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VORREDE ZUR ERSTEN AUFLAGE.

Bei der Ausarbeitung der vorliegenden Schrift leiteten
mich verschiedene Zwecke. Ich strebte, die Anfangsgriinde der
Krystallographie leichtfasslich darzulegen, zur practischen An-
wendung der so erlangten theoretischen Kenntnisse oder zur
Bestimmung wirklicher Krystalle anzuleiten und anzuregen,
und ein Hiilfsmittel zu geben, mittelst dessen der Anfinger
sich tber die Krystallform der wichtigsten Substanzen unter-
richten konne. Ausserdem wollte ich versuchen, fiir die Er-
werbung krystallographischer Kenntnisse ein Publikum etwas
mehr zu gewinnen, welches sich im Ganzen bis jetzt nur wenig
damit beschiftigt hat: das chemische.

Dieselben Zwecke leiteten mich bei den Vortriigen, welche
ich seit sechs Jahren an der hiesigen Universitit vor Zuhorern
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 wenig voraussetze. Die
Art der Darstellung, nach welcher bei diesen Vortrigen 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 durchgingig
sehr elementar und manchmal etwas weitliufig erscheint. Auch
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Wiederholungen waren mitanter nicht zu vermeiden, wollte
ich durch o6fteres Erinnern an Einzelnes die Wichtigkeit des-
selben dem Anfinger um so deutlicher hervortreten lassen.

Ich habe mich Naumann’s Bezeichnungsweise ange-
schlossen. Die Brauchbarkeit und die Vorziige derselben sind
iitber meine Anerkennung erhaben; nur die Bemerkung mdchte
ich mir erlauben, dass die Handhabung der Naumann’schen
Formeln geradezu ein treffliches Hiilfsmittel fiir den Unter-
richt des Anfingers ist, indem diese Formeln kurz genug sind,
um als wirkliche Zeichen Anwendung zu finden’, und doch der
Anblick oder Gebrauch jeder Formel eine bestimmte Vorstel-
lung iiber die Lage der damit bezeichneten Flichen hervorruft
oder voraussetzt.

Die Elemente der Krystallographie werden fast durchgiingig
von Anfingern leicht begriffen, aber das Einzelne wird schnell
vergessen, KEine griindlichere Kenntniss dieser Elemente wird
nur durch Selbstthitigkeit des Anfingers erreicht, namentlich
durch Uebungen im Zeichnen und im Bestimmen an Modellen
und wirklichen Krystallen. Eine, wenn auch #usserst elemen-
tare, Anleitung zum Zeichnen glaubte ich deshalb beifiigen zu
miissen. Vieles in Beziehung auf die Darstellung dieses Gegen-
standes verdanke ich frilheren Besprechungen mit meinem
Freunde Joh. Miiller, 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 mdglich die Beispiele an bekannteren und
leichter zu erhaltenden Substanzen (Mineralien und chemischen
Priiparaten) gewihlt; um diese Uebungen zu erleichtern, habe
ich iiber die Verzerrungen und ilber die &hnlichen Formen
und ihre Unterscheidungsmerkmale ausfiihrlicher und vollstidn-
diger gehandelt.

Nach denselben elementaren Regeln, welche fiir das Zeich-
nen in diesem Buche entwickelt sind, habe ich alle Figuren
zu demselben neu gezeichnet, theils um dem Anfinger, der
sich im Zeichnen nach diesen Regeln zuerst versucht, eine
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Controlle fiir die Richtigkeit seiner Resultate in die Hand zu
geben, theils weil ich es fiir den ersten Unterricht als das
Verstindniss wesentlich fordernd betrachte, wenn alle Zeich-
nungen in einer gewissen Uebereinstimmung ausgefiihrt sind.
Fiir grossere Werke, wo die Elemente der Krystallographie
vorausgesetzt werden kénnen, ist es nicht nur erlaubt, sondern
selbst von Vortheil, die Formen verschiedener Substanzen
Eines Systems von verschiedenen Seiten betrachtet darzustel-
len, und iiberhaupt daran zu gewthnen, dass der Studirende
sich an jeder Zeichnung, sie mag eine Krystallform in irgend
einer Richtung gesehen vorstellen, schnell zurechtfinde. Fiir
ein Elementarbuch wie das vorliegende, wo die Zeichnungen
die Vergleichung jeder Form mit jeder anderen in richtiger
Stellung erleichtern sollen, ist strengere Consequenz in den
Abbildungen besser am Platz.

Besonders strebte ich, die Anfangsgriinde der Krystallo-
graphie hier so darzulegen, dass ihre Erkenntniss den Chemi-
kern etwas niher geriickt werde. Es ist sehr zu bedauern,
dass unter diesen im Allgemeinen krystallographische Kennt-
nisse nicht mehr Eingang gefunden haben. Der Anlass scheint
mir hauptsiichlich ein nur fusserlicher zu sein. Die Krystallo-
graphie hat sich in der Mineralogie ausgebildet; als Hiilfs-
wissenschaft der letzteren wurde sie meist getrieben und dar-
gestellt; als Beispiele wurden fast nur natiirlich vorkommende
Krystalle, Mineralien, angefiihrt. Die Chemiker fanden in den
Lehrbiichern der Krystallographie wenig in Beziehung auf die
ihnen vorzugsweise interessanten Substanzen, die chemischen
Priiparate, So wandten sie sich im Allgemeinen der Krystallo-
graphie wenig oder gar nicht zu; der Mehrzahl der Chemiker
mangeln krystallographische Kenntnisse, wenngleich Einzelne
auch fiir die Krystallographie Grossartiges geleistet- haben, und
diese Wissenschaft ihre ausgezeichnetsten Repriisentanten 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
vergebens, Hoffnung gemacht; mit Nachsicht mége man vor-
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liegenden Versuch beurtheilen, der, wenn auch mit dem besten
Willen, doch mit bei weitem schwiicheren Kriiften bearbeitet
wurde,

Von mathematischen Formeln habe ich nur wenige am
hiufigsten gebrauchte mitgetheilt, aber auch diese nicht in die
eigentliche Darstellung der krystallographischen Gesetze auf-
genommen, sondern nur anhangsweise an dem Ende der ein-
zelnen Krystallsysteme angefiihrt.

An dem Ende eines jeden Krystallsystems gebe ich eine
Zusammenstellung der wichtigeren Korper (Mineralien und
chemischen Producte), welche darin krystallisiren, mit kurzer
Angabe der charakteristischen Formen, der Axenverhiltnisse,
der wichtigsten Winkel u. a. Diese Zusammenstellungen sollen
tiberhaupt die Kenntniss der Krystallform fiir die wichtigsten
Substanzen vermitteln, und ausserdem ein Hiilfsmittel bei Be-
stimmiibungen abgeben; ein alphabetisches Verzeichniss der
darin erwihnten Korper 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
Erliuterung der krystallographischen Gesetze hatte benutzen
miissen; manche wichtige musste ich weglassen, wenn ihre
Beschreibung sich nicht ohne Vermehrung der ohnehin schon
zahlreichen Abbildungen geben liess.

