten Prisma auf- §. 278. 
tretenden Flächen eI'8Chein~u dann auch anders, als bei ideal 
regelmässiger Ausbildung. In der Combination CDP. OP*) er-

~ Ifodell 61 lün lieh alI dieee verzerrte CombiDatioD beItimmen. 
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scheint alsdann OP nicht als eine rhombische sondern als eine 
rhomboidische Fläche (hinsichtlich einer leicht möglichen Ver· 
wechslung vergi §. 315). - Denkt man sich an der Fig. 277 
dargestellten Combination 00 P. P 00 eine Fläche 00 P (z. B. die 
vorn rechts liegende) dem Mittelpunkt näher gerückt, so wird 
diese Combination so verzerrt wie es Fig. 286 zeigt; die hinteren 
Flächen P 00 erscheinen j eizt nicht mehr als gleichschenklige 
Dreiecke, sondern unregelmässig viereckig, aber jede von ihnen 
ist auch jetzt noch unter demselben Winkel gegen die zwei 
anstossenden Flächen 00 P geneigt. - Eine Combination P. 00 P 
erscheint von oben (in der Richtung der Hauptaxe) betrachtet 
etwa wie Figur 570; ist 00 P in der angegebenen Weise ver
zerrt, so nimmt gewöhnlich auch die Pyramide an der Ver
zerrung Antheil und einige ihrer Flächen sind vergrössert, 80 

dass sie von d'ben betrachtet erscheint, wie es Fig. 57 d zeigt. 
Das Vorwalten einzelner Flächen einer einfachen Form 

findet manchmal mit einer gewissen Regelmässigkeit statt. Es 
zeigen sich mitunter an der Combination ooP. P (Fig. 253) 4 
in Einer Zone liegende (zwei sich gegenüberliegende obere und 
die parallelen beiden unteren) Pyramidenßächen sehr vergrössert, 
die anderen 4 sehr zurückgedrängt; die Combination hat dann 
das Ansehen einer Form aus dem folgenden System, bei deren 
Betrachtung (§. 326) diese Aehnlichkeit noch einmal besprochen 
werden wird (vergt auch §. 279 c). - Der Salpeter zeigt manch
mal die Combination P.l/,P.ooP.ooPoo, aber von den Pyra
midenßächen sind nur diejenigen vorhanden, welche auf Einer 
Seite des braGhydiagonalen Hauptschnitts liegen. Fig. 269 zeigt 
das Aussehen dieser KrystaUej meistens sind sie nur an einem 
Ende ausgebildet, und mit dem anderen aufgewachsen, aber wo 
an den zwei Enden ausgebildete Krystalle beobachtet werden 
konnten, zeigten sie immer nur die auf Einer Seite des brachy
diagonalen Hauptschnitts liegenden Flächen von P und l/,P. 

Hemiedrische Formen und Combinationen derselben. 

§.279a. Die rhombischen Pyramiden können Hemiedrien bilden, 
durch Wachsen der abwechselnden Flächen bis zum Ver
schwinden der zwischenliegendell, also ganz nach demselben 
Gesetz, nach welchem aus dem Reguläroktaeder das Tetraeder 
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(§. 101), aus einer quadratischen Pyramide ein quadratisches 
Sphenoid (§. 160) wird. Die hemiedrischen Formen, welche auf 
diese Art aus rhombischen Pyramiden entstehen können, werden 
als rhombische Sphenoide bezeichnet; jedes rhombische 
Sphenoid ist begrenzt duch vier ungleichseitige Dreiecke, und 
von den sechs Kanten desselben sind nur je zwei gegenüber
liegende (die sich aber nicht parallel sind) unter sich gleich
artig, was die Unterscheidungsmerkmale von den eben genannten 
ähnlichen hemiedrischen Formen des regulären und des qua
dratischen Systems abgiebt. 

Die zwei, als + ~ und - ~ bezeichneten Tetraeder, welche 

sich von dem Regulärokta.äder 0 ableiten, sind nur ihrer Stel
lung nach vel'1lchieden, oder sie sind congruente hemiedrische 

Formen (vergI. §. 120b); ebenso die zwei, als +; oder - ~ 
bezeichneten quadratischen Sphenoide, welche sich von einer 
quadratischen Pyramide P ableiten. Die zwei rhombischen 

Sphenoide, +; und - ~, welche sich aus derselben rhom

bischen Pyramide P ableiten, sind hingegen nicht nur der 
Stellung, sondern auch der Form nach verschieden; sie sind 
nicht congruente hemiedrische Formen. Fig. 430 und 
431 zeigen die beidea Sphenoide, welche sich von derselben 
rhombischen Pyramide (der schattirt eingezeichneten) ableiten; 
beide zeigen dieselben Begrenzungselemente, aber in verschiedener 
Ordnung an einander gereiht; das eine Sphenoid kann in keiner 
Weise so gedreht werden, dass es gerade so aussähe wie das 
an~ere; das eine Sphenoid ist nicht das Ebenbild, sondern es 
ist das Spiegelbild des anderen. Wir nennen, dem Früheren 

entsprechend, + -; dasjenige Sphenoid, bei dessen Ableitung 

aus der Pyramide P (diese stets mit der Makrodiagonale auf 
den Beobachter zu gerichtet gedacht) die Pyramidenßäche oben 

vorn rechts unter den wachsenden Flächen ist; - : dasjenige 

Sphenoid, bei dessen Ableitung aus der Pyramide P die Pyra
midenfläche oben vorn links unter den wachsenden ist. 

Die rhombischen Sphenoide zeigen sich an chemischen 
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Präparaten nicht ganz selten. In einer Combination mit CJl P 
tritt ein solches sehr gewöhnlioh an dem Bittersalz (MgO,80. 
+ 7 HO) auf. Fig. 263 zeigt die Grundform P dieses Salzes 
combinirtmit ODP. Denkt man sich die abwechselnden Pflächen 
bis zum Ve1'8chwinden der zwiBchenliegenden vergröaaert und 
die Flächen von CJl P wachsend, bis der Raum. wieder vollständig 
geschlossen ist, 80 entsteht die gewöhnlichste Form des Bitter-

salzes CJlP. +; (Fig. 255) *). Diese Oombina.tion wird, voll

ständig a.usgebildet, sehr leicht da.ran erkannt, dass die oben 
und unten an den Enden des Priama.'s befindlichen (von je zwei 

-; Hächen gebildeten) Kanten nicht pa.rallel sondern in ver

~chiedenen Richtungen liegend sind; ist ein solcher KrystalI 
indess nur an Einem Ende ausgebildet, so ist Verwechslung 
mit einer anderen Form leichter möglich (vergL §. 312). An 
dem Zinkvitriol, welcher mit dem vorgenannten Salze isomorph 
ist, zeigt sich diese Hemiädrie gleichCalls, aber hier ist die 
Grundform P gewöhnlich in zwei Sphenoide zerfa.llen, die beide 
vorhanden sind und wo die Flächen des. emen vorherrschend, 
die des andern untergeordnet auftreten. Fig. 256 zeigt die bei 

dem Zinkvitriol häufige Form CX>P. CJlpCJl,+ -;. - ;. - Es 

scheint indessen, dass sowohl bei dem Bittersalz als bei dem 
Zinkvitriol nicht immer dasselbe der heiden aus P sich ab
leitenden Sphenoide aU8Schliesslich oder vorherrschend auftritt, 

sondern bald + ~ (welches an dem oberen Ende eine1,' schär

feren. Kante von CJlP eine Fläche oben vorn rechts vom Be

obachter zeigt, wie in Fig. 255 u. 256), bald - -; (welches an 

dem oberen Ende einer schärferen Kante von (J) P eine Fläche 
oben vorn links vom Beobachter zeigt, und bei dessen a.llei
nigem oder vorherrschendem Auftreten die Oombinationen die 
Spiegelbilder von Fig. 255 u. 256 sind) . 

• ) Modell 58 zeigt eine Combination ooP. P, Modell 45 die Combination 
P 

CJlp. 2' welche aue der ersteren auf die oben angegebene Weise 

entateht. 
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Auch an dem Weinstein (sauren weinsauren Kali) kommt 
solche hemiädrische Ausbildung vor, und zwar zeigen die Kry-

stalle bald das Sphenoid + ;, bald das Sphenoid - -; vor

herrschend. Fig.432 zeigt P. <Xl P. <Xl P <Xl I wie diese Combination bei 
gleichmässiger Ausbildung aller :I<'lächen von P aussehen würde; 
gewöhnlich aber sehen die Krystalle aus wie Fig. 433 oder wie 
Fig. 434, wozu dann meist noch einige andere, untergeordneter 
auftretende Flächen kommen. - Auch a.n dem Asparagin zeigt 
sich die Grundform P hemiädrisch auftretend; an der Com
bination I:p P. OP . <Xl P <Xl • P<Xl • 2 P <Xl tritt bald das Sphenoid 

~ oben vorn rechts (wie in Fig. 437) und an 3 andern Combi

nationskanten zwischen OP und <Xl P auf, bald oben vorn links 
und an 3 andern Combinationskanten (Fig. (38). - An dem 
ameisensauren Strontian zeigen sich, an der vorherrschenden 
Combination <Xl P. <Xl P <Xl • P <Xl, die beiden Pyramiden P und 
21'2 8phenoidisch-hemiedrisch, aber von beiden kommen immer 
die entgegengesetzten Sphenoide an demselben Krystall vor, 

bald + -; und - 2;2 (wie in Fig. (35), bald _ -; u'nd + 2;2 

(wie in Fig. 436). 
Das Auftreten des einen oder des andern der beiden aus §.279b' 

einer rhombischen Pyramide sich ableitenden Sphenoide giebt 
manchmal ein Unterscheidungsmerkmal ähnlicher, aber doch 
verschiedner Substanzen ab. N eutralisirt man z. B. Trauben-
sä.ure zur Hälfte mit Natron, zur Hä.lfte mit Ammoniak und lässt 
die gemischte Flüssigkeit krystallisiren, so bilden sich Kryst8.Ue 
von ä.hnlicher Form wie das in §. 272 besprochene und durch 
Fig. 270 dargestellte Seignettesalz, welche aber bei näherer Be
trachtung unter sich doch Verschiedenheiten zeigen. Die Kry-
stalle, Fig. 439 und 440, haben als Uebereinstimmendes die 
Säulenfonn, hervorgebracht durch <Xl P, <Xl P2, <Xl P <Xl nnd <Xl P<Xl, 
die Begret:!znng an den Enden der Hanptaxe durch OP, und 
das Auftreten der zwei Flächen P<Xl und 2 P <Xl an der Stelle 
der Combinationskanten zwischen 0 P und <Xl P <Xl. Stellt man 
nun eine Anzahl Krystal1e, die ans jener gemischten Flüssigkeit 
a.nschossen, so vor sich, dass jeder oben vorn diese zwei Flächen 
dem Beobachter zeigt, so sieht man an einzelnen Krystallen 

Kopp, K.,.tallolftphla. 17 
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rechts (Fig.439), an anderen links (Fig.440) von diesen zwei 
Flächen eine andere meist schmale Fläche, welche in Fig. 439 

mit + ;, in Fig. 440 mit - ~ bezeichnet ist. Diese letzteren 

Flächen gehören rhombischen Sphenoiden an; sie sind die He· 
miedrien der in Fig. 270 holoedrisch auftretend gezeichneten 
Pyramide P. Es ist unmöglich, die Combination mit dem einen 
Sphenoid (Fig. (39) so zu stellen, dass sie mit der das andere 
Sphenoid zeigenden Combination (Fig. «0) identisch aussähe. 
In den zweierlei Formen sind auch zweierlei Substanzen ent
halten: die Traubensäure spaltet sich bei der Krystallisation 
des Natronammoniak-Doppeltlalzes. In der Fig. 439 darge
stellten Combinatiou sind die Basen mit gewöhnlicher (so
genannter optisch-rechtsdrehender) Weinsäure verbunden, in 
der Fig. 440 darges~llten mit einer der Weinsäure in che· 
mischer Beziehung ganz entsprechenden, aber durch ihre Kry
stallform (vergL §. 336) und ihre Einwirkung auf das polarisirte 
Licht davon verschiedenen Säure, der sogenannten optisch-links
drehenden Weinsäure. Bei den entsprechenden Verbindungen 
dieser beiden Säuren zeigt sich, wenn sie im rhombischen System 
krystallisiren, im Allgemeinen, dass sie an dem Auftreten ent
gegengesetzter Sphenoide kenntlich sind. An dem Seignettesalz 
(rechtsdrehend-weins. Kali-Natron) zeigt sich hingegen ge-

wöhnlich sowohl + ~ als - ;, und diese beiden Formen wurden 

bei der Besprechung in §. 272 als P zusammengefasst. 
An Mineralien zeigen sich rhombische Sphenoide nur selten. 

Untergeordnet kommt ein solches an -dem Manganit vor; das 
hier auftretende leitet sich nicht aus der Grundform P dieser 
Substanz (P erscheint hier immer vollflächig), sondern aus einer 
secundären Pyramide, b/,P2, ab. 

~. 279e. Das rhombische Sphenoid ist die geneigtflächige Hemiedrie 
einer rhombischen Pyramide. Eine parallelflächige Hemiedrie, 
die indessen eine ungeschlossene Form ist, kann sich daraus 
ableiten, indem von den 8 Flächen der Pyramide 4 in der Rich
tung einer Endkante sich erstreckende (2 obere in einer End
kante zusammenstossende und die beiden unteren parallelen 
Flächen) vorherrschend oder allein auftreten. Auch von den 
Domen treten alsdann die Flächen vorherrschend oder aus-
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scbliess1ich auf, welche den in dieser! Art hemiedrisch vor
kommenden Pyramidenflächen anliegen. Der Wolfram Wird 
z. B. von vielen Mineralogen als rhombisch krystallisirend be
trachtet und fUr ihn das Vorkommen dieser Hemiedrie an
genommen. Fig. 441 zeigt rür dieses Mineral die Combination 
ooP. OJP2. OJPOJ. I/IPOJ .POJ .P, wie sie bei vollständigem 
und gleichmässigem Auftreten aller Flächen jeder dieser ein
fachen Formen aussehen würde; fast immer aber sind zwei sich 
parallele Flächen von I/~ P 00 sehr viel grösser als die heiden 
andern ausgebildet, oder fehlen die letzteren auch gänzlich, 
und von den 8 Flächen P sind nur 4, von welchen je zwei einer 
vergrösserten Fläche 1/, P 00 an1ieg~n, zu sehen (Fig. 442). Die 
Krystallform hat alsdann ganz und gar das Ansehen, als ob' 
sie dem folgenden (monoklinometrischen) Systeme angehöre, 
und viele Mineralogen rechnen so ausgebildete Gestalten dem 
letzteren Systeme zu (vergL §. 327). 

Auch der optisch-zweiaxige Glimmer wird als rhombisch, 
aber mit solcher parallelflächiger Hemiedrie der an ihm auf
tretenden Pyramiden krystallisirend betrachtet, dass er das 
Aussehen monoklinometrischer Krystalle hat. An einem rhom
bischen Prisma ooP, dessen stumpferer Winkel von 120 0 nicht 
merklich verschieden ist, so dass das Auftreten von 00 P OJ an
licheinend ein hexagonales Prisma *) hervorbringt (vergL §.264), 
zeigen sich OP und verschiedene Pyramiden, z. B. P und 2P, 
die Pyramiden aber in der oben beschriebenen Art hemiedrisch 
auftretend, P z. B. mit je zwei Flächen oben recbts und unten 
links, 2P hingegen mit je zwei .Flächen oben links und unten 
rechts. Das Aussehen solcber Combinationen trägt noch mehr 
den Character monoklinometrischer Krystalle, wenn OJ P zurück
tritt und die hemiedrische lform einer der Pyramiden wie ein 
zu 0 P schief geneigtes Prisma an dem Krystall vorherrscht. 
Man betrachtet solcbe Krystalle als rhombisch, weil die ver
schiedenen daran hemiedrisch vorkommenden Pyramiden sich 
unter dieser Annahme einfach aufeinander beziehen la.ssen,· 
und weil bei Zwillingskrystallen mit OJ P als Zusammensetzungs-

.} Wahnoheinlich Bind auch die Krystalle des s. g. optiach-einaxigen 
Glimmen (§. 245) nicht hexagonale Formen, londern hexagonal 
aUllehellde rhombische Combinationen. 



260 §. 280. 281. Rhombisches System. 

ßiche (TergL §. 282) die Endflächen OP der mit einander ver
wachsenen Individuen in Eine Ebene fallen. 

Ungleiche Ausbildung a.n den entgegengesetzten 
Enden. 

§. 280. Wie in dem hexa.gonalen System (§. 231), so kommen auch 
in dem rhombischen, aber selten, Krystalle vor, welche an den 
beiden Enden verschiedenartig ausgebildet sind. So z. B. an 
dem phosphorsauren Magnesia-Ammoniumoxyd (vergL §. 293). 
an dem Topas, an dem Galmei (kieselsauren Zinkoxyd). Fig. 
~84 zeigt eine solche Form des letzteren Minerals. Nimmt 
man die den Krysta11 am einen (in der Figur dem unteren) 
Ende begrenzende Pyramide als Grundform an, so ist der Kry
stall prismatisch ausgebildet durch das Vorherrschen von 00 P2 
und 00 P 00, und am anderen Ende ist er durch 2 P 00, P 00, 0 P, 
s/,Poo <11) und l/'lPoo (x) begrenzt. - Hierher lässt sich auch 
rechnen, dass bei dem Salpeter manchmal nur diejenigen Pyra
midenflächen sich zeigen, welche zu dem Einen Ende der Brachy
diagonale gehören (Fig. 269, vergl. §. 278). 

Zwillingskrystalle. 

§. 281. Unter deD Zwillingskrystallen des rhombischen Systems 
sind solche mit parallelen Axensystemen (wo die zwei zusam
mengewachsenen Krystalle eine der drei Arten von Endflächen 
als Zwi1lingsfiäche gemeinsam haben) so selten, dass hier 
auf ei~eBesprechung derselben nicht eingegangen zu werden 
braucht. Es kann diese Art von Zwillingsbildung nur bei he
miedrischen Formen stattfinden (vergl. §.121). Sie ist bis jetzt 
nur an dem Manganit beobachtet worden. 

Häufig sind hingegen Zwillinge, welche durch Krystallindi
viduen gebildet werden, deren Axensysteme nicht parallel sind. 
Fast immer haben beide zusammengewachsene Krystalle eine 
prismatische Fläche (eines vertikalen Prisma's oder eines Doma's) 
gemei~scha.ft1ich; der eine Krystall erscheint wie um eine Linie, 
welche rech.t.winklig zu dieser prismatischen Fläche ist, um ISO' 
gegen den anderen gedreht 



Rhombisches System. §. 282. 261 

Bei vielen Krystallen, dem Arragonit, dem Salpeter, dem §. 282. 
kohlensauren Bleioxyd (Weissbleierz) u. a., ist die Zusammen
setzungs- oder Zwillingsßäche eine Fläche des vertikalen Haupt
prisma's ooP. Fig. 288 zeigt eine gewöhnliche Combination 
des Arragonits: 00 P . 00 P 00 • p 00 *); denkt man sich dieselbe 
parallel einer Fläche 00 P durchschnitten (wie dies in der Figur 
durch die punktirten Linien angedeutet ist, wo der Schnitt pa-
rallel der Prismaßäche links vorn geht) und die eine Hälfte 
um 180° herumgedreht, 80 entsteht der Fig. 289 gezeichnete 
Zwilling (wo m = 00 P, n = 00 p 00, B = P 00, und die accentuir-
tan Buchstaben die Flächen des einen, die nicht accentnirten 
die des anderen Krystallfragments bezeichnen). Deutlicher 
noch wird die Stellung zweier so verwachsener Krystallfrag-
mente aus dem Grundriss oder basischen Durchschnitt. Fig. 
58& zeigt ihn itir ooP. ooPoo, und den Schnitt parallel einer 
Fläche OOPj Fig. 58b zeigt ihn, nachdem die eine Hälfte gegen 
die andere um 1800 gedreht ist. Der einspringende Winkel 
(e in Fig. 58b), welchen zwei Flächen ooPoo (n' und n, Fig. 
289) mit einander bilden, ist bei diesen Krystallen meistens 
durch Vergrösserung zweier Flächen ooP verschwunden, wie 
dies in Fig. 58b durch die schwächeren Linien angedeutet ist. 
Fig. 291 zeigt das Ansehen eines solchen Arragonitkrystalls, 
welcher nach seinen vertikalen Flächen als eine sechsseitige 
Säule erscheint, woran drei Winkel (u, Fig. 58b) = 1160161/,', 

zwei (t1) = 121052', und Einer (w) = 127027'. Diese sechssei-
tige Säule kann man sich auch so entstanden denken, als ob 
zwei Krystalle ooP. ooPoo sich mit einer ooPHäche zusammen-
gelegt hätten, . und zwei Flächen 00 P und zwei Flächen 00 P 00 

gewachsen wären bis zum Verschwinden der einspringenden 
Winkel (vergL Fig. 59&). 

Oefters wiederholt sich diese Art der Zwillingsbildung so, dass 
alle Zusammensetzllngsßächen sich parallel sind, wo denn Aggre
gate wie Fig. 290 entstehen können. Die mittleren Kryst&llindi
viduen sind gewöhnlich schmal, und sind ihrer mehrere zwischen 
zwei gröss8ren und in derselben SteUung befindlichen enthalten, 
so kann der so entstehende Krystall das Ansehen eines ein-

.) Dieselbe Combination, welche Moden« darstellt, nur mit stirker an .. 
gebildeten (lDPadlichen. 
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fachen haben, welcher nur Streifung parallel den Combina.tiona
kanten mit 00 P zeigt (Fig. 288, wo die punktirten Linien die 
Richtung der Streifung anzeigen). 

Bei anderen Krystallen ist die Zwillingsfläche eine Fläche 
eines horizontalen Prisma's oder Doma's. So bildet das schwa
felsaure Kali nicht selten Zwillinglkrysta.lle, wo die beiden 
Krystallindividuen in einer Fläche von P 00 verwachsen sind. 
Denkt man sich die Combination 00 P 2 . P 00 • P (Fig. 261 ohne 
4ie Flä.chen 3 P (0) parallel einer Fläche P 00 (z. B. parallel der 
oben hinten liegenden) durchschnitten, und die untere Hälfte 
um 180° gegen ~ie obere verdreht, so entsteht ein Zwillings
krystall, wie ihn Fig. 292 zeigt, und wie er na.mentlich am 
schwefelsauren Kali, das aus unreiner Pottaschelösung krystal.
lisirte, oft zu sehen ist. 

§. 283. Auch Drillings- und Vierlingskrystalle bilden sich nach 
diesem Gesetz. So zeigt das schwefelsaure Kali manchmal Dril
lingskrystaUe; mit einem Krystall (welcher die Flächen P 00 

und ooPoo hat) sind zwei andere gleichgest&ltete zu beiden 
Seiten so verwachsen, dass jeder mit dem ersteren eine Fläche 
P 00 gemeinschaftlich hat. Fig. 61 b kann dies versinnlichen, 
wenn man sich statt des Zeichens 00 P immer P 00 geschrieben 
denkt (in Fig. 61 b ist der Winkel, mit welchem die drei Pris
men zusammenstossen, etwas kleiner als 120°, so dass alle drei 
vollständig ausgebildet sein können, und doch noch ein kleiner 
leerer Winkelraum übrig bleibt; bei dem schwefelsauren Kali 
dagegen hat P 00 den Winkel 120024', so dass dies nicht statt
findet, sondern im Gegentheil sich die zwei anlegenden Kry
stalle in ihrer Ausbildung etwas beschränken). An diesen 
Drillingskrystallen des schwefelsauren Kali's zeigt gewöhnlich 
jedes Krystallfragment die Flächen P, P 00, 00 P 00; Fig. 293 a 
stellt einen solchen Drilling so gezeichnet dar, dass die Brachy
diagonal(l von links nach rechts gerichtet ist; etwas besser 
kann man die Flächen in Fig. 293b übersehen, welche densel
ben Krystall zeigt, aber so gesteUt, dass die Brachydiagonale 
von vorn nach hinten gerichtet ist (n = 00 P 00, v = P, 
w = P 00; die nicht accentuirten Buchstaben bezeichnen das 
Krystallfragment, an welches die beiden anderen mit Poo an
gewachsen sind, die einmal respective :t.weimal accelltuirten 
diese letzteren). 
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Ein Beispiel fur Vierlingskrystalle giebt der Arragonit ab. 
Fig. 59 b zeigt im Grundriss zwei Arragonitkrystalle I. und n., 
welche mit den Flächen ooP verwachsen sind; nach oemselben 
Gesetz legt sich an I. noch ein gleicher Krystall III., an 11. 
noch einer IV. j m und IV. J?indern sich gegenseitig an der 
vollständigen Ausbildung, so dass jedes dieser Individuell nur 
fragmentarisch (bis zu der punktirten Linie) vorbanden ist. Die 
beiden letzteren Kryst:a.llfragmente bilden eigentlich einen ein
springenden Winkel, der aber meistens durch das Zusammen
wachsen der anliegenden Flächen (in der Figur durch die schwä
cheren Linien bei 3J dargestellt) zum Verschwinden gebracht ist; 
es erscheint dann dieser Vierlingskrystall nach seinen vertikalen 
Flächen als ein secbsseitiges Prisma, an welchem drei Winkel 
(w) = 127~7', zwei Winkel (u) = 1160161/,', und Ein Winkel 
(x) = 10506'. 

Im Vorstehenden wurden die häufigeren Artoo von Be _ §. 284. 
riihrungszwillingen des rhombischen Systems betrachtet; 
auch Dnrchkreuzungszwillinge kommen nach demselben 
Gesetz vor. Das Weissbleierz bildet z. B. solche, welche im 
basischen Durchschnitt die Form Fig. 60. haben. Zwei Kry
sta1lindividuen, welche die vertikalen Flächen <Xl P. <Xl P <Xl fhaben, 
(sie sind in der Figur mittalst der puuktirten Linien vollständig 
dargestellt) sind in einer Fläche <Xl P zusammengewachsen, und 
jedes noch über die Zusammensetzungsfläche hinaus ausge-
bildet. 

Nach demselben Gesetz bildet auch der Harmotom Durch
kreuzungszwillinge. An ihm ist das Prisma <Xl P so nahe recht
winklig, dass an zwei mit einer ooP1läche verwachsenen Kry
stallen eine Fläche <Xl P <Xl des einen fast genau in der Rich
tung einer Fläche <Xl P <Xl des anderen liegt. Fig. 294 zeigt 
einen Durchkreuzungszwilling dieses Minerals mit den Flächen 
P, OOP<Xl (n) und <XlP<Xl (m)j zu grösserer Deutlichkeit sind 
die Flächen des einen Krystallindividuums schattirt, die des 
anderen nicht. 

Auch finden sich Durchkreuzungskrystalle, wo die Zusam
mensetzungsebene eine Fläche eines Doma's ist. So an dem 
Staurolith, wo zwei Krystalle <XlP. <XlP<Xl. OP in der Art ver
wachsen sind, dass sie beide eine Fläche von 3/,P<Xl gemein
sam haben, und noch über die Zusammensetzungsebene hinaus 
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ausgebildet sind; Fig. 295 zeigt diesen Zwilling des Stauroliths, 
an welchem die Hauptaxen der beiden Krystallindividuen nahe 
rechtwinklig zu eiD&I1der geneigt sind i in der Zeichnung ist 
die Brachydiagonale in der Richtung von vorn nach hinten ge
stellt, weil 80 das Oharakteriatiache des Zwillings deutlicher 
honortritt. 

Durchkreuzungsdrillinge kommen gleichfalls Tor, 80 z. B. 
bei dem Weis.bleierz. Fig. 60b zeigt im basischen Durchschnitt, 
wie sich an einen Krystall mit den nrtikalen Flächen 00 P. ooP QI 

zu beiden Seiten zwei gleichgestaltete anlegen. Die Flächen 
00 P jedes \ Krystalls stossen unter 1170141 zusammen; zwischen 
den zwei letzteren Krystallen würde also ein leerer Winkel 
von. 8°18' (360°- 3 X 117014') übrig bleiben. Es verschwindet 
diesel'. indem jeder Krystall noch über die Zusammensetzung&
ß.äche hinaus ausgebildet ist, so dass der Durchkreuzungß' 
drilling im. basischen Durchschnitt erscheint, wie es Fig. 61 
zeigt. Krystalle mit dieser Drillingsbildung können das Ansehen 
haben, als ob sie in das hexagonale System gehörten, wie denn 
der Durchschnitt Fig.61 viel Aehnlichkeit mit den Aggregaten 
aus dem hexagonalen System zeigt, welche am Schnee beob
achtet werden (vergl. §. 237, Fig. !)1a). Wenn der erstere 
wirklich eine hexagonal krystallirte Substanz darstellte, 80 

wären die Winkel der Prismen (00 P) genau 1200, und je zwei 
sich zugekehrte Flächen 00 P zweier benachbarter Krystalle 
müssten in Einer Ebene liegen i an dem für das Weissbleierz 
gültigen Durchschnitt Fig. 61 findet dies aber nicht durchaus 
statt, sondern zweimal sind zwei solcher Flächen unter einem 
sehr stumpfen Winkel (s) zu einander geneigt. 

Zwillinge, wo die Zusammensetzungsßäche eine andere als 
die eines Prisma's oder Doma's ist, kommen so selten vor, dass 
ihre Betrachtung hier übergangen werden kann. An dem Stau
rolith finden sich z. B. auch Durchkreuzungszwillinge, für 
welche die Zusammensetzungsebene eine Fläche von. 8/2 P SI, i8~ 
und an welchen die Hauptaxen der beiden Krystallindividuen 
unter nahe 600 gegen einander geneigt sind. 
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.Formeln für den Zusammenhang zwischen Winkeln 
und Axen. 

Mag man dieAxenverhältnisse fUr einen KrystaU aus Mes. §. 285. 
Bungen an einer Pyramide oder aus Messungen an Prismen ab· 
leiten, so sind dazu zwei von einander unabhängige Messungen' 
nothwendig (d. h. 'Messungen von Winkeln, deren einer nicht 
aus der Kenntniss des anderen geradezu abgeleitet werden 
kann; die beiden Winkel desselben Prisma's, oder ein Winkel 
eines Prisma's und die Neigung einer Fläche desselben Pris· 
ma's zu einer vertikalen Endßäche, sind z: B. nicht von ein
ander unabhängig; ein Winkel eines Prisma's und ein Winkel 
eines Doma'& sind hingegen yon einander unabhängig). 

Bedeuten (hier und in der folgenden Beschreibung der 
Krystallform einiger Substanzen aus dem rhombischen System) 
a die Länge der Brachydiagonale, b die der Makrodiagonale, 
c die der Hauptaxe, und ftir eine Pyramide A den Endkanten
winkel im brachydiagonalen Hauptschnitt, B den Endkallten· 
winkel im makrodiagonalen Hauptschnitt, und C den Seiten
kanteuwinkel (im basischen Hauptschnitt). Nennen wir a 
den Winkel, welchen eine brachydiagouale Endkante mit der 
Hauptaxe macht, {J den einer makro diagonalen Endkante zur 
Hauptaxe , " den einer Seitenkante gegen die Makrodiagonale, 
80 ist 

A d B b . d cos 1/2B R. cost/2A 
wenn un gege en SIll : OOS a = . 1/ A; cos I' = -'-1/- -B--· 

Sln 2 S~n i 

B dC b . d COSl/lB. R. ooS 1/2C 
wenn un gege en SIn : COS,,= . 1{ C; ~nl'=-'-II-B--stn J~ s,n It 

cos 1/1 C. cos 1/2 A 
wenn A und 0 gegeben sind: sm a . 1 - A; stn " . / 0 stn 12 sm 1 2 

und weiter geltendie Formeln: a:b:c=tg~:tgfJ:l 
a : b : c = tg" : 1 : cotg fJ 
a : b : c = 1 : cotg " : cotg Cl. 

Sollen umgekehrt aus dem bekannten Axenverhältniss die 
Kantenwinkcl einer Pyramide berechnet werden, so ist 

ac bc ab 
cos 1/,A=VM;coS1/2B=VM; cos1/'lO=Viii 

wenn M=a'b'+b2c'+a1c2• 
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Bedeute W bei einem vertikalen Prisma d~ im makro

cli&gonalen Hauptschnitt liegenden Kantenwinkel , bei einem 
brachydiagonalen oder m&krodiagon&len DOm& den im basi
schen Hauptschnitt liegenden Kantenwinkel, so ist 

a 
rur ein vertikales Prisma: b = tg 1/. W; 

c 
ftir ein brachydi&gonales Doma: b = tg 1/, w; 

c 
für ein makrodiagonales Doma: -=tg 1/, W. 

a 

Uebersicht einiger im rhombischen System 
krystal1i.8irenden Substanzen. 