Die Beschreibung der Krystallformen griindet sich gross-
tentheils auf die zahlreichen Bestimmungen, welche von An-
deren ausgefiihrt vorliegen. Doch konnte ich mich fiir die
Mehrzahl der Substanzen zugleich auf eigene Anschauung und
Kenntniss stiitzen, da ich seit einer Reihe von Jahren so viel
als moglich gesammelt und untersucht habe. Neue Beobach-
tungen, Bestimmungen friiher noch nicht untersuchter Sub-
stanzen und Berichtigungen von irrigen Angaben, die sich zum
Theil lange aus einem Buche in das andere iibertragen haben,
werden dem Sachkenner nicht entgehen.

Mochten die Absichten, die mich bei dieser Arbeit leiteten,
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wenigstens theilweise in Erfiillung gehen, und das Studium
dieser Schrift den Anfingern das Interesse fiir Krystallographie
und die Kenntnisse der Anfangsgriinde dieser Wissenschaft
mittheilen, dass sie das Bediirfniss fiihlen, die ansgezeichneten
weiter gehenden krystallographischen Lehrbiicher, deren sich
gerade Deutschland rithmen kann, mit Eifer und Nutzen zu
studiren.

Giessen, im Juli 1848.
Kp.

VORREDE ZUR ZWEITEN AUFLAGE.

Lch habe fir diese zweite Auflage —den Kreis der Lernen-
den, fiir welche dieses Buch zuniichst bestimmt ist, und die
hier vorauszusetzenden Vorkenntnisse im Auge behaltend —
die ganz elementare Darstellung der ersten Auflage beibehalten,
aber in Abénderungen und Zusiitzen, soweit es der Plan dieses
Buches zuliess, die Fortschritte beriicksichtigt, welche die
Krystallographie, namentlich in ihren Beziehungen zur Chemie,
geit der Ausarbeitung der ersten Auflage gemacht hat.

Ich hatte in der ersten Auflage am Ende eines jeden Kry-
stallsystems Angaben iiber die krystallographischen Verhilt-
nisse der in dasselbe gehGrenden wichtigeren Substanzen —
chemischer Priparate und Mineralien — zusammengestellt.
Fiir beide Klassen von Substanzen, namentlich aber fiir kiinst-
lich dargestelite chemische Verbindungen, haben die seitdem
verflossenen Jahre die erbeblichste Erweiterung unserer Kennt-
nisse in dieser Beziehung gebracht. Eine Zusammenstellung
der Resultate aller die krystallographischen Verhiltnisse 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 Erlduterung krystallographischer Gesetze
zu nennen waren, eine kurze krystallographische Charakteristik
der in chemischer Beziehung wichtigsten Korper zu geben,
d. h. namentlich der in chemischen Laboratorien am Hiufigsten
vorkommenden oder am Leichtesten in deutlichen Krystallen
zu erhaltenden Préparate, wie auch der die wichtigsten Fille
von Isomorphismus und Dimorphismus abgebenden Substanzen.
Ich habe in dem, was ich friiher anhangsweise bei jedem Sy-
stem als krystallographische Charakteristik der demselben an-
gehorigen wichtigeren Substanzen gegeben hatte, jetzt manches
weggelassen, mehr noch zugesetzt, sehr vieles abgeindert und
umgearbeitet, den neueren Untersuchungen entsprechend, ohne
dass ich indessen in jedem Falle unbedingt neuere Messungen
an die Stelle dlterer gleich verlissiger aufnehmen oder neuere
Vorschlige in Beziehung auf Stellung der Krystalle, Wahl der
Grundform u. s. w. annehmen zu miissen glaubte.

Giessen, im Januar 1862.

Kp.

*) Ich habe die seit dem Jahre 1847 bekannt gewordenen Resultate in
Kirze in dem Jahresbericht fiir Chemie u. s. w. angegeben. Aus-
fihrlich, in grosser Vollstindigkeit und durch zahlreiche Abbildun-
gen veranschaulicht findet man die Resultate der krystallographi-
schen Untersuchung kiinstlich dargesteliter chemischer Verbindungen
in Rammelsberg’s Handbuch der krystallographischen Chemie
(Berlin 1855) und dem dazu gehérenden ersten Supplement (Leipzig
1857), welchem hoffentlich bald ein zweites folgen wird.
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Einleitung.

Jeder feste Korper erfiillt einen begrenzten Raum; die Art §. 1.
der Raumbegrenzung, die Form des Korpers, kann einewesent-
liche oder eine zufidllige sein. Wesentlich ist die Form
eines Korpers, wenn sie in Zusammenhang steht mit den phy-
sikalischen und den chemischen Eigenschaften desselben; zu-
fillig, wenn dies nicht der Fall ist.

Steinsdlz kommt in Wiirfeln vor, und zwar hat es die Wiir-
felform als eine wesentliche. Es steht diese Form in Zusammen-
hang mit den chemischen Eigenschaften des Steinsalzes, inso-
fern Korper, 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 Wiirfelflichen schwi-
chere Cohision hat (nach dieser Richtung leichter zertheilbar
ist), als nach anderen Richtungen, insofern der Steinsalzwiirfel
das ‘Licht einfach bricht und dieses eine gemeinsame Eigen-
schaft der Korper ist, welchen die Wiirfelform als eine wesent-
liche zukommt, u. 8. w. — Dem Steinsalz kann man die ver-
schiedenartigsten zufilligen Formen geben, z. B. die Form
einer regelmissig sechsseitigen Siule; diese Form steht weder
mit den chemischen Eigenschaften des Steinsalzes in Zusammen-
hang, noch mit den physikalischen; alle Kérper z. B, welchen
die regelmiissig sechsseitige Siule als wesentliche Form eigen
ist, brechen das Licht doppelt, das Steinsalz aber nicht.

Kopp, Krystallographle. 1
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§ 3.

2 §. 2—4. FEinleitung.

Die wesentlichen Formen, welche unorganisirte feste
Korper annehmen, unterscheiden sich von einander hesonders
in folgender Beziehung:

Der Raum, welchen der Korper einnimmt, ist in keiner
Weise durch ebene Flichen begrenzt; die Form des Korpers
ist eine unregelmissige.

Oder: der Raum ist durch ebene Flichen begrenzt, welche
dann auch nach gewissen Symmetriegesetzen geordnet sind:
die Form des Korpers ist eine regelméssige.

(Der Ausdruck ,regelmissige l'orm* bedeutet also hier
keineswegs, was in der Stereometrie unter einem ,regelmissigen
Korper“ verstanden wird; letzteres bezeichnet Kdrper, welche
durch congruente regelmiissige Flichen, die congruente Ecken
bilden, begrenzt werden, wihrend der erstere Ausdruck allge-
mein auf Kérper geht, welche durch irgendwelche ebene Flichen,
die nach irgendwelchen Symmetriegesetzen geordnet sind, be-
grenzt werden.)