~. 28ft Was bei dem quadratischen System (§. 173) und dem hexa-
gonalen (§. 235) hervorgehoben wurde: dass auch bei nicht 
isomorphen Körpern öfters sehr ähnliche, und bezüglich der 
Dimensionen (Axenverhältnisse und Winkel) sich sehr nahe 
kommende Formen gefunden werden, ist auch für dieses System 
zu bemerken und findet sich auch bei den folgenden Systemen 
wieder. Prismen und Domen z. B., an welchen der stumpfere 
Winkel nahezu = 1200 und der schärfere nahezu = 60°, finden 
sich ganz besonders häufig; ebenso solche prismatische Formen, 
deren Winkel nur wenig von 900 abweichen. Sehr ä.hnliche 
Axenverhältnisse, 0,57 - 0,59 : 0,70 - 0,74 : 1 zeigen sich z. B. bei 
so verschiedenen Substanzen, wie KO, CrOa, KO, NO" BaO, CO, 
(in den folgenden Beschreibungen ist ftir das erste Sa.lz die 
kleinste, rur die beiden anderen die mittlere Axe als Hauptaxe 
genommen). 

Von den vielEm Substanzen, welche in dem rhombischen 
System krystallisiren, mögen hier folgende als wichtigere ge
nannt werden (bezüglich der Bedeutung der Buchstaben in 
den folgenden krystallographischen Beschreibungen vergi. 
§. 285). 

Sc h w e fe I; der aus Lösungen krystallirende und der natürlich 
vorkommende zeigen als vorherrschende Form eine rhombische 
Pyramide P (Fig. 250), und die Fig. 251 und 252 gezeichneten 
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•. a.. Combinationen. Für P ist: a: b : c = 0,8106 : 1 : 1,898. Für 
P ist A = 106038', B = 84°58/, C = 143017/. Für Poo ist W 
= 124024/. Unvollkommen" spaltbar nach P und ooP. - Der 
Schwefel ist dimorph, vergL §. 344. 

Jod krysta1lisirt in rhombischen Pyramiden P, mit OP 
oder 00 P 00, oder auch mit secundären Pyramiden, 3 P u. a. 
Für P ist a:b:c=0,4858:1 :0,7359, A = 135052/, B = 78040', 
0= 118°36'. 

Bleioxyd (PbO) krystallisirt wahrscheinlich in rhombi- §. 287. 
schen Pyramiden. 

Titansäure (Brookit o. Arkansit, TiO,). a:b:c=0,5941: 
1: 0,5611; für P ist A = 135037/, B = 101°3/, C = 95022/; 
W für 00 P 2 = 99°50/. Die Krystalle zeigen häufig 00 P 00 • 00 P 2 
mit P (ähnlich Fig. 260) und anderen Pyramiden und horizon
talen Prismen, und sind dann gewöhnlich flach zwischen den 
vorherrschenden Flächen 00 P 00; manchmal pyramidaler Habitus 
durch Gleichgewichtscombination von P und 00 P 2 (ähnlich 
Fig. 259 ohne P (0). - Die Titansä.ure ist trimorph, vergl. 
§.174. 

Zinnoxyd (SnO,) soll, wenn aus Zinnchlorid durch Ein
wirkung von Wasserdampf in der Glühhitze dargestellt, manch
mal rhombisch, in der Form des Brookits, krystallisiren; es 
wäre dann dimorph, vergI. §. 174. 

Isomorph sind: 
1) Antimonoxyd (Weissspiesglanzerz, SbOa), 
2) Arsenige Sä.ure (A~08)' 

Antimonoxyd krystallisirt meistens (kommt auch so natürlich 
vor) ähnlich Fig. 288; für das vertikale Prisma ist W = 4302/, 
für das brachydiagonale Doma ist W = 70032/; 00 P 00 ist meist 
vorherrschend. Die Krystalle sind sehr vollkommen spaltbar 
parallel den Flächen des vertikalen Prisma's. - Die arsenige 
Säure zeigt sich selten in derselben Form sublimirt. - Beide 
Subfjanzen sind dimorph, vergl. §. 125. 

Für Mangansuperoxyd (pyrolusit, MnO,) ist a:b:c = 
0,938: 1: 0,728, W für ooP = 86020', für Poo = 75°38/, für 
l/,POO = 400()'. Es kommt "ooP mit ooPoo . ooPoo .OP und 
den genannten Domen combnirt vor. Spaltbar nach 00 P 
und" ooPoo. 

Zinko%ydhydr8.t (ZnO+HO). a:b:c=0,6040:1:0,3440. 
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Für fZlP ist W = 62116', für paJ = 59°19'. Beobachtete Com· 
bination: fZI P . 00 P 00 • 00 p 00 • P 00. 

Manganoxydhydrat (M.anganit, Mn,Oa + HO). Für P 
ist a: b: c = 0,8440: 1 : 0,5444. Für 00 P ist W = 80'20', für 
001>1/, = 103023'; für paJ = 65°41'. Gewöhnlich ooP mit 
00 p a/, u. a. vertikalen Prismen, mit 0 P und P 00 oder einer 
Pyramide P3 u. a. (vergt §. 279 und 281). Sehr vollkommen 
spaltbar nach 001>00. 

Damit isomorph ist das Eisenoxydhydrat (Nadeleisenerz, 
Fe,Oa +HO); a:b:c=0,9185:1 :0,6068; Wfür aJP = 8518', 
für P 00 = 66054'. 

Auch die an dem Thonerdehydre.t (Dia.spor,A~O,+HO) 
beobachteten Flächen lassen sich beziehen auf eine Grundform, 
deren Axenverhä.ltniss a: b: c == 0,9372 : 1 : 0,6038, nach welchem 
W für aJP = 86°17', für paJ = 65°35', für Poo = 62015' ist. 

Beide letztere Mineralien sind gleichfalls vollkommen 
spa.ltbar nach 00 P aJ . 

§.288. Schwefelarsenik (Auripigment, AsSa). Für P ist a:b:c 
= 0,603: 1 : 0,674; A = 131 036', B = 94°20', 0 = lO506'. Für 
ooP ist W = 62011'; fiir ooP2 ist W = lOo040'; für PaJ ist 
W = 96023'. Die Krystalle haben die Form '" P. aJ P 2 . P, 
ä.hnlich Fig. 279, wozu oft noch P 00 tritt, u. a. Sehr vollkom
men spaltbar nach '" l' fZI. 

Sch w efelantimon (Antimonglanz, Grauspiessglanzerz, 
SbSa). a:b:c = 0,9870: 1: 1,0217, A = 109°16', B = 108010', 
o = 110058'. Für 00 P ist W = 89°15'. Fig. 276 u. a. Combi
nationen. Sehr' vollkommen spaltbar nach 001'",. 

Schwefelwismuth (BiS.) krystallisirt in rhombischen 
Prismen; W = 88030'. Vollkommen spaltbar nach 00 P "'. 

Ueber.einstimmende Krystallgestalt besitzen: 
1) Schwefelkupfer (Kupferglanz, Cu.,S o. C~S,), 
2) Schwefelsilber ku pfer (Silbflrkupferg1a.uz, Cu,AgS,), 
Für beide ist a: b: c = 0,5822 : I : 0,9741- 1) zeigt sich oft als 

sechsseitiges Prisma (aJ P • aJ P <Xl • 0 P, vargI. §. 264) i für 00 P 
ist W=60025'. Sehr unvollkommen spaltbar. naeh aJJ>_-Das 
Sohwefelkupfer ist dimorph, "ergI. §. 125-

Schwefelsilber (AgS; e8 ist dimorph, ver,l. §. 126) kry
stallisirt als Akanthit rhombisch. Für dieses Mineral ist a: 6 : c 
== 0,6886: 1 = 0,9945, W iür a>P = 6916', fü:t Pr;p = 89°41', 
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für P(XJ =110036'. Die Krystalle zeigen ooP.P mit OPa ooP(XJ. 
(XJ P (XJ . P (XJ . P 00 u. a. Zwillinge kommen vor mit P (XJ als Zu
s&mmengetzungsßäche. 

Schwefeleisen (rhombischer Eisenkies, Speerkies, FeS,). 
a:b:c=O,7524:1:1,1847. Für ooP ist W= 73n55', für 1'00 

ist W = 99040'. Pyramidale und prismatische Combinationen; 
in letzteren P 00 oft vorherrschend. Ziemlich deutlich spaltbar 
nach (XJP. Das Schwefeleisen FeS, ist dimorph, vergt §. 127. 

Arsenikeisen (Arsenikalkies, FeAs). a: b: c = 0,5494: 1: 
1,1432. Für (XJPist W=57°34'; fürPoo W= 128040'. Gewöhn
lichste Combination ist (XJ P . P (XJ, ähnlich Fig. 278. Spaltbar 
nach OPa 

Arsenikschwefeleisen (Misspickel,Arsenikkies, FeAs+ 
Fe 8,). a: b: c = 0,676: 1: 1,189. Für 00 P ist W = 6807'; für 
1/4 paJ W = 34°34'. Gewöhnlich in der Form ooP. 1/.1'00. 
Ziemlich deutlich spaltbar nach (XJ P. 

Quecksilberjodid (HgJ) krystallisirt in der gelben Mo- §. 289. 
dification in der Form ooP .OP; für ooP ist W = 66°. Es ist 
dimorph, vergt §. 177. 

Quecksilberchlorid (Sublimat, HgCI). a:b:c=0,7254: 
1 : 1,0686. W ist rur 00 P = 71 055', für l' 00 = 93048', für 
2PaJ = 129°50', für Poo = 111°40', für 2P(XJ = 142030'. Die 
aus alkoholischer Lösung gebildeten Krystalle zeigen ooP. OPa 
P (XJ . P, die durch Sublimation erhaltenen vorherrschend 
2FaJ. F(XJ. OP mit Poo .21'00. oo1'(XJ an den Enden dieser in 
Richtung der Makrodiagonale prismatisch ausgebildeten Kry
stalle (vergt §. 275). - An dem isomorphen Quecksilber
bromid (HgBr) sind nur Krystalle der letzteren Art (in Rich
tung der Makrodiagonale prismatisch v~rlä.ngerte) beobachtet 
(die Combination P 00 • (XJ P 00; W tur F 00 . 111026'). 

Chlorblei (PbCl). a:b:c = 0,5943: 1:0,5949. Es ist für 
P: A= 134°24', B = 98°34', O=!lS842'; für 2P: A = 123°58', 
B = 75°42', 0 = 133°32'. P zeigt sich mit OP, (XJPoo, 
2P U. a. 

Chlorbaryum (BaCl+2HO). a:b:c=0,9573:1:1,560. 
Für P ist A = 101034', B = 97020', 0 = 132011'. W ist für 
(XJP = 87830', für 1/,P(XJ = 75054', für 1'(XJ = 114°40', für 
1/, P (XJ = 78020'. Die Krystalle sind tafelförmig durch das 
Vorherrschen von OPa Fig. 283 (vergt §. 262) zeigt eine Com-
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binationi an der Stelle von l/,P 00 (manchmal auch zugleich mit 
demselben) zeigt sich oft P 00. - Damit isomorph ist das 
wasserhaltige Brombaryum (BaBr+ 2HO); manchmal kry-
8ta.llisirt dieses auch, bei gleichem Wassergehalt, in feinen 
Nadeln. 

Kupferchlorid CCuCl + 2HO). a :b: c=O,9179: 1 :0,4627. 
Es ist W für 00 P = 8506', für P 00 = 53030', tür 3P 00 = 11302'. 
Die Krysta.lle zeigen gewöhnlich 00 P . 00 p (X) • (X) P (X) • OP, selten 
mit Zutreten von Poo und 3Poo. 

§. 290. Isomorph sind: 
a: b : c 

1) Schwefelsaures Kali (KO,SO.) 0,7464: 1 :0,5727 
2) Selensaures Kali (KO, SeOs) 0,7385: 1: 0,5725 
3) Chromsaures Kali (KO,CrOa) 0,7298: 1: 0,5695 
4) Mangansaures Kali (KO,MnO.) 0,7554: 1 :0,5639 
5) Schwefels.Ammonhlmoxyd (AmO,SO.) 0,7310: 1 :0,5643 
6) Schwefels. Rubidiumoxyd (RbO, S08) 0,7522: 1 :0,5723 

Die wichtigsten Winkel sind: 
bei 1): 2): 3): 4): 5): 6): 

Es ist für P: A=131OS' 131°18' 131°38' 131022' 131052' 13106' 
ooP: W: 73028' 72°54' 72014' 7408' 72°20' 73°54' 

ooP2: W 112°22' 111048' 111010' 11300' 111015' 112°46' 
Poo: W: 59036' 59035' 59019' 58050' 58052' 59°34' 

Die Krystalle zeigen die in Fig. 54 und 257-262 gezeich. 
neten Combinationen (vergl §. 260, 264 und 273), und Zusam
menwachsungen wie Fig. 292 und 293 (vergl §. 282 und 283). 
Sie sind spaltbar nach (X) P (X) und (X) P 00. Bezüglich des früher 
angenommenen Dimorphismus des schwefelsa.uren Kali's vergl 
§. 242. 

SalpetersauresKali (Salpeter, KO,NO~). a:b:c=O,5843: 
1: 0,7028. Für P ist A = 131°36', B = 90°56', C = 108040'. 
Für ooPist W=60036', für Poo=70012', für 2Poo = 1090S'. 
Gewöhnljche Combinationen sind die Fig. 263 bis 269 gezeich
neten (vergt §. 263, 264, 274 und 278). Da.s salpetersaure 
Kali ist dimorph, vergt §. 242. 

Salpetersaures Ammoniumoxyd (AmO,NO,.). a:b:c 
= 0,9057: 1: 1,0566. Für P ist A = 110059', B = 102033', 
C= 11508'; W für ooP = 84020', für Poo = 9309'. Die (selten 
deutlichen) Krystalle zeigen (X) P mit P aJ • Pu.&. 
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Salpetersaures Quecksilberoxydul (4 Hg,O, 3NO~ §. ~l. 

+ HO). a: b: c = 0,8983: 1 : 0,4151 j W ist für aJ P = 83052', 
ftir P aJ = 49°36'. Die KrystaUe zeigen aJ P . aJ P aJ, an den 
Enden mit OP, wo selten auch P aJ U. &. uatergeordnet hin
zutreten. 

Salpetersaures Quecksilberoxyd (2HgO,NO.+2HO). 
a: b: c = 0,6975: 1: 0,5187. W ist für 00 P = 69°48', für aJ P2 
= 109044', für P aJ = 54°50', für 1/IP aJ = 29°4'. Die Kry
stalle zeigen aJ l' aJ • aJ P aJ • oP (durch das Vorherrschen der 
ersteren Flächen. als rectauguIäre Tafeln) mit den genannten 
Prismen und Domen u. a. Sehr vollkommen spaltbar parallel 
aJpoo, weniger parallel aJpoo, und undeutlich nach aJP2. 

Zweifach-schwefelsaures Kali (KO,HO,2S0.) krystal
lisirt aus seiner wässerigen Auflösung in denen des Schwefels 
(verg!. §. 286) oft sehr ähnlichen Fornien. a: b: c =0,8611 : 1 : 
1,9347. Für P ist A = 103°36', B = 88°12', 0= 142°44'. Für 
P aJ ist W = 13200', für 1/I.P 00 = 96038'. Die Kryst,.Ue zeigen 
manchmal P (ähnlich Fig. 250), manchmal OP. P tafelförmig 
durch Vorherrschen der ersteren Flächen, und die genannten 
brachydiagonalen Domen untergeordnet auftretend. - Dieses 
Salz ist dimorph, vergl. §. 348. 

Zweifach-kohlensaures Ammoniumoxyd (AmO, HO, 
2 CO,). a: b: c = 0,6726: 1 : 0,3998. Für 00 P ist W = 67051'j 
flir P aJ ist W = 43035'. Vorherrschende Flächen sind ge
wöhnlich 00 P, P 00, 00 P 00. Spaltbar parallel 00 P. 

Isomorph sind: §. 2M. 

1) Schwefelsaures Natron (NaO,SOa) 
2) Selensaures Natron (NaO, SeOa) 
3) Schwefelsaures Silberoxyd (AgO,80a) 
4) Selensaures 8ilberoxyd (AgO,Se03) 
Eine gewöhnliche Form dieser Salze ist Fig. 281 darge

stellt. Für P ist 
bei 1) bei 2) bei 8) bei 4) 

a: b:c=0,47S4:1:0,8005j 0,4910: 1:0,8165; 0,4614:1:0,8078; 0,4782:1:0,7960 
.A 185041' 184022' 18S02Q' 185042' 
B 74°18' 75°42' 72OS2' 74028' 
o 128-48' 128018' 125011' 1280S0' 

Spaltbar nach P und aJpoo. - Genau in derselben Form 
krysta.l1isirt~uch der übermanganuureBaryt (BaO,MIlj07). 
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§ .. 293. Isomorph sind: 

1) U eberchlorsaures Kali 
2) UebermangansauresKali 
3) U e berchlorsaures Ammo

niumoxyd 
4) UebermR.ngansaures Am-

a : b : c 
(KO, Cl0"1) 0,7817: 1: 0,6408 
(K0,Mn,01) 0,7952: 1: 0,6478 

(AmO, CI01) 0,7926: 1 : 0,6409 

moniumoxyd (AmO,Mn,01) 0,8050:1:0,6519 

bei 1) 2) 3) 4) 
Für 00 P ist W = 7.602' 76°59' 76048' 77040' 

" Poo" W = 78°41' 78020' 77055' 7800'. 
Die Krystalle sind prismatisch, 00 P. P 00 ä.hnlich Fig. 278, 

wo oft oP Ulld andere Flächen hinzutreten. Häufig herrschen 
die Flä.chen von P 00 vor. 

Phosphorsaures Natron (s. g. saures; NaO,2 HO, cPO~ 
+ 2HO) krystallisirt in zwei wesentlich verschiedenen Formen, 
welche aber beide dem rhombischen System angehören. - Bei 
der gewöhnlichen }<'orm ist a: b: c = 0,9342 : 1 : 0,9573; W ist 
für 00 P = 86°6', ftir P 00 = 91°24'. An der vorwaltenden 
Combination 00 P . OP treten p 00, P, 00 P aJ und andere Flä
chen untergeordnet auf. - Manchmal krystallisirt es in ande
rer Form, welche auch die des arsensauren Natrons (NaO, 
2 HO,As03 + 2 HO) ist. Für diese ist a: b: c= 0,8170: 1 : 0,4998. 
Für P ist A = 133048', B = 122038', G = 76 038'; W ist für 
ooP = 78030', fur 1:00 = 5307', ftir.2.Poo = 89059'. Die Kry
stalle zeigen 00 P mit P, wozu noch P 00 und 2 P 00 unterge
ordnet treten. 

Phosphorsaures Magnesia-Ammoniumoxyd (Struvit; 
2 MgO, AmO, ,P03 + 12HO). a: b :c=0,8878: 1 :0,8102. Wist 
ftir ooP = 83012', für Poo = 84046', für 2 Poo = 122034', 
für 21' 00 = 116038'. Die Krystalle zeigen an beiden Enden der 
Hauptaxe ungleiche Begrenzung, an der prismatischen Combi
nation 00 P . 00 P 00 z. B. am einen Ende OP. P 00, am anderen 
Ende OP. 2 P 00 • 2 P 00. Spaltbar nach 00 P 00. 

§. 294. Isomorph sind: 
1) Schwefelsaurer Baryt 
2) Schwefelsaurer Strontian 
3) Schwefelsaures Bleioxyd 

(Schwerspath, BaO, SO,) 
(CöIestin, SrO, SO,) 

(Bleivitriol, PbO, SO,) 
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Es ist bei 1) bei 2) bei ·3) 
a:b:c=0,6206: 1: 0,7618; 0,6060: 1: 7803; 0,6089: 1 :0,77&6 

Für·C7JP ist W 63038' 62t26' 62°40' 
n C7JP2 ist W 102018' 100056' 101°13' 
" PC7J ist W 74OS6' 75°56' 75035' 
" PC7J ist W 101040' 104020' 103043' 

. 1) zeigt die in Fig. 271 bis 275 dargestellten Combinatio
nen (vergL §. 275) und andere. 2) krystallisirt in ähnlichen 
Combinationen, namentlich wie Fig. 275 u. a. (vergl. §. 2.76); 
3) zeigt meist I;I)P2 vorherrschend. Die drei Substanzen zeigen 
Spaltbarkeit parallel I;I)PI;I), 1) und 2) sehr vollkommen, 3) we
niger; alle drei auch, jedoch weniger vollkommen, parallel P 1;1). 

Schwefelsaurer Kalk (Anhydrit; C8oO,S03)' Die an ihm 
vorkom~enden Flä.chen lassen sich beziehen auf eine Grund
form, für welche a:h:c=0,5ll38:1:0,7458. An denKrystallen 
herrschen gewöhnlich die dreierlei Endflä.chen OP. 1;1)1'1;1). I;I)pl;l) 
for; parallel OP und I;I)pl;l) findet sehr vollkommen, parallel 
'lIPOO etwas weniger vollkommen Spaltbarkeit statt. 

Isomorph sind: 
a : b : c 

1) Kohlens. Kalk (Arragonit, CaO,CO,) 0,6215:1:0,7205 
2) Kohlens. Baryt (Witheri~ ßaO,CO,) 0,5950:1:0,7413 
3) Kohlens. Strontian (Strontianit, SrO,CO t ) 0,6096:1:0,7237 
~) Kohlens.Bleioxyd(Weissbleierz,PbO,CO,) 0,~100: 1 :0,7236 

bei 1) 2) 3) 4) 
Für P ist A = 129036' 13001~' 1300()' 129°26' 

" " " B = 93831' 89°57' 92014' 92°16' 
" " " 0 = 107032' 110°49' 108033' 108029' 

Für I;I)P ist W= 63°44' 61°30' 62044' 62°46' 
" P 00 ist W = 71°33' 7306' 7] 048' 71 047' 
" 2P 1;1) ist W = 110029' 1120()' 110°44' 110°42' 

1),2) und 3) erscheinen oft prismatisch, indem I;I)P. OOPI;I) und 
P 00 vorherrschen (Fig. 288, verg!. §. 264); bei 2) zeigt sich 
auch häufig die Fig. 264 dargestellte Form; bei 4) auch die 
Fig. 263 dargestellte, wo auch die Flä.chen 2 l' 1;1) vorherrschen
der sind. Hinsichtlich der Zwillingskrystalle vergl. §. 282, 283 
und 284. - Die Spaltbarkeit ist bei 1) deutlich nach 1;1) P 00, 

weniger nach I;I)P und 1'1;1); bei 2) unvollkommen nach I;I)Poo, 
Kopp, Krylllallo ..... phl.. 18 

§. ~95. 
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ooP und Poo; bei 3) und 4:) ziemlich vollkommen nach ooP, 
weniger nach 2 P 00. 

Der kohlensaure Kalk ist dimorph (vergt §.24:1); auch 
die Mischungen aus kohlensaurem Baryt und kohlensaurem 
Kalk krystallisi:ren in Formen verschiedene!' Systeme (vergl. 
daselbst). Für den rhombischen Barytocalcit ~Alstonith 
welcher in den Formen des Witherits krystallisirt, ist P Q) =720, 

ooP = 628• Aber auch in monoklinometrischen Formen kry. 
stallisirt kommt eine Mischung aus kohlensaurem Baryt und 
kohlensaurem Kalk vor. 

Kohlensaures Natron (NaO,CO,+7HO). Für eine 
dar&n vorkommende Pyramide als P ist a: b:c = 017509: 1 : 0,3604, 
A = 14:4:00', B= 131024:', C= 61°56'. W ist für 00..P2 = 4:1°10' 
für ooP'I, = 9604:8', für 2Poo = 71034:'. Die Kryst&ije zeigen 
ooPoo (durch dessen Vorherrschen sie tafelförmig erscheinen) 
mit ooP2 . 00 pSI, • 2P(XJ. Pu. a. 

§. 296. Isomorph sind: 
1) Schwefels. Zinkoxyd (ZinJnitrio~ ZnO,SO.+7HO) 
2) Schwefels. Nickeloxydul (Nickelvitriol, NiO,SO.+7HO) 
3) Schwefels. Magnesia (Bittersalz, MgO,SO.+7HO) 
4) Selens. Magnesia (MgO,SeO,+7HO) 
5) Chroms. Magnesia (MgO,CrO.+7HO) 

Alle zeigen in Beziehung auf Form und Winkel grosse 
Uebereinsti~ung; die gewöhnlichsten Combinationen sind die 
Fig. 253 bis 256 dargestellten (vergt §. 259 und 27980). Nach 
den an 3) angestellten Messungen ist a:b :c=0,989: 1 :0,5703; 
für P ist A = 127022', B = 126ö48', C = 7807'. Für ooP ist 
W = 89°22'. Spa.ltbar nach ooPoo. - Der Formel MeO,SO. 
+ 7 HO kommt auch monoklinometrische Krystallform zu, 
vergI. §. 349; die schwefels. Magnesia krystallisirt mit gleichem 
W &8sergehalt auch hexagonal, vergL §. 242. 

Schwefelsaures Natron (NaO, SO,+ 7 HO). a:b:c= 
0,955 : 1 : 0,966. W ist für 00 P = 87020', für 00 P 3 = 35018', 
f'ür i! 00 = 8800', f'ür 1/. i! 00 = 35040'. Die (nach dem Heraus
nehmen aus der Flüssigkeit, in welcher sie sich bildeten, sehr 
unbeständigen) Krystalle zeigen 00 P. 00..P 3.00 P aJ, an den Enden 
durch i! aJ • 1/. P <Xl begrenzt. 

§.297. Salpetersaures Uranoxyd (U,Oa,NO. + 6 HO). a:b:c 
= 0,874 : 1 : 0,6088. Für P ist A = 12700', B = 118030', C = 
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85032'; für P 00 ist W = 62040'. Eine gewöhnliche Form zeigt 
Fig.282. 

Salpetersaures Sil beroxyd (AgO,NO,). a:b:c=O,9433: 
1 :1,370. Für P ist ..4.=104018', B=98°51', 0= 126048'; W ist 
für CXiP2 = 50030'. Gewöhnliche Combination: P. OP. I»P2 
(Fig. 287, vergI. §. 260); häufig sind 4 in Einer Zone liegende 
Flächen von P so ausgedehnt, dass sie nebst den 2 Flächen 
OP dem Krystall das Ansehen eines sechsseitigen Prisma's 
geben. - Zusammen mit salpetersaurem Natron bildet du 
salpeters8,ure Silberoxyd gemischte Krystalle von der rhombo
edrischen Form des ersteren Salzes (§.242), zusammen niit sal
petersaurem Kali gemischte Krystalle von der Form des Sal
peters (§. 290). 

Isomorph sind: 
1) Phosphors. Kupferoxyd (Libethenit, 4 CuO, PO, + HO) 
2) Arsens. Kupferox.yd (Olivenit, 4CuO,AsO, + HO) 

wie denn auch in der letzteren natürlich vorkommenden Ver
bindung ein Theil der Arsensäure durch Phosphorsäure ver
treten wird. Es ist 

bei 1) bei 2) 
a: b : c = 0,9657 : 1 : 0,7067 0,9556 : 1 : 0,6894 

W für CXiP 8800' 87024' 
W für P CXi 70030' 69010' 
Die Combinationen sind ähnlich Fig. 277, durch Vorherr

schen von CXi P und P CXi. 
Fe 

Wolfram (MnO,WO.). a:b:c=0,8231:1:0,851. W ist 

für I»P = 78055', für ooP2 = 4:404:4', für PCXi = 80048', fiir 
If,PI» = 54040'. Fig. 442; vergL §. 2790. Spaltbar nach 
c» PI». 

Von kieselsauren Verbindungen mögen genannt werden: §. 298. 
Topas. a:b:c=0,5285: 1: 0,4770. Für P ist..4.=141°0', 

B= 101°40', 0=91°10'. W ist für CXiP=55043', für ooP2= 
93011', für 2PCXi = 87018'. Combinationen wie Fig. 279 und 
280 (vergL §. 266) u. a. Sehr vollkommen spaltbar nach oP. 

Harmotom, und zwar 1) Barytharmotom und 2) Kali
oder Kalkharmotom (Philippsit). Man kann für beide setzen: 
a:b:c=O,9781:1:0,684; für P ist ..4.=121028', B=12001', 0= 
8804:4'. Gewöhnliche Combination beider: P. CXi P CXi • CXi P 00 • P CXi, 

18· 
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ähnlich Fig. 282, oft auch ohne P 00; meist sind die Krystalle 
Zwillinge (Fig. 294, vergt §.284). Spaltbarkeit am deutlichsten 
parallel 00 P 00. 

Olivin (Chrysolith oder Peridot, 3MeO,SiO. wenn Si=21, 
2MeO, SiO, wenn Si= 14, wo Me hauptsächlich Mg und Fe ist). 
a:b :c=0,466: 1: 0,5867. W ist für ooP = 49058', für ooP2 
= 8600', rtir P 00 = 60°48', ftir 2 P 00 = 9907', ftir P 00 = 
10306'. Die Krystalle sind meistens kurz säulenförmig durch 
das Auftreten der genannten vertikalen Prismen und der End
flächen 00 P 00 und 00 P 00, an den Enden erscheinen eins oder 
mehrere der genannten Domen, auch OP, aber letzteres selten 
vorherrschend. - Ziemlich deutlich spaltbar nach 00 P 00. 

§.299. Staurolith. a:b:c = 0,4734:1:0,6854. W ist für ooP 
= 50040', für Poo = 110044'. Gewöhnliche Combination: 
00 P. 00 P 00 .OP, manchmal dazu noch P 00. Zwillingskrystalle, 
z. B. Fi~ 295 (vergt §. 284). Ziemlich vollkommen spaltbar 
nach ooPoo. 

Galmei (Kieselzinkerz,2[3ZnO,SiO,]+3HO wenn Si=21, 
2 ZnO,SiO, + HO wenn Si= 14). a: b: c=0,6385: 1: 0,6169. 
Für ooP2 ist W = 103°53', ftir I/,Poo = 51034', rur Poo = 
63020', für 2P 00 = 101°56'. Die Krystalle sind kurz säulen
förmig durch das Vorwalten von ooP2 und ooPoo, an den 
Enden begrenzt meist durch l/.Poo oder Poo, manchmal an 
den beiden Enden verschieden ausgebildet wie Fig. 284 (vergI. 
§. 280). Sehr vollkommen spaltbar parallel den Flächen von 
ooP2, etwas weniger nach denen von Poo. 

Lievrit (llvait). a:b:c=0,6665:1:0,4427. Für.PistA 
= 139°31', B= 117027',0=77012'. Wist für ooP=67022', 
für ooP2 = 106015', rtir Poo = 67°11'. Die Combinationen 
sind P. ooP oder ooP. ooP2. P (ähnlich Fig.279) mit P«>, 
oder P.ooP2 (ähnlich Fig. 258) mit Poo u. e.. Unvollkommen 
spaltbar nach 00 P 00 und 00 P 00 • 

Für optischen zweiaxigen Glimmer kann man eine Grund
form P annehmen, für welche a: b : c = 0,57735 : 1 : 1,64656. Es 
ist für P:A = 122°50', B = 6805', C= 146013'~ ftir 2P:A= 
120045', 0 = 162044'; W ftir 00 P = 600()'. An den Combina
tionen treten auf die hier genannten Formen, OP, ooPoo, ver
schiedene andere Pyramiden, brachydiagonale Domen u. a., die 
Pyramiden in parallelflächig-hemiedrischer Ausbildung, so dass 
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die Krystalle monoklinometrischen Habitus zeigen (vergL 
§. 2790). Zwillinge mit ooP als Zusammensetzungsßäche. Aus
gezeichnet spaltbar parallel OP. 

Desmin (Stilbit; CaO,SiO,+Al,03' 3Si03 +6HO wenn 
Si=21, oder CaO,3SiO,+AI20.,3SiO,+6HO wenn Si=14). 
a: b:c=O,9284:1 :0,7558. Für P ist A= 119°15', B= 11400', 
C = 9600'. Gewöhnliche Combination ist P. 00 P 00 . 00 p 00 

(ähnlich Fig. 282 ohne l' 00 ), mit 0 P. Vollkommen spaltbar 
nach oo!'oo. 

Von organischen Verbindungen mögen hervorgehoben §. 300. 
werden: 

Citronensäure (3 HO, CuH,Oll +2HO). a:b: c=0,6068: 
1: 0,4106. Wist für ooP = 62030', für Poo = 68010', für Poo 
= 44039', rur 21'00 = 78047'. Die Krystalle zeigen oft vor
herrschend ooP. [>00 . 1'00 (Fig. 285), auch mit OOPOOj neben 
l' CD, und manchmal selbst ohne dasselbe, zeigt sich auch 
21' 00; auch die Flächen von P treten nicht selten unterge
ordnet auf. 