Diejenigen leblosen Korper, welche eine wesentliche un-
regelmissige Form besitzen, nennt man amorphe. Die amor-
phen Korper zeichnen sich vorziiglich dadurch aus, dass sie
nach allen Richtungen hin gleiche Cohsision haben, auf den
Trennungsflichen muscheligen Bruch zeigen, und das Licht
stets einfach brechen (Glas, Geigenharz, Gummi u. a.).

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

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

Als Krystall wird also jeder feste leblose Korper be-
zeichnet, welcher eine wesentliche regelmissige Gestalt besitzt.



Einleitung. §. 5. 3

Die Lehre von den Eigenschaften der Krystalle im Allge-
meinen hat man als Krystallologie benannt; es zerfillt diese
in drei, Unterabtheilungen:

I. Die Krystallographie oder die Lehre von den dusse-
ren Eigenschaften der Krystalle; sie hat zu untersuchen, nach
welchen Symmetriegesetzen die Krystalle durch Flidchen 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 Kérper in Beziehung zu
anderen, wiigbaren oder unwigbaren, Materien zeigt, ohne dass
dabei seinc Figenthiimlichkeit aufgehoben wird;. Kalkspath
bricht das Licht doppelt, ohne dabei aufzuhdren, Kalkspath zu
sein.) Die Krystallophysik behandelt also z. B. die Abhéngig-
keit zwischen der Gestalt und den optischen Eigenschaften
(dass wiirfelformig gestaltete Krystalle das Licht einfach, rhom-
boédrisch gestaltete es doppelt brechen); sie zeigt, wie zwischen
der Gestalt gewisser Krystalle und der Art, wie diese durch
Erwirmung elektrisch werden, eine Abhidngigkeit existirt u.s. w.

III. Die Krystallochemie oder die Lehre von dem Zu-
sammenhange zwischen den krystallographischen und den che-
mischen Eigenschaften der Krystalle (welche letztere erkannt
werden als solche, die ein Korper in Beziehung zu anderen
Materien unter Vernichtung seiner Eigenthiimlichkeit zeigt;
dass ein Stiick Kalkspath aus Kalk und Kohlensiure besteht,
ldsst sich nur erkennen, indem das untersuchte Stiick aufhért,
Kalkspath zu sein). Die Krystallochemie untersucht also allge-
mein den Zusammenhang zwischen Gestalt und Mischung; sie
lehrt, dass derselben chemischen Zusammensetzung mehrere
wesentlich verschiedene Krystallformen zukommen kdnnen (Di-
morphismus und Trimorphismus); dass Korper von verschie-
dener, aber analoger, Zusammensetzung iibereinstimmende
Krystallgestalt besitzen koénnen (Isomorphismus), und Aehn-
liches.

Vorliegende Schrift hat als niichsten Zweck nur die An-
fangsgriinde der Krystallographie darzulegen; auf die For-
schungen der Krystallophysik kann hier nicht eingegangen
werden, wohl aber wird manchmal an Einiges erinnert werden,

1‘

§ 5.
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was dem Gebiete der Krystallochemie angehirt, da neben der
Einsicht in die Gestaltungsgesetze der Krystallformen auch
die krystallographische Kenntniss der chemisch wichtigeren
Substanzen vermittelt werden soll, und auf diese Art Ab-
hingigkeiten zwischen bestimmter Art der Zusammensetzung *)
und bestimmter Krystallform sich von selbst ergeben.

*) Die Formeln, welghe im Folgenden die chemische Constitution der
Korper anzeigen, griinden sich auf die Annahme nachstehender
Aequivalentgewichte fiir die Elemente, mit welchen Ammonium
= Am = NH, und Cyan = Cy = C;N hier zysammengestellt

sind :

Aluminium Al = 13,7
Ammonium Am == 18

Antimon
Arsen
Baryum

Beryllium

Blei
Bor
Brom
Cadmiam
Cisium
Calcium
Cerium
Chlor
Chrom
Cyan
Didym
Eisen
Fluor
Gold
Jod

Sb = 120,8
As—175
Ba = 68,5
jBe =4,71)
{Be =—=17,0%
Pb — 103,56
B—10,9
Br—80
Cd =56
Cs — 128,4
Ca=20
Ce =46
Cl —385,6
Cr = 26,7
Cy =26
D=—=48
Fe— 28
Fl—=19
Au=— 197
J=127

Iridium Ir=199
Kalium K=239,1
Kobalt Co — 29,6
Kobhlenstof C—2#6
Kupfer Cu=2381,7
Lantbhan La— 46,4
Lithium Li=7
Magnesium Mg —12
Mangan Mo —275
Molybdéin Mo — 48
Natrium Na=23
Nickel Ni = 29,6
Niobium Nb — 48,8
Osmium  Os = 99,6
Palladiuom Pd —538,8
Phosphor P—=31
Platin Pt —98,7
QuecksilberHg — 100
Rhodium  Rh—52,2

Rubidium Rb — 85,4
Ruthenium Ru-—=1562,2
Saverstof -0 —8

Schwefel S—16
Selen Se — 39,7
Silber Ag =108
- Si—142)
Silicium {S;: 214
Stickstof N=—= 14
Strontium Sr—43,8
Tantal Ta=—2¢68,8 %)
Tellur Te —64
Thorium Th =159,66)
Titan Ti=26
Uran U=¢60

Vanadium V — 68,6
Wasserstoff H—1
Wismath Bi= 210

Wolfram W —192
Zink Zn =— 82,6
Zinn Sn =159
Zr =2247)
Zirkonium !Zr — 33,68)
Zr —44,89)

1) Wenn Berylierde = BeO. — ?) Wenn Beryllerde = BegO5. — 3) Wenn Kieselshure
= 810p. — %) Wenn Kieselshore = B{ O3. — 3) Weun Tantalshore = Ta Og. — ¢) Wenu
Thorerde = ThO.-—- 7) Wenn Zirkonerde = ZrO. — 8) Wenn Zirkonerde — ZryOg. —

). Wenn Zirkouerde = ZrO,.



Hiilfsmittel bei dem krystallograph.Studium. §.6.7. 5

Hiilfsmittel bei dem krystallographischen Studium.

Uebungen an Modellen. Die in der Natur vorkom- §. 6.
menden oder kiinstlich dargestellten Krystalle sind gew6hnlich
nicht ringsum ausgebildet, sondern da, wo sie mit der Unter-
lage in Berithrung waren, durch zufillige, nicht der Krystall-
form angehorige, Flichen begrenzt; sie zeigen meistens zufdl-
lige Abweichungen von der vollkommen symmetrischen Aus-
bildung (Verzerrungen); endlich sind die wirklichen Krystalle,
welche gewisse krystallographische Gesetze nachweisen, oft nur
klein oder selten. Aus allen diesen Griinden benutzt man bei
dem ersten Studium mit Nutzen Nachbildungen der Krystall-
formen, Krystallmodelle. Man hat diese in Holz, Pappe, Glas,
Porcellanmasse und anderem Material ausgefiihrt. Wir wollen hier
nur Einiges iiber die Anfertigung der Modelle aus Pappe sagen.

Zum Zwecke dieser muss die Gestalt der Flichen, welche §. 7.
die darzustellende Krystallform begrenzen, gesucht werden
oder bekannt sein. Fiir eine Anzahl wichtigerer Formen ist
diese durch die beigefiigten Netze gegeben. In diesen sind die
Flichen gezeichnet, und zwar so, dass je zwei an der Krystall-
form zusammenstossende (eine Kante bildende) auf dem Netz
eine Linie gemeinschaftlich haben oder bei der weiteren Bearbei-
tung zusammenstossen. Zur wenigst umsténdlichen Darstellung
von Modellen mittelst dieser Netze eignet sich vorziiglich braune
Glanzpappe, welche ziemlich diinn genommen werden kann.
Man legt das Netz der Krystallform, deren Modell angefertigt
werden soll, fest auf die Glanzpappe, sticht simmtliche Eck-
punkte des Netzes mittelst einer Nadel durch, und verbindet
sie durch Linien, d. h. man trigt das Netz auf die Pappe selbst
iiber. Man schneidet nun die Pappe in den #ussersten (in den
Netzen stiarker gezogenen) Linien ganz, in den anderen (den
feineren) etwas iiber die Hilfte durch; in den letzteren lisst
sich die Pappe dann leicht so biegen, dass eine vollstindig be-
grenzte Figur dadurch dargestellt wird. Man verbindet die
durch die Biegung zusammenstossenden Fldachen zuerst mit
Schellack, den man geschmolzen auf einzelne zusammenstos- -
sende Theile auftriufeln lisst, bestreicht dann alle Kanten des
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Modells mit starkem Leim, nimmt nach dem Trocknen dessel-
ben mittelst eines scharfen Messers die Schellacktropfen weg.
und bestreicht mit Leim auch die Stellen, wo sie waren. — Es
ist rathsamer, die beigegebenen Netze auf die Pappe iiberzu-
tragen, als sie auf die Pappe aufzukleben und durchzuschnei-
den; im letzteren Falle erspart man sich zwar die Miihe des
Uebertragens, aber das Netz selbst geht verloren. Der Anfinger
wird natiirlich mit der Anfertigung der leichtesten Modelle,
wie z. B. Nr. 1, 2, 6, beginnen ; die Form des Korpers, welcher
durch das Zusammenbiegen entstehen soll, lisst sich ausserdem
aus der Zeichnung ersehen, auf welche das beigegebene Ver-
zeichniss hinweist.

Uebungen im Zeichnen. So fordernd die unmittelbare
Anschauung von Krystallmodellen fiir das erste Studium der
Krystallographie ist, so nothwendig ist es andererseits, dass
der Anfinger sich bald an krystallographischen Zeichnungen
zurecht zu finden wisse. Ein klares Verstindniss -derselben.
ein deutlicher und richtiger Begriff dariiber, wie ein durch
eine Zeichnung dargestellter Korper wirklich aussieht, wird
kaum anders erlangt, als dadurch, dass der Anfinger selbst
zeichnet, d. h. nicht krystallographische Figuren abzeichnet,
sondern bestimmte Korper selbst perspectivisch darstellt, Fla-
chen in bestimmten Richtungen auf dem Papier perspectivisch
legt, ihre Durchschnittslinien und den durch si¢ begrenzten
Korper auf dem Papier selbst sucht und zeichnet.

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

Denken wir unszwei in einer Horizontalebene rechtwinklig
iiber einander liegende Linien*), die also van cben gesehen

*) Es ist sehr anzurathen, dass der Anfinger sich diese Linien recht
anschaulich mache, z. B. durch zwei Holzstibchen, und dass er
auch in der Folge dieses Hiilfamittel einer klareren Anschauung
moglichst anwende.
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(im Grundriss) erscheinen, wie Fig. 1. Bezeichnen wir die
vier Endpunkte dieser Linien mit v (vorn), 4 (hinten), I (links),
r (rechts), und den Durchkreuzungspunkt mit ¢

Befindet sich das Auge des Beschauers gerade iiber ¢, so
wird er beide Linien erblicken, wie sie in Fig.1 dargestellt sind;
bei einer anderen Stellung des Auges werden aber die Linien
dem Beschauer anders erscheinen. Befindet sich z. B. sein
Auge gerade in der Verlingerung von Ay, so wird er diese Linie
zum Punkte verkiirzt sehen, die Linie I hingegen in ihrer
ganzen Linge. Befindet sich sein Auge in der Horizontalebene
beider Linien, aber in der Richtung zwischen v und r, niher nach
v hin (z. B. bei ), so wird ihm die Linie vA im Vergleich.zu der
Linie lr verkiirzt und ganz mit dieser zusammenfallend er-
scheinen. Befindet sich sein Auge ausserhalb der Horizontal-
ebene, z. B. etwas iiber 2, so wird ihm der Winkel ve¢l (der in
Wirklichkeit ein rechter ist) als ein spitzer, und ausserdem
auch noch die Linie vh verkiirzt erscheinen. Die zwei Linien,
die'im Grundriss gesehen wie Fig. 1 erscheinen, zeigen sich
dann, perspectivisch gesehen, wie es Fig. 2 darstellt.

Als welcher Winkel der (in Wirklichkeit rechte) Winkel §. 10.
vel oder (was derselbe Winkel ist) Acr, und in welcher Ver-
kiirzung die Linie vA in dem perspectivischen Bilde erscheint,
das hingt ab von der Stellung des Auges des Beobachters, ob
sich dieses hoher oder niedriger iiber der Horizontalebene
von Ir und v A befindet, und ob niher nach v oder r hin. Wir
wollen aber jenen Winkel und diese Verkiirzung stets einerlei
zeichnen. Fiir jenen Winkel wollen wir einen wihlen, der sich
immer durch eine einfache Construction genau finden lisst;
wir werden dafiir immer einen Winkel zeichnen, gegeben durch
ein Kreissegment, 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) liegende Linien im Grundriss zeigt, die perspecti-
vische Lage von vh zu erhalten, ziehen wir von ¢ aus mit einem
willkiirlichen Halbmesser Kreisbogen ad und de, und stechen
die Punkte b und e so ab, dass ad sowohl als de == 1/, des
willkiirlich genommenen Halbmessers ist; eine durch 4 und e
gezogene Linie repriisentirt uns jetzt die Richtung, in welcher
hv 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 maclt, uns gegen diese unter einem Winkel
liegend erscheint, der durch einen Bogen gegeben ist, dessen
Sehne = 1/, des Halbmessers; diesen Winkel wollen wir den
Uebereinkunftswinkel nennen, da er willkiirlich gewihit ist,
und seine Anwendung gewissermassen auf Uebereinkunft be-
ruht. ‘(In verschiedenen krystallographischen Werken ist iibri-
gens auch der Winkel, unter welchem die Richtung von voru
nach hinten gegen die von links nach rechts zu liegen scheint,
verschieden gezeichnet.)