Saures äpfelsaures Amm-oniumoxyd (AmO,HO, 
CsH.Os)' a:b:c=O,7230:1:0,7766. Für ooPist W=71044', 
rur }OO = 75040', für 1/,1'00 = 42026'. Eine gewöhnliche 
Combination ist 00 P. 00 P CD • P CD (ähnlich Fig. 288), auch mit 
I/,P 00, manchmal tafeli6rmig durch das Vorherrschen von 00 P 00 . 
Manchmal zeigen sich 4 Flächen von P untergeordnet als Sphe
noid. Oft sind die Krystalle an dem einen Ende durch P 00 
und I/,poo, an dem anderen durch oP begrenzt. 

Saurer äpfelsaurer Kalk (CaO,HO,CsH,Os + 8 HO). 
a:b:c=0,9418: 1: 1,0556. Für ooP ist W = 86°34', für Poo 
= 9306', für 1/,Poo = 55°38', rür 2Poo = 129018'. Gewöhnlich 
zeigt sich die prismatische Combination 00 P . 00 l' 00, an den 
Enden durch die ~enannten brachydiagonalen Domen begrenzt. 
Spaltbar nach ooPoo. 

Ameisensaurer Baryt (BaO,CiHO.). a: b: c=O,7650: 
1 :0,8638. Für ooP ist W = 74050', rur [>00 = 96056'. Ge
wöhnliche Combination 00 P . P 00 (Fig. 278). 

Ameisensaure.r Strontian (srO, C,HO. +2 HO). a:b:c 
=0,6076:1:0,5949. Wist für ooP=62034', für 1'00 =61030'. 
Die Krystalle zeigen gewöhnlich ooP. pl"J) (heide Formen oft 
im Gleichgewicht) mit I"J)Pl"J)j es treten auch Flächen der Py-
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ramiden P und 21'2 auf, doch stets als Sphenoide und zwar 

d 't + P 2 P2 d . P so, ass DU "2 zusammen - -2-' 0 er DUt - 2" zusam-

men + 2 -; 2 vorkommt (Fig. 435 u. 436). 

Neutrales oxalsaures Ammoniumoxyd (2 AmO, C,O, 
+2HO). a:b:c=0,7799:1:0,7399. Für ooP ist W=75054', 
für P 00 = 7300'. In den Com binationen ist häufig vorherrschend 
ooP.1'oo (ähnlich Fig.277), wozu noch 001'00, ooPoo, OP und 

manchmal einzelne F'lächen von 1/2P treten. 
Saures oxalsaures Ammoniumoxyd (AmO, HO, C,O, 

+2HO). a:b:c=0,4533:1:0,5593. Wißt für ooP = 48°46', 
rur p 00 = 58026'. Gewöhnliche Combination 00 P. P 00 (ähnlich 
Fig. 277) mit den drei Endflächen 0 P, 00 P 00 und 00 P ~. 
Spaltbar nach 00 P 00. 

§. 301. Isomorph sind: 

1) Saures weins. Kali (Weinstein; KO,HO,CsH.010); 
2) Saures weinsaures Am moni um oxyd (Am 0, HO, 

CaH.01o). 
Es ist bei 1): bei 2): 

a: b: c = 0,7115: 1: 0,7372 0,6933: 1: 0,7086 lA = 125°46' 127°18' 
Für P ist B = 100020' 100°20' 

C = 103038' 102024' 
Für 00 P ist W = 70052' 69°28' 
" P 00 ist W = 72048' 70°38' 
" 2Poo ist W = 111042' 109°36' 
" 3.P00 ist W= 131020' 129°36' 

Die Krysta.l1e zeigen gewöhnlich P. ooP (Fig. 432) mit 
00 p 00 und die genannten brachydiagonalen Domen; meistens 
ist die eine Hälfte der Flächen von P sphenoidartig vergrössert 
im Vergleich zu der anderen Hälfte vorhanden (Fig. 433 und 
434; vergl. §. 2790.). Am deutlichsten spaltbar nach OP. 

Isomorph sind ferner: 
1) Weins. Natron-Kali (Seignettesalz; NaO,KO,CS~OIO 

+8HO); 
2) Weins. Natron-Ammoniumoxyd (NaO,AmO,CsH.Olo 

+8HO). 
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Nimmt man die an diesen Kryst&llen am hiungsten sich 

zeigenden Pyramidentlächen al8 Grundform, so ist: 
bei 1): bei 2): 

a: b : c = 0,8317 : 1 : 0,4296 0,8233 : 1 : 0,4200 
W für 00 P 79°30' 78056' 
" " ooP2 45°10' 44°44' 
"" P 00 46°30' 45°34,' 
" " 2P 00 81020' 8004' 
"" p 00 54038' 54°4' 

Fig.270 zeigt eine Combination der bei 1) am hiungsten 
auftretenden Formen (vergt ~. 266, 267 nnd 272); P 00 zeigt 
sich meist nur schwach. Bei 2) herrscht oft 00 P2 vor, und 
P(Xl zeigt sich als Abstumpfung der Kanten zwischen OP und 
(Xl P (Xl; ausserdem tritt hier P immer sphenoidisch-hemiädrisch 
&U~ an entgegengesetzten Stellen (Fig. 439 und 440), je nach
dem die in den Krystallen enthaltene Weinsäure optisch-rechts
drehende oder linksdrehende ist. VergL §. 279 b. 

Isomorph sind endlich noch: 
1) Weins. Antimonoxyd-Kali (Brechweinstein) und 
2) Weins. Antimonoxyd-Ammoniumoxyd; 

KO 
(SbOa, o.A.mO' CSH.0l0 + HO). 

Es ist tür: 1) 2) 
a: b : c = 0,9556: 1 : 1,1054 0,8923: 1 : 1,0801 

An P ist bei 1) : A = 108016', B = '104022', C = 1160()' 
" " " " 2): A = 110058', B = 101 08', C = 116042'. 
An den KrystaUen ist P vorherrschend, von welchem ge

wöhnlich 4 Flächen sphenoidisch -hemiädrisch (vergl. §. 279 a) 
vor den 4 anderen vorherrschend sind. Ausserdem treten 0 P, 
2P und ooP auf. Spaltbar nach OP. 

Für das analog zusammengesetzte weinsaure Arsenig
säure-Ammoniumoxyd (AsO" AmO,CsH.Olo+HO) lassen 
sich die beobachteten Fliehen &m Einfachsten beziehen auf 
ein Axensystem a: b: c = 0,8760: 1 : 0,6941. Für P ist A = 
122054', B = 113052', C = 9300'; W ist für ooP = 82026', 
fUr 2Poo =108028'. Beobachtete Combination: ooP. ooPoo .p. 
2Poo .OP. 

Codein (Ca.Hu NO.+2HO). a:b: c = 0,9634: 1 :0,8295. 
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Wist für ooP=87052', för Poo = 79020', für I/,POO = 4502'. 
Spaltbar nach P (x .• 

Asparagin (C8 HsN,Ü,). a:b:c=0,4737:1:0;8327. Wist 
für ooP = 50°42', rur Poo = 79'34', für 2P" = 11862'. Die 
Krystalle zeigen gewöhnlich (X P. OP.P OD .2 P :x. • 00 P 00 in Com-

bination mit + ; oder - ~ (Fig. 437 u. 438; vergl. §. 279&). 
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Die Krystalle des monoklinometrischen Systems haben drei §. 302. 
ungleichartige Axen, von welchen zwei schiefwinklig zu einander 
geneigt sind, die dritte aber rechtwinklig zu den beiden anderen 
steht. Alle Krystalle dieses Systems sind nach drei Richtungen 
hin verschieden ausgebildet i alle lassen eine solche Stellung zu, 
dass sie nach oben und unten anders ausgebildet sind als nach 
links und rechts und als nach vorn und hinten, und dass die 
Richtung von oben nach unten einen schiefen Winkel macht 
mit der Richtung von links nach rechts, während die Richtung 
von vorn nach hinten rechtwinklig ist sowohl zu der von oben 
nach unten als zu der von. links nach rechts. 

Das monoklinometrische System theilt also mit dem rhom
bischen (vergL §. 247) die Eigenschaft, drei ungleichartige 
Axen zu besitzen i es unterscheidet sich von ihm dadurch, dass 
zwei seiner Axen schiefwinklig zu einander stehen, während in 
dem rhombischen die drei Axen nur rechte Winkel mit einan
der machen. 

Die drei Axen des monoklinometrischen Systems sind ein
zelne Axen (vergl §. (6). Eine von ihnen ist insofern aus
gezeichnet, &1s nur sie zu den beiden anderen rechtwinklig ge
neigt ist. Doch nimmt man nicht die in dieser Art ausgezeich
nete Axe als Hauptaxe an, weil sich häufiger die Krystalle in 
der Richtung einer von denjenigen Axen prismatisch ausgebil
det finden, welche schiefwinklig zu einander stehen, und weil 
sich in der Richtung der heiden letzteren Axen mehr gleich
artige Fläc.hen vorfinden (vergl §. 308). Als Hauptaxe nehmen 
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wir also allgemein in diesem System eine Ton den hen, welche 
schiefwinklig zu einander geneigt sind; welche von ihnen dazu 
erwählt wird, wird durch die Ausbildung des Krystalls bestimmt, 
in ähnlicher Weise wie die Wahl der Hauptaxe in dem rhom
bischen System sich hiernach richtete. Unter den Nebenaxen 
wird diejenige, welche zu der Hauptue schiefwinklig geneigt 
ist, als Klinodiagonale (schiefstehellde) unterschieden; die
jenige hingegen, welche sowohl zu der Hauptue als zu der 
Klinodiagonale rechtwinklig steht, als 0 r th 0 d iago nal e (recht
winklig stehende) bezeichnet. Die Orthodiagona1e ist bei eini
gen Substanzen gröaser. bei anderen kleiner als die Klinodi&
gonale. - Bei der Betrachtung der Krystalle wollen wir UDS 

dieselben immer 80 gestellt denken. dass die Klinodiagonale 
(b) horizontal in der Richtung Ton links nach rechts, die Or
thodiagonale (a) horizontal in der Richtung von vorn nach hin
ten, und die Hauptaxe (c) in schiefer Richtung von rechts oben 
nach links unten sich erstrecke (vergI. Fig. 62). Bei dieser 
Stellung tritt es am Deutlichsten henor, dass die Hanptaxe 
und die Klinodiagonale einen schiefen Winkel mit einander 
machen i lässt man im Gegentheil die Klinodiagonale die auf 
den Beobachter zu (von hinten nach vorn) gerichtete AIe sein 
(in welcher Stellung man die KrystaUe dieses Systems häufig 
gezeichnet findet), so ist diese EigenthÜJnlichkeit weniger in 
die Augen fallend. 

Eine durch die Klinodiagonale und die Orthodiagonale 
gelegte Ebene heisst der basische Hauptschnitt, eine 
durch die Klinodiagonale und die Hauptaxe gelegte der klino
dia.gonale, eine durch die Hauptaxe und die OrthodiagonaIe 
gelegte der orthodiagonale Hauptschnitt. 

§. 303. Für eine jede monoklinometrisch krysta11isirende Substanz 
ist das Grössenverhältniss der drei Axen (das der Hauptaxe 
und das der Orlhodiagonale bezogen a.uf das der Klinodiago
nale a.ls Einheit) und die Grösse des Winkels zu bestimmen, 
welchen die Hauptaxe mit der Klinodiagonale macht; also im 
Ganzen drei Grössen, welche aus drei von einander unabhän
gigen Messungen nach den unten (§. 342) mitzntheilenden For
meln berechnet werden. Wir bezeichnen die Orthodiagonale 
mit a, die Klinodiagonale mit b, die Hauptaxe mit c, den spitzen 
Winkel zwischen beiden letzteren mit L. Letzterer ist in aeiner 
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Grösse bei den verschiedenen in dieses System gehörigen Kör
pern sehr wechselnd; bei einigen sehr nahe = 900, bei anderen 
sehr viel davon verschieden. 

Wenn für eine Substanz das Grössenverhältniss der Axen 
a : b: c und der Winkel L gegeben sind, so bat es keine Schwie
rigkeit, das hierdurch bestimmte Axensystem zn zeichnen. Die 
(von links nach rechts gehende) Klinodiagonale und die (von 
vorn nach hinten gerichtete) Orthodiagonale werden in Bezie
hung auf Lage und relative Grösse gerade so gezeichnet, wie 
es :für die Brachy- und Makrodiagonale bei dem rhombischen 
System (§.248) angegeben wurde; die Hauptaxe aber lässt man 
in der Zeichnung unter dem gegebenen Winkel L gegen die 
Klinodiagonale geneigt sein, und zeichnet sie in unverkürzter 
relativer Grösse. Die punktirten Linien in Fig. 62 stellen ein 
solches monoklinometrisches Axensystem dar', wo a : b : c 
= 1,3 : 1 : 1,04, und L =-750. 

Einfache Formen. 

Als Grundform in :diesem System wäre auch wieder eine §. 304. 
solche zu betrachten, deren Flächen die drei hen in verschie-
den grossen Abständen vom Mittelpunkte, z. B. a (auf der Or
thodiagonale), b (auf der Klinodiagonale) und c (auf der Haupt-
axe) schneiden. Diese Form wird als monoklinometrische 
Pyramide bezeichnet (auch als zwei- und eingliedriges Okta-
eder, Hemiorthotyp oder Augitoid); Fig. 62 zeigt eine solche *). 
Aber diese Form ist keine einfache; vier Flächen, welche den 
spitzen Winkeln des Axensystems gegenüber liegen (die zwei 
Flächen oben rechts, welche in der Kante A zusammenstossen, 
und die zwei entsprechenden unten links) I sind unter sich 
gleich I aber verschieden von den vier Flächen, welche den 
stumpfen Winkeln des Axensystems gegenüber liegen (von wel-
chen zwei links oben und zwei rechts unten in den mit B be
zeichneten Kanten zusammenstossen). Die zweierlei Flächen 
sind an einer ideal regelmässig ausgebildeten monoklinometri-
schen Pyramide der Grösse nach verschieden; sie sind es in 

.) Modell 45 stellt eine monoklinometrische Pyramide dar, für welche 
a : b : t: = 1,4: 1 c 0,6, und L = 760. 
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Beziehung auf die Winkel der Dreiecke, welche die Flächen 
bilden. Die zweierlei Flächen sind gänzlich verschiedenartig 
und unabhängig von einander; parallel den einen kann Spalt
barkeit vorhanden sein, ohne dass Dasselbe parallel den ande
ren stattfindet, und die einen können auftreten, ohne dass die 
anderen deshalb gleichfalls vorhanden sein müssten; vier gleich
artige Flächen einer monoklinometrischen Pyramide (welche 
zusammen auch als Hemi- [halbe] Pyramide bezeichnet wer
den) bilden aber noch so sehr vergrössert keine geschlossene 
Form, sondern ein Prisma, welches gegen die Klinodiagonale 
und gegen die Hauptaxe schief geneigt ist. 

Eine monoklinometrische Pyramide ist also begrenzt durch 
8 ungleichseitige Dreiecke, von welchen je 4, und 4, der Form 
nach übereinstimmen; die 4, den stumpfen Winkeln des Axen
systems gegenüberliegenden sind grösser als die 4 den spitzen 
Winkeln des Axensystems gegenüberliegenden. Die Ecken sind 
dreierlei Art. Die 12 Kanten sind viererlei Art. 4, im basi
schen Hauptschnitt liegende Seitenkanten (D) sind unter sich 
gleichartig; ebenso 4 im orthodiagonalen Hauptschnitt liegende 
Endkanten (0). Von den 4 im klinodiagonalen Hauptschnitt 
liegenden Endkanten sind die 2 (A), welche den spitzen Win
keln des Axensystems gegenüberliegen, verschieden von den 
2 (B), welche sich den stumpfen Winkeln gegenüber befinden; 
erstere sind kürzer und schärfer als letztere. Der basische 
Hauptschnitt in einer monoklinometrischen Pyramide ist ein 
Rhombus, ebenso der orthodiagonale; der klinodiagonale ist 
hingegen ein Rhomboid. - In den Begrenzungselementen der 
monoklinometrischen Pyramiden herrscht also eine viel grössere 
Ungleichartigkeit , als in denen der ähnlichen Gestalten der 
vorhergehenden Systeme (vergl. §. 249 und die da angeführten 
Stellen). 

Für die krystallographische Untersuchung und Beschrei
bung einer jeden monoklinometrisch krystallisirenden Substanz 
betrachtet man als Grundform eine Pyramide, welche man mit P 
bezeichnet. Von dieser Pyramide können möglicherweise nur die 
4 einen oder die 4 anderen Flächen vorkommen; jedenfalls sind 
die zweierlei Flächen unabhängig von einander, was durch die 
Bezeichnung ausgedrückt werden muss. Mit + P bezeichnet 
man die vier Pyramidenflächen, welche den spitzen Winkeln des 
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Axensystems gegenüber liegen (in Fig. 62 die, deren je zwei 
die Kanten A bilden) ~ mit - P die vier, welche den stumpfen 
Winkeln gegenüberliegen (die, deren je zwei die Kanten B bil
den). Die + Pßächen können sich ohne die - Pßächeu zeigen, 
und umgekehrt; die geschlossene Pyramide, welche sich aus 
bei den zusammensetzt, ist mit + P zu bezeichnen. 

Ausser Flächen der Grundform kommen noch Flächen an- §. 305 
derer Pyramiden vor, für welche bei gleicher Grösse der Ortho-
und der Klinodiagonale die Hauptaxe auf das mfache verklei-
nert oder vergrössert ist, im Vergleich zu ihrer Grösse in der 
Grundform. Entsprechend dem, was §. 250 über das Vorkom* 
men secundärer Pyramiden in dem rhombischen Systeme be-
merkt wurde, werden auch in dem monoklinometrischen solche 
secundäre Pyramiden mit ±mP bezeichnet, wo m grösser oder 
kleiner als 1 ist, aber immer ein einfaches und rationales Ver
hältniss ausdrückt. 

Für m = 0 fallen alle Pyramidenßächen in Eine Ebene zu
sammen, welche den beiden Nebenaxen parallel ist. oP be
zeichnet die basische Endfläche. Für m= 00 falleu je 
eine obere und eine untere Pyramidenßäche von entgegen
gesetzten Zeichen in Eine Ebene zusammen; es entsteht ooP, 
ein schiefes rhombisches Prisma, dessen 4, Flächen 
gleichartig sind, und dessen basischer Querschnitt durch die 
vier Seitenkanten D der Grundform (Fig. 62) gegeben is~ 

Alle diese Formen, deren Flächen zwischen den N ebenaxen 
in derselben Richtung liegen, wie die Flächen der Grundform, 
bilden zusammen die Hauptreihe. 

Ebenso wie die Hauptaxe kann auch die Klinodiagonale §. 306. 
der Grundform sich der Grösse nach verä.ndern und so neue 
Formen hervorbringen. Den Veränderungscoäfficienten der 
Klinodiagonale schreibt man hinter P und schlie88t die ganze 
Formel in Klammern ein, als (willkürlich angenommenes, vergl. 
auch S. 287) Kennzeichen, dass die Veränderungszahl hinter P 
sich auf die Klinodiagonale beziehe. (Die in den Formeln vor 
P stehenden Zahlen zeigen auch in diesem System immer die 
Grössenveränderung der Hauptaxe an.) 

[Pn] bedeutet also in diesem System eine Fläche, welche 
Ton dem Abstande a auf der Orthodiagonale nach nb auf der 
Klinodiagonale und nach c auf der Hauptaxe gerichtet ist, wäh-
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rend die Flächen der Grundform sich in der Richtung Cl: b : c: 
erstrecken. [PtI] bedeutet allgemein eine aecundäre Pyramide, 
welche richtiger + (PtI] geschrieben werden mU88, weil sie, wie 
alle monoldinometrischen Pyramiden, zweierlei E1ä.chen bat. 
Von jeder solchen secundären Pyramide ± [P,,] lasaen sich 
noch andere ableiten, durch Veränderung der Grösse der 
Hauptaxe: ±[_PtI] im Allgemeinen; für m=O ist das Resul
tat wieder die basische Endfläche; für _ = CD ein s8Cundäres 
schiefes rhombisches Prisma [CD PtI], dessen Flächen der Haupt
axe parallel sind, aber die Ortho- und die Klinodiagonale im. 
Verbältniss a : .b schneiden, während die des Hauptprisma's 
CDP von a nach b gerichtet sind. - Man fasst diese Formen, 
wo die Klinodiagonale auf das .fache verändert ist, und • eine 
messbare Grö88e (nicht unendlich gro88) ist, als klinodiago
nale Zwischen reihe zusammen. 

§. 307. Fir den Fall, dass die Klinodiagonale unendlich gross iat, 
geht die Grundform + P in ein horizontales Prisma über, welches 
als klinodiagonales Doma bezeichnet wird; seine Formel 
ist [P CD 1, seine vier Flächen sind gleichartig und sein ortho
diagonaler Querschnitt ist durch die Kanten 0 der Grundform 
(vergI. Fig. 62) gegeben. 

Ausser dem klinodiagonalen Doma [P CD] giebt es noch 
schärfere (mit relativ grösserer Hauptaxe): [mPoo] wo _>I, 
und stumpfere (mit relativ kleinerer Hauptaxe): [mP CD] wo 
_< 1. Für m = 0 ist das Resultat wieder die basische End
fläche; für m = CD ist das Resultat [CD P CD ], das Zeichen einer 
Fläche, welche der Hauptaxe und der Klinodiagonale, also dem 
klinodiagonalen Hauptschnitt parallel ist, und deshalb als 
klinodiagonale Endfläche bezeichnet wird. - Diejenigen 
Formen, deren Flächen mit der Klinodiagonale parallel gehen, 
werden als zur klinodiagonalen Grenzreihe oder N eben
re i he gehörig bezeichnet. 

§. 308. Entsprechend leiten sich aus der Grundform durch Ver-
änderung der Orthodiagonale die Gestalten der orthodia
gonalen Zwischenreihe und der orthodiagonalen 
Grenz- oder Nebenreihe ab. Die Zahl, welche dieGröSBeu
veränderung der Orthodiagonale anzeigt, wird gleichfalls hin
ter P geschrieben, aber die Formel nicht in Klammern ein 
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geschlossen *). P2 bedeutet also Flächen einer Form, wo die 
Orthodiagonale doppelt so gross, die anderen hen aber ge
rade so gross, als in der Grundform, während [P2] Flächen 
einer Form anzeigt, für welche die Klinodiagonale noch einmal 
so grOBS ist, als in der Grundform. 

In die orthodiagonale Zwischenreihe gehören sooundäre 
Pyramiden +mPn, und secundäre Prismen ClJPn, welche der 
Hauptaxe parallel sind, deren 4 gleichartige Flächen aber 
die Orthodiagonale in einem relativandern Abstande vom 
Mittelpunkte schneiden, als es bei dem Hauptprisma CIJ P der 
Fall ist. 

In die orthodiagonale Grenz- oder Nebenreihe gehört zu
vörderst das orthodiagonale Doma PCIJ, dessen Flächen zwi
schen der Klinodiagonale und der Hauptaxe in derselben Rich
tung liegen, wie die der Grundform, aber mit der Orthodiago
nale parallel sind. Die 4 Flächen eines solchen Doma's sind 
aber nicht gleichartig, sondern die zwei den spitzen Winkeln 
des Axensystems gegenüberliegenden sind verschieden und un
abhängig von den zwei, welche den stumpfen Winkeln des 
Axensystems gegenüber liegen. Der klinodiagonale Querschnitt 
eines solchen orthodiagonalen Doma's ist in Fig. 62 durch die 
Linien A und B gegeben, deren ungleiche Länge die Ungleich
artigkeit der Flächen des Doma's andeutet. Jedes orthodia
gonale Doma zerfällt in zwei von einander unabhängige He mi
domen **); dasjenige Hemidoma, dessen Flächen den spitzen 

") EI ist hier noch die Bezeichnungnreise beibehalten, für Formen, 
die lich unter Veränderung der Gröase einer Nebenue von einer 
monoklinometriachen Grundform ableiten, durch Einachli88sen der 
Formel in Klammern aUBzudrücken d ... die Veränderungszahl hin
ter P Bich auf die Klinodiagonale bezieht, während bei einer nicht 
in Klammern eingeschlossenen Formel die Verinderungezahl hinter 
P sich auf die Orthodiagonale bezieht. Ob bei den Formeln für 
solche Formen sich die Verinderunguahl hinter P auf die Klino
diagonale oder die Orthodiagonale beziehe, wird aber häufig auch 
in der Art angegeben, da.. man P im enten Falle durch einen 
schief geneigten Strich (R), im letzteren Falle durch einen horizon
talen Strich (~ durchzogen sein lässt. Es sind BOmit nach der er
steren und nach der zweiten BezeichnungBweise gleichbedeutend 
[ <XIP <XI] und <XI:R <XI, <XIP<XI und ~ <XI, [<XIP2] und <XIjl2, [ P <XI] und 
:R<XI, +P<XI und +-l!<XI u. I. W. 

-) Die prismatischen Formen, deren Flächen einer der Ichief zu einaD-
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Winkeln des Axensystems gegenüber liegen (in Fig. 62 durch 
die Linien A gehen) wird als + P 00, das andere (dessen Flä
chen durch B gehen) als - Poo bezeichnet. 

Es kommen auch wieder stumpfere und schärfere Hemi
domen (mPoo im Allgemeinen, wo m kleiner oder grö88er als 
] ist) vor; die Flächen derSelben sind aber stets genauer mit 
+mPoo oder mit -mPoo zu bezeichnen, da. die einen ohne 
die anderen auftreten können. 

Ausser den orthodiaionalen Domen gehört in die ortho
diagonale Grenzreihe noch die orthodiagonale Endßäche 00 P 00 

welche dem orthodiagonalen Hauptschnitt (der Hauptaxe und 
der orthodiagonalen Nebenaxe) parallel ist. 

§. 309. In ähnlicher Weise wie für die früheren Systeme lässt sich 
also das Schema der im monoklinometrischen System möglichen 
Formen in folgender Art aufstellen: 

(m< 1) (".>1) 
OPoo =OP +mPoo ±Poo +mPoo ooPoo (1) 
OPn =OP +".Pn ±Pn +".Pn ooPn (2) 
OP +".p ±P ±mP ooP W 
[OPn]=OP +[mPn] +[Pn] ±[mPnJ. [ooPn] (4) 

[OPoo]=OP [mPoo] [Poo] [mPoo] [ooPoo] (5) 
In der Mitte des Schema's steht auch hier wieder die 

Grundform P, aus welcher durch Veränderung der Hauptaxe 
die Hauptreibe (3), durch Veränderung der Ortbodiagonale die 
orthodiagonale Zwischenreihe (2) und Grenzreihe (1), durch 
Veränderung der Klinodiagonale die klinodiagonale Zwischen
reihe (4) und Grenzreihe (5) abgeleitet werden. 

Com bina tio nen. 

§.31O. In dem vorhergehenden (rhombischen) System kam noch 
Eine Art von geschlossenen einfachen Formen, die Pyramiden, 
vor; in diesem Systeme giebt es nicht einmal geschlossene Py-

der .tehenden ben parallel sind, haben also.4 gleichartige Flächen; 
an denen, welche der Orthodiagonale parallel eich erstrecken, sind 
nur je zwei gegenüberliegende Fläehen gleichartig. In der Rich
tung der letzteren ben finden sich also weniger gleichartige Fli
ehen, als in den Blchtungen der ersteren. 
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ramiden, da jede monoldinometrische Pyramide eine Combi· 
nation von zweierlei ungleichen Flächen, von zwei Hemipyra
miden ist. In diesem System giebt es gar keine geschlossene 
Formen; jeder hierher gehörige vollständig ausgebildete Kry· 
stall mU88 eine Combination verschiedenartiger J4'lächen sein. 

Für die Beurtheilung der CombiDationen sind auch in die
sem Systeme gewisse Beziehungen zwiachen dem Axenverhält
Diss verschiedener Formen und der Lage ihrer Combinationa
kanten (entsprechend den §. 255 bei dem rhombischen System 
besprochenen Beziehungen), von grösster Wichtigkeit. Nämlich: 

Je zwei Flächen, welche die Orthodiagonale und die Klino
diagonale in demselben Verhältniss schneiden, bilden Combi
nationskanten, die dem basischen HauptschDitt parallel sind. 

Je zwei Flächen, welche die Orthodiagonale und die Haupt
&Xe in demselben VerhältDiss schneiden, bilden Combinations
kanten, die dem orthodiagonalen Hauptschnitt parallel sind. 

Je zwei Flächen, welche die Klinodiagonale und die Haupt
&Xe in demselben Verhältniss schneiden, bilden Combinations
kanten, die dem klinodiagonalen HauptschDitt parallel sind .. 

Sehr häufig herrschen in den Combinationen des mono- §. 311. 
klinometrischen Systems das Prisma (Z)P und die basische 
Endßäche OP so vor, dass man diese einfachere Combination 
(Fig. 63) als den Ausgangspunkt mr die Beschreibung des Kry-
stalls annimmt. Man bezeichnet sie auch oft geradezu als 
schiefes rhombisches Prisma (auch als Hendyoeder oder Dyhe
noeder). Die Endßäche ist auf die im klinodiagonalen Haupt
schnitt liegenden Prismakanten (b) gerade, auf die im ortho
diagonalen liegenden (a) schief aufgesetzt. Bald sind die er-
steren Kanten die schärferen (so z. B. bei dem essigsauren 
Natron), bald die letzteren (so z. B. bei dem Piperin *). 

Diese Combination ooP .OP kann einem Rhomboeder sehr 
ähnlich sehen (und häufig werden Krystalle, welche sie zeigen, 
unrichtig als rhomboedrische bezeichnet), wenn (Fig. 63) die 
Prismakanten b etwa eben so lang sind, als die CombinatioDB 

*) Modell ~ lIeigt eine Grundform ± P ("erg}. §. S04.), Kode1l 46 die
.elbe mit (Z)P, Modell 49 dieHI Prilma 00 P Jl)it OP. E. i.t hier 
die ortbodiagonale Prilmakante die Icbirfere; Modell 52 lleigt da. 
gegen ein Pri.m. (Z) P, wo die ortbodiagonale Prilmalrante die 
dumpfere iet, in Combination mit OP. 

Kopp. KrJltaßolrraPbJ.. 19 
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kanten zwischen OP und ooP (f) und w), und der Kantenwin
kel b an Grösse dem Kantenwinkel f) oder dem w ungefä.hr 
gleichkommt. Das schwefelsaure Eisenoxydul (Eisenvitriol), 
namentlich wenn es noch ein anderes Metall (Kupfer z. B.) ent
hält, zeigt hä.ufig die Form Fig. 312a, wenn man sich die mit 
+ P 00 bezeichneten Flä.chen weg und den Krystall so begrenzt 
denkt, wie es die feineren Linien andeuten. Diese Form wurde 
früher iür ein spitzes Rhomboeder gehalten, dessen Endecken 
da liegen, wo in Fig. 312& die feineren Linien ZUBammenstossen. 
Aber diese Form ist nicht rhomboedrisch; in diesem Falle 
müssten sämmtliche Flächen gleichartig sein, während an dem 
Eisenvitriol sehr vollkommene Spaltbarkeit parallel den Flächen 
OP, und merklich unvollkomnienere parallel den Flächen ooP 
stattfindet. Wäre der Krystall rhomboedrisch, so müssten die 
Flächen in den drei Kanten, die zu einem vermeintlichen Endeck 
hinführen, unter demselben Winkel zu einander geneigt sein; 
aber an dem Eisenvitriol macht die Fläche OP oben mit ooP 
vorn rechts einen Winkel von 80037', während ooP vorn rechts 
mit ooP hinten rechts einen Winkel von 82021' macht. Wäre 
der Krystall rhomboedrisch, so müsste bei Abstumpfung eines 
Endecks die Abstumpfungsfläche (OP des hexagonalen Systems) 
ein gleichseitiges Dreieck und auf den drei anliegenden Rhom
boederflächen gerade aufgesetzt sein; an dem Eisenvitriol 
kommt eine Abstumpfungsfläche (+ P (0) des vermeintlichen 
Endecks des Rhomboeders vor, aber diese Fläche ist ein gleich
schenkliges Dreieck, und sie ist nur auf OP gerade, auf 00 P 
dagegen schief aufgesetzt. Es lassen sich leicht noch andere 
Merkmale auffinden (vergi. §. 325), die schiefe rhombische Säule, 
00 P . 0 P, von dem Rhomboeder zu unterscheiden; die hier an
geiührten genügen, die Krystallform des Eisenvitriols als mono
klinometrisch, und als nicht rhomboedrisch, erkennen zu lassen. 