§. 1L Die Verkiirzung, unter welcher uns jede Linie, die in der
Richtung von vorn nach hinten liegt, in der perspectivischen
Ansicht erscheint, wollen wir gleichfalls ein fiir alle Mal unver-
anderlich annehmen; wir wollen immer so zeichnen, dass, was
in dieser Richtung liegt, in der perspectivischen Ansicht auf
ein Drittheil seiner wirklichen Grosse verkiirzt erscheine.

Die Richtung von vorn nach hinten erscheint also in Fig. 3
perspectivisch gesehen in der Richtung liegend, wie sie dic
gestrichelte Linie be anzeigt. Der Punkt z, der in Wirklich-
keit auf der Linie vk in dem Abstande z¢ von dem Durch-
kreuzungspunkte ¢ liegt, erscheint in der perspectivischen An-
sicht auf der gestrichelten Linie bei z in einem 1/; 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 von
vorn nach hinten gehen, zeichnen wir in !/; ihrer wirklichen
Grosse.

§ 12. Bei der perspectivischen Zeichnung eines Grundrisses lassen
wir eine von links nach rechts gehende Linie nicht nur ihre
wirkliche Richtung und Grésse beibehalten (dieses findet ja fiir
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alle von links nach rechts gehende Linien statt), sondern auch
ihre wirkliche-Lage; 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 Ir bezeichnete Linie. Man unterscheidet diese
Linie so, dass man sagt: es ist die Linie, um welche sich der
Grundriss dreht, damit er in der perspectivischen Ansicht er-
scheine. Bei der Betrachtung des Grundrisses einer Figur denkt
man sich niimlich das Auge gerade dariiber, bei der perspecti-
vischen Ansicht aber denkt man sich es sie in schiefer Rich-
tung - betrachtend ; anstatt den Ort des Auges zu verindern,
wenn man von der Betrachtung im Grundriss zu der perspec-

tivischen Ansicht iibergehen 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 ndmlich
ibre Richtung, Grosse und Lage unyerindert behdlt, wahrend
die anderen Linien in der perspectivischen Ansicht theils eine
andere Lage, theils auch eine andere Richtung und Grosse als
in dem Grundriss haben. Man kann diese eine, eben hervor-
gehobene, Linie auch wohl so bezeichnen, dass man sagt,
der Grundriss werde in Beziehung auf sie in Perspective
gelegt.

Es stelle Fig. 4 in der ausgezogenen Linie Ir und den ge-
strichelten Linien vk und ab einen Grundriss vor von zwei sich
kreuzenden Linien, die von links nach rechts und von vorn
nach 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 I7 in Perspective gelegt, indem man diese Linie
des Grundrisses such zugleich als die perspectivische Ansicht
derselben gelten lisst; indem man weiter die Linie vA (die in
der Richtung von vorn nach hinten geht), unter den Ueberein-
kunftswinkel legt; indem man dann auf der so bestimmten
perspectivischen Linie fiir die Richtung von vorn nach hinten
den Ort fiir v dadurch bestimmt, dass man !/; der Linge cv
auf dem Grundriss von ¢ aus auf der perspectivischen Richtung
von vorn nach hinten auftrigt; und indem man endlich durch
diesen perspectivischen Ort von v eine Linie in der Richtung
von links nach rechts zieht, von derselben Grosse wie die durch

§ 13.
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v in dem Grundriss gehende Linie ad. So erhilt man die Fig. 4
in ausgezogenen Linien dargestellte perspectivische Ansicht.

Jeder Punkt eines Grundrisses ist in Bezishuug 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 Hiilfslinie in der Richtung von vorn nach
hinten, d. h. man fillt aus jenem Punkte einen Perpendikel
auf diese Linie, legt diesen Perpendikel unter dem Ueberein-
kunftswinkel in Perspective, trigt ein Drittheil des perpendi-
culiren Abstandes jenes Punktes von besagter Linie auf der
perspectivischen Ansicht des Perpepdikels ab, und erhilt so
den gesuchten perspectivischen Ort des Punktes. — Es versteht
sich von selbst, dass 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 iiber 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 Grundriss
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 ! und r des Quadrates, deren
Ort also in der perspectivischen Ansicht derselbe bleibt, wie
in dem Grundriss. Ein aus A auf diese Linie gefillter Perpen-
dikel (er treffe sie bei c) geht verlingert auch durch v; man legt
diesen Perpendikel um, unter den Uebereinkunftswinkel; er
kommt so in die Richtung ad zu liegen, welche also in der
perspectivischen Ansicht die Richtung von vorn nach hinten
andeutet. Auf der Linie a b liegen also die perspectivischen
Punkte fiir die Ecken v und A des Grundrisses, und zwar von
¢ 1/; 80 weit abstehend, als es in dem Grundriss der Fall ist
(die Abstinde vc und ch, als in der Richtung von vorn nach
hinten gelegen, zeichnen wir ja perspectivisch auf !/; der wirk-
lichen Grosse verkiirzt). So bekommt man fiir die Punkte v
und h des Grundrisses ihre perspectivischen Orte; fir ! und r
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 Anfinger wird sehr wohl thun, mehrere im Grundriss §. 15.
gezeichnete Figuren in Beziehung auf eine bestimmte von links
nach rechts gehende Linie nach obigen Regeln in Perspective
zu legen. Zur Vermittelung solcher Uebungen ist in Fig. 6
ein Quadrat in Beziehung auf eine Linie, die durch die Mitte
zweier gegeniiberliegender Seiten geht (also ein Quadrat, das
mit einer Seite nach vorn liegt), in Fig. 7 ein regulires Sechs-
eck in Beziehung auf eine eben solche Linie (also ein Sechseck,
das mit einer Ecke nach vorn liegt), in Fig. 8 ein regulires
Sechseck in Beziehung auf eine Linie, die durch zwei gegen-
iiberliegende Ecken geht (also ein Sechseck, welches mit einer
Seite nach vorn liegt), im Grundriss (die gestrichelten Linien)
und in der perspectivischen Ansicht (die ausgezogenen Linien)
gezeichnet. Es sind in diesen Figuren auch die in Anwendung
kommenden Hiilfslinien (punktirt) eingetragen. Fig. 9 und 10
geben Grundrisse und perspectivische Ansichten ohne diese
Hiilfslinien; hier ist immer nur die Linie punktirt eingetragen,
in Beziehung auf welche in Perspective gelegt wurde. Jedes
Eck einer perspectivischen Ansicht-ist mit demselben Buch-
staben bezeichnet wie das entsprechende Eck des Grundrisses.
— Jeder Anfinger 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 krystallegraphischen Figuren sind auch
Linien zu zeichnen, die in der Richtung von oben nach unten
gehen. Wir zeichnen diese in unveréinderter Richtung und
unveréinderter Grosse. 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 natiir.
lichen Richtung und Ldnge gezeichnet; alle, welche von vorn
nach hinten gehen, werden unter dem Uebereinkunftswinkel
gegen die Richtung von links nach rechts geneigt gezeichnet
und auf ein Drittheil ihrer natiirlichen Lage verkiirzt. Alle
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wirklich parallelen Linien zeichnen wir auch in der perspecti-
vischen Ansicht parallel; solche Abschnitte auf einer und der-
selben Linie, die in Wirklichkeit gleich gross sind, zeichnen
wir auch in der perspectivischen Ansicht gleich gross. Ab-
schnitte auf Linien in verschiedenen Richtungen konnen na-
tirlich in der perspectivischen Ansicht oft sehr verschieden
gross 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 borizontal von vorn nach hinten geht,
und welche drei Linien sich in einem Punkte schneiden. Wir
ziehen zuerst die Linie von links nach rechts, legen die 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 sjch Fig. 11, welche also die
Richtungen vorn (v) nach hinten (h), links (!) nach rechts (),
oben (o) nach unten (u) andeutet. ' Sollen auf diese Linien
Punkte aufgetragen werden, welche gleich weite Abstinde 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 ¢ abstehend, auf
die Linie von vorn nach hinten aber 1/; so weit von ¢ abstehend.
Die Punkte v, b, 1, r, o, u, Fig. 11, deuten also Abstinde von
¢ an, die in Wirklichkeit gleich gross sind.

§ 18 Sei ein Wiirfel zu zeichnen, dessen Kanten 1 Par. Zoll
lang sind, der auf einer Fliche aufsteht und mit einer Fliche
nach vorn gerichtet ist. Man beginne an einer Fliche, welche
die Basis vorstellt, indem man (Fig. 12) die vordere untere
Kante, von links nach rechts, ad in der wirklichen Grosse zieht.
An a und b stossen die unteren Kanten, die links und rechts
von vorn nach hinten gehen, ac und bd; diese zeichnen wir
unter dem Uebereinkunftswinkel gegen ab geneigt, und auf 1/,
ibrer wirklichen Linge verkiirzt. Die hintere untere Kante cd
wird wieder in ibrer wirklichen Gréosse und Richtung (von links
nach rechts) gezeichnet. Auf a, b, ¢ und d kommen die verti-
calen Kanten zu stehen, welche also in wirklicher Grosse und
wirklicher Richbtung (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 Grosse und Richtung, die von vorn nach
hinten gehenden aber verkiirzt und in abgeinderter Richtung
erscheinen.

Es ist dem Anfinger nicht genug anzurathen, sich mog-
lichst mit dem Zeichnen krystallographischer Figuren zu be-
schiftigen. Nichts iibt so das Vorstellungsvermogen, wie es
fiir das krystallographische Studium ausgebildet werden muss,
als diese Beschiftigung, und das sorgsame Vergleichen der
selbstgezeichneten Figuren, der einzelnen Ecken und Linien,
mit den entsprechenden Modellen und Stellen auf denselbern.
In dem Folgenden soll fiir das Zeichnen so viel Anleitung ge-
geben werden, als in einer solchen Schrift sich ochne Uebel-
stand geben lisst; es soll diese Anleitung nur dazu dienen,
dem Anfinger bei den ersten Versuchen ein Leitfaden zu sein;
den eigentlichen Nutzen schopft er nur aus eigener Thitigkeit,
und er lernt mehr, wenn er die Zeichnung einer einfachen
Figur nach mehreren vergeblichen Versuchen selbststéindig rich-
tig zu Stande bringt, als wenn er eine complicirte Krystall-
gestalt von einer weitliufigen Anleitung gegingelt in kurzer
Zeit richtig zeichnet.

Zu dem Zeichnen braucht man gutes Zeichnenpapier, gute
Bleistifte (einen flach geschirften 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
lingeres und ein dreieckiges Lineal. Durch einen Punkt legt
man eine Linie parallel mit einer anderen, indem man das
Dreiecklineal mit seiner einen Seite (¢) genau an diese Linie
anlegt, das lingere Lineal fest an eine andere Seite des Dreieck-
lineals, und nun dieses verriickt, bis seine Seite a sich genau
an jenem Punkte befindet, durch welchen man nun lings die-
ser Seite a die gewiinschte Linie zieht. — Bei dem Zeichnen
von Krystallfiguren construirt man zuerst alle Kanten und
Ecken fein mit Bleistift ; man kann dann entweder die Eckpunkte
mittelst einer Stahlspitze auf reines Papier iibertragen, und auf
diesem die Figur fertig ausfiihren, oder dies gleich auf dem
ersten Papier thun. Zweckmissig legt man dann alle Kanten

§ 19,
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der wirklich zu zeichnenden Krystallgestalt erst mit etwas
stirkeren Bleistiftstrichen an, diejenigen, welche man wirklich
sieht (die vorderen), in ausgezogenen Linien, diejenigen, welche
dem Beschauer durch den Krystallkorper selbst verdeckt sind
(die hinteren), fein gestrichelt. Bei dieser vorgingigen Aus-
fiilhrung mit Bleistift erhilt man eine vollkommene Uebersicht
iiber die Zeichnung, und kann doch noch jeden Fehler (wenn
man z. B. eine hintere Kante ausgezogen, statt gestrichelt hat)
leicht verbessern. Dann fiihrt 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
hochst schwach und mit diinnerer Tusche, die vorderen stark
und schwirzer zu zeichnen, damit der Korper im Bilde deutli-
cher hervortrete. Andere Linien als die Kanten, welche man
sich in der Krystallfigur oder auf den Flichen gezogen denkt,
sind in den Zeichnungen zu diesem Buche punktirt; der An-
fanger thut besser, siein anderen Farben zu ziehen und dabei eine
gewisse Gleichformigkeit zu beobachten; so z. B. alle Linien, die
in demFolgenden als A x en 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 Anfinger eine Sammlung selbst ge-
zeichneter Figuren in die Hinde, an welchen sich dieser besser
zurecht findet, als an allen fremden Zeichnungen.