§. 312. Die klinodiagonalen (im klinodiagonalen Hauptschnitt lie-
genden) Kanten des Prisma's 00 P werden durch das -ortho
diagonale Flächenpaar 00 P 00 gerade abgestumpft. Fig. 308 
zeigt ooP .OP. ooPoo, wie 'es an dem Zucker leicht beobachtet 
wird *). Ist diese Combination nur an dem Einen Ende der 
Orthodiagonale ausgebildet I so könnte man sie und die hemi-

.) Modell 62 zeigt (Z)P. OP, Modell 63 ooP. OP. ooPoo. 
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edrische Com bination 00 P . + -; des rhombischen Systems (wenn 

diese nur an dem Einen Ende der Hauptaxe ausgebildet ist) 
verwechseln, wenn man an letzterer (vergL Fig. 255, Mod. 43) 

zwei Flächen + -; als zu dem schiefen rhombischen Prisma ge

hörig, zwei Flächen 00 P als die basischen und die zwei anderen 
als die orthodiagonalen Endfläehen betrachtete. Bei vollkommen 
ausgebildeten Krystallen ist die Verwechselung nicht möglich, 
weil bei der genannten hemiedrischen Combination die Rich
tungen der Kanten, welche den Krystall an beiden Enden be
grenzen, sich kreuzen (vergl. §. 279); bei unvollkommen aus
gebildeten liegt ein Anhaltspunkt zur Unterscheidung in dem 
Umstande, dass an dem rhombischen Krystall die 4 Flächen 
ooP gleichartig, an dem monoklinometrischen aber OP und 
CJ) P 00 ungleichartig sind. 

Die orthodiagonalen Kanten des Prisma's 00 P werden ab
gestumpft durch die klinodiagonalen. Endßächen [ooPoo]; so 
sind sie es in der Fig. 307 dargestellten Form des essigsauren 
Natrons, oder in der Fig. 313& dargestellten des Eisenvitriols*). 

Die Combination 00 P. 00 P 00 oder 00 P. [00 P 00] kann 
einem hexagonalen Prisma ähnlich sehen; die Unterscheidungs
merkmale ergeben sich leicht aus dem, was §. 264 bezüglich 
der ähnlichen rhombischen üombinationen bemerkt wurde. 
(Verg!. auch §. 328.) 

Wenn die basischen Endßächen OP und die orthodiagonalen §. 313. 
ooPoo vorherrschen, so begrenzen sie den Raum in ähnlicher 
Weise, wie ein rhombisches Prisma, sind aber durch die Un
gleichartigkeit der Flächen davon zu unterscheiden. Die ge
nannten zwei Flächen herrschen z. B. vor bei dem gewässerten 
schwefelsauren Natron (Glaubersalz), Fig. 335, aber hier findet 
sehr vollkommene Spaltbarkeit nach ooPoo, sehr wenige nach 
o P statt, was die zweierlei F1ä.chen deutlich als ungleichartige 
erkennen lässt. Die zweierlei Flächen herrschen vor bei dem 
Zucker, Fig. 308; man könnte sie vielleicht rur gleichartig, rür 
Flächen eines rhombischen Prisma's, halten, und die (Fig. 309) 

*) An Mod. 47 ist die vorwaltende Form ein schiefes rhombische. 
Prilma; Mod. 48 Beigt dUlelbe mit abgestumpften orthodiagonalen 
Kanten. 

19* 
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mit +Poo bezeichneten Flächen, welche sich auch häufig an 
dieser Substanz finden, flil Abstumpfungsßächen zweier Kanten 
dieses Prisma's. Aber + P aJ ist zu den zwei anliegenden ver· 
meintlichen Prismafiächen keineswegs unter demselben Winkel 
geneigt; es macht mit OP einen Winkel von 140°56', mit aJpoo 
einen Winkel von' 115048', was die Ungleichartigkeit beider 
Flächen, und dass sie zusammengehörige prumaßä.chen nicht 
sind, erkennen lässt. (Verg1. noch §. 326). 

§. 314. Wenn die basischen Endßä.chen 0 P und die klinodiagonalen 
[ aJ P aJ] vorherrschen, so begrenzen sie den Raum in ähnlicher 
Weise wie ein quadratisches Prisma, oder wie die Combination 
zweier Endßächen des rhombischen Systems (vergI. §. 257), da 
sie rechtwinklig zu einander geneigt sind; so in der Fig.323 
dargestellten Form des Feldspaths. Von dem quadratischen 
Prisma unterscheidet sich die monoklinometrische CombinatioD 
o P. [00 P aJ ] durch die Ungleichartigkeit ihrer Flächen; so ist 
an dem Feldspath (Fig. 323) vollkommenere Spaltbarkeit pa. 
rallel 0 P, als parallel [ 00 P aJ ] vorhanden; ebenso auch dadurch, 
dass bei vollständiger Begrenzung die Flä.chen 0 P anders ge
staltet und zu den übrigen Flächen anders gelegen sind, als die 
[oopaJ]. - Von der rhombischen Combination zweier End. 
ßä.chen unterscheidet sich die monoklinometrische OP. [ooPooJ 
dadurcn, dass OP nach Einer Seite hin anders begrenzt ist, als 
nach der anderen (vergL die Feldspathform Fig. 323). Letzteres 
wird später (§. 324) noch ausführlicher erörtert, und überhaupt 
die Unterscheidung der Combination OP. [ooPaJ] noch einmal 
(§. 329) besprochen werden. 

Solche Begrenzung des Raumes durch vorwaltende recht
winklig zu einander geneigte Flächen kann auch hervorgebracht 
werden durch das Vorherrschen der orthodiagonalen und der 
klinodiagonalen Endflächen, aJpaJ und [aJPaJ]. Sie findet sich 
z. B. auf diese Art an dem Kobaltidcyankalium (Fig. 302), an 
dem Borax (!<'ig. 311). Sie wird von den genannten Formen 
anderer Systeme, mit welchen sie Aehnlichkeit hat, wie eben 
angegeben, unterschieden. 

§. 315. Herrschen die dreierlei Endßächen, OP, aJPaJ, [ooPoo] 
vor (wie in Fig. 64 oder Mod. öl, wo sie allein den Raum be
grenzen), so entsteht eine Form, welche manchmal als schiefes 
rectanguläres Prisma bezeichnet wird. Man könnte dieselbe 
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verwechseln mit einem verzerrten (vergI. §. 278) rhombischen 
Prisma, welches durch Endftächen begrenzt ist, indem man 
(Fig. 64) [ooPoo] für die Endßäche, OP und ooPoo für Prisma
flächen hielte;. man unterscheidet sie daran, dass die vermeint
lichen Prismaflächen nicht gleichartig sind. Die in Fig. 64 
allein dargestellten Flächen herrschen z. B. mauchmal vor bei 
dem Borax, aber es findet keine Spaltbarkeit statt parallel OP, 
während solche statt bat parallel 00 P 00. 

Die Combinationskanten zwischen OP und ooP (Fig. 63) §. 316. 
sind zweierlei Art: schärfere tD und stumpfere tI. Diese Kanten 
sind ungleichartig, und sie werden auch von ungleichartigen 
Flächen abgestumpft, nämlich erstere von den + Flächen, 
letztere von den - Flächen (vergI. §. 304) der Grundform ±P 
oqer irgend einer Pyramide der Hauptreihe +mP*). So finden 
sich an dem ameisensauren Kupferoxyd (Fig. 306), so an dem 
essigsauren Kupferoxyd (Grünspan) (Fig. 304) die schärferen 
Combinationskanten zwischen OP und C»P durch +P ab
gestumpft; so an dem essigsauren Natron (Fig. 307), an dem 
Eisenvitriol (Fig. 317) die stumpferen Combinationskanten durch 
-Po Hemipyramiden derselben Ordnung, aber von verschie-
denen Axenverhältnissen, können die Kanten zwischen OP und 
00 P ersetzen; so findet man an dem Tinkal (natürlichem Borax) 
die schärferen Kanten zwischen OP und ooP hä.ufig durch +P 
und +2P ersetzt (Fig. 310). Auch die zwei Hemipyramiden 
derselben Pyramide treten manchmal in dieser Art auf; so 
stumpft an dem phosphorsauren Natron-Kali (Fig. 3(5) +P 
die schärferen, - P die stumpferen Combinationskanten zwischen 
OPund ooP ab; aber die + und die -'Flächen von Psind auch 
hier wieder ganz unabhängig von einander; die einen können 
untergeordneter oder selbst verschwunden sein, ohne dass es 
auch die anderen zu sein brauchen. 'Manchmal kommt es auch 
\"or, dass an der Stelle der stumpferen Kanten zwischen 0 P 
und 00 P sich eine - ßemipyramide, an der Stelle der schär-
feren Kanten sich mehrere + Hemipyramiden finden, oder um
gekehrt; so zeigt eine Varietät des Augits (Fig. 327) die stum-
pferen Kanten zwischen OP und ooP durch -P, die schärferen 
durch + P und + 2 Persetzt. 

*) Modell 49 zeigt =P. OPj Modell 60 =P. OP • - P. 
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§. 317. Die Flächen + P zeigen sich manchmal ziemlich im Gleich-
gewicht in Verbindung mit dem Hauptprism& (X) pe) j so an 
dem Gyps (Fig. 296), wo aber auch noch die klinodiagonalen 
Endßächen [(X) P(X) ] hinzutreten (Fig.· 2~7); so an dem Ferrid
cyankalium (Kaliumeisencyanid, Fig. 300), wo noch die ortho
diagonalen Endßächen (X) P (X) zugegen sind. Aber dieses Gleich
gewicht der + und - Flächen von P ist etwas zufälliges: die 
- Flächen von P können auch die vorwaltenden oder ganz ohne 
die + Flächen zugegen scin, und umgekehrt. Fig. 297 zeigt 
eine Combination des Gypses (X) P . [ (X) P (X)] mit + P und - P, 
Fig.298 (wo die punktirten Linien jetzt nicht zu beachten sind) 
eine Form desselben Kö.rpers, wo OJP. (X)P(X)] nur mit-P 
combinirt sind. Fig. 332 zeigt im Gegentheil eine gewöhnliche 
Form des krystallisirten kohlensauren Natrons (der Soda), wo 
mit (X) P und [(X) P (X)] nur die + Flächen der Grundform P 
combinirt sind. 

Es können diese Combinationen, wenn die Flächen der 
Hemipyramide (-P in Fig. 298, +P in Fig 332) etwa in der
selben Ausdehnung vorhanden sind wie die Prismaflächen (X) P, 
Aehnlichkeit mit einer abgestumpften rhombischen Pyramide 
haben; in den angeführten Formen könnte man die Flächen 
[(X)P(X)] für Endflächen, die anderen ftir Rhombenpyramiden
flächen halten. Man vermeidet den Irrthum .durch die Unter
suchung der Winkel; in der monoklinometrischen Combination 
(X)P.[(X)P(X)] mit +Poder -P machen je zwei + oder -P
flächen einen anderen Winkel mit einander, als zwei zusammen
stossende 00 Pflächen, während bei der Rhombenpyramide die 
Flächen in allen Kanten, welche in demselben Hauptschnitt 
liegen, unter demselben Winkel zusammenstossen. 

§.318. In der Combination OP. (X)P(X). [ooP(X)] (Fig.64) bildet 
OP mit (X)P(X) und [ooP(X)] zweierlei Ecken, spitzere wund 
stumpfere 11. Erstere werden abgestumpft durch + Flächen, 
letztere durch - Flächen einer Pyramide. So zeigt Fig. 311 
an einer Form des Borax die Flächen OP. OOPClJ. [OJPoo], 
wo die spitzeren Combinationsecken durch +P und +2P (x) 
ersetzt sind. So kann man die Fig. 302 dargestellte Form des 

.) Modell 4ö zeigt ± P (vergi. §. 30(), Modell 46 t P. aJP, Modell 47 
+ P. (X)P, Modell 4.8 + P. (X)P. [ (X)P (X) J. 
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Kobaltidcyankaliums betrachten als ooPoo. [ooPoo], wo die 
spitzeren Ecken, welche diese Flächen mit OP bilden würden, 
durch +P, die stumpferen durch vorherrschendere Flächen 
von - P ersetzt sind. 

Die Ecken, welche op in der Combination mit ooP bildet §. 319. 
(Fig. 63), .sind dreierlei Art In dem orthoWagonalen Hanpt-
schnitt liegen 4 [.z], welche unter sich gleichartig sind. Sie 
werden abgestumpft durch ein klinodiagonales Prisma [P 00 ] 

oder [mPoo]. So sind diese Ecken in der Fig. 309 dar
gestellten Form des Zuckers, auch in der Fig. 314b dargestellten 
Form des Eisenvitriols, durch [Poo] abgestumpft. 

In dem klinodiagonalen Hauptachnitt der Combination 
OP. ooP (Fig. 63) liegen gleichfalls 4 Ecken, aber diese sind 
zweierlei Art. Zwei spitzere, ., liegen den spitzen Winkeln des 
Axeosystems, zwei stumpfere, y, den stumpfen gegenüber. 
Erstere werden abgestumpft durch die + Flächen der ortho
diagonalen Domen (vergi. §. 308), letztere durch die - Flächen 
derselben. So sind in Fig. 31280 und 313a, Formen des Eisen
vitriols, die schärferen Ecken abgestumpft durch + P 00; und 
dieselben in Fig. 318, einer Form des Feldspaths, und Fig. 304, 
einer Form des Grünspans, durch +2P 00. So sind in Fig. 314&, 
einer Form des Eisenvitriols, die stumpferen Ecken abgestumpft 
durch -Poo. Manchmal auch werden solche Ecken durch 
Flächen mehrerer orthodiagonalen Hemidomen ersetzt; so in 
Fig.346 (einer Form des phosphorsauren Natron-Ammonium
oxyds) die spitzeren Ecken zwischen OP und oop in dem klino
diagonalen Hauptschnitt durch die Flächen +2Poo und +4Poo. 

Werden in der eben besprochenen Combination ooP. OP. 
+Poo (TergL Fig. 31280) letztere Flächen so vorherrschend, 
dass die im klinodiagonalen Hauptschnitt liegenden Prisma
kanten ganz verschwinden (wie in Fig. 312b, Eisenvitriol), so 
kann die Combination einige Aebnlichkeit mit dem Oktaeder 
erhalten, wovon sie indes8 leicht dadurch zu unterscheiden ist, 
dass keine einzige Fläche gleichseitig dreieckig ist, dass die 
Flächen dreierlei Art, und je 4 in einer Ebene liegende Kanten 
zweierlei Art sind (oder die Flächen in ihnen unter zweierlei 
Winkeln zusammenstossen ). Diese oktaederähnliche Combination 
findet sich manchmal an dem Eisenvitriol 



296 §. 320. 321. Monoklinometrisches System. 

§. MO. Die Kanten, welche 0 P mit den ldinodiagonalen und mit 
den orthodiagonalen Endßächen bildet (vergl Fig. 64), sind 
folgende. .Mit den klinodiagonalen Endilächen [CXl P CXl] bildet 
es 4 gleichartige Kanten flW; diese werden abgestumpft durch 
die Flächen irgend eines klinodiagonalen Doma's wie z. B. in 
Figur 8Ub (Eisenvitriol) durch [Poo], in Fig. 323 (Feldspath) 
durch [2Poo]. .Mit den orthodiagonalen Endftächen CXlPCXl 
bildet aber OP zweierlei Kanten (vergI. ~'ig. 64); zwei schärfere 
1.01.0, den spitzen Winkeln des Axensystems gegenüberliegende, 
und zwei stumpfere flfI, den stnmpfen gegenüberliegende. Erstere 
werden abgestumpft durch die +, letztere durch die - Flächen 
irgend eines orthodiagonalen Doma's. So stumpft an dem 
Zucker (Fig.809), und dem Glaubersalz (Fig.335) +PCD, so 
an dem zweifach-kohlensauren Kali (Fig. 334) + 2PCD die 
schärferen Combinationskanten zwischen OP und CXl P CD ab; 
so an dem letzterwähnten Salz - PCXl die stumpferen Com
binationskanten zwischen den genannten zweierlei Flächen. 

~. 321. Die in dem klinodiagonalen Hauptschnitt liegenden Kanten 
irgend einer Hemipyramide +mP werden durch das ortho
diagonale Hemidoma +mPoo, ebenso diese Kanten von -".P 
durch -mPoo gerade abgestumpft. So stumpft +PCD am 
phosphorsauren Natron-Kali (Fig. 345) die zwischen je zwei 
+Pßächen liegenden Kanten, so -PCXl am Eisenvitriol (Fig. 
315&.) die zwischen je zwei -Pilächen liegenden Kanten a.b, 
unter Hervorbringung paralleler Combinationskanten. Hemi
domen, welche die Klinodiagonale und die Hauptaxe in einem 
anderen Verhältniss schneiden, als es die Flächen einer Hemi
pyramide thun, ersetzen die im klinodiagonalen Hauptschnitt 
liegenden Kanten der letzteren unter Bildung nicht paralleler 
Combinationskanten, und zwar bringt irgend eine Hemipyramide 
mit einem stumpferen Hemidoma Combinationskanten hervor, 
die nach den Enden des Krysta1ls zu divergiren, mit einem 
schärferen hingegen solche, die nach den Enden des Krystalls 
zu convergiren. So kommt an dem Eisenvitriol (Fig. 315a) 
ausser - P 00, dessen Flächen mit - P parallele Combinations
kanten bilden, auch das stumpfere Hemidoma _l/,PCXl vor, und 
dieses bildet mit - P Combinationskanten, welche nach dem 
nächst gelegenen Ende des Krystalls (die oberen nach dem 
oberen, die unteren nach dem unteren Ende der Hauptaxe) 
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divergiren. In Fig. 3Io&, wo (wie in der Regel bei den hier 
mitgetheilten Zeichnungen) die Klinodiagonale von links nach 
rechts, die Orthodiagonale auf den Beobachter zu gerichtet ist, 
erscheint diese Fliche _l/SpaJ nicht deutlich; man sieht sie 
besser, wenn man sjch den Kryatall so gestellt denkt, dass die 
Klinodiagonale auf den Beobachter zu und die Orthodiagonale 
von links nach rechts gerichtet ist, und in dieser Stellung zeigt 
Fig. 3Iob denselben Krystall. An dem Grünspan (Fig. 304), 
an dem schwefelsauren Nickeloxydul-Kali (Fig. 339) und vielen 
anderen monoklinometrischen Krystallen kommt mit + P das 
schärfere Hemidoma +2PaJ vor, und bildet mit +P Com
binationskanten, welche nach den nächst gelegenen Enden des 
Krystalls zu convergiren. Diese in Verbindung mit +P und 
ooP häufig vorkommenden Flächen +2PaJ sind daran leicht 
kenntlich,- dass je eine ihrer Combinationskanten zu + P je 
einer zu aJp parallel ist (vergt Fig. 304); ebenso bildet -2PaJ 
in Combination mit - P und aJ P Flächen, welche durch pa
rallele Kanten begrenzt sind (so an dem phosphorsauren Natron
Ammoniumoxyd, Fig. 346). - An der Fig. 322 dargestellten 
Form des Feldspaths sieht man gleichfalls deutlich die Ver
schiedenheit in der Combination schärferer oder stumpferer 
Hemidomen mit einer Hemipyramide. Die im klinodiagonalen 
Hauptschnitt liegenden Kanten von +P sind durch Flächen 
mehrerer Hemidomen ersetzt; das eine bildet mit +P parallele 
Combinationskanten, und ist also +PaJ; ein anderes na.Qh dem 
nächsten Ende des Krystalls hin divergirende, und ist also ein 
stumpferes Hemidoma, +mpaJ wo m<1 (eine Messung ist 
nöthig, um m genauer zu 2/3 zu bestimmen); ein drittes nach 
dem nächsten Ende des Krystalls hin convergirende, und ist 
also +mpaJ wo m>1 (dass m hier= 2, sieht man dann aus 
dem Parallelismus der sich gegenüberliegenden Comhinations
kanten zu aJ P und zu + p). 

Ein klinodiagonales Doma bildet mit einer Hemipyramide, §. 322. 
deren Flächen die Orthodiagonale und die Hauptaxe in dem-
selben Verhältniss schneiden, Combinationskanten, welche dem 
orthodiagonalen Hauptschnitt parallel sind; so [paJJ mit -P 
an dem Eisenvitriol (Fig. 317), mit +P an dem Glaubersalz 
(Fig. 335). Mit den zwei zusamme.gehörigen Hemipyramiden 
+ P und - P (welche sich z. B. an dem phosphorsauren N atron-
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Kali Fig. 345 'fomnden) würde [P Oll] parallele Combinations
kanten bilden. [P Oll] ist das am häufigsten 'forkommende klino
diagonale Doma; nächst ihm [2 POIl ], daran kenntlich, dass e8 
nach + P (oder - P) und nach Oll P hin parallele Combi. 
nationskanten bildet (so an der Fig. 322 dargestellten Form 
des Feldspaths). 

Wenn ein orthodiagonales Hemidoma, al1gemein ±MPCJl, 
zu der Combination des Prisma's Oll P mit einem klinodiagonalen 
Doma [nP Oll] tritt. so lässt sich leicht sehen, ob M=_ ist. indem 
in diesem Fall [_ POIl] parallele Combinationskanten nach Oll P 
und nach ±MPOD hin bildet. (Vergt Fig. 331, eine Form des 
chlorsauren Baryts ODP.[POD].-POD, wo also M= .. =I). 

§. 323. Ausser dem Prisma Oll P kommen noch andere, secundäre. 
Prismen 'for, deren Flächen der Hauptaxe parallel gehen, all. 
gemein ODP_ und [ODP_], in welchen Zeichen wir immer _>I 
'foraussetzen wollen. Ein Prisma Oll P_ bringt ZU8chärfungen 
der im klinodiagonalen Hauptschnitt liegenden Kanten von Q) P 
,.hervor, (so ooP3 in der Fig. 338 dargestellten Combination~ 
oder Abstumpfungen der Co~binationskauten zwiRChen Q) P 
und Q)Poo (so ooP2 in der Fig. 34:5 dargestellten Form. des 
phosphorsauren Natron-Kali's). Ein Prisma (ODP_] bringt Zu
schänungen der im orthodiagonalen Hauptschnitt liegenden 
Kanten von 00 P hervor. oder Abstumpmngen der Combinations
kanten zwischen 00 P und (OD P OD] (so [00 P2] an der Fig. 337 
dargestellten Form des unwrschweßigaauren Natrons, oder an 
der Fig. 339 gezeichneten Form des schwefelsauren Nickel
oxydul-Kali's und anderer damit isomorpher Doppelsalze; ent
sprechend finden sich an der Fig. 323 dargestellten Form des 
Feldspaths manchmal die Kanten zwischen [00 P OD] und OD P 
durch [ooP3] abgestumpft). 

Ausser den Flächen der Grundform ± P kommen Flächen 
noch anderer Pyramiden vor, doch meistens solcher, welche 
gleiche Basis mit der Grundform und relativ verschiedE!ne Haupt
axe haben; so z. B. an dem Borax und an dem Augit (Fig. 310 
und 327) ausser +P auch +2P. Seltener kommen Flächen 
'fon Pyramiden aus der ldino- oder der orthodiagonalen Zwischen
reihe vor; au dem Eisenvitriol zeigt sich z. B. manchmal + [2 P2], 
und stumpft die Oombinationskanten lGwiscben [P 00] und 00 P 
ab (Fig. 317). 
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Aus dem, was hier mitgetheilt wurde, ergiebt sich, dass die §. 324. 
monoklinometrischen Combinationen mit denen des rhombischen 
Systems viele Uebereinstimmung zeigen; der hauptsächlichste 
Unterschied liegt darin, dass in den ersteren, im Zusammen-
hang damit dass hier die Hauptaxe mit der Klinodiagonale 
zweierlei Winkel bildet, Hemipyramiden und Hemidomen auf-
treten, während in den letzteren im Allgemeinen die Pyramiden 
und die Domen sich mit allen Flächen zeigen. Eine Krystall-
form deß rhombischen Systems ist - abgesehen von den immer-
hin seltenen Fällen von Hemiedrie, die im §. 2790 besprochen 
wurden - von den Stellen, wo die Hauptaxe ausmündet, nach 
beiden Seiten in dem makrodiagonalen Hauptschnitt gleich aus
gebildet, und ebenso nach beiden Seiten in dem brachydiagonalen; 
ein rhombischer Krystall, richtig gestellt, ist oben vorn ausge-
bildet wie oben hinten, und oben rechts wie oben links. Die 
monoklinometrischen Krystallformen sind hingegen in dem klino
diagonalen Hauptschnitt anders ausgebildet gegenüber den 
spitzen Winkeln als gegenüber den stumpfen Winkeln des Axen
systems; ein monoklinometrischer Krystal~ so gestellt wie oben 
§. 302 angegeben wurde, ist zwar auch oben vorn so ausgebildet 
wie oben hinten, aber oben rechts anders als oben links. 

In dem Vorstehenden sind die wi<.'htigsten Combinationen §. 325. 
der verschiedenen einfachen Formen dieses Systems abgehandelt. 
Wir wollen hier noch einige namentlich unter dem Gesichts-
punkt durchgehen, wie sie von ähnlichen Krystallformen anderer 
Systeme zu unterscheiden sind. 

Es wurde bereits (§. 311) der Aehnlichkcit der Combination 
00 P. OP mit einem Rhomboeder erwähnt, und angeführt, wie 
eine Fläche als Unterscheidungsmerkmal dienen kann, welche 
bei rhomboedrischer Krystallform als Endßäche zu bestimmen 
wäre. Gemischte schwefelsaure Doppelsalze, z. B. kobalthaltiges 
schwefelsaures Nickeloxydul-Kali, krystaUisiren zuweilen in einer 
Form, welche einem stumpfen Rhomboeder sehr ähnlich sieht, 
etwa wie Fig. 63, wo y die Endecken des scheinbaren Rhom
boeders darstellt. Man findet meist die mit E bezeichneten 
Ecken abgestumpft durch Flächen, welche auf die Kanten b 
gerade aufgesetzt sind; man könnte diese Flächen für die eines 
spitzeren Rhomboeders entgegengesetzter Ordnung halten, von 
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der Voraussetzung ausgehend, die Ecken 6 und z seien die 
Seitenecken des vorherrschenden Rhomboeders. Aber es musil 
da auft'allen, dass nur die zwei sich gegenüberliegenden Ecken 
• abgestumpft sind, und nicht die vier Ecken Zj die Regelmässig
keit, welche hierin liegt, macht es unwahrscheinlich, dass dieser 
Umstand auf unvollkommener Ausbildung der Combination be
ruhe, und giebt wenigstens Anlass, die Krystallform genauer zu 
untersuchen. Da findet sich denn, dass die Flächen in den ver
meintlichen Endkanten des Rhomboeders (b und tI) keineswegs 
unter demselben Winkel zusammenstossen, sondern in bunter 
etwa 1081/,°, in tI unter 1021/,°. Der Krystall ist monoklino
metrisch: 00 P .0 P, wo die schärferen Ecken im klinodiagonalen 
Hauptschnitt durch ein Hemidoma +".p 00 abgestumpft sind. 

Es ist leicht einzusehen, mit welchen monoklinometriachen 
Combinationen andere rhomboedrische Formen Aehnlicbkeit 
haben. Fig. 312a zeigt eine rhomboederähnliche Combination 
ooP. OP (vergl §. 311); würden hier noch +P und ooPC» 
auftreten, so könnte eine Form entstehen, welche der Combi
nation eines Rhomboeders mit seinem ersten stumpferen (vergt 
§. 209 und 210) ähnlich wäre. 

§. 326. Der möglichen Verwechslung eines rhombischen Prisma's 
mit einer Combination ungleichartiger Flächen aus dem mono
klinometrischen System wurde schon §. 313 erwähnt. An der 
Fig. 333 dargestellten Form des anderthalbfach-kohlensauren 
Natrons (der Trona) könnte man (bei anderer Stellung) die 
Flächen 0 P und + P 00 für die 4 Flächen eines geraden rhom
bischen Prisma's, und die Flächen 00 P für die eines horizon
talen Prisma's ha.lten; es findet sehr vollkommene Spaltbarkeit 
statt nach + P 00, aber nicht nach 0 P, und die in Fig.333 mit 
00 P bezeichnete Fläche vorn links macht mit 0 P einen ande
ren Winkel, als 00 P vorn rechts mit + P 00, was sich mit jener 
Bestimmung nicht vereinigen lässt und sie widerlegt. - An 
der Fig. 336 gezeichneten Form der Oxalsäure könnw man 
(bei anderer Stellung) + P 00 und - P 00 für Flächen eines 
geraden rhombischen Prisma's halten (beide stossen unter 
1274116' zusammen), OP für die brachydiagonale Endfläche, ooP 
für die Flächen eines makro diagonalen , [P 00] für die eines 
brachydiagonalen Prisma's. Aber OP ist gegen die angrenzen
den Flächen + P 00 und - P 00 nicht gleich geneigt, sondern 
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gegen die erstere unter 103024', gegen letztere unter 129'20', 
eine Fläche ~ P macht mit den anstossenden Flächen + P ~ 
und - P ~ verschiedene Winkel, was sich mit der Annahme 
einer geraden rhombischen Combination nicht verträgt. - An 
der Fig. 344 gezeichneten Form der gewässQrten kohlensauren 
Magnesia könnte man ebenso 0 P und ~ P ~ für die Flächen 
eines geraden rhombischen Prisma's, [P C7J] und ~ P für Pyra
midenflächen, von welchen 4 in Einer Zone befindlichen zufäl
lig vorwaltend wären (vergI. §. 278), [00 P ~] für die basische 
Endftäche halten;· aber [P 00] macht mit 0 P einen Winkel 
von 1201/,°, während ~P mit ~P~ einen Winkel von 1331/ 4° 
bildet. Wäre die Combination rhombisch, so müsste jede Pyra
midenßäche zu der anliegenden Prismaßäche unter demselben 
Winkel geneigt sein. - Die Fig. 343 dargestellte Form des neu
tralen weinsauren Ammoniumoxyds könnte in Versuchung füh
ren, + P 00 und ~ P ~ für Flächen eines geraden rhombischen 
Prisma'&, [P~] für ein horizontales Doma zu halten, aber die 
Abstumpfungsßäche (OP) der Kanten des vermeintlichen rhom
bischen Prisma's macht mit ~P~ einen Winkel von 91051', 
mit + Poo einen von 127°40'. Herrschen hier die Flächen 
[Pal], + P~ und ~PC7J gleichmässig vor, so hat diese mono
klinometrische Combination das Ansehen einer abgestumpften 
Pyramide mit rectangulärer Basis, deren Au zu dieser Basis 
schief geneigt ist. 

Die Combinationen der schiefen rhombischen Prismen §. 327. 
können mit denen der geraden rhombischen Prismen grosse 
Aehnlichkeit haben; die Stellung und die Eige~schaften der 
anderen Flächen geben hier die Anhaltspunkte zur U nterschei-
dung ab. Eine monoklinometrische Combination z. B., wie die 
Fig. 338 gezeichnete, könnte man für eine rhombische Combi-
nation zweier vertikaler Prismen mit einem horizontalen Doma 
halten; als monoklinometrische Form wird sie daran erkannt, 
dass die Flächen dieses vermeintlichen Doma's aus dem rhom
bischen System mit den anliegenden Plismaflächen verschie-
dene Winkel bilden; es sind erstere Flächen (OP und +p~) 
gegen die Axe der Prismen unter verschiedenen Winkeln ge-
neigt. Im. Gegentheil wird die Fig. 442 dargestellte und in 
§. 2790 besprochene Fonn des Wolframs, welche monoklino
metrischen Habitus zeigt, als rhombisch, nur mit hemiedrischer 
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Ausbildung, betrachtet, weil jede von den zwei oben oder un
ten gelegenen, mit 1/, P CXl bezeichneten Flächen gegen die 
Hauptaxe unter demselben Winkel geneigt zu sein scheint. 

§. 328. Wenn die f'lächen CXl P. [ CXl P 00 ] • + P .0 P in dem Grad 
des gegenseitigen Vorherrschens combinirt sind, wie dies 
Fig. 330 (Hornblende) zeigt, so kann diese Combination Aehn
lichkeit haben mit der Fig. 230 gezeichneten Combination eines 
Rhomboeders mit dem zweiten hexagonalen Prisma; man könnte 
OP und + P rur Rhomboäderftächen, die anderen für Prisma
flächen halten. Die Beobachtung, dass Spaltbarkeit nur paral
lel den 4 Flächen CXl P stattfindet, und Winkelmessungen un
mittelbar würden von der Unrichtigkeit dieser Annahme über
zeugen. - Mit dieser monoklinometrischen Combination hat 
oft die verzerrte quadratische Combination P. CXl P CXl grOBBe 

Aehnlichkeit (vergt §. 158). - In dieser monoklinometrischen 
Combination sind alle Flächen Rhomben oder Rhomboide; 
wären die der Hauptaxe parallelen Flächen in der Richtung 
dieser Axe mehr verkürzt, so könnte die Combination auch 
eine entfernte Aehnlichkeit mit dem Rhombendodekaeder 
haben (vergI. dasseihe in der Fig. 124 gezeichneten Stellung); 
über die Unterscheidung hiervon etwas zu sagen ist unnöthig. 

§. 329. Die Unterscheidung der f'lächen OP. [OOPCXl] (z. B. in der 
Feldspathform Fig. 323.) von einem quadratischen Prisma ist 
meistens leicht (vergI. §. 314.), wenn der Krystall vollständig 
ausgebildet ist; in einigen Fällen kann jedoch die Unterschei
dung Schwierigkeiten haben. OP verhält sich im Allgemeinen; 
z. B. in Beziehung auf Spaltbarkeit, anders als [00 P 00 ], aber 
an dem Feldspath z. B. ist der Unterschied in der Spaltbarkeit 
nach diesen zweierlei Flächen nicht bedeutend. Ein klinodiago
nales Doma [mPoo] stnmpft im Allgemeinen die Kanten zwi
schen 0 P und [00 P CXl] schief ab, aber die Flächen des am Feld
spath vorkommenden Doma's [2PCXl] sind fast rechtwinklig 
(unter 9007' im klinodiagonalen Hauptschnitt) zu einander ge
neigt, so dass auch eine solche Fläche mit der anstossenden 
OPßäche und [CXl P CXl ]fiäche fast genau denselben Winkel macht 
(mit ersterer einen von 135031N,mit letzterer einen von 134°561/,'). 

Die so sehr nahe Uebereinstimmung dieser Neigungen könnte 
an einem unvollständigen Krystall wohl verleiten, die Flächen 
OP. [OOPCXl] fur die eines quadratischen Prisma's, die von 
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[2 P CD] für die eines eben solchen von entgegengesetzter Ord
nung (welche zu den ersteren unter 1350 geneigt sein müssten) 
zu halten. An einem vollständig ausgebildeten Krystall, wie 
Fig. 323, tritt indess der monoklinometrische Charakter unver
kennbar .hervor. - Wenn in der Combination 0 P . [ aJ P aJ] • 

00 P . + P die beiden letzteren Formen nahe im Gleichgewicht 
auftreten, so kann die ganze Krystallgestalt Aehnlichkeit haben 
mit der quadratischen Combination aJ P aJ • P (Fig. 192, Mod. 24), 
welche letztere ihrerseits auch manchmal dadurch monoklino
metrischen Habitus annimmt, dass zwei aneinanderliegende 
PHächen vor den zwei anderen desselben Endes vorherrschend 
sind (vergi. §. 158). Das schwefelsaure Cadmiumoxyd krystalli
sirt manchmal in Formen, welche ein solches quadratisches An
sehen haben. Die Krystalle sehen oft etwa wie Fig. 323 aus, 
wenn man sich daran + 2 P aJ wegdenkt, + P aJ sehr schwach, 
und + P und aJ P etwa gleich gr,oss auftretend. Dass die mit 
+ P und aJ P bezeichneten Flächen nicht solche einer quadra
tischen Pyramide sind, erkennt man leicht daran, dass die von 
ihnen an jedem Ende des Krystalls gebildeten vier Kanten nicht 
einerlei, sondern dreierlei Art sind ( aJ P ist zu aJ P unter 109034', 
+ P zu +P unter 115036', + P zu aJP unter 1261>5' geneigt). 
Dass die mit 0 P und [aJ P aJ j bezeichneten Flächen nicht die 
eines quadratischen Prisma's sind, erkennt man hier auch leicht 
daran, dass die Flächen [2 'P aJ ] (welche man für die eines quadra
tischen Prisma.'s gleicher Ordnung mit der anscheinenden Pyra
mide halten könnte) gegen 0 P anders als gegen [ aJ P aJ ] geneigt 
sind (gegen OP unter 129°22', gegen [00 P aJ] unter 140038'). 

Was die Wahl der Grundform betrifft, so ist schon oben §. 330. 
(§. 302) angegeben worden, dass als Hauptaxe immer eine der 
zu einander schiefwinklig geneigten Axen angenommen wird, 
und zwar diejenige, parallel welcher sich die meisten Flächen 
vorfinden, oder in der Richtung welcher prismatische Ausbil-
dung stattfindet. Es kann hier a.uch wieder der schon bei dem 
rhombischen System betrachtete Fall eintreten, dass an ver
schiedenen Varietäten derselben Substanz die prismatische 
Ausbildung bald in der Richtung der einen, bald in der Rich-
tung der anderen der einen schiefen Winkel bildenden Axen 
statt hat (wie bei dem Feldspath, vergi. Fig. 318 und 323) j 
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in einem solchen Fall leitet die Rücksicht, in welcher Richtung 
die m eis te n Krystalle einer Substanz prismatisch ausgebildet 
sind, oder in welcher Richtung der Krystall durch die meisten 
gleichartigen Flächen begränzt ist, indem man ein vorwaltendes 
Prisma mit vier gleichartigen Flächen gewöhnlich als ein der 
Hauptaxe paralleles Prisma, und nicht &1s ein klinodia.gona.les 
Doma., zu betrachten sucht. Aber wie bei allen Krystallsystemen, 
wo die Natur nicht selbst die Hauptaxe bestimmt (bei allen Sy_ 
stemen mit rela.tiver Hauptue, vergi. §. 46) und die Wahl der
selben d~m Ermessen des Einzelnen überlassen bleibt, können 
auch hier abweichende Ansichten gleich berechtigt sein, und 
in der That betrachten bei vielen Substanzen verschiedene 
Forscher verschiedene Richtungen als die der Ha.uptue. 

Auch für das vorhergehende System war dieses schon her
vorzuheben (§. 270), aber in dem jetzt zu untersuchenden fin
det noch ausserdem in einer Rücksicht Willkür statt, in wel
cher bei den rhombischen Krystallen keine Unsicherheit ob
waltet. Bei den rhombischen Krystallen kann man über die 
Wahl der Hauptue in Ungewissheit sein und auch über die 
Dimensionen der Grundform (nämlich darüber, welche Flächen 
man &1s diejenigen betrachten soll, welche die hen in den 
Verhältnissen der Grundform schneiden), aber nicht über die 
Qualität der einzelnen Flächen, ob sie Pyramidenflächen, oder 
prismatische Flächen, oder End1lä.chen sind. In dem mono
klinometrischen Systeme aber ist sogar in dieser Bestimmung 
Unsicherheit: je zwei gleichartige einzelne Flächen kann man 
als Endflächen oder auch als ein..Hemidoma bildend betrach
ten (nur [ 00 P 00] kann man nicht als Hemidoma.-Flächen be
trachten), je vier gleichartige Flächen kann man als ein Prisma. 
oder ein klinodiagonales Doms. oder auch als eine Hemipyra
mide bildend betrachten. Und in der That sehen verschiedene 
Forscher dieselben Flächen einer Substanz so verschieden an, 
je nachdem sie auf die eine oder die andere Art des Vorkom
mens derselben u. s. w. vorzugsweise Gewicht legen; oft auch 
erkennt man an Einer Varietät kaum die Gründe, wesh&1b man 
einzelne Flächen so bestimmt hat und nicht anders, während 
e.n einer anderen Varietät die gewählte Stellung unzweifelha.ft 
als die sachgemässeste sich ergiebt. - Käme der Gyps nur in 
der Fig. 298 dargestellten Form vor, so erschiene es ebenso 
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p&88end, die mit - P bezeichneten Flächen für die eines klino
diagonalen Doma's zu nehmen, als (wie die Bezeichnung in der 
Figur andeutet), sie als -PHächen zu bestimmen; aus dem 
Vorkommen des Gypses in der Fig. 297 gezeichneten Forin 
wird aber, weshalb wir der letzteren Bestimmung den Vorzug 
geben, deutlich. - Ebenso möchte man an der gewöhnlichen 
Foim des Augits, Fig. 328, die hier mit + P bezeichneten Flä .. 
ehen einfacher als die eines klinodiagonalen Doma's deuten, 
aber die Art, wie diese Flächen in Combina.tion mit anderen 
bei ein~r anderen Varietät des Augits, Fig.327, auftreten, lässt 
es als a.ngemessener erscheinen, sie als + P zu bestimmen. -
An der Fig. 331 dargestellten Form des chlorsauren Baryts könnte 
man auch die mit - P Oll bezeichneten Flächen als die basischen 
EndHächen, die mit [Pcx>] bezeichneten als + P bestimmen; 
die in Fig. 331 gewählte SteUung und Bezeichnung erscheint 
als die natürlichel'fl, wenn (wie es oft der Fall ist) die Flächen 
-P Oll nicht zugegen sind, und weil im anderen Fall der Win
kel zwischen der Hauptaxe und der KJinodiagonale sich so 
stark Tom rechten abweichend (zu 41 0 etwa) ergeben würde, 
wie e8 gerade nicht gewöhnlich ist. - Alles dieses zeigt, dasa 
richtige Bestimmung hier etwas anderes ist, als bei den 
Krystallen mit absoluter Hauptaxe und selbst bei Krystallen 
des rhombischen Systems; bei dem monoklinometrischen wie 
bei den folgenden Systemen heisst richtige Bestimmung: pas
sende Annahme der Axen und ihrer Dimensionen und richtige 
Bezeichnung der Flächen in Beziehung auf jene Annahme; ab
weiellende Bezeichnungen der Flächen können also hier gleich 
richtige sein, insofern sie sich auf abweichende Annahmen 
beziehen .). 

*) Modell 45 betrachteten wir oben (§. 3(4) als +P. - Pj es Iielse 
sich auch beatimmen all eine Combination eines Prisma's mit einem 
klinodiagonalen Doma, (J)P. [p(J») im Gleichgewioht. Für Modell 
~ bestimmen ,ich die Flächen am natürlichsten IU + P • - P. aJp; 
in Beliehung hierauf (gleichsam Vorkommen an deraelben Substanl 
Torauaet&end) bestimmten wir die in Modell 47 dargestellte Form 
BD + P. (J)p und Modell 48 111 + P. aJP. [ (J)p (J») j für lieh genom. 
men könnte man Modell 47 auch all aJP. [paJ) , Modell 48 al. 
r»P. [(J)paJ] • [p(J)] betrachten. Der Anfänger wird wohl thUD, für 

jedes Modell alle IStellungen I welche es luliLut, aufzusuchen, lUlcl 
für jede SteUl1ng alle Fliehen IU bestimmen. 

Kopp. Kqatallopaplaleo 20 
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§. 331. Es mögen hier noch einige Bemerkungen über den ver-
schiedenen Habitus der monoklinometriacben Krystallformen 
folgen. Der Habitus ist sänlenförmig oder tafelförmig oder 
rhomboedrisch oder pyramida1. 

Der säulenförmige Habitus kann statthaben in der Rich
tung jeder Axe; oft in der der Hauptaxe (Fig. 339, Form des 
schwefelsauren Nickeloxydul-Kali's und damit isomorpher Salze; 
Fig. 302, Kobaltidcyankalium), seltener in der der Klinodiago
nale (Fig. 323, Feldspath). In beiden Richtungen können rier 
gleichartige Flächen (von Prismen oder klinodiagonalen Do
men) auftreten; in der Richtung der Orthodiagonale giebt es 
keine solche, und wenn die Krysta.lle (wie es oft der Fall ist, 
z. B. Fig.334: zweifach-kohlensaures Kali, Fig.335 Glaubersals) 
in dieser Richtung prismatisch ausgebildet (verlängert) sind, 
so kann man sagen, dass hier vorzugsweise ungleichartige Flä
chen den Raum vorherrschend begrenzen. 

§. 332. Tafelförmig kann ein monoklinometrischer Krystall er-
scheinen durch das Vol'Walten irgend welcher zwei einzelner 
Flächen. Meistens sind es die basischen Endflächen OP; so 
an dem schwefelsauren Nickeloxydul-Kali und den isomorphen 
Salzen (Fig. 339, wenn man sich den Kryatall in der Richtung 
der Hauptaxe verkürzt denkt), an dem essigsauren Zinkoxyd 
(Fig. 34:8) u. a. Sowohl bei säulenförmigem als bei tafelför
migem Habitus unterscheiden sich diese Combinationen da
durch von den gerade-rhombischen und hexagonalen (mit wel
chen sie gleichfalls Aehnlichkeit haben können), dass die mit 
der Hauptaxe parallelen Kanten und Flächen zu OP nicht 
rechtwinklig stehen, und durch die im Vorhergehenden einzeln 
besprochenen Merkmale. Sind die Tafeln sehr dünn, so ist 
eine genauere Untersuchung der Seitenflächen oft schwierig; 
so an dem essigsauren Zinkoxyd, welches gewöhnlich in sechs
seitigen Blättern krystallisirt und die in Fig. 348 gezeichnete 
Combination 0 P. (Xl P . + P . + 2 P (Xl • (Xl P (Xl oft in merkwür
digem Gleichgewicht zeigt. Wo die Seitenflächen eine genaue 
Bestimmung ihrer Neigungen unter sich und zu der basischen 
Endßäche nicht erlauben, kann Unsicherheit darüber bestehen, 
ob eine anscheinend hexagonale Tafel wirklich dem hexagona
len oder dem rhombischen oder dem monoklinometrischen 
System angehöre; so ist z. B. rur den gewöhnlich als hexagonal 
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betrachteten Graphit auch behauptet worden, dass er dem 
monoklinometrischen System angehört. 

Wenn in der Combination eines Prisma's mit der basi
schen Endfläche beiderlei Formen ungefähr im Gleichgewicht 
sind, kann rhomboedrischer Habitus entstehen (vergI. §. 311 
und 325). 

Durch Vorherrschen der orthodiagonalen Endflichen ist 
oft die Weinsäure (Fig. 342), das Ferridcyankalium (Fig. 300,
wenn man sich (lJp(IJ vorwaltender denkt) u. a. tafelförmig; 
dllI'ch Vorherrschen der klinodiagonalen Endflächen oft das 
kohlensaure Natron (die Soda, Fig. 332), manchmal der Feld
spath (Fig.318, wenn [(lJp(IJ] vorwaltender gedacht wird) u. a. 

Auch die Flächen von Hemidomen herrschen zuweilen bis §. 333. 
zur Hervorbringung tafelförmiger Gestalt vor. Wenn der 
Eisenvitriol tafelförmig erscheint, ist die vorherrschende Fläche 
meistens 0 P, und diese ist dann nach (IJ P hin durch Kanten 
begrenzt, welche für sich einen Rhombus mit den Winkeln 801/,° 
im klinodiagonalen und 991/ 2° im orthodiagonalen Hauptschnitt 
bilden. Aber manchmal sieht man auch tafelförmige Krystalle, 
wo die (gewöhnlich rauhe oder zugerundete) vorwaltende Fläche 
imAllgemeinen einen Rhombus von 620 im klinodiagonalen und 
1180 im orthodiagonalen Hauptschnitt bildet. Diese Krystalle 
haben wesentlich die Form Fig. 316, welche sich leicht aus der 
verständlicheren Fig. 317 ableiten lässt, wenn man erwägt, dass 
alle an der letzteren vorkommenden Flächen, mit Ausnahme 
Ton - P, auch an der ersteren, aber in verschiedenem Grade 
des Vorherrschens , zugegen sind. - Auch in der Gruppe der 
mit dem scbwefelsauren Nickeloxydul-Kali isomorphen Doppel-
salze zeigen sich manchmal tafelformige Gestalten durch das 
Vorherrschen von + 2P(IJ (vergI. §. 334). 

Wie die vorherrschenden Flächen, welche den tafe1förmi
gen Ha.bitus hervorbringen, im Allgemeinen bald rechtwinklig, 
hald sechseckig, bald rhombisch sein können, und wie die so 
hervorgebrachten anscheinenden quadratischen, hexagonalen 
-und rhombischen Tafeln von den eigentlicheu Formen der Art 
und ähnlichen Gestalte~ sich unterscheiden, ist aus dem Vor
hergehenden klar. (VergL über solche tafe1förmige Krystalle 
§. 151, 194, 264). 
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§. 3M. Pyramidenäbnlicber Habitus wird mancbmal hervorgebrac11t 
dnrch das Auftreten mehrerer Hemipyramiden (so ist der Gyps
krystall Fig. 297, die Fig. 327 dargestellte Varietät des Augits 
nach den Enden zu pyramidal begrenzt), immer indess in die
sem System durch das Zusammensein ungleichartiger aber sieh 
das Gleichgewicbt haltender Flächen. So zeigt der Eisen
vitriol in der Fig.312b'dll.rgcstellten Form pyramidale Begren
zung, so das Glaubersalz man('hmal pyramidale Begrenzung 
an den Enden der gewöhnlich verlängerten Orthodiagonale, 
wenn in Fig. 335 die oberen und die unteren Flächen + P und 
[pCJ:)] sich bis zur Berührung l'ergrössern. - Die häufigste 
Form der Gruppe der mit dem schwefelsauren Nickeloxydul
KaH isomorphen Doppelsalze, Fig. 339, erscheint auch manch
mal 80 verändert, dass [CJ:) P2] und [CJ:) P CJ:)] wegfallen, und die 
anderen Flächen sich in einem anderen Grad des Vorherr
schens zur Hervorbringung der Form Fig. 340 combiniren, de
ren pyramidaler Habitus auf den ersten Blick auffallt. Denkt 
man sich an der Form Fig, 340 + 2PCJ:) vorherrschender, [Pao] 
untergeordneter, so entsteht die tafelförmige Combination 
Fig. 341, deren §. 333 erwähnt wurde. 

Verzerrungen, Unvollzähligkeit der Flächen 1L s. W. 

§. 335. Wir sehen hier Beispiele, wie verschiedenartige Formen 
durch das Auftreten derselben Flächen in verschiedenem Grade 
des Vorherrschens gebildet werden können. Es kann dies mit
unter das Bestimmen einer Combination erschweren; noch 
mehr aber thun dieses die Verzerrungen, welche auch in die
sem Systeme häufig sind. Dahin gehört namentlich, dass die 
schiefen rhombischen Säulen fast immer Flächen von ungleicher 
Centl'aldistanz haben und als rhomboidische erscheinen; die 
Verzerrungen, welche hieraus hervorgehen, lassen sich leicht 
einsehen, bei Berücksichtigung dessen, was §.277 und 278 über 
die entsprechenden Verzerrungen der geraden rhombischen 
Säu~en bemerkt wurde. Die Fig. 313& da.rgestellte Form des 
Eisenvitriols erscheint manchmal in der Art verzerrt, dass zwei 
parallele Flächen CJ:)P und die basischen Endflächen OP in 
Einer Richtung stark ausgedehnt sind und eine Form,' wie sie 
Fig. 313 b zeigt I hervorbringen, welche noch undeutlicher da-
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durch wird, dass sie nur nach einer Seite hin ausgebildet~ an 
der andereu aber aufgewachsen ist.. 

Hemiedrien kommen in diesem Systeme, wo ohuehin die §. 336. 
möglichen einfachen Formcn höchstens 4 Flächen haben, selte-
ner Tor, als in dem vorhergehenden System. Merkwürdig ist 
in dem monoklinometrischen Systeme das manchmal stattfin-
dende halbzählige Auftreten der Flächen des klinodiagonaleJ} 
Doma's [Poo], indem dann nur zwei Flächen desselben, an dem 
hinteren oder an dem vorderen Ende des Krystalls, sich zeigen. 
An dem Zucker z. B. kommt die in Fig. 309 abgebildete Com
bination fast niemals mit allen 4 Flächen [Poo] vor, sondern 
Ton diesen treten nur die 2 hinteren auf, während vorn die im 
orthodiagonalen Hauptschnitt liegenden Combinationsecken 
zwischen <X> P und 0 P so unverä.ndert sind, wie in Fig. 808. -
An der optisch-rechtsdrehenden (gewöhnlichcn) Weinsäure 
(Tergt §. 279 b) zeigen sich von den 4 Flächen [P 00] aus
sch1iesslich (wie es Fig. 342 darstellt) oder doch im Vergleich zu 
den beiden anderen sehr stark vorherrschend die beiden vorderen i 
an den Krystallen der optisch-linksdl'ehenden Weinsäure tretell 
im Gegentheil nur, oder vorherrschend, die beiden hinteren Flä~ 
ehen von [Poo] auf. Die Verschiedenheit der Krystalle dieser 
beiden Säuren, welche mit denselben Flächen aber in verschie-
dener Anordnung derselben I also in nicht congruenten 
hemjädrischen Combinationen, krystallisiren,zeigen noch 
besser Fig. 443au. b (rechtsdrehende) und Fig.444a u. b (links
drehende Weinsäure); in den beiden oberen Figuren ist die hier 
gewöhnlich angenommene Stellung der Krystalle beibehalten 
und die Hauptaxe als von oben rechts nach unten links sich 
erstreckend gezeichnet; in den beiden unteren Figuren ist hin-
gegen die Orthodiagonale als von links nach rechts, die Klino
diagonale als von vorn nach hinten und die Hauptaxe als von 
oben hinten nach unten vorn sich erstreckend gezeichnet, wo 
die eigenthÜJDliche Lage der auftretenden 2 Fliehen [P 00], und 
dass die eine Combination (Fig. 448b) das Spiegelbild und nicht 
das Ebenbild der andern (Fig. 444b) ist, sich deutlicher zeigt. 

Man kann diesen Mangel au Sym~etrie auch als ungleich
artige Ausbildung des Krystalls an den bei den Enden einer 
Axe betrachten, wie sie ja auch in einigen von den vorher
gehenden Systemen (vergi. §. 231 und 280) vorkommt, und sa-
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gen, dass sieh die Flächen [P<XI] bei den Krystallen der eben 
genannten Substanzen nur nach dem, einen, nicht nach dem an
deren Ende der Orthodiagonale hin zeigen. Auch von den 4, Flä
chen einer Hemipyramide kommen manchmal nur 2 nach dem 
Einen Ende der Orthodiagonale hin liegende vor. Solcbe un
gleichartige Ausbildung finclet sich auch an dem neutralen wein
uuren Kali, dessen Krystalle oft an dem einen Ende der Ortbodia
gonale dUl'ch <XI P, an dem andern durch [<XI P<XI] begrenzt sind. 

Zwillingskrystalle. 

§. 337. Die Seltenheit hemiedl'ischer Formen an monoklinometri-
&ehen Krystallen überhebt uns der Besprechung der Zwillings
krystalle mit parallelen Axensystemen (vel'gl. §. 121). Häufig 
sind in diesem Systeme Zwillinge mit nicht parallelen Axen
systemen, und fast immer ist dann die Zusammensetzungs
ßä.che der Orthodiagonale und einer der schief zu einander 
geneigten Axen parallel; d. h. die Zusammensetzungs- oder 
Zwillingsßäche ist fast immer der orthodiagonalen Endtläche 
~P<XI oder der basischen Endßäche OP paralleL Ausserdem 
sind die Zwillinge meistens Berührungszwillinge. 

Bei den Zwillingen, wo die Zusammensetzungsßäcbe der 
orthodiagonalen End Bäche <XIP<XI parallel ist, erscheinen die 
zusammensetzenden Krystallfragmente häufig wie Hälften sehr 
regelmässig ausgebildeter Krystn.lle. Man kann sich. diese 
Zwillinge als Hemitropien oder so entstanden denken, &ls ob 
ein regelmässig ausgebildeter Krystall durch den orthodi&go
nalen Hauptschnitt in zwei Hälften gctheilt und die eine Hä.lfte 
gegen die andere (um eine zu dem orthodiagona.len Haupt
schnitt rechtwinklige Linie als Zwillingsaxe) um 180' gedreht 
worden wäre; kommen in diesem }<'a11 auch di~ klinodiagonalen 
Endßä.chen [<XI P<XI] vor, so fallen die der einen und die der 
anderen Krystallhälfte in je Eine Ebene. Denkt man sich di6-
Fig.298 dargestellte Combination des Gypses <XIP.-P.( alPal] 
so durchschnitten, wie es die punktirten Linien andeuten, und 
die linke Hälfte um 180oherumgedreht, so entsteht der Fig. 299 
dargestellte Berührnngszwilling (die der herumgedrehten Kry
stallhälfte angehörigen Flächen sind durch unterstrichene For
meln bezeichnet). In gleicher Weise entsteht aus der Fig. 328 
gezeichneten Form des Augits der Fig. 329 dargestellte Z-willing-
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In derselben Weise bilden Hornblende und viele andere 
Mineralien Zwillinge; unter den künstlichen chemischen Pro
ducten zeigen sie na.mentlich das Ferridcyankalium und das 
Kobaltidcyankalium. Aus der Fig. 300 dargestellten Combin&
tion des ersteren entsteht die Fig. 301, aus der Fig. 302 dar
gestellten Combination des letzteren die Fig. 303 gezeichnete 
Hemitropie. Diese Zwillings bildung findet hier häufig mit Wie
derholung statt. 

Die eben erwähnte und Fig. 301 dargestellte Zwillings
bildung kann mit der Combination einer Pyramide und eines 
secundären Prisma's des rhombischen Systems (§. 260) ver
wechselt werden, wenn nur Ein Ende des Krystalls ausgebildet 
ist. Dieser Zwilling erscheint nämlich an jedem Ende durch 
Pyramidenflächen zugespitzt, welche nur zweierlei Kanten mit 
einander bilden: die zwei in dem orthodiagonalen Hauptschnitt 
liegenden Endkanten silld unter sich gleich, und die zwei in 
dem klinodiagonalen Hauptschnitt liegenden. Man erkennt die 
wahre Natur eines solchen Krystalls hä.ufig daran, dass ein
springende Winkel sichtbar sind (ä.hnlich wie das obere Ende 
an Fig. 103 zeigt); und an vollständiger ausgebildeten Krystal
len daran, dass die oberen und die uuteren Pyramiden ver
schieden sind, und die Kanten von einer Prismafläche zu der 
oberen und der unteren Pyramidenßäche parallel, obgleich die 
Prismaflächen selbst nicht rectangulär sind. Bei der Combi
nation einer rhombischen Grundform P mit einem secundären 
Prisma, ooPn oder ooPn, sind die Prismaßächen gleich
falls nicht rectangulä.r I aber auch eine obere CombinatioDS
kante mit einer unteren nicht parallel (vergL Fig. 301 und 
Fig. 258). 

Manchmal sind nicht solche Krystallhälften, welche als aus §. 338. 
demselben Krystall durch den orthodiagonalen Hauptschnitt 
entstallden zu denken sind, zu Zwillingen nach diesem Gesetz 
vereinigt, sondern andere. Fig. 318 zeigt eine Combination des 
F eldspaths 00 P . [ 00 P 00 ] • 0 P . + 2 P 00. Denkt man sich einen 
solchen Krystall um eine Linie ab, welche auf dem orthodiago-
nalen Hauptschnitt rechtwinklig steht, um 1800 gedreht, so er
scheint er in der Fig. 319 gezeichneten Stellung. Diese zwei 
Krystalle Fig. 318 und 319 sind also in der Stellung, wie sie 
zur Zwillings bildung nach dem eben in Rede stehenden Gesetz 
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noth"endig ist: ihre orthodiagonalen Hauptschnitte sind pa
rallel. Nun aber vereinigen sich von diesen 80 gestellten Kry
ItalIen solche Hälften mit einander, "ie sie durch den klioo
diagonalen Hauptschnitt (er ist Fig. 318 und Fig. 819 durch 
punktirte Linien angedeutet) gebildet werden. Die vorde re 
Bälfte des Kryst&lls Fig. 318 vereinigt sich mit der hinteren 
des Kryst&lls Fig" 319 und bildet eineu Zwilling wie Fig. 320; 
oder die hintere Hälfte des Krystalls Fig. 318 bildet mit der 
vorderen des Krystal1s Fig. 319 einen Zwilling wie Fig. 321 
(in heiden Zwillingen sind die hinteren Kry8tallhälften der bes
seren Unterscheidung wegen scbattirt). Zwillinge dieser Art 
wie Fig. 320 und 321 kommen an dem Feldspath vor; sie ver
halten sich zu einander wie ein Gegenstand zu seinem Spiegel
bild, wie die rechte zu der linken Hand. - Die einzelnen Kry
stallfragmente sind in beiden Zwillingen Fig. 320 und 321 der 
Deutlichkeit wegen nur bis zum klinodiagonalen Hauptscbnitt 
gezeichnet; bei dem Feldspatb ist meistens jedes Krysta11frag
ment noch etwas über diesen Hauptschnitt hinaus ausgebildet, 
10 dass sie nicht nur an sondern auch durch einander ge
wachsen erscheinen. 

§. 339. Bei den eben betrachteten Zwillingen haben die zwei zu-
sammengewachsenen Krystallfragmente zwar nicht parallele 
Aunsysteme, aber die Hauptaxen rur beide sind sich doch pa
rallel. Zwillinge mit nicht parallelen Hauptaxen entsteheD in 
aiesem System namentlich dadnrch, dass zwei Krystallfrag
mente eine der basischen Endßäche 0 P parallele Ebene als 
Zusammensetzungsftäche haben. An dem essigsauren Kupfer
o][yd (Grünspan) finden· sich manchmal solche Zwillinge; denkt 
man sich die Fig.304 dargestellte Combination durch den basi
schen Hauptschnitt (wie es die punktirten Linien andeuten) 
hnlbirt, und die eine Krystallhälfte gegen die andere um ISO. 
verdreht, so entsteht ein Berührungszwilling wie Fig. 306. Ein 
ganz ähnliches Beispiel liefert manchmal das chlorsaure Kali. 
Denkt man sich in einem solchen Fall (in Fig. 305) jedes Kry
stallfragment noch über die Zwillingsftäche hinaus aU&gebiltlet, 
so entsteht ein Durchkreuzungszwillingj Durchkreuzungszwil
linge Dach diesem Gesetz (Zwillingsftä.che para.1lel OP, Zwil
lingeaxe eine darauf rechtwinklige Linie) finden sich an dem 
Sphen. 
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Selten lind in dem monoklinometriaehen S)'IIiIem ZWillinge §. 340. 
mit anderen ZusammensetzungaßächeJJ, als pR8llel 00 P qo od~t 
OP. An dem Feldspath finden sich Zwillinge, wo die Zusammen
setzungsfläche parallel einer Fläche des klinodiagonalen Doma's 
[iPCXI] ist. Es ist dieses klinodiagonale Doma untergeordnet 
in Combinatioo:mit-oP:[ooPoo]. ooP.+ P.+PIlD . +2-Pa> 1n 
Fig.323 dargestellt. Denkt man sich den ganzen Krystall durch 
eine Ebene halbirt, welche der Fläche vorn oben- des Doma's 
[2Pcc] parallel is~ die vier }o'lächen dieses Doma's selbst aber 
weg, und dann die eine Hälfte ~egen die andere um 1800 ver-
dreht, so entsteht ein Zwilling, welcher in verschiedener Stel-
lung Fig. 324 und Fig. 325 dargestellt ist. In Fig. 324 ist vor
ausgesetzt, dass die vordere HäUte von Fig; 323 in ihrer Stel-
lung geblieben, in Fig. 325, dass sie um 1800 gedreht worden 
sei; die an dem Zwilling bei jeder dieser Stellungen zur hinte-
ren Hälfte gehörigen sichtbaren Flächen sind schattirt. OP ist 
rechtwinklig zu [ooPoo], und eine Fläche von {2Poo] ist zu 
OP fast-genall unter demselben Winkel geneigt, wie zu [ooPC7l.] 
(vergL f. 329). In Folge davon kommt bei der Hemitropie 
eine Fliehe OP fast genau in die Lage, welche vorher eine 
Fläefie [a> P 00] einnahm, und umgekehrt, .oder; 6S ist i~ dem 
Zwilling eine Fläche [00 P 00] der gegenüberliegenden Fläche 
OP fast genau parallel, und zwei in dem. Zwilling an einander 
liegende Flächen [ooPCD] sind fast genau rechtwinklig zu ein-
ander, ebenso wie die zwei an einander liegenden l"lächen OP. 
Der einfache Krysta.ll (Fig. 323 ohne [2Poo]) erscheint nach 
seinen vorwaltenden Flächen als ein quadratisches Prisma, 
und der Zwilling (Fig. 324 oder 325) gleichfalls; aber an den 
Enden wird bei letzterem die Zwillingsbildung ersichtbar. Wie 
der Zwilling an den Enden in der Richtung der Klinodiagonale 
encheint, sieht man sm besten aus den Figuren 326a und b..; 
heide zeigen die Flächen an diesen Enden, wie sie einem in 
der Richtung der Klinodiagonale befindlichen Auge erScheinen, 
und zwar 326a das Ende rechts, 326b das Ende links für den 
Zwilling in der SteUung Fig. 324, 326a das Ende links, 326b 
das Ende rechts für den Zwilling in der Stellnng Fig. 325. An 
dem in Fig. 326 a dargestellten Ende ist kein eins~ringender 
Winkel, wihrend an dem in Fig. 326b dargestellten Ende die 
Flächen a>P, +2Poo und +P einspringende Winkel bilden, 
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wo sich die zwei Krystallhälften <welche in den Figlll'8!l durch 
die Schattirnng unterschieden sind) berühren. 

Formeln für den Zusammenhang Iwischen Winkeln 
und Axen. 

§. au. Das Axensystem einer monoklinometrischen Grundform 
ist bestimmt durch die Angabe der Länge der Orthodiagonale 
(a), der Klinodiagonale (b) und der Hauptaxe (c) und dcs 
(Ipitzen) Winkels L, welchen beide letzteren Axen mit ein
~nder bilden. Ist die Grundform in dieser Weise bestimmt, 
so berechnen sich die wichtigsten Käntenwinkel in folgender 
Weise. 

Der Winkel, welchen eine Fläche + P 
mit dem klinodiagonalen Hauptschnitt macht, heisse X. 