Uebungen an wirklichen Krystallen; Entstehung
derselben. Das Studium an Modellen und Zeichnungen ist
wichtig fir das Verstindniss der krystallographischen Gesetze.
Die theoretische Kenntniss der letzteren allein befdhigt indess
keineswegs, fiir jeden wirklichen Krystall zu erkennen, nach
welchen Gesetzen er gebildet ist. Die wirklichen, in der Natur
sich findenden oder kiinstlich dargestellten, Krystalle weichen
in ihrem Aussehen oft bedeutend von dem ab, welches sie ge-
wissermassen eigentlich 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 krystallographischen Eigenschaften-vorfinden; ein grosser
Theil von ihnen ist leicht zu erhalten oder darzustellen, und
mit der Untersuchung dieser wirklichen Krystalle mdglichst
viel sich zu beschiftigen, ist dem Anfanger nicht genug an-
zurathen.

Es mag hier Einiges iiber die Entstehung der Krystalle §. 21.
und die Mittel, sie deutlich zu erhalten, angefiihrt werden.
Ein Korper nimmt meistens krystallinische Form an, indem
er aus dem fliissigen Zustande in den festen iibergeht. Selten
sind die Fille, wo eine feste oder nur erweichte unkrystalli-
nische Substanz krystallinisch wird; es zeigt sich dies z. B.
an der arsenigen Siure, die zu einem amorphen durchsichtigen
Glase geschmolzen werden kann, welches allmilig undurch-
sichtig und krystallinisch wird; rasch abgekiihlter, amorpher
Schwefel oder Zucker, Glas bei hoberer Temperatur u. a. zei-
gen gleichfalls Krystallinischwerden im festen Zustande.

Der fliissige Zustand, aus welchem ein Korper in den
festen unter Annahme von Krystallgestalt iibergeht, kann der
elastischfliissige (gasformige) oder tropfbarfliissige sein. Aus
dem ersteren, durch Condensirung des Dampfes, bilden sich
z. B. Krystalle von Salmiak, arseniger Sidure u. a.

Hiaufiger entstehen die Krystalle bei dem Uebergange aus
dem tropfbarfliissigen Zustande in denfesten. DieSubstanzen
werden entweder nur durch Wirme fliissig gemacht (Schwefel,
Wismuth) oder durch Wiarme und ein fliissiges Losungsmittel
(Salpeter in Wasser, Schwefel in Schwefelkohlenstoff u. a.); in
beiden Fillen erfolgt das Krystallisiren bei dem Erkalten.
Oder die Substanz ist in einer Fliissigkeit gelost, welche all-
milig (durch Verdunstung oder Zusatz eines anderen Kor-
pers) entzogen wird, wo das vorher Aufgeloste sich krystalli-
nisch abscheidet (Kochsalz in Wasser gelost bei Verdunstung
des letzteren, Salpeter in Wasser gelost bei Zusatz von Wein-
geist).

Einige Substanzen krystallisiren aus der Auflosung besser
bei dem Erkalten, andere besser bei dem Verdunsten. Immer
erhilt man grossere Krystalle, wenn die Krystallisation in
einem hohen, als wenn sie in einem flachen und breiten Ge-
fdsse 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
Quantititen so gross nimmt, dass das Erkalten langsam vor
sich geht, oder indem man das Gefiss mit der zu krystallisi-
renden Substanz in eine grossere Menge einer heissen Fliis-
sigkeit taucht, und mit dieser langsam erkalten lisst; bei dem
Krystallisiren durch Verdunsten durch angemessene Tempe-
ratur (die hier immer moglichst gleichformig sein muss) and
mehr oder weniger vollstindige Verschliessung des Gefiisses,
worin die zu krystallisirende Substanz sich befindet.

Da die Krystalle sich um so regelmassiger bilden, je lang-
samer sie entstehen, so sind diejenigen Substanzen schwierig
in guten Krystallen zu erhalten, deren Loslichkeit sich mit
der Temperatur sehr rasch veréindert; bei geringer Tempera-
turverinderung scheidet -sich sogleich so viel von ihmen ab,
dass dieses sich nicht zu einzelnen gut ausgebildeten Krystal-
len zusammenfiigen kann, Substanzen, welche sehr 16slich sind,
krystallisiren aus demselben Grunde weniger gut durch Ver-
dunstang des Losungsmittels.

Die Verdnderung der Loslichkeit durch Verinderung der
Temperatur ist nicht bei allen Temperaturen gleich gross;
eine bei 200 gesiittigte Salpeterlosung setzt bei Erkaltung um
10 mehr Salpeter ab, als eine hei 00 gesattigte bei Erkaltung
um gleichfalls 19; gewisse Substanzen krystallisiren daher
besser bei einer, als bei einer anderen Temperatar, und im
Allgemeinen (da fast immer die Loslichkeitsverinderung bei
niedrigen Temperaturen kleiner ist, als bei héheren) bei nie-
deren Temperaturen besser als bei héheren.

Substanzen, deren Loslichkeit in einer gewissen Fliissig-
keit sich mit der Temperatur sehr rasch verindert, kann man
besser krystallisirt erhalten, indem man eine andere Fliissigkeit
als Losungsmittel nimmt, oder indem man die Loéslichkeits-
verinderung in der ersteren Fliissigkeit durch Zusatz eines
anderen Stoffes verkleinert. Die Verschiedenheit der Loslich-
keit des Salmiaks in reinem Wasser bei verschiedenen Tem-
peraturen ist z.B. viel bedeutender, als diein harnstoffhaltigem
Wasser.

Eine jede Substanz, welche man gut krystallisirt erhalten
will, ist nach diesen verschiedenen Riicksichten zu untersuchen.
um die Umstéinde zu erfahren, unter welchen sie am Besten
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krystallisirt. Haben sich aus einer Auflosung Krystalle
abgesetzt, 80 kann man diese vergrossert und rundum ausge-
bildet erhalten, indem man einzelne davon in gesittigte Auf-
1dsung legt, die man langsam verdunsten lidsst und in welcher
man die Krystalle tiglich umwendet und von etwa angesetzten
kleineren Krystallen siubert. Bei diesem Wachsenlassen der
Krystalle vergrossern sie sich, wenn sie auf dem Boden des
Gefisses aufliegen, immer vorzugsweise im horizontalen Sinne
(das Ankrystallisirende setzt sich neben an); um sie nach
Einer Richtung vergrissert zu erhalten, hingt man sie passend
so auf, dass diese Richtung senkrecht ist und der Krystall
selbst im unteren Theile der Fliissigkeit schwebt (das An-
krystallisirende setzt sich dann reichlich unten an). Bei
einigen sehr schwierig deutliche Krystalle bildenden Sub-
stanzen thut die Zeit das Beste; man bringt die Auf-
lésung, aus welcher sich Weniges abgeschieden hat, in
einen Raum, wo sich die Temperatur innerhalb geringer
Grenzen hiufig dndert; allmilig verschwinden die kleinen
Krystalle und etwas grossere finden sich dafiir deutlicher aus-
gebildet.