" orthodiagonalen " "" y, 
" basischen " "" Z, 

und E, T, Z' sollen dieselben Winkel für eine Fläche - P be
deuten. Heisse weiter 
I' der Winkel der klinodiagonalen Endkante von + P zu der 

Hauptaxe, 
v der Winkel der klinodiagonalen Endkante von + P zu der 

Klinodiagonale, 
und bedeuten 1" und v dieselben Winkel für die klinodiagonale 
Endkante von - P. Reisse ~ der Winkel einer orthodiagonalen 
Endka.nte von + P zu der Hauptaxe, und (f der Winkel einer 
Seiten kante v 0;-+ P zu der Klinodiagonale. Dann gelten die 
Formeln: 

b.sinL 
tu 1'= c-b.cosL; 

c.sinL 
tu v = b-c. C6sL ; 

a tu (J=-j c 
und weiter; 

tu I b.sinL. 
I' = C+b.C6SL' 

t v- c.sinL . 
9 - b+c.c.wL' 
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x- t.q(1 _ tgP . 
tg - sin v- sin,,' 

tgY= t~" . s.n (' , 
InZ= t~v . 
~ SJn (1' 

r- tg(1 _ tg(' . 
tg - sin"'- s ,," 

t ' tgY'= ~", .. 
san ()' 
tgv' 

tgZ'=--:--:;. s.nu 
Nennen wir an der vollständigen monoklinometrischen 

Pyramide + P (vergt Fig. 62) den Winkel in den schärferen 
klinodiagonalen Endkanten A, den in den stumpferen B, den 
Winkel in den orthodiagonalen Endkanten 0, nnd den in den 
Seitenkanten D, so ist .A. = 2X, B = 2X', C = Y +Y', und 
D=Z+Z'. 

Reisst W der Winkel, welchen die Flächen von (»P in 
dem orthodiagonalen Rauptachnitt bilden, so ist: 

a 
cotg l/t W= b . L' .stn 

Welche Winkel die Flächen eines orthodiagonalen Hemi
doma's + P (» oder - P (» mit der Klinodiagonale (oder dem 
basischen Hauptschnitt) und mit der Hauptaxe machen, ergiebt 
sich aus dem oben angeführten leicht. Eine Fläche + P(» 
macht mit der Hauptaxe den Winkel ", mit der Klinodiagonale 
den Winkel V; eine Fläche - P(» mit denselben Axen die 
Winkel 11/ und ,,', 

Reisst W der Winkel, unter welchem die Flächen des 
klinodiagonalen Doma's [P(»] in dem klinodiagonalen Haupt-

schnitt zusammenstosseD, so ist: tg l/t W = ~. 
c. "nu 

Für die secundären Formen gelten dieselben Formeln, 
wenn man in ihnen die Werthe für die Axen so abgeändert 
setzt, wie es die Zeichen jener Formen andeuten. 

Zu der Bestimmung der Grundform aus den Kantenwin- §. 342. 
keIn sind drei von einander unabhängige Winkelmessungen 
nothwendig (vergt §.303). Man muss L und die Winkel zweier 
verschiedener Hauptschnitte kennen, aus welchen letzteren 
sich dann das Axcnverhältniss leicht berechnen lässt. Der 
Winkel L lässt sich oft unmittelbar messen (an der Kante 
zwischen OP und (»P(»). Oder man berechnet ihn aua den 
Winkeln" und ,,' oder v und v' nach den Formeln: 
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t L 2. sin l'. sin p/ 2. sin v.sin t! 
9 = sin tl' -l") sin (v-v') I 

oder aus der Neigung der Flächen ooP ~u einander und von 
OP zu ooP (vergL weiter -unten). Die Winkel l' ud l" oder 
JI und v' erhält man aus der Messung der Neigung von ±Poo 
zu ooPoo oder oP (erstere Flächen sind'ja der Hauptsxe, letz. 
tere der Klinodiagonale parallel) oder durch Rechnung allS den 
Winkeln X, X' u. s. w. 

Man hat sich, um die Winkel' X, Jr, Y, Y', Z, zr zu erhal· 
ten, zu' erinnern, <.lass die drei Endflächen Op, 00 Poo, [(Xl Poo] 
den drei HauptschnitteIl parallel sind, und dass X = I/tA, 
X! = I/tB: 

Es gelten die Formeln: 
cosY looSY'. 

oos p. = -=--X; cos l' = -.-X!. , 
I san sm 

oosZ cosZ' 
oos V = -'--X; cos v'=~; stn szn~ 

oos X oos 1C tos X cos Jr 
CQS fI = sin Y=sin Y" oos (1 = sinZ= sinZ' 

Ist L bekannt, so bestimmen sich l' und v, l" und v leicht 
gegenseitig (l'+v+L=1800 j l" + v' =L). 

Kennt man L und die Winkel zweier verschiedener Haupt
schnitte, so ist die Auffindung der Grösse der Hauptaxe (e) 
und der Orthodiagonale (a), bezogen auf die der Klinodiagonale 
als Einheit, eine einfache trigonometrische Aufga.be; es ist 

sinti ,sinv 
dann z. B. c= -.-=-.--" a=c.tg~, a=tgG u. s. w. 

s"" l' szn l' 
Kennt man L und den Winkel W, welchen die Flächen 

von oe P in dem orthodiagonalen Hauptschnitt machen, so findet 
man die Orthodiagonale a=cotg I/t W.sinL. 

Ist L und die Grösse der Orthodiagonale (a) bekannt, und 
auch noch der Winkel W; welchen die Flächen des klinodjago
ualen Doma.'s [Poe] in dem klinodiagonalen Bauptschnitt 
machen, so bestimmt sich die Hauptaxe c durch die Formel: 

a 
C = tg 1/, W.sinL' 

Manchmal lässt sich aus den bekannten Krysta1len einer 
Substam: nut das Verhältniss a:b und der Winkel L bestimmen, 
wenn nämlich ausser 0 P keine andere die Haupta.xe achnei-
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dende F1äche vorkommt. Dies ist z. B. der Fall bei der manch
mal auftretenden Combination co P . ° P. Heisst wieder W der 
Winkel, welchen die Flächen co P im orthodiagonalen Haupt
schnitt bilden, 10 der schärfere Neigungswinkel von OP zu co P, 

80 ist cosL= sin l/t (I;!': Wj' und a bestimmt sich nach d~r 
oben gegebenen Formel. 

UeberBicht einiger im monoklinometrischen System 
krystalIisirenden Substanzen. 

Bei den folgenden Krystallbeschreibungen geben wir für §. 343. 
jedes in der Richtung der Hauptaxe sich erstreckende Prisma 
den Winkel W, welcher in dem orthodiagonalen H!\uptschnitt 
liegt i für jedes klinodiagonale Doma den Winkel W, welcher 
iu dem klinodiagonalen Hauptschnitt liegt; für jedes ortho
diagonale Hemidoma den Winkel V, unter welchem seine Flä-
chen gegen die Hauptaxe geneigt sind; für jede Hemipyramide 
den Winkel A oder B (je nachdem sie + oder - ist, vergI. 
§. 341 und Fig. 62), welchen ihre Flächen im klinodiagonalen 
Hauptschnitt machen; endlich den schärferen Winkel w. wei. 
ehen ° P mit einem der Hauptaxe parallelen Prisma bildet. 

Unter der grossen Menge monoklino1Detrischkrystallisiren. 
der Substanzen, welche bekannt sind, heben wir folgende wich· 
tigere hervor. 

Schwefel bei höherer Temperatur (durch Schmelzen und §. 3.t4. 
Abkühlen) krystal1isirt. a: b: c = 1,004: 1: 1,004 j L = 84°14'. 
W ist für coP = 89028', für [Pco] = 90018'; 1.(1 für coP = 
85054'. • Gewöhnliche Combinationen sind co P . 0 P (ähnlich" 
Fig. 63) mit -P, [Pco] und ClJpCO. Zwillingskrystalle, Zu": 
aammensetzungsßäche parallel co P co. - Der Schwefel ist di
morph, Tergi. §. 286. 

Selen. a:b:c=O,617: 1: 0,9873; L=75054'. Die Krysta11e 
zeigen +P. -P (ähnlich Fig.62) mit coPco, [coPco] und OP, 
und sind durch das Vorherrschen der letzteren }<'lächen ta.fel· 
förmig. A ist für +P=76026', B für -P = 90°:i2', für ±P 
C = 123058', D = 123°11' •. 
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Schwefelarsenik (Realgar, AsS,). a:b:c = 0,6943:1 
: 0,3378; L = 66°5'. Für 00 P ist W = 105°34', rur 00 P2 = 
66054', für [Poo] = 13202'. Vorwaltende Form ist meistens 
CXlP.OP, (ähnlich Fig. 63), woran ooP2, [Pool u. a.. unterge
ordneter auftreten. Ziemlich vollkommen spaltbar parallel 
OP nnd [CXlPCXI]. 

Zinnchlorür (Zinnsalzj SnCI+2HO). a:b:c=0,7163:1 
:0,9671; L = 6500'. W ist für ooP = 98050', für [Poo] = 
83°4', .A. für +'P = 86°15', B für -P = 111°32', Die Kry
stalle zeigen ooP.ooPoo.[Poo].+F.-P; sie sind bald pris
matisch in der Richtung der Hauptaxe ausgebildet, bald Wel~ 
rörmig durch das Vorherrschen von CXlPOO. 

Eisenchlorür (FeCI+4HO). a:b:c=0,8371:1:1,369i 
L = 69024'. Die Krystalle zeigen +P.-P (ähnlich Fig. 62) 
mit OP (durch dessen Vorherrschen sie gewöhnlich tafelförmig 
erscheinen) und ooPoo. .A. ist rur +P = 84°10', B für -P 
= 10400', für + P 0 = 106°39', D = 128°52'. Spaltbar nach 
OPj Zwillingsbildung, Zusammensetzungsßäche parallel O~. 

Krystalle Ton derselben Form und sehr nahe kommenden 
Winkeln, aber geringer Beständigkeit (sie werden an der Luft 
rasch durch die ganze Masse hindurch matt) bildet manchmal 
das Manganchlorür (MnCI+4HO). Gewöhnlicher krystalli
airt letzteres (mit demselben Wassergehalt) in anders geform~ 
tau, weniger löslichen Krystallen; für diese ist a: b: c =0,8677: 
1: 0,5592, L = 80035', W für 00 P = 97020', für [P 00 ] = 11506' i 
gewöhnlich zeigen die Krystalle vorherrschend 00 P . 00 P 00 • 

[ooPoo] an den Enden durch [Poo] begrenzt. In der letzteren 
Form, mit nahe kommenden Winkeln, krystallisirt auch das 
Manganbromür (MnBr+4HO). 

Isomorph sind: wasserhaltiges Chlornatrium, Brom~ 
natrium und Jodnatrium (NaCl +4HO, NaBr + 4BO 
n. s. w.). Für sie ist a: b : c = 1,546: 1 : 0,9795 i L = 66°4,8'. 
W ist tür oo'p = 61028', für [P 00] = 119035'; ..A für + P 
= 123°46'; w für ooP = 70°12'. Beobachtet ist ooP.OP .+P 
(ähnlich Fig. 306) mit [00 p CXI], [P 00] u. a.. 

§.345. Zweifach-kohlensaures Kali (KO, HO, 2 CO.). a:b:c 
= 0,3734:1:0,491; L = 76035'. Wist für ooP = 1380, Viür 
-Poo = 53023', für +2Poo = 52022'. Die Krystalle zeigen 
häufig die Flächen ooP.OP. ooPoo.-Poo.+2PCXI (Fig.334), 
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oft tiDd die Flächen - P 00 bis znr VerdräDgung der benach
barten vorherrschend. Spaltbar nach 00 P 00, - P 00 nnd OP. 

Kohlensanres Natron (Soda, NaO,CO,+10HO). a:b:e 
== 0,704,9:1: 1,0452; L = 57040'. A ist für +P = 76128', 
Wfiir ooP=I00D2<Y. GewöhnlicbeCombination ist +P. aJP. 
[ fI) P 00] (Fig. 332). Ziemlich deutlich spaltbar nach aJ P aJ, 
w8niler nach [aJ P aJ J. 

Anderthalbfach-kohlensaurea Natron (Tron&, 2 NaO, 
3 CO, + 3 HO). a: i : c = 0,3562 : 1 : 1,282; L = 53'60'. W iai 
für ooP= 132830'; V für +PCII = 4.9025'; U1 für ooP=76015'. 
Beobachtete Combination ist ClIP. OP. +PCII (Fig. 333, vergl 
§. 326), prismatisch in der Richtung der Orthodiagonale ver
längert. Sebr vollkommen spaltbar nach + P CII. 

Zweifach-kohlensaures Natron (NaO,HO,2CO,). a:b:e 
= O,6M: 1: 0,4:685; L = 86°4:1'. W in für 00 P2- = 75°4:', 
.A für +P2 = 14.2020', B für -P = 115016', für -P2 = 
1«050'. Die Krystalle zeigen ooP2. [oopaJJ. aJPt», an den 
Enden durch + P2 . - P . - P2 begrenzt. 

Kohlensaure Magnesia (MgO,CO,+5HO). a:b:c == 
0,896: 1 : 1,597; L = 71020'. W ist für CII P = 93030', für. 
r fI) P] = 610; U1 für 00 P = 7811. Beobachtete Combination ist 
fI) P • 00 P aJ • [ CII P CII ] • 0 P. [P 00] (Fig. 3«, vergI. I. 326)-

Halb-kohlensaures Kupferoxyd (Malachit, 2CuO,CO, 
+80). a:b:c = 1,273:1:0,5358; L von 900 nicht merklich 
abweichend. W ist für ClIP = 76018'; V für -paJ = 61049'. 
Die i.lystalle sind meist dünn säulenförmig durch Vorherrschen 
von aJP und aJPOO, an den Enden begrenzt durch OP, +f, 
-Poo. Vollkommen spaltbar nach -paJ und ClIP. Zwillings
bildung mit CII P CII als ZuaammenaetzUDgsftäche. 

Zweidritte I-kohlensaures Kupferoxyd (Knpferlaaur, 
3 CuO, 2 CO, + HO). a : b : c = 1,181: 1: 2,076; L = 87°39'. 
Wist für ClIP = 80028', flir [Poo] = 59°14:', für ['/.POII] = 
119018'; V für +PCII = 2608', für +J/.PCII = 4:503', für 
_l/,POII = 4:2°4:7'; .A für +1fiP = 116013', B für --..p = 
106014'. Die Kryatalle zeigen ClIP .OP mit den eben genannten 
u. a. Formen (namentlich noch mit CII P CII); sie Bind manchmal 
in der· Richtung der Orthodiagonale prismatisch Terlängen. 
Spaltbar nach [P 00 J. 

Boraanres Natron (NaO, 2BO.+ 10 HO). a: b : c = §.346. 
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0,9094: 1 :0,512; L=73025'. Wist für ooP=93D, für ['PCD] 
=49'4~ ..4. tür +P = 122034', für +2P=96040'j ID für aJP 
2:::: 78040'. Der natürliche Borax (Tinkal) zeigt häufig aJP. 
ooPoo .OP .+P.+2P (Fig.310), der gereinigte künstliche oft 
ooP':Xl .[ooPoo).OP.+P.+2P (Fig. 311). Manchmal Zwil
lingskrystalle, Zwillingsftäche parallel 00 P ':Xl. Spaltbar nach CD p. 

Chlorsaures Kali (KO,Cl06). a:b :c= 1,2112: 1 :O,7Uj 
L = 70°4'. Wist fur ooP= 75038'; V für +2Poo = 39029'; 
ttdur ooP=74t25'. Gewöhnliche Form: ooP.OP.+P.+2PCD, 
ähnlich Fig. 304. ZwiUingskrystalle ähnlich Fig. 305, TergL 
§. 339. Spaltbar nach 00 P und OP. 

Chlorsaurer Baryt (BaO,ClO,+HO). a:b:c=0,8737: 
1: 1,0526; L = 8500'. Wist für ooP = 97830', für [Poo] = 
791S6'. Gewöhnliche Combination: ooP.[Poo] .-Poo (~'ig.331), 
auch ohne -Poo, auch mit ooPOJ. - Isomorph sind damit 
der bromaaure Baryt (BaO,BrOa+HOj Wfür ooP=97050', 
fUr [Poo] = 7905') und der jodsaure Baryt (BaO,JO.+BOj 
W für ooP = 971()', für [Poo] = 76042'). Ferner auch der 
bromsaure Strontian (srO, BrO.+HO)j für diesen ist 
a: b: c= 0,8590 : 1: 1,0558, L = 8900', W für 00 P = 98040', für 
[Poo] = 78015'. 

Salpetersaures Quecksilberoxydul (Hg,O, NO. + 
2 HO). a: b: c=O,6693: 1 :0,7245; L=76°12'. W ist für ~P 
= 96020', für [Poo]= 10202', V für +Poo =63025', für -PCD 
. 45015'. Gewöhnlichste Combination ist ooP. ooPoo.[ OOpaJ 1 
an den Enden durch [Poo]. +Poo. -Poo im Gleichgewicht 
begrenzt. 

§. 341. Isomorph sind: 
1) Phosphorsaures Ammoniumoxyd (2AmO,HO, ..PO.) 
2) Arsensaures Ammoniumoxyd (2AmO,HO,Äs01) 

Es ist bei 1) bei 2) 
a:b:c = 0,8347:1:1,381 0,8537:1:1,396 

L 66046' 66°30' 
W für 00 P 95°30' 9486' 
W flir [Poo] 66°'U' 67024' 
Y für +Poo 42°58' 42°36' 
ID für ooP 74°37' 74°14-' 
Die gewöhnlichen Flächen sind 00 P. OP. +P (ähnlich Fig. 

S06) mit-[Poo] und +POJ. 
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Isomorph sind: 
1) Phosphorsaures Natron (2 Na.O, HO, .PO.+24HO) 
2) Arsen8&ures Natron (2 NaO, HO, AsO. + 24 HO) 
Für beide ist a:b:c=0,5733:1:0,8211; L=58030'. Wiat 

für r;r;P = 112010'; V für +Pr;r; = 70042', fiir +2Poo = 
37°17'; w für oop = 7303'. Häufige Combination: ooP.OP. 
+ P . + 2 P 00, ähnlich Fig. 304. 

Isomorph sind: 
1) Phosphorsaures Natron (2 NaO, HO, .PO.+ 14HO) 
2) Arsensaures Natron (2 NaO, HO, AsO. + 14 HO) 

Für beide ist a: b: c = 0,8271 : 1 : 1,099; L = 8300'. W ist 
fur r;r;P = 101°14', für r;r;P2 = 62042'; Vfür+Poo =~5027'j 
tD für 00 P= 85°34'. Die Krystalle zeigen die Flächen 00 P. OP. 
r;r;Poo. [ODPOD] .+P .-P .+Poo (Fig. 345). Sie sind spaltbar 
nach ooPOD. 

Fast gleiche Krystallform, wie die vorhergehenden, zeigen 
die isomorphen Salze: 

1) Phosphors. Natron-Kali (KO, NaO,HO, .PO. + 14ll0) 
2) Arsens. ~atron-Ka.1i (KO,NaO, HO, AsO. + 14HO) 

Für beide kann man setzen: a: b: c = 0,8144: 1: 1,1056j 
L = 83039'. W ist für ooP = 101020', für ODP2 = 62°46'; 
V für + P 00 = 44058'; w für (L P = 85°59'. Die Krystalle, 
meist tafelförmig durch das Vorherrschen von OP, zeigen gleich
falls gewöhnlich ooP. OP. ooPoo . [ooPoo]. +P. -P. +POO' 
(Fig.345). 

Isomorph sind: 
1) Phosphorsaures N atron-Ammoniumoxyd 

(NaO,AmO,HO, .PO.+8HO) 
2) Arsensaures Natron -Ammoniumoxyd 

(NaO, AmO, HO, AsO. + 8 HO) 
Für beide ist a:b:c=O,3469: 1: 0,3236; L=80042'. W ist 

für ODP = 141°16'; V für -2Poo = 50043', für +2Poo = 
63°51', für +4Poo =4108'; w für ooP=86056'. Die Krysta.11e 
zeigen die Flächen ooP. OP. [oopr;r;] .-P. - 2POD .+2Poo. 
+4P aJ (z. B. in der Combination Fig. 3(6). 

Zweifach-schwefelsaures Kali (KO,SO. +HO, SOa). §. 348 
krystaUisirt bei dem Erkalten nach dem Schmelzen in 1!"ormen, 
welche denen des Feldspaths ähnlich sind. Es ist dimorph, 
urgl §. 291. 

Kopp. lUJatallolftphw. 21 
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Isomorph mit nur wenig abweichenden Winkeln sind: 
Schwefels. Natron (Glanbersalz, NaO,SO. + 10 HO) 
Chroms. Natron (NaO, crO, + 10HO) 
Für das erstere ist gefunden a: b : c = 0,8962 : 1 : 1,109; 

L = 72015'. W ist rur 0> P = 93029', für [P 0> ] = SOOSS', für 
[2 PO>] = 45'58'; V für + PO> = (9°50', für +l/tP 0> = 75°19', 
für _l/,PO> =47056'; to für 0> P= 77856'. Fig.335 zeigt die 
hä.1diger auftretende Combination 0> P . 0> pO>. 0 P . [P 0> ] • + p. 
+ PO>. Die Krystalle sind fast immer in der Richtung der 
Orthodiagonale säuleniörmig verlängert. Sehr vollkommen spalt
bar parallel 0> PO>. 

Sc h w efelsa urer KaI k (Gyps; CaO, SO. + 2 HO). a: b : C= 

1,450(: 1: 0,6003; L=80057'. .A. ist fUr +P= 138040', B für 
-p=l(a03S', für +P ist 0=12209', D=71050'; Wfür mP 
= 68030'. Gewöhnlicblte Combinationen: 0> P . [ 0> Pm] . + P. 
- P (Fig. 297) und 0> P. [ 0> Po>] :-P (Fig. 298); Zwillinge 
(Fig. 299, vergI. §. 337). Höchst vollkommen spaltbar parallel 
[ o>Po>]. 

§.349. Schwefelsaures Cadmiumoxyd (3[CdO, SO,] + 8BO). 
a:.b:c=1,2512:1:0,8634; L=6202'. Wist für o>P=70026', 
für [2Po>] 78°44', to rur 0> P= 67028', .A für +P= 115°36'. 
Gewöhnlichste Combination: + P. 0> P .0 P. [ 0> Po>] . [2 Pm] . 
+ Po> (häufig in Richtung der Klinodiagonale prismatisch aus· 
gebildet, ähnlich Fig. 323 ohne +2Po>, Tergl. §.329); +POJ 
ist meist nur schwach vorhanden, [2 Po>] manchmal vorherr
schend bis zum Verdrängen von [0> Po> ]. 

Schwefelsaures Manganoxydul und schwefelsaures 
Eis e n 0 x y d u I bilden isomorphe Krystalle MeO, SO. + 4 HO, 
wo Me=Mn o.Fe, mit fast übereinstimmenden Winkeln. a:b:c 
=1,157:1:0,6793; L=8907'. W ist für 0> P= 81 040', für 
o>P2=46044', für [PO>]= 119°10', to für o>P=89020'. Die 
Krystalle zeigen vorherrschend 0> p . 0> P2 . [ 0> P 0> ], an den 
Enden OP und [Po>]. 

Schwefelsaure Magnesia, schwefelsaures Z ink
oxyd, schwefelsaures Kobaltoxydul und schwefelsaures 
Ni c k e 1 0 x y d u 1 krystallisiren in der Zusammensetzung MeO, 
SO.+6HO monoklinometri8ch, mit nur wenig abweichenden 
W'lDkeln. Nach den am MagnesiaBalz vorgenommenen Mes
sungen ist a:b:c=0,7123: 1: 1,1841, L=81026', Wfur ~p= 



Monoklinometrisch('s System. §. 350. 328 

108028', '" für Q) P = 8500'. Die Krystalle zeigen 0 P. Q) P mit 
-P.+l/tP .+2P u. a. Das Bchwefels&ure Nickeloxydul bildet 
mit gleichem Wassergehalt auch (beständigere) quadrati'\Che 
Krysta11e, vergI. §. 179. 

Isomorph sind: 
Schwefelsaures Eisenoxydul (Eisenvitriol), schwe 

fehaures Manganoxydul, schwefelsaures Kobalt
oxyd u 1 (Kobaltvitriol), und die meisten schwefelsauren !alze, 
welche Kobaltoxydul, Kupferoxyd, Eisenoxydul, Nickel
oxydul, Zinkoxyd, Magnesia u. a. gemischt enthalten 
(allgemeine Formel: )leO,SO.+7HO, wo ?deO eins oder eine 
Mischung mehrerer der vorgenannten Oxyde bedeutet), mit nur 
geringen Winkela.bweichungen. Man kann setzen: a: b: c= 
0,8476:1: 1,267; L=75040'j Wfdr ooP=97039', fdr (pQ)] = 
69°15' j Y tUr + P Q) = 43'32', für - P CD = 32°36', für -IfsP Q) 
= 55020'; co für Q) P = 80'37'. Die gemischten Salze zeigen 
meist die einfache Combination Q)P .OP (Fig. 312., vergL 
§. 311), die reinen gewöhnlich noch andere Flächen. Fig.312 
bis 317 stellen Combiuationen des Eisenvitriols dar (vergl. 
§. 333, 335). Vollkommen spaltbar nach OP, weniger deu.tlich 
nach Q)P.- Der allgemeinen Formel MeO,SO.+7HO kommen 
auch Krystallformen des hexagonalen und des rhombischen 
S18tem8 zu (vergI. §. 242 und 296). 

Eine grosse Gruppe isomorpher Salze entsteht durch die §. 300. 
Verbindung der neutralen schwefelsauren Salze von 
Masne.sia, Manganoxydul, Zinkoxyd, Cadmi~moxyd, 
Eisenoxydul, Kobaltoxydul, Nickeloxydul, Kupfer
oxyd mit schwefeleaurem Kali, Rubidiumoxyd, Cäsium-' 
oxyd. oder Ammoniumoxyd und sechs Atomen Wasser. 
Die allgemeine Formel dieser Doppelsalze ist, wenn Me=Mg, 
Mn, Zn, Cd, Fe, Co, Ni oder Cu, und Alk=KO, RbO, CsO 
oder AmO: 

MeO,SO,+Alk,SOa+·6HO. 
Die verschiedenen Salze zeigen nicht genau. dieselben Winkel, 

aber die Unterschiede Bind nicht bedeutend genug (namentlich, 
da auch in Beziehung auf dasselbe Salz die Messungen ver
schiedener Beobachter oft. erheblich dift'eriren), dass man nicht 
in der Beschreibung Ein Axenverhältniss als für alle annähernd 
gültig zu Grunde legen könnte. Man kann setzen a: b : c = 

21· 
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1,4:1:0,67; L=7,030'; Wfur CXl P= 71 030', für [CXlP2] = 1100SO', 
für [PCXl]=12803O'; V für +2PCXl=42°; tD für CXlP=77'30'. 
- Die Krystalle zeigen meistens die Flächen CXl P . 0 P + p . 
+2PCXl . [PCXl]; hänfig auch [CXlP2] und [CXlPCXl], doch meist 
untergeordnet; manchmal auch -P u. a. Der Habitns der 
Krystalle ist selten rhomboedrisch (vergL §. 325), meistens 
säulenformig in der Richtung der Hauptaxe (Fig. 339 zeigt eine 
solche Combination) oder taieliörmig dnrch das Vorherrschen 
von OP, selten pyramidal (Fig. 340) oder tafelförmig durch Vor
herrschen von +2PCXl (Fig. 341, vergI. §. 334). 

Schwefelsaures Natron bildet mit den im Vorstehenden ge
nannten schwefel sauren Salzen nicht solche Verbindungen, die 
den eben beschriebenen isomorph wären. - Doppelsalze von 
schwefelsaurem Zinkoxyd, Eisenoxyduloder Mangan
oxydul mit schwefelaaurem Natron (MeO,SO, +NaO, SOa 
+4HO, wo Me=Zn, Fe o. Mn) krystallisiren auch monoklino
metrisch, mit annähernd gleichen Winkeln. Nach den am Zink
Doppelsalz vorgenommenen Messungen ist a: b : c = 0,744: 1 : 
0,529, L=79°38', Wfür CXlP=105848', für ooP2=66e56'. w 
für CXlP=83047', V für +PCXl =70:1'28', für +2PCXl =48015'. 
Die Krystalle zeigen vorherrschend CXl P . 0 p, untergeordnet 
CXl P2, +P 00 • + 2P CXl u. a. 

§.351. Unterschwefligs. Natron (NaO,S,Ot+5HO). a:b:c= 
2,8507:1:0,7825; L=761l',l'. Wistfür CXlP=37036', für [ooP2] 
=68°30', für [PCXl] = 150010'. GewöhnlicheCombination: (6)P. 
[CXlP2]. [CXlPCXl] .OP. [PCXl] (l!'ig.337), auch mit untergeordneten 
+ P u. a. Flächen. 

Salpetersaurer Strontian (SrO,N06 +4HO). a:b: c= 
1,5274: 1: 1,371; L=88°50'. Wist für CXlP=66025', für [00 pa] 
=126°2', fur [PCXl] =96012', für U/tPoo]=131040'. Die Kry
stalle zeigen CXlP. [CXlP3]. CXlPCXl . [OOPCXl], an den Enden "Vor
herrschend [PCXl] und U!,PCXl]. 

Chromsau res Bleioxyd (Rothbleierz, PhO, CrO.). a:b:c= 
1,0375:1 :0,9519; L= 77023'. Wistilir 00 P= 86030', Äftir+P= 
107029', B für -P=11908'. In den Combinationen herrschen 
meistens 00 P und - P vor (ähnlich Fig. 298 ohne [CXl P (X) ]). 

Am Deutlichsten spaltbar parallel CXl P. 
§. 352. Von mineralogisch wichtigen kieselsauren Verbindungen 

mögen angeführt werden: 
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Mono k linometrisch er Fe 1 d s pa th (Orthoklas oder Adu
lar, KO, SiO, + A~O" 3 SiO, wenn Si = 21, oder KO, Al,Oa, 6SiO, 
wenn Si=14). a:b:c=I,519: 1 :O,8«j L=63053'. Wist für 
ooP=61°11', für [oe P3]= 121010', für [2 Poe] =9OO7'j V ror 
+'/aPoe =82013', für +Poe =65047', für +2Poe = 35044'; 
'" für oe P = 67°44'. Prismatisch verlängert nach der Richtung 
der Hauptaxe (z. B. Fig. 818 und 322) oder der Klinodiagonale 
(z. B. in Fig. 323, Tergt §. 329); manchmal tafelf'örmig durch 
das Vor herrschen von [oe P oe]. Zwillingskrystalle wie Fig. 320 
und 321 (Tergl §. 338) oder Fig. 324 o. 325 (vergI. §. 340). 
Sehr vollkommen spaltbar nach 0 P, etwas weniger Tollkommen 
nach [oePoe]. -

Augit oder Pyroxen (3MeO,2SiOa wenn Si=21, oder 
MeO,SiO, wennSi=14, wo Me= Ca, Mg, Fe, Mn sein kann, und je 
nach dem Vorwalten des einen oder des anderen oder mehrerer 
dieser Metalle Diopsid, Sallt, Malakolith, Hedenbergit, Kokkolith 
u. a. unterschieden werden). a: b : c = 0,9136 : 1 : 0,5399; L = 74°1'. 
Wist für oeP=92054', A für +P=120039', V für +Poe = 
74,°37'. Eine einfachere Combination oe P . oe P oe . [ OD P OD] . + p 
zeigt Fig. 328, eine andere, wo noch - P, + 2 P und 0 P auf
treten, Fig 327. Zwil1ingskrystalle, Fig. 329, Tergl. §. 337. 
Ziemlich vollkommen spaltbar parallel OD P. 

Hornblende oder Amphibol (4MeO,3SiOa oder 5MeO, 
6Si02 oder im Wesentlichen die Zusammensetzung des Augits?; 
Me kann wie bei letzterem Ca, Mg, Fe, Mn bedeuten; als Varie
täten werden unterschieden Tremolith, Grammatit, Anthophyllit, 
Arfvedsonit U.IL). a:b:c=1,837:1:0,5401; L=75010'. Wist 
für ODP=5503O'j .A für +P=148°3O'; to für QlP=76059'. 
Fig. 330 zeigt eine gewöhnlichere Combination der Hornblende: 
OD P • [ OD P Ql] • + P . 0 P. Zwillinge, Zwillingsfläche parallel 
ODPaJ. Vollkommen spaltbar parallel ODP. 

Epidot (Pistarit; 3CaO,2Me,03,3SiO. wenn Si=21, oder 
6Ca.O,4M~03,9SiOtwennSi=14jMebedeutetFeu.A1). a:b:c= 
0,6326:1:1,1423; L=64036'. Wistfür ODP=llOOO', für ODP2 
=7103', für [PQ')]=6301'. Vf'ür+PQ') =61042', für -POD= 
29054', A für +P=70025', B für -P=9602'. Die Krystalle 
zeigen die bier genannten und andere Flächen in Combinationen, 
die gewöhnlich in der Richtung der Orthodiagonale prismatisch 
verlängert erscheinen (ähnlich Fig. 834 bis 336). Spaltbarkeit 
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sehr vollkommen parallel OP, weniger parallel (6)P(6). Zwillinge, 
mit (6) P 00 als Zusammensetzungsßäche. - Gleiche Krystallform 
und nabe kommende Winkel ohne deutliche Spaltbarkeit zeigt 
der Ort hit, für welchen analoge Zusammensetzung mit dem 
Epidot noch nicht nachgewiesen ist (die Analysen sprechen für 
die Formel 3 meO, Me,O., 2 SiO. oder 3 meO, Me,Oa, 3 SiO" wo 
me = Ce,La,Di, Fe, Ca, Mg, Mn und Me=Alu.Fe); auf die Kry
stallform desEpidots ist auch die des Zois ita zu beziehen, welcher 
wohl bei analoger Zusammensetzung (in der Formel des Epidots 
ist bei ihm Ca theilweise durch Mg vertreten) indessen andere 
Spaltbarkeit zeigt. 

Unter den organischen Verbindungen sind hervorzuheben: 
§.353. Oxalsäure (2HO,C,O.+4HO). a:b:c=0,590:1:1.969; 

L=73048'. Wist für (6)P= 116052', für [p(6) ]=34040'; Y für 
+Poo =29°36', für -Poo =2308'j W für (6)P=81036'. Ge
wöhnliche Combination: (6) P . 0 P . + P (6) • - P (6), auch mit [P CD ] 

(Fig. 336, vergL §. 326); die Kryr.talle sind meistens in der Rich
tung der Orthodiagonale prismatisch verlä.ngert. 

Weinsäure (2 HO,CaH,O\o). a: b:c=0,7845: 1 :0,8054-; 
L= 79°43'. W ist für 00 P= 102052', für [P 00] =89°26'; V ist 
für -p(6) =450()', für +P(6) =57°30'. Gewöhnlichste Com
binlotion : (6) P. (6) P (6) • - P 00 • + P 00 (dieses fehlt auch oft) 
. [P (6)]. Die Flächen [P (6)] zeigen sich gewöhnlich nur an dem 
Einen Ende der Orthodiagonale, und zwar, je nachdem die 
Säure optisch rechtsdrehend oder linksdrehend ist, an der einen 
oder der anderen Seite des Krystalls; Fig. 443 & u. bund 
Fig. 444& u. b, vergl. §. 336; diese Flächen [Poo] sind manch
mal stark vorherrschend. 

§.354. Essigsaures Natron (NaO,C,H.Oa+6HO). a:b:c= 
0,8438: 1 : 0,8407; L = 68°16'. W ist für 00 P= 95°30' ; B für 
-P= 11 ~032'; w für (6)P= 75°35'. Gewöhnlichste Combination: 
(6)P.[(6)p(6)].OP.-P (Fig. 307), seltener mit ooP(6), +P, 
+2P, +2Poo. Spaltbar nach OP und (6)P. 

E88igsaures Zinkoxyd (ZnO,C,HaO.+3HO). a:b:c 
=0,4838: 1 :0,87; L=46030'. W für (6)P=112°36', V für 
+2P(6) =34°36'. Gewöhnliche Cornbination: OP. (6)P. oop aJ • 

+ P . + 2 P (6), meist tafelförmig durch das Vorherrschen Ton 
OP (Fig.: 348). Spaltbar nach OP. 

Essigsaures Kupferoxyd (Grünspan, CuO, C.H,O. +HO). 
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a:b:c=0,6473:1:0,5275; L=630• W ist ilir or> P= 1080, 
JT für + 2 P or> = 560, w iür or> P = 74°30'. Gewöhnliche OoJil
bination: aoP.OP.+P.+2Pao (Fig. 304), auch Zwillinge 
(Fig. 305, vergL §. 339). - Spaltbar nach OP und aoP. 

Isomorph sind 1) essigsaures Bleioxyd (Bleizucker, 
PbO,C.H.O.+3HO), und 2) essigsaurer Baryt (wenn er in 
der Kälte krystallisirt ist und eine dem ersteren Salze entspre
chende Zusammensetzung hat). Es ist 

bei 1): bei 2): 
a: b: c=0,4589 : 1: 1,1376 0,4681: 1 : 1,1«2 

L= 70°12' 66033' 
W für aoP= 1280()' 125°56' 
V für +Pao =49040'; V iür+1/,Pao =79015' 

Gewöhnliche Combination: ao P. 0 P. ao P ao, ähnlich Fig.308, 
aber tafeliörmiger dadurch, dass 0 P vorherrschender ist; manch
mal tritt bei 1) noch +Pao, bei 2) +l/,Pao untergeordnet 
hinzu. Spaltbar nach 0 P und ao P ao. 

Ameisensaures Kupferoxyd (CuO, C,HO. +4HO). a:b:c 
=0,9964: 1 : 0,7711; L = 78°55'. W ist iür ao P=8908', .4 für 
+P=1l2038', w für aoP=82OS'. Gewöhnliche Combination: 
Q) P . 0 P . + P (Fig 306). Spaltbar nach 0 P. 

Ameisensaures Cadmiumoxyd (CdO,C1HO.+2HO). 
a:b:c=O,7546:1:0,924; L=82Q55'. Für aoPist W=105 030', 
tD= 85°43'; V für + 2 P ao = 29055'. Die Krysta1le zeigen vor
herrschend ao P und 0 P, kurz sii.ulenförmig mit + P, + 2 P ao 
(ähnlich Fig. 304), - P und ao P 00, oder tafelförmig durch Vor
walten von OP, mit -P und +2Pao (welches letztere dann 
oft bis zum Verschwinden von 00 P ao vorherrscht). - .Damit 
isomorph ist das ameisen saure Manganoxydul und das 
ameisensaure Zink oxyd. 

Neutrales oxalsaures Kali (2KO,C,O. + 2 HO). a:b:c §. 351S. 
=0,677: 1: 1,158; L=-69°2'. A ist iür +P=75012', B für 
-P = 96°16'; für + P ist 0= 117°19', D=126°49'. Die Kry-
stalle zeigen + P . - P (ä.hnlich Fig.62) mit 0 P, ao P 00, + P ao 
u. -Por>. 

S. g. zweifach-oxalsaures Kali (KO,HO,C,O.). a:b:c 
=2,976: 1: 2,384; L=46031'. Wist für ao P= 27024', für (Pao] 
= 119°40', für [2P ao ]=81024'. Die Krystalle zeigen vorherr
schend aoP.[ ooPao ].aoPao.OP, untergeordnet[Pao ],[2Pao ]0. ... 
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Sie sind sehr vollkommen spaltbar nach a:.Pa:., weniger nach 
[ a:. P a:.]. 

Isomorph sind die oxaleauren Doppelsalze von Eisen· 
oxyd, Chromoxyd oder Thonerde nnd Kali oder 
Ammoniumoxyd (allgemeine Formel: M~03,3Alk,3C,O. 
+ 6 HO, wenn Me = Fe, Cr oder Al, und Alk = KO oder AmO) . 

. Mit Vernachläesigung der nicht bedeutenden Winkeldifferenzen, 
welche diese Salze zeigen, kann man für sie setzen a: b: C= 

0,999: 1 : 0,395; L = 860. Für + P ist .Ä = 138°48', für - P 
B=I40034', für + P 0=139°42', D=58019'; Wfür ooP nabe 
=900, für [ooP'/,] = 112OS0'; Vfür +Poo=71056'. DieKry· 
stalle sind sü.ulenförmig durch Vorherrschen von a:. P . [ a:. pa/,], 
[a:.l!a:.], ooPa:., an den Enden begrenzt durch +P im Gleicb. 
gewicht (dann ähnlich Fig. 297), oder vorherrschendes + P, 
oder vorherrschendes + P 00 • 

.. 3:56. Neutrales weinsaures Kali (2KO,CaH,010+HO). 
a: b: c=0,4021 : 1: 1,0085; L= 75012'. Für a:.P ist W: 134050'; 
J7"!iir +Poo =5205', für -Pa:. =37825'. Die häufigst vor
kommenden Flächen sind a:.P, OP, a:.Poo, [ooPa:.], +Pa>, 
-Poo; seltner zeigt sich +l/,P. (Vergl. §. 336). Spaltbar 
nach +Pa:. und -Poo. 

Neutrales weinsaufes Ammoniumoxyd (2 AmO, 
CaU,OlO). a:b:c=O,868:1: 1,244; L=8809'. W ist für [Pa>] 
= 69°50'; V für +Poo =39°31'. Gewöhnliche Combination: 
o P. 00 P 00 • + P 00 • [P a:. ] (Fig. 343, vergt §. 326), auch mitunter
geordneten + P und -PßäGhen. Vollkommen spaltbar nach 0 P. 

1.3IS7. Ferridcyankalium (Kaliumeisencyanid, rothes Blut. 
laugensalz) Ferridcyanammonium und die entsprechenden 
Kobalt-, Mangan- und Chromverbindungen (2Cfy,3K oder 
F8tCy.,3KCy u. s. w.) sind isomorph, mit nur geringen Winkel
unterschieden. Nach den Messungen am Ferridcyankalium ist 
a:b:c=0,7457: 1 :0,5985; L=72027'. Für +P ist ..4=10504', 
für -P ist B= 119028', für ±P ist 0=129059', D=88018'; 
für 00 P ist W 103°56'. Gewöhnliche Combination des Ferrid
cyan Jcaliums : + P . - P. 00 P . 00 P (Z) (Fig. 300), auch Zwillinge 
(Fig. 301, vergl. §. 387); das Kaliumkobaltcyanid zeigt häufig 
+P.-P. ooPoo.[ ooPoo], auch -P vor +P vorwaltend 
(Fig. 302), auch Zwillinge (Fig. 303, vergt §. 387); an dem 
Kaliumchromcyanid ist 00 P . + P . - P . [P 00] beobachtet. 
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Zucker (Rohrzucker, CItHnOll). a:b:c=O,7952:1:0,7; §.358-
L=760«'. Wiat für OlP=101030', für [POl]=98'5O'j Y!ür 
+Pao =6.(.012'. Gewöhnliche Combinationen: aoP .OP. OlPOl 
(Fig.308), OlP.OP. OlPOl .+Pao .[Pao] (Fig.309, [POl] hälft.. 
zählig auftretend, vergt §. 836). Spaltbar nach Ol P ao . 

Taurin (C.H,NS,O,). a:b:c= 1,4648: 1:0,6648; L=86D22' . 
.A ist für +P=1370s0', Bfür -P=1390«', für +P ist 0= 
117'38', D=77037'; W für OlP=68032'j tD für aoP=87GO'. 
Die Kryst&lle zeigen meist Ol P . [ Ol POl] . + P . - P, ähnlich 
Fig. 297, auch OP u. L 

Piperin (CatHIINO.). a:b:c=1,0355:1:0,6075; L=70OS8'. 
Für aoP ist W=MoS8', tD=75'~'. Gewöhnliche Form: Olp. 
oP (ähnlich Fig. 63); aelten und dann sehr untergeordnet 
zeigen sich + P und -Po 



Di- und triklinometrisohes System. 

§. 359. In dem monoklinometrischen System waren die Nebenuen 
rechtwinklig zu einander geneigt, und die Hauptaxe machte mit 
der einen Nebenaxe einen rechten, mit der anderen einen schie
fen Winkel. Krystal1formen, wo die Nebenaxen rechtwinklig 
zu einander geneigt sind und die Hauptaxe schief gegen beide 
Nebenuen steht, gehören in das diklinometrische, Krystall
formen, wo alle drei ben unter schiefen Winkeln zu einander 
geneigt sind, gehören in das triklinometrische System. Das 
Vorkommen dildinometrischer Krystallformen ist noch nicht 
mit Sicherheit nachgewiesen (vergl die Anmerkung zu §. 367); wir 
wollen deshalb hier das triklinometrische System im Allgemeinen 
betrachten und die Eigenthümlichkeiten des diklinometrischen 
in einzelnen Fä.llen hervorhebenj wo auf eine Verschiedenheit 
in den beiden Systemen nicht aufmerksam gemacht ist, gilt 
das für das triklinometrische System Gesagte auch für das 
diklinometrische. 

Die drei hen des triklinometrischen SJt8tems sind einzelne 
Axenj als Hauptaxe nimmt man wieder diejenige, in deren 
Richtung vorzugsweise prismatische Ausbildung statt bat, oder 
welcher die meisten Flächen und Kanten parallel sind. Die 
zwei anderen hen, Nebenaxen, werden wieder der Grösse nach 
als Makrodiagonale und als Brachydiagonale bezeichnet. 

Der basische Hauptschnitt geht durch die beiden Neben
ax8Il, der makro diagonale durch die Hauptaxe und die Makro-
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diagonale, der brachydiagonale durch die Hauptue und die 
Brachydiagonale. 

Ein triklinometrisches Axensyatem ist Tollständig bestimmt, §. 36fl. 
wenn das GrÖ8senTerbältniss der drei hen, oder die Grösae 
'on neien derselben bezogen auf die der dritten als Einheit;. 
gegeben ist, und ausserdem die drei Neigungswinkel der Axen 
zu einander (Hauptaxe zur Makrodiagonale , Bauptaxe zur 
Brachydiagonale, Makrodiagonale zur Brachydiagonale). Zur 
,0UständigenBestimmung eines triklinometrischen Axensystema 
müssen also fünf Grössen, aus fünf von einander unabhän-
gigen Messungen, ermittelt werden. Die Bestimmung des hen
systems ist hierdurch erschwert; sie wird es noch mehr da-
durch, dass man alle Flächen willk:ürlich in der verschieden-
sten Weise bestimmen kann. N ur für solche triklinometrisch 
krystallisirende Substanzen, welche einen grossen Reichthum 
an Flächen zeigen, kann es Ton Wichtigkeit sein, eine Grund-
form zu berechnen, und dies kommt verhältnissmässig so 
selten Tor, dass die Angabe dieser Berechnung hier unterblei-
ben mag. 

Bei dem diklinometrischen Kryatallsystem kann man die
jenige Axe als Bauptaxe nehmen, welche zu den beiden ande
ren schief geneigt ist j diese letzteren, die N ebenaxen, stehen 
dann rechtwinklig zu einander und können gleichfalls als Ma
krodiagonale und als Brachydiagonale unterschieden werden. 

P'e Formen des triklinometrischen Systems denken wir §. 361. 
UDS so gestellt, dass die N ebenaxen in einer horizontalen Ebene 
liegen j die Bauptaxe steht dann geneigt, und bald ist es für die 
Betrachtung Tortheilhafter, ihr oberes Ende Ton dem Beobach
ter wege, bald ihr oberes Ende dem Beobachter zugewendet zu 
stellen. Ebenso treten die EigenthÜDllichkeiten einer Kry
atallform und interessante Beziehungen derselben bald besser 
hervor, wenn man die Makrodiagonale ungefähr von vorn nach 
hinten gerichtet sein lässt, bald I wenn man der Brachydiago
nale diese Richtung giebt. Eine allgemeine Regel lässt sich 
hier nicht aufstellen. 

Die Zeichnung eines gegebenen triklinometrischen Axen
systems lässt sich nicht mehr 80 einfach ausführen, wie diOi 
für die früheren Systeme möglich war. Man zeichnet ein ge
gebenes Axensystem der Art am Besten in der Weise, dass JUrIl 
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die Lage einer Linie berechnet, welche von dem Mittelpunkte 
des Axensystems zu dem Punkte geht, in welchem ein Ton ir
gend einer Stelle der Hauptaxe auf die Ebene der Nebenaxen 
gefälltes Perpendikel diese Ebene trifft (Kenntniss der Lage 
dieser Linie bedeutet hier die Kenntniss der Winkel, welche 
sie mit den beiden Nebenaxen macht), und dass man weiter 
berechnet deR Winkel, unter welchem die Hauptaxe zu dieser 
Linie geneigt ist. Man zieht dann diese Linie von links nach 
rechts gerichtet, zeichnet die Nebenaxen unter den richtigen 
Winkeln zu ihr zuerst im Grundriss und dann nach den früher 
angegebenen Regeln ~hre perspectil'ische Ansicht; und die 
Hauptaxe zieht man unter dem wirklichen (vorher berechneten) 
Neigungsw1nkel zu dieser Linie. Man kann sich diese Linie 
auch von vorn nach hinten gerichtet denken, und die einfachen 
früher ange8ebenen Regeln genügen auch rur diesen Fall, die 
perapectivische Zeichnung zu vollenden_ 

Einfache Formen. 

§. 362. Als Grundform lässt sich auch in dem triklinometrischen 
System eine Pyramide denken, deren Flächen die drei zu ein
ander schiefwinklig stehende{l Axen in verschiedenen Abstän
den Ton dem Mittelpunkte schneiden j es entsteht so eine tri
klinometrische Pyramide (ein- und eingliedriges Oktaeder, 
Anorthotyp, Anorthoid). Fig. 65 (Mod. 55) zeigt eine solche 
für das Axensystem des Kupfervitriols j aa ist hier die Brachy
diagonale, 1111 die Makrodiagonale, ce die Hauptaxej a:b:c= 
0,5655 : 1 : 0,5506 ; 11 rechts ist zu a vorn unter 77837', 11 rechts 
zu c oben unter 82021', a vorn zu e oben unter 73°10' geneigt. 

An einer solchen triklinometrischen Pyramide sind die 
acht Flächen viererlei Art; nur je zwei parallele sind gleich
artig. Man unterscheidet sie in der Art, dass man von den 
vier dem Beobachter zugewendeten Flächen die rechts oben 
mit P, die links oben mit'P, die rechts unten mitPn die links 
unten mit ,P bezeichnet; Ton den hinteren Flächen erhält 
jede dasselbe Zeichen, welches die mit ihr paralleie vordere 
hat. Es ist klar, dass diese Bezeichnungsweise sich auf 
Eine bestimmte Stellung der Pyramide bezieht; eine Verän
demng der Stellung würde eine neue Bezeichnung jeder F1äche 
bedingen. 
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Die sechs Ecken sind dreierlei Art. - Die drei Haupt
schnitte durch eine triklinometrische Pyramide sind Rhom
boide; von den zwölf Kanten sind nur je zwei sich parallele 
gleich. 

Es ist also hier die möglichste Vielartigkeit in efen Be
grensungselementen vorhanden, und charakteristische Verschie
denheit gegenüber den monoklinometrischen und anderen Py
ramiden (vergt §. 304 und die da. angeführten Stellen). - An 
einer diklinometrischen Pyramide wäre fast alles gerade so 
wie an einer triklinometrischen, nur wäre der basische Haupt.. 
schnitt ein Rhombus; die in ihm liegenden vier Kanten wäre. 
aber auch zweierlei Art (obgleich alle gleich lang), weil sie 
durch ungleichartige Flächen gebildet wären. 

.Das vollständige Zeichen einer triklinomctrischen Grund
form ist " P,'; je zwei parallele ihrer Flächen können selbst
ständig, unabhängig von allen anderen, auftreten. Ausser den 
Flächen der Grundform können noch Flächen secundärer Py
ramiden, allgemein m,' P,'n oder m,' P,'n, vorkommen; auch 
diese secundären Pyramiden sind eigentlich CombinatioDen vonl 
Viertelspyramiden, welche unabhängig VOn einander sind. 

Prismatische Flächen können vorkommen in der Richtung §. 363. 
jeder Axe. Die Flächen des Hauptprisma's ao P schneiden die 
Brachy- und die Makrodiagonale in demselben Verbältniss, wie 
die Flächen der Grundform, und sind der Hauptaxe parallel. 
Aber von den vier Flächen des Prisma's ao P sind nur je zwei 
sich parallele gleichartig, und solche zwei sind unabhängig von 
den beiden anderen. Man bezeichnet die Prismaftäche vorn 
rechts und die ihr parallele mit aoP,', die anderen mit ao ,'P, 
das Vorkommen dieser zweierlei Prismaß.ächen zusammen mit 
aJ,'P,'. 

Aehnlich wie im rhombischen System kommen secundäre 
Prismen vor, von den allgemeinen Zeichen aoPn oder aoPnj 
jedes zeriaillt in zwei Hemiprismen (ao P,' n und ao,' Pn, ao P,' n 
und ao,'Pn). 

Die einer Nebenaxe parallelen prismatischen Formen oder 
Domen (allgemein mP ao oder mP ao) zerfallen gleichfalls in 
zwei Hemidomen. Ist die Grundform so gestellt, dass die Mo.
krodiagono.le auf den Beobachter zu gerichtet ist, so können 
Ton einem makrodiagonalen Doma mP ao die zwei Flächen 
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oben links und unten rechts unabhängig von den heiden an
deren auftreten; erstere erhalten dann das Zeichen m/P,a>, 
letztere ""1" a>. Wäre die Brachydiagonale die auf den Beob
achter zu gerichtete Nebenan t so würde ebenso die Bezeich
nung für die zu jedem brachydiagonalen Doma mP 00 gehören
den zwei Hemidomen ",'P,oo und ,",1"00 sein. - Wenn die 
Makrodiagonnle die von links nach rechts gerichtete Nebenue 
ist, so können von den vier Flächen eines makrodiagooalea 
Doma's ",Poo Ewei, vorn oben und hinten unten, auftreten, 
unabhängig von den zwei anderen, welche vorn unten und hin
ten oben auftreten würden; mit Rücksicht darauf, wo jedes die
ser Hemidomen vorn erscheint, wird das erstete mit m/Pa>, 
das letztere mit "',P,oo bezeichnet. Wäre die Brachydiago
nale von links nach rechts gerichtet, so würden die brachy
diagonalen Hemidomen mit m'P 00 und m,P,a> bezeichnet. 

Man sieht leicht ein, dass sich in diesem System alle pris
matischen Formen (prismen und Domen) so verhalten, wie in 
dem monoklinometrischen System die orthodiagonalen Domen. 
An allen sind nur die zwei sich gegenüberliegenden Flächen 
gleichartig. - Ausserdem sieht man aber auch leicht, wie die 
ganze Bezeichnuug der Pyramiden flächen und der Prismen
oder Domenßächen auf der Annahme einer bestimmten Stel
lung des Axensystems beruht. 

Endlich kommen noch dreierlei End1lächen vor: basische 
o P, makrodiagonale 00 P 00, brachydiagonale 00 P 00 • 

Combinationen. 

§. 364. Gleichartigkeit der Flächen findet also in diesem System 
nur zwischen je zwei parallelen statt; keine einzige einfache 
Form hat mehr als zwei Flächen. Alle triklinome~rischen Kry
stalle sind also Combinationen; die Eigenthümlichkeiten der
selben ergeben sich am Besten aus der Vergleichung mit den 
entsprechenden monoklinometrischen. 

Fig. 350 zeigt eine Combination des -triklinometrischen 
Feldspaths (Albits); an diesem ist das Verhältniss der Makro
diagona.le zur BrachydiagonaJe zur Hauptaxe = 1,627: 1 : 0,887; 
die Hauptaxe oben ist zur Brachydiagonale rechts unter 63O'Jö', 
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zur Makrodiagonale vorn unter 85'20' geneigt, die Mamdia
gonale vorn zur Brachydiagonale rechts unter 86°4:5'. Die Ma
krociiagonale des triklinometrischen Feldspaths entspricht der 
Orthodiagonale (a) des monoklinometrischen Feldspaths (Or
thoklases oder Adulars), die Brachydiagonale des ersteren der 
Klinodiagonale (b) des letzteren; für den monoklinometrischen 
Feldspath ist das Axenverhiltniss a : b : c = 1,519 : 1 : 0,84:4:, 
der Winkel der Hauptaxe zur Klinodiagonale = 63°53', der 
zwiachen der Hauptaxe und der Orthodiagonale = 90' und 
eben ao gross der zwischen derOrtho- und der Klinodiagonale; 
Fig. 318, 322, 323 zeigen Formen des monoklinometrischen 
Feldapaths. An dem letzteren ist oP oben gegen ooP vorn 
rechts ebenso geneigt, wie ge8en 00 P hinten rechts (unter 67°44'), 
gegen ooP vorn links ebenso, wie gegen ooPhinten links (unter 
1120161; an dem triklinometrischen *) hingegen istOPoben gegen 
die Flächen des Prisma's 00 :P,' unter vier verschiedenen Winkeln 
geneigt, gegen die Prismaftäche vorn rechts ( 00 P,') unter 64:°56', 
gegen die hinten rechts unter 69'9', gegen die vorn links ( 00,' P) 
unter 110051', gegen die hinten links unter 11505'. - An dem 
monoklinometrischen Feldspath ist oP oben gegen [ooPoo] 
hinten unter demselben Winkel geneigt, wie gegen [00 Poo] 
vorn, unter 90'; an dem triklinometrischen ist OP oben gegen 
aJPoo vorn unter 86024', gegen ooPoo hinten unter 93036' ge
neigt. - An dem monoklinometrischen Feldspatb ist [ooPoo] 
vorn unter demselben Winkel (1200361 zu den anliegenden 
Prisma.flächen geneigt; an dem triklinometrischen 00 P 00 vorn 
zu 00 " P unter 1194152', zu 00 P,' unter 117053'. - An dem mono
klinometrischen Feldspath bildet + Poo oben rechts gleich
artige Combinationskanten nach [ooPoo] hinten und nach 
[ooPoo] vorn, und 'diese gleichartigen Combinationskanten wer
den durch gleichartige Flächen+P abgestumpft; an dem triklino
metrischen bildet ,I- 00 oben rechts keineswegs gleichartige 
Combinationskanten mit den Flächen ooPoo vorn und hinten; 
die Combinationskante zwischen ,I- 00 rechts oben und der 
Fläche ooPoo vorn kann abgestumpft. sein (durch P), ohne 
dass die Combinationskante zwischen,P' 00 rechts oben und 
der Fläche 00 P 00 hinten dieselbe Veränderung erleidet. 

~ Kodell M zeigt eine Combination OP. oo/P. a:Jp,', wie sie dem. 
Axenl)'stem dei Kupferritrioll entspriohe. 
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§. 36tS. In dem monoklinomet.ri8chen System zerfiel die Grundform 
Pin zwei Ton einander unabhäniige Hemipyramiden, deren jede 
mit rier gleichartigen Flächen, zwei oben und zwei unten, ohne 
die andere auftreten konnte. In dem triklinomet.riachell kann 
jede Viertelspyramide mit nur zwei gleichartigen Flächen, einer 
oben und einer unten, für sich auftreten. Als Grundform des 
Kupfervitriols hat man die Fig. 66 (Mod. 55) dargestellte tri
klinometriache Pyramide (vergt §. 362) angenommen. Treten 
zu dieser die Endßächen 00 P 00 und 00 P 00 und die zusam
mengehörigen Hemipriamen oo,'P und ooP,', so entsteht die 
Fig. 66 (Mod. 56) dargeateUte Form. Treten von den Pyra
midenßächen aber nur die zu pt gehörigen (P und die paral
lele) auf, d. h. denkt man sich diese und die der Hauptue 
parallelen Flächen bis zur VerdrängllDg der anderen Pyrami
denßäcben wachsend, 80 entsteht die Fig. 67 (Mod. 57) darge
stellte gewöhnlichste Form des Kupfervitriols. Die 80 leicht 
zu erhaltenden Krystalle dieses Salzes eignen sich sehr gut 
dazu, die Eigenthümlichkeiten des triklillometriscben Systems 
'anschaulich zu machen j aJ P 00 (der Hauptue parallel gestreift 
und daran· meistens leicht kenntlich) ist geneigt zu aJ,' P unter 
10403', zu ooP,' unter 14907'; aJPaJ zu aJP,' unter 110°10', zu 
aJ,'P (hinten) unter 126040'; ooPoo zu <:»PaJ unter 79019'; 
aJ,'P zu ooP,' unter 123010'; pt zu aJPoo unter 1030271, zu 
aJ Pr' unter 12704-0', zu 00 P aJ nnter 120050'. (Diese Zeichen 
gehen, wo nicht das Gegentheil bemerkt ist, auf die in Fig. 67 
Torderen Flächen.) 

Untergeordnet treten häufig noch andere Flächen auf; zu 
ihrer Bestimmung wie IU der Entwickelung triklinometrischer 
Combinationen im Allgemeinen ist wiederum.das allgemeine 
Gesetz von Wichtigkeit, dass die Flächen zweier Formen, deren 
Combinationskanten einem Hauptschnitt parallel sind, die zwei 
in diesem Hanptschnitt liegenden ben in demselben Verhält
nia. schneiden (der speciellere Ausdruck dieses Gesetzes ist 
auch für dieses System, wie §. 265 angegeben). - Fig. 68 zeigt 
einige der an dem Kupfervitriol häufiger untergeordnet auftre
tenden Formen. Die Hemidomen 2,P aJ, ,pr 00, I P, 00, 2' P, aJ 

ebenso wie die basische End1läche 0 P bilden als Formen, 
welche der Bra.chydiagonale parallel sind, unter einander und 
mit <:» P aJ Combinationskanten, welche dem basischen Haupt-
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schnitt parallel sind. 0 P bildet als Endfläche mit pt eine Com
binationska.nte, welche der zwischen pt und <Xl P,' parallel ist. 
- In Fig. 67 liegen die Ka.nten zwischen P' und <Xl P<Xl dem 
makrodiagonalen Hauptschnitt parallel; die Flächen, welche (in 
Fig. 68) diese Kanten abstumpfen, schneiden die Hauptaxe und 
die Makrodiagonale in demseihen Verhältniss wie pt; d. h. wenn 
sie auch der Brachydiagonale parallel sind, gehören sie zu dem 

. Doma P<Xl; in Fig. 68 ist so ,P' <Xl kenntlich. 2,P <Xl bildet 
Abstumpfungen der (schärferen) Kanten zwischen pt und <Xl,'P. 
Die Kanten zwischen P' und <Xl P <Xl sind dem brachydiagonalen 
Hauptschnitt parallel; sie sind theilweise in Fig. 68 abgestumpft 
durch Flächen einer Pyramide, welche die Hauptaxe und die 
Brachydiagonale in demselben Verhältniss schneidet, wie die 
Grundform, durch 2P2 (an der Stelle dieser Flächen oder 
neben ihnen zeigt sich auch manchmal 3 l' 3). 

Die Kanten zwischen' einer der Hauptaxe parallelen End
fläche und den anliegenden J>rismaflächen sind ungleichartig; 
die eine kaDn verä.ndert werden, ohne dass die andere an die
ser 'Veränderung theilnehmen muss. So zeigen sich an dem 
Kupfervitriol (Fig. 67) die Kanten zwischen <XlP<» und <Xl,'P 
manchmal abgestumpft durch <Xl,' P2, ohne dass die Kanten 
zwischen <Xl P<Xl und <Xl P,' abgestumpft wären; so treten nicht 
selten zwei Flächen <Xl 1','2 allein auf, als Abstumpfungen der 
Kanten zwischen <Xl l' <Xl und (I) P,'. - An dem trildinometri
schen Feldspath (Albit), Fig.350, zeigen sich die Flächen <Xl,' 1'3 
und (l)P,'3 als Abstumpfungen der Kanten, welche <»P<Xl mit 
t:D,'P und <XlP,' bildet. 

Bei der Bestimmung triklinometrischer Krystalle hat man §. 366. 
zu beachten, dass die Ausbildung eines Krystalls an diametral 
entgegengesetzten Stellen nicht dieselbe ist; es finden sich 
zwar dieselben Flächen, aber in anderer Richtung auf einan-
der folgend. - In allen Systemen mit rechtwinklig zu einander 
8tehend~n Axen kann man den Krystall herumdrehen, das vor-
her obere Ende zum unteren, das vorher vordere zum. hinteren, 
das vorher links befindliche zum. rechts befindlichen machen, 
ohne dass die Stellung des Krystalls im Allgemeinen eine tLn-
dere wird. Ein Topaskrystall wie Fig. 279 (Mod. 40) könnte 
unten oder oben aufgewachsen und also hier nicht durch Kry
stallflächen begrenzt sein, und man könnte doch immer uas 

llo p p, ~1I'.pbl.. lol2 
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freie Ende als oberes so steUen, wie es Fig. 279 vorgezeichnet 
ist; dasselbe gilt für links und rechts, iür vorn und hinten: die 
Begrenzung eines rhombischen Krystalls *) oben (oder links, 
oder vorn) ist im Allgemeinen das Ebenbild seiner ßegren
zung unten (oder rechts, oder hinten). Wenn ein monoklino
metrischer Krystall, z. B. Fig. 307 (ähnlich Mod. 50), oben nicht 
ausgebildet wäre, so könnte man ihn drehen, so dass sein aus
gebildetes Ende als oberes in der Fig. 307 vorgeieichne~n 
Stellung erschiene, und dasselbe gilt iür links und rechts; wenD 
er aber vorn nicht ausgebildet wäre, so könnte man ihn nicht 
so drehen, dass seine hinteren Flächen in die Stellung kämen. 
wie sie Fig. 307 fiir die Stellung der vorderen vorschreibt; die 
Begrenzung um das eine Ende der Orthodiaganale ist das 
Spiegelbild der Begrenzung um das andere Ende dieser Axe. 
In dem triklinometrischen System endlich ist die Begrenzung 
an dem einen Ende jeder Axe das Spiegelbild der Begrenzung 
an dem anderen Ende derselben; wenn ein Kupfervitriolkrystall 
wie Fig. 67 (Mod. 57) mit dem oberen Ende angewachsen is~ 
so kann man das freie Ende nie so stellen, dass es als oberes 
für Fig.67 erschiene. Nehmen wir die in dieser Figur gezeich
nete Stellung als massgebend für die Bestimmung, so sind 
die Kupfervitriolkrystalle manchmal mit dem unteren, manch· 
mal mit dem oberen Ende aufgewachsen oder verwachsen; der 
Anfä.nger hat dies bei Bestimmungsübungen zu beachten, weil 
man im Allgemeinen stets versucht ist, der leichteren und voll
ständigeren Betrachtung wegen das freie und ausgebildete Ende 
nach oben zu stellen. Was hier für die triklinometriscben 
Krystalle in Beziehung auf oben und unten gesagt wurde, gilt 
natürlich auch iür links und rechts und iür vorn und hinten. 