Oft zeigt ein Krystall bei seinem Entstehen so viele
Flichen, dass dem Anfinger dic Orientirung daran schwierig
wird ; das Wachsenlassen vermindert im Allgemeinen die Ver-
schiedenartigkeit der Flichen, indem sich nur einige dabei ver-
grossern, andere kleiner werden oder zuwachsen. Umgekehrt
kann es wiinschenswerth sein, an einem einfacheren Krystall
mehrerlei Flichen zu haben, als er zuerst zeigt; man erreicht
dies oft 80, dass man von dem Krystall sehr Weniges auflost (das
Gefiiss, worin er sich mit der Mutterlauge befindet, gelinde er-
wirmt), und ihn dann wieder (durch Abkiihlen) etwas wachsen
ldsst; zur rechten Zeit herausgenommen, zeigt er dann hiufig
zwischen den friiheren Flichen jetzt auch noch neue. Ebenso
kann man manchmal neue Krystallflichen hervorbringen, in-
dem man zusammengewachsene Krystalle auseinanderbricht;
die Zusammsetzungsfliche entspricht hiufig einer Krystallfliche,
welche man durch Wachsenlassen glatt erhalten kann. End-
lich kann man derselben Substanz manchmal verschiedene
Form geben, je nach einem Zusatz zu dem Losungsmittel;
Kochsalz krystallisirt aus reinem, harnstoffhaltigem oder subli-

Kopp, Krystallographie. 2
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mathaltigem Wasser verschieden; Alaun anders aus der Lo-
sung in reinem Wasser, als aus einer mit Kali oder Salzsdure
versetzten, u. a.

Hilfsmittel - bei krystallographischen
Bestimmungen.

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

Das einfachste dieser Instrumente ist das Anlegegonio-
meter oder Handgoniometer, Fig. 69. Es besteht aus
einem eingetheilten Halbkreise von Metall, abd, von welchem
aus zwei Metallstreifen, e¢ und einer in der Richtung de¢,
nach dem Mittelpunkte gehen. Auf dem Halbkreise sind zwei
Lineale, km und gh, angebracht, welche beide geschlitzt sind,
so dass sie sich an dem Mittelpunkte ¢ hin und her bewegen
lassen und die Schenkel des Winkels kch grosser oder kleiner
gemacht werden konnen. Das Lineal km ist nur in diesem
Sinne beweglich, das Lineal gh lisst sich ausserdem noch um
¢ drehen. Eine Linie in der Mitte des Lineals %km, welche
auch durch ¢ 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, schmiler, so
dass die (ausserdem auch zugeschiirfte) Kante g¢ verlingert
durch den Mittelpunkt ¢ hindurchginge. So ist der Winkel,
welchen diese Kante g¢ auf der Theilung angiebt, gleich dem
Winkel n, welchen die Kanten der Lineale, k» und nh, mit
einander machen.

Bei dem Gebrauche bringt man den zu messenden Kry-
stall zwischen die Lineale k% .und n A, in der Richtung, dass
beide auf der Durchschnittslinie oder Kante der zwei Flichen,
deren Neigung zu einander gemessen werden soll, rechtwinklig
stehen. Man hilt den Krystall mit der linken Hand, das Go-
niometer etwa bei ¢ zwischen dem Daumen und dem Mittel-
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finger; man legt das Lineal kn fest auf die eine Krystallfliche
an und bewegt, mit dem Zeigefinger bei g, das andere Lineal
gh, bis dieses auf der anderen Fliche genau anliegt. Der
Winkel, welchen dann die Kante g¢ des letzteren Lineals auf
der Theilung angiebt, ist der, unter welchem beide Krystall-
flichen zu einander geneigt sind.

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

Bei Messungen an Krystallen, die auf eine Unterlage auf-
gewachsen sind, giebt man den Theilen k% und An der Lineale
durch Verschieben der letzteren die angemessene Linge. Bei
solchen Messungen ist manchmal der Theil ab des getheilten
Halbkreises hinderlich. Gewdhnlich ist deshalb an den An-
legegoniometern der Halbkreis bei & durchschnitten und die
zwei Theile mittelst eines Charniers verbunden; ein Metall-
streifen fi lisst sich dann um ¢ drehen; wenn er so steht, wie
in Fig. 69, hilt er den Theil ad des Halbkreises in gleicher
Ebene mit bd; wenn er hingegen nach e hin gedreht ist, kann
ab nach der Riickseite von bd hin umgeschlagen werden.

Der Gebrauch des Handgoniometers ist sehr bequem und §. 23.
Anfingern bei ihren krystallographischen Uebungen zu em-
pfehlen. Er setzt aber voraus, dass die Krystalle ziemlich
gross sind und ebene Flichen haben; und selbst im giinstig-
sten Falle lisst sich nur bis auf !/, Grad etwa genau damit
messen. Sehr weiche Krystalle werden indess durch Messun-
gen mit dem Handgoniometer leicht beschiidigt; kleine Kry-
stalle, welche gewohnlich vorzugsweise ebene Flichen zeigen,
lassen sich nicht mit ihm messen. Fiir diese ist das ausser-
dem grissere Genauigkeit gebende Reflexionsgoniometer
anwendbar, welches nur voraussetzt, dass die Krystallfiichen
eben und glinzend sind.

Die Anwendung dieses Instrumentes beruht auf Folgendem.
Denken wir uns an einem verticalen Kreise g4 (Fig. 70) einen

2‘



20 §. 23. Hiilfsmittel bei

Krystall mit dem senkrechten Durchschnitt abcd so befestigt,
dass die Kante ¢ zwischen den zwei Flichen b¢ und de, deren
Neigung oder der Winkel bcd zu messen sei, in der Verlin-
gerung der Axe jenes Kreises liege. Denken wir uns das Auge
des Beobachters in o, so wird dieser an der Kante ¢ des Kry-
stalls vorbei einen Gegenstand y sehen konnen, und in der
glinzenden Fliche ¢b wird er gleichzeitig das Bild eines Ge-
genstandes z gespiegelt erblicken. Wird der Kreis mit dem
Krystall so gedreht, dass die Fliche dc in die Lage kommt,
welche vorher ¢b hatte, so wird dasselbe statthaben; der Beob-
achter wird gleichfalls gleichzeitig, neben oder auf einander,
den Gegenstand y direct und den Gegenstand z durch Spiege-
lung sehen. Damit dc in die Lage komme, welche vorher ¢
hatte (damit dcin die Verlingerung ¢z von d¢ komme), muss
der Krystall um den Winkel deg, d. h. um den Complement-
winkel fiir den gesuchten dcb zu 180° gedreht werden. Die
Grosse dieses Winkels dc¢z bestimmt man, indem man den
eingetheilten Kreis sammt dem Krystall dreht, bis das bei o
befindliche Auge des Beobachters z 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 Fliche ¢b das Bild
eines Gegenstandes z in das Auge o reflectirte, welches zu-
gleich an ¢ vorbei y sah; um 40° (den Winkel dcs) miisste der
Kreis sammt