§. 367. Die Winkel, welche die drei Axen in dem triklinometrischen 
System mit einander machen, sind bei den verschiedenen bier
her gehörigen Substanzen verschieden gross; ebenso die Winke~ 
unter welchen die drei Hauptscbnitte zu einander geneigt sind. 
Wenn die Neigung des makrodiagonnlr.n zu dem brachydiago
nalen Hauptschllitt (':.1J P 00 zu 00 P (0) nicht merklich von 900 

abweicht, so ist eine der Hauptaxe parallele EndBäche (00 P (T) 

*) Eine Ausnahme findet statt bei rhombischen Krystallen, an welchen 
die in §. 279c besprochene Hemiedrie auftritt.. 
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oder 00 P (0) gegen die anstossenden zwei Flächen des Prisma's 
11J,'P/ unter demselben Winkel geneigt, was aber eine Gleich
artigkeit dieser heiden Prismaßächen und der so entstehenden 
Combinationskanten keineswegs beweist. An dem unterschwef
ligs&uren Kalk (CaO, S,O, + 6 HO) ist dies der Fall. Fig. 349 
zeigt eine einfachere Form dieses Salzes; die Hauptaxe c oben 
ist zu der Brachydiagonale a hinten unter 81°16', zu der Makro
diagonale b rechtß unter 72047' geneigt; die Makrodiagonale b 
rechts zu der Brachydiagonale a hinten unter 87°26'. OP ist 
geneigt zu 00 P 00 unter 72°58', zu 00 P 00 unter 98°21', zu 00,' P 
unter 107017', zu ooP,' unter 85051'; ooPoo zu ooPoo unter900 j 

I1JPOO zu oo,'P und cx.P,' unter 140055', ooPoo zu ooP,' und 
11J,'P (hinten) unter 12905' j oo,'P zu ooP,' unter lOl 050' (die 
Zeichen gehen auf die vorderen Flächen der Fig. 349, wo nicht 
das Gegentheil bemerkt ist *). 

Zwillingskrystalle. 

Zwillingsbildungen sind in diesem Systeme seltener i e8 §. 368. 
mag hier nur einiger an dem triklinometrischen Feldspath vor
kommender erwähnt werden. Die Zwillingsßäche ist hier manch-
mal parallel 00 P 00 (entsprechend 00 P 00 an dem monoklino-

*) Meistens wird, wie oben, angenommen, die Schiefwinkligkeit der 
drei Axen bedinge den triklinometrischen, die Rechtwinkligkeit 
zweier Axen, die beide zu der dritten Axe schief geneigt sind, 
den diklinometriachen Charakter. Dann können triklinometriache 
Kryatalle vorkommen, bei welchen zwei Hauptaohnitte rechtwinklig 
zu einander Bind, wie in dem oben erläuterten BeiBpiel. - Aber 
auch die entgegengeaetzte Ansicht ist aU8geaprochen, die Schief
winkligkeit der drei Hauphchnitte zu einander bedinge den tri
klinometrischen, die Rechtwinkligkeit zweier Hauptschnitte, 
welche beide zu dem dritten Hauptachnitt schief geneigt sind, 
den diklinometrilchen Charakter. Der letzteren AnBicht nach wäre 
der unterschwefligeaure Kalk diklinometrisch, und el lind ihr znfolge 
triklinometrilche Krystalle möglich, in welchen zwei Axeu recht
winklig zu einander sind. - Nur höchst leIten kommt ein Fall 
vor, wo diese hier nur angedeutete Meinungsverechiedenheit auf die 
Beurtheilung deI Krystallayatems von Einfluss ist j bei fast allen 
Kryltallen mit geneigten Axen, welche nicht in das monoklinome
trilche System gehören, lind sowohl die drei Axen als anch die drei 
Hauptsohnitte nur unter schiefen Winkeln zu einander geneigt. 

22· 
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metrischen Feldspath), und dann entstehen ähnliche Zwillinge 
wie Fig. 320 und 321 (vergl §. 338). Manchmal ist die Zwil
lingsfiäche parallel ooPoo (entsprechend [ooPoo] an dem mono
klinometrischen Feldspath), und diese Zwillinge weisen den 
triklinometrischen Charakter auf das Deutlichste nach. Denkt 
man sich einen monoklinometrischen Feldspath, z. B. Fig. 318, 
durch den klinodiagonalen IIauptschnitt (nach den punktirten 
Linien) halbirt und die eine Hälfte um 1800 gegen die andere 
gedreht, so bietet der Krystall dieselbe Form wie vorher; die 
so zusammenkommend~n Flächenstücke OP kommen in Eine 
Ebene zu liegen, ebenso die zusammenkommenden Flächen
stücke + 2 P 00. Denkt man sich aber einen triklinometri
schen Feldspath, wo OP schief zu 001' Xl steht, Fig.350, durch 
den brachydiagonalen Hauptschnitt (nach den punktirten Li
nien) halbirt und die eine Hälfte gegen die andere um 1800 

gedreht, so entsteht ein Zwilling Fig. 351, wo an dem einen 
(in der Figur dem oberen) Ende OP der einen Hä.lfte mit oP 
der anderen eiDen einspringenden Winkel vori 172048' und 
P' 00 mit ,P' 00 eineu eben solchen von 1751)12' bildet, während 
an dem anderen Ende die gleichnamigen Flächen unter a118-
springenden Winkeln von derselben Grös~e zu einander geneigt 
sind. - Auch Zwillinge, wo die zusammensetzenden Individuen 
in einer Fläche parallel OP verwachsen sind, kommen vor. 

UeberBicht einiger im triklinometrischen System 
krystallisirenden Substanzen. 

§. 369. Die krystallogl'aphische Beschreibung der in dieses System 
gehörigen Substanzen ist ohne grosse Weitläufigkeit nicht mit 
Deutlichkeit durchzuführen; welches Axensystem ma.n bei ihnen 
als das der Grundform annehmen soll, ist oft zweifelhaft. Noch 
grössere Willkür als in dem monoklinometrischen System (vergl 
§. 330) herrscht in diesem, was die Bestimmung der einzelnen 
Flächen angeht; je zwei sich parallele können ebensowohl als 
Endflächen, wie als Hemiprismen- oder Hemidomenflächen, 
wie als Flächen von Viertelspyramiden betrachtet werden. 
Während in den ersten Systemen die Grundform durch einer
lei Flächen begrenzt war, ihr Axensystem durch die Betrach-
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tung von Einer Art Flächen festgestellt und dann alle anderen 
Arten von Flächen daraus abgeleitet werden konnten, muss in 
diesem Systeme die Wahl und Bestimmullg einer Grundform 
und ihres Axensystems auf die Untersuchung von vielerlei Arten 
von Flächen gestützt sein; in diesem Systeme beruht die An
nahme einer Grundform auf der Betrachtung der Lage von 
vielerlei Flächen, während in den früheren alle Flächen aU8 

der Annahme einer Grundform abgeleitet werden konnten, und 
die Wahl der Grundform selbst viel weniger einer Unsicherheit 
unterlag. 

Es mag deshalb hier nur eine kurze Aufzählung einiger 
wichtigerer Körper folgen, welche triklinometrisch krystal1isiren. 
Triklinometrischer Feldspath (Albit, Periklin, Tetartin 
u. s. w.: NaO,SiO, + AI,O,.3 SiOs o. NaO,AI,O.,4SiO, wenn 
Si= 21, oder NaO,AI,Oa,6 SiO, wenn Si= 14, wo Na theilweise 
durch K vertreten sein kann; vergI. §. 364 und 368. Oligok1ae: 
RO,SiO, + Al, 0 31 2 SiOa o. RO,AI"OJ;3SiO, wenn Si=21, oder 
2 RO, 2AI,0., 9 SiO, wenn Si = 14, wo R= Na., K, Ca., Mg. La
brador: RO, AI,O., 2 SiO, oder RO, AI,O., 3 Si 0" wo R = Ca u. 
Na. Anorthit: 3 RO, 3 Al, 0., 4Si 0, oder RO, Al,03, 2 SiO" wo R 
= Ca, Mg, Na, K). Axinit. Borsäure (B03,3HO). Trauben
sä.ure (2HO, Ca,H,OJO + 2 HO). Isomorph sind schwefel
saures Kupferoxyd (Kupfervitriol, CuO,SO.+5HO; vergI. 
§. 362, 365) und das entsprechend zusammengesetzte schwe
felsaure Eisenoxydul, schwefelsaure Manganoxydul 
und selellsaure Kupferoxyd. Salpetersaures Queck
silberoxydul (5Hg,,0, 3NO.+ 2HO). Zweifach-chrom
saures Kali (KO,2CrO.) und zweifach-chromsaures Si!
bCToxyd (AgO,2CrOa). Unterschwefligsaurer Kalk (CaO, 
S,O,+6HO; vergi. §. 367). Isomorph sind s. g. vierfach
oxaleaure8 Kali (KO, 3HO, 2 C40. + 4HO) und das entspre
chende Ammoniumo.xydsalz. 
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Adular 826. 
Aepfelnure Balze: 

AmQ.HO,C.,H,OIl 277. 
CaO, aO, C811,01l + 8HO 277. 

Akanthit 268. 
Alabudin 122. 
Alaune 126. 
Alaunerde, vgl. Thonerde. 
AlaunItein 219. 
Albit 841. 
Aldehyd-Ammoniak 221. 
Almudin 126-
Aletonit 27 •. 
Amalgame 121. 
Ameiaenu.ure Salze: 

BaO,C.HO. 277. 
CdO,ClHOai2HO 827. 
CuO,ct!!O. .HO 827. 
Sr 0, c.;HO. 2HO 277. 

Amet.b.yst 214. 
Ammoniamamalgam 121. 
Amphibol 825. 
Analoim 127. 
Anatu 162. 
Anhydrit 2i8. 
Anolthit 841. 
Anthophyllit 82ö. 
Antimon 218. 
Antimonglans 268. 
Antimono~d SbO. 122, 267. 
Antimoneilberblenae 216. 
Apatit 219. 
ApophJIUf. 166. 

ArfndIonit S2ö. 
Arunait 267. 
Arragonit 278. 
Arten 218. 
Anenige Slare ABO. 122, 267. 
Aneniblkiee 269. 
Anenikki81 269. 
Anenikkobalt CoAI 121, Co,Asa 122. 
Anenikniokel liiAB 121, HI.Ae 168. 
Anenibilberblende 216. 
AnenBaure Salze: 

Am0J,.2HO,AeO, 165. 
2Amv,HO,AB~ 320. 
'CuO~.OI+HO 275. 
KO 2110 A10I 165. 
Nal),2HÖ Alu +2HO 272. 
2Nir.,HOÖAI06.+14HO 321. 
2NaO,H AlU +24HO 821. 
NaO, AmO, H 3, AI 0, + 8HO 

821. 
NaO,KO,H0l.AIOIi+14 HO 321. 
3 [8PbO, Alv.J+PbCI 219. 

Alparagin 280. 
Augit 326. 
Auri~igment 268. 
Axinlt 841. 

Barythydrat BaO+9HO 168. 
Barytocalcit 218, 274. 
Bergkrylltall 214. 
Beryll 220. 
BeryUerde 215. 
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Bittererde, ~fl. Magnesia. 
Bittenalz 27 . 
Bittenpath 217. 
Blei 121. 
Bleiglanz 123. 
Bleihornerz 166. 
Bleioxyd PbO 267. 
Bleinfriol 272 
Bleizucker 327. 
Blende 122. 
Blutlaugellsatz, gelbea, 166. 

- - rothea, 328. 
Bor 162. 
Boracit 125. 
Borax 819J. oktaedriacher 125. 
Boraäure JSOs+3HO 341. 
Boraaure SalZe: 

2 [8 MgO, 4 BO.1 + MgCl 125. 
NaO,2BO,+51l0 125. 
NaO,2BO.+IOHO 819. 

Braunbleierz 220. 
Braunit 168. 
Brechweinstein 279. 
Brom-Verbindungen: 

AgBr 125. 
AmBr 124. 
AmBr+Cft,2Am+8BO 221. 
BaBr+2Hu 270. 
HJrBr 269. 
K"Br 124. 
MnBr+4HO 818. 
)iaBr 124; NaBr +'HO 818. 
Pt(o. Pd,lBrl1 Äm(o. K lI.L) Br 125. 
PtBrs, Zn.Hr+6HO 216. 

Bromaaure Salae: 
AgO,Br06 165. 
BaO, Br06 + HO 820. 
CoOt.,BrO, +6HO 126. 
KO,JSr0o. 218. 
MgO,Bru,+6HO 126. 
NaO, BrO, 125. 
NiO,Br06 +6HO 126. 
SrO,Br06+HO 320. 
ZnO,Br06+6HO 126. 

Brookit 267. 

Cadmium 121. 
Cadmiumamalgam 121. 
Cadminmoxyd CdO 122. 
Calomel 163. 
Campher 221. 
CeylonU 122. 
Chabaait 220. 
Chlor-Verbindungen : 

AgCll25. 

AmCl 124. 
AmCl+Cfy,2Am+SHO 221. 
BaCl+2HO 269. 
CaCl+6HO 216. 
CaCI124. 
CuCl+2HO 270. 
CuCl, Am(o.It)Cl+2HO 168. 
Cu CI 122. 
FeEl+4HO 818. 
HgC1269. 
HJr .. Cl 168. 
Irtn .. Am (0. Ca, K, Rb) Cl 125. 
KCI 124. 
LiCl 125. 
MnCl+4HO S18. 
NaCll24; NaCl+4HO 318. 
NaCl+2CaH1IÖ11+2HO 221. 
PbCl269. 
PbCI + PbO, CO. 166. 
Pd Cl" Am (o.1C Go •• ) Cl 125. 
PtCI

" 
Am (o.1C Go L) Cl 125. 

PtCl1, Mg (0. ZD a. L) Cl + 6HO 
216. 

RbCl 124. 
BnCl +2HO 818. 
BnClI!> Am (0.1t) CI 125. 
BrCl +6HO 216. 
UCI 125. 

Chlorospinell 122. 
Chloraaure Balse: 

AgO, Cl06 166. 
BaO,Cl06+HO 820. 
CoO,CI06+6HO 126. 
CuO, Cl06 + 6HO 126. 
KO 010 820. 
Na'6,0166 125. 
NiO,0I0,+6HO 126. 

Cllromalaun 126. 
Cllromeiaeustein 122. 
Chl'Omoxyd CrIO. 216. 
Chromaaure Balse: 

AgO, 2 crOs MI. 
AiOJ.2~s,CrO. 165. 
K'O,I,,'rU1. 270. 
KO.2Cru. 841. 
MgO,CrO.+7HO 274. 
NaO, CrO.+l0HO 822. 
PbOt crO. 324. 

Chrysolith 276. 
Citroneu.äure 277. 
Codein 279. 
Cöleatin 272. 
Corund 215. 
Cyan -Verbindungen: 

AgC-y. K{}y 125. 
AmCy 124. 
CdOy,KCy 125. 
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Co1Cy,,8 KCy 828. 
Cr~y,,8KCy 828. 
Fet.:y,2AmCy+8HO 166. 
FeCy, 2AmCy + AmCl(o.AIIIBr) 

+8HO 221. 
FeCy,BaCy,KC~+8HO 221. 
FeCy,2KCy+8HO 166~ 
Fe,CYa,8K(0.AID)Cy 828. 
HgCy 166. 
HgCy, KCy 125. 
KCy 12 •. 
M1!JCy., 8 KCy 328. 
Tit.:y+3Ti,N 125. 
ZnCy,KCy 125. 

Delmin 277. 
Diamant 120. 
Dia.por 268. 
Diop.id 825. 
Dioptae 220. 
Dy.luU 122. 

Eil 21 •. 
Eilen 121. 
EilenalauD 126. 
Ei.englanz 215. 
Eiaenkiea 123. 

- - rhombiBcher 269. 
Eisenoxyd Fea9 .. 215. 

Fe,O,+.HU 268. 
Eilenoxydoxydul Fe.O, 122. 
EiaenBJ.'ath 217. 
EiBenVltriol323 ; vgl. 8chwefelaaurel 

Eisenoxydul. 
Ellolith 220. 
Electrum 121. 
Epidot 825. 
Erythromannit o. Erythroglucin 167. 
Esligsaure Salze: 

BaO,C,HaO,+8HO 827. 
CuO, C,H.O,+HO 826. 
CuO, C..i.H.O, + CaO, C,H,Oa + 

8.ttO 167. 
NaO,C,H.Os+6H0826. 
PbO,C,H.O.+3HO 327. 
2 [U,O" ~HsO.J +,AgO, C,H,Oa 

+2J:iO 167. 
2 [U,O" C ... HsOj ] + KO, C,H,O. 

+2Hu 167. 
2 [UIO~ C,H.08 ] + NaO,C,H.O. 

127. 
ZnO,C,H.O. +3HO 326. 

Fahlerz lU. 
Feldlpath, monoklinometriacher 

825. 
- - trildinometriacher 341. 

Ferridcyanammonium S28. 
Ferridcyankalium 828. 
Ferrocyanammonium 166. 
Ferrocyanammonium - Chlorammo· 

nium und -Bromammonium 221. 
Ferrocyankalium 166. 
Ferrocyankaliumbaryum 221. 
Fluor -Verbindungen: 

CaFI 126. 
KJ.t1 124. 
NaFl 124. 
SiFl"Zn (0.!11 .... >Fl+ 6H0217. 
Sn Fit, Zn(o. NI ...... >FI+ 6HO 217. 
Tiflt,Zn(0.KIII .... >FI+6HO 217. 
ZrFlt,Zn(0.NoFl+6H0217. 

Flullipath 125. 
Franklinit 122. 

Gahnit 122. 
Galmei 276. 
Gelbbleierz 164. 
Gluen 128. 
Glaubenalz 822. 
Glimmer, •• g.ol'tiBch-einaxiger 221. 

- - optiech·zweiaxiger, z,6. 
Gold 121. 
Goldsilber ]21-
Grammatit 825. 
Granat 126. 
Graphit 218. 
Grauapiellglanzerz 268. 
Greenockit 216. 
Grollular 126. 
Grünbleierz 220. 
Grünspan 826. 
Gyp1322. 

Hämatoxylin 167. 
Harmotom 275. 
Hauerit 123. 
HauBmannit 168. 
Hedenbergit 825. 
Hercinit 122. 
Honigatein 167. 
Hornblei 166. 
Hornblende 825. 
Hyacinth 166. 



Idokru 166; 
Ilmenit 215. 
Ilnlt 276. 
Iridiumplatin tll. 

Jod 267. 
Jod -Verbindungen: 

AgJ 216. 
AmJ 12-1. 
IIa'J 163, 269. 
Kl 124-
NaJl~; XaJ+.(HO 318. 
ZnJ 125. 

Jodsaure Salze: 
AmO,JO$ 1&1.. 
BaOt JO,+H032O. 
KO,.JO, 126. 

Junkerit 185. 

Kalium 121. 
Kaliumamalgam 121. 
KaIbpatli 217. 
KaIktalbpath 217. 
Kampylit 219. 
Kaneel.tein 126. 
Kapnit 217. 

Register. 
Kokkolith 325. 
KreiUonit 122. 
KupCer 121. 
KupCerglanz 268. 
KupCerkiee 163. 
KnpCerlanr 319_ 
KupCeroxydul CIlt0 122. 
KupCerntriol MI. 

Labrador MI. 
Leucit 126. 
Libethenit 275. 
Liemt 276. 

:\Iagneeia 122. 
llagnesit 217. 
llagneeium 121. 
lIagneteiaen 122-
llagnetkiee 216. 
Malachit 319. 

3-&5 

!Ialakolith 325-
llanganblende 122. 
Manganit 2&3. 
llauganoxyd MnlO, 163. 

)fotO. + HO 268. 
llanganoxydoxydul )ln30 4 16.1. 
llanganoxydul MnO 122-
llangan •. Kali KO,MuO. 270. 
llanganspath 217. 
Manganl1lperoxyd MnO, 267. 
lIangaDYitnol MI; yergl.lIChwdels. 

Kieeelläure 21t. 
Kieselzinkerz 276. 
KIeeeäore, ygl. Oxalüure. 
Kobaltglanz 123. 
Kobal~iee 163. 
KobaImtriol 323; yergL .eh.eCela. 

llanganoxydul. 
)lelauit 126. 

KobaHoxydul. 
Kochsalz l.2f. 
Kohlensaure Sabe: 

AmO,HO,2COt 271. 
BaO,CO, 273. 
CaO, CO'- 217, 273. 
2CuO,CU +HO 319. 
3Cn0J.2Cbt+HO 319. 
FeO,t,;O.., 217. 
){gO,CU! 217. 
MgO,CO,+5H0319. 
MnO,CO., 217. 
K0J.. HPJ.2COL 318. 
NaU,\j(},+7H027.(. 
NaO,CO -+ 10HO 319. 
2NaO,3~0l..+3HO 319. 
NaO,HO,2CO. 319. 
PbO, CO, 273. 
PbO,CO,+PbCl 166. 
SrO,CO-, 273. 
ZnO,CUt 217. 

Kohlenltoff' 20, 213. 

llellitlu. Thonerde 167. 
lleeitiu.patb 217. 
Mimeteot 219. 
)liupickel 269. 
Molybdän •• Bleioxyd 16l.. 

X adelei.enerz 2&3. 
Xatnum 121. 
NatroDAlpet.er 218. 
Seotyp 218. 
Sephelin 220. 
XickelantimongJanz 12.&. 
Sickelglauz 12.~. 
Xickeloxydul XiO 12'2. 
Sickelritriol 274; yergl. .chWtof··:i. 

Xickel')xydul. 

Oligoklu 3U. 
Oligon~path 217. 
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Olivenit 276. 
Olivin 276. 
Orthit 326. 
Orthoklas 326. 
Osmium-Iridium 214. 
Oxalsäure 826. 
Oxalsaure Salze: 

AltOa,3K(o. AIII)O, 3C,0. + 6HO 
328. 

2Am0.l.C,0.+2H0278. 
AmO,HO,C,O +2HO 278. 
AmO, 3HO, 2 ~,O. + 4HO 841. 
CrtOS,3K(o. Am)0,SC,0.+6HO 

328. 
Fe,Oa,3K(.,.Am)0,3C,0.+6HO 

828. 
2KOJ.C,0..ß6:2HO 327. 
KO,HO,lJl 8 327. 
KO,3HO,2C,06+4HO 341. 

Palladium 121, 214. 
Paraaulfat-Ammon 166. 
Peridot 276. 
Periklas 12'2. 
Periklin 341. 
Philippsit 276. 
Phosphor 121. 
Phosphoreaure Salze: 

AmO,2HO,P06 165. 
2AmO,HO,P05 320. 
3 fH eaD, 1'0, I +- Caf'1 219. 
4l:nO,P06 +HO 2ii}. 
KO,21:l0, po~ 11m. 
2,MgO, AmO, PÜt; + 12 HO 272. 
Nap,2HO,POr,+2HO 272. 
2 ~aO. HO, POr, + 14HO 321. 
2)>laO, HO, PO~+24HO 32J. 
~aO,"~mO,HO.POI>+8HO 321. 
NaO,KO,HO, PO. + 14 HO 321 
~ [8 l'hO, P05J + 1'>1;CI 219. . 

PhYClt 167. 
Piperin 329. 
Pistacit 325. 
Platiniridium 121. 
Pleonast 122. 
Plumbocalcit 218. 
Pyrolusit 267. 
Pyromorphit 219. 
Pyrop 126. 
Pyroxen 825. 

Quarz 214. 
Quecksilber 121. 
QueckeiIberhornerz 163. 

Realgar 318. 
Rohrzucker 329. 
Rotheisenerz 216. 
Rothgültigerz 216. 
Rothkupfererz 122. 
Rutil 162. 

Sam 825. 
Salmiak 124. 
Salpeter 270. 
Salpetersaure Salze: 

AgO. N~Ji 276. 
AmO, NU6 270. 
BaO, N06 126. 
CsO,NO 218. 
2 Hgojf06 +2HO 271. 
Hg20,N~~ +2HO 320. 
4Hg20,3.N06+HO 271. 
6 Hg,P, 3N06+2HO 341. 
KO, N0l'> 218, 270. 
LiO, Nl?~ 218. 
NaO, NU6 218. 
PbO, N06 126. 
RhO, N06 218. 
SrO, N06 126. 
SrO, N06 +4HO 324. 
U~Oa,NU6+6HO 274. 

Sapphlr 215. 
Scheelbleierz 164. 
Scheelit 164. 
Schlippe'sches Salz 124. 
Schnee 214. 
Schwefel 266, 317. 
Schwefelkies 123. 
Schwefel-Verbindungen ; 

AgS 123, 268. 
SAgS, Sb(o. AI) Sa 216. 
AsS2 318; AsSa 268. 
BiSa 268. 
CdS 215. 
CUtS 122, 268. 
Cu.S, Fe.Sa 163. 
4CU~(o.Ago.L)S, Sb(o.AI)Sa 124. 
Fe7Se 216; FeSt 123, 269. 
HgS ,!l6. 
MnS 122 j MnS. 123. 
PbS 123. 
SbSs 268. 
SbS6, 3 NaS + 18HO 124. 
ZnS 122, 215. 

Schwefelsaure Salze: 
AgO, SO 271. 
AllÜ,2Nh., SQ, 165. 
Af,0a, 3 80;,+ K (o.~ a. L) 0, SO, 

+24HO 126. 
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3 (A~O., SOs] + KO, SOs + 6 HO 
219. 

AmO, SOs 270. 
BaO, SOs 272. 
CaO,SOs 273. 
CaO,SO +2HO 322. 
8rCdO,~t) J;j-8HO 322. 
GaO, SOs ~ K (0. Am o. a.) 0, SOa 

+6HO 323. 
CoO, SOa + 6 HO 322. 
CoO, SOs + 7 HO 323. 
CoO, SOt + K (0. Am 0 ••• ) 0, SOS 

+ 6HO 323. 
CrsOa, 3 S9J1 + K (0: Am) 0, SO. 

+24HOI26. 
euo, SO J + 5 HO 341. 
CuO, SOt + K (0. Am 0 •• ') 0, SOa 

+t>H0323. 
FeO, SOs + 4HO 322. 
FeO, SOa + 5HO 341. 
FeO, SO, + 7 HO 323. 
FeO, SOt + K (o.Am o. a.) 0, SOs 

+t>H0323. 
FeO,SOs+NaO, SOs +4HO 

824. 
Fe20a, 3 S~3 + K (0. Am) 0, S08 

+24HO 126. 
KO, SOs 270. 
KO, HO, 2 SOs 271, 321. 
3 IKO, SOll] +NaO, SOs 218. 
LIO, SOa 218. 
LiO,S0.4+2LKO,SOs) 219. 
x[LiO, :sOs] + NaO, 80,+ GHO 

219. 
MgO, SOs +GHO 322. 
MgO,SOs+7HO 219, 274. 
MgO, SOli + K(o.Am 0.&.)0, SOs 

+t>HO 323. 
MoO, SOs + 4HO 322. 
MoO,SOs+5H031l. 
MoO, SOs + 7HO 323. 
MoO, SOJ+K(o.Am 0. a.) 0, SOs 

+t>H0323. 
MoO,S08+NaO, SOs+4HO 

824. 
Mo20s, 3 S~, + K (0. Am) 0, SO! 

+24üOI26. 
NaO, SOs 271. 
NaO, SOs + 7HO 2;4. 
NaO, SOs + 10HO 322. 
NaO,SOa + 3rKO,SOs) 218. 
NiO, SOs + sfiO 165, 322. 
NiO, SOs + 7HO 274. 
NiO, SO, + K (0. Am 0. a.) 0, SOs 

+ t>HO 823. 
PbO, SOs 272. 
RbO, SOa 270. 

SrO, SOa 272. 
ZoO, SOs + GHO 822. 
ZoO, SOa + 7 HO 274. 
Zo 0, SOs + K (0. Am o. a.) 0, SO. 

+6H0323. 
ZoO, SOs + NaO, SOs+4HO 

324. 
Schwerapath 272. 
Seignettesalz 279. 
Seleo 317. 
Seleo -Verbinduogen : 

AgSe 123. 
(Hg u. Pb) Se 123. 
PbSe 123. 

Selensaure Sabe: 
AgO, Seo.ll. 271. 
AgO, 2NHs' Se0l.. 165. 
OnO, SeOa + 5 HU 341. 
KO, SeO&. 270. 
MgO, SeUs + 7 HO 274. 
NaO, SeOs 271. 
NiO, SeOs + 6 HO 165. 
ZnO, SeOs + 6HO 165. 

Senarmontit 122. 
Silber 121. 
Silberamalgam 121. 
Silberbleode 216. 
Silberglanz 123. 
Silberknpferglanz 268. 
Silicium 121. 
Smaragd 220. 
Soda 319. 
Spatheieenstein 217. 
Spe('rkies 269. 
Speiskobalt 121. 
Spinell 122. 
Staurolith 276. 
Steiosalz 124. 
Stilbit 277. 
Strontianhydrat srO + 9 HO 168. 
Strontianit 278. 
StMlvit 272. 
Sublimat 269. 

Talkepath 217. 
Tanrin 829. 
Tellur 218. 
Tellurblei 123. 
Tesseralkiea 122. 
Tetartin 341. 
Thonl'rde AI~~s 215. 

AI~OB+HU 268. 
Tinkai 320. 
Titaneisen 215. 
Titanaä.ul'e Ti02 162, 267. 
Titans. Eisenoxydul 215. 
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Top ... 275. 
Traubenaiure S·U. 
Traubenzucker mit Chlornatriam 

221. 
Tremolith S26. 
Trona S19. 
Turmalin 220. 

Ueberchlonaure Salzt': 
AmOk 0107 272. 
KO, lil07 272. 

Uebermangansaure Salze: 
AmO, M~07 272. 
B&Ol~nl.07 271. 
KOt .IUnJU7 272. 

U nterlchwefel8&ure Salse: 
HaO, Bt0 6 t 4HO 219. 
CaO, SIO. 4HO 219. 
PbO, S 0 6 4HO 219. 
SrO s,b~ + 4 HO 219. 

Unteflchwefliglaure Salze: 
CaO, ~Ol + 6 HO 8U. 
Na~,I)J~J + 5HO 824. 

UwaroWlt 126. 

Vanadin bleierz 220. 
Veeuvian 166. 
Vitriole, vergl. die einzelnen und 

bei den achwefels. Salzen, über 
gemischte namentlich S23. 

W&8Ier 214. 
Weinstein 278. 
Weinsäure 326. 

Weinlaure Salze: 
2 AmO, CaH .. ilo 328. 
AmO, HO,lit.H.f~1..0 278. 
ABO" AmO, UeH,u1o+HO 

279. 
2K01.~H..j~o + HO 328. 
K0J.. HU, lieH,OIJl. 278. 
Nau. K(o.AJIl)O, (;aH,Olo+ 8HO 

278. 
SbOa, K (o.Am) 0, CsH,O\o + HO 

279. 
Weilableierz 273. 
Wei •• nickelkiea 121. 
Weil8lpieuglanzerz 267. 
Wilmuth 218. 
Witherit 273. 
Wolfram 275. 
Wolframsaure Salze: 

CaO, WO ... 164. 
(Fe a. Mn) 0, WO. 275. 
PbO, WO. 164. 

Wurtzit 215. 

~k 214. 
Zinkblende 122. 
Zinkoxyd ZnO 214. 

ZnO+HO 267. 
Zinka{lath 217. 
Zinkvitriol 274. 
Zinn 162. 
Zinnober 216. 
Z~noxyd SnO, 162, 26i. 
ZlDnaalz 318. 
Zinnatein 162. 
Zirkon 166. 
Zoiait 826. 
Zucker 329. 
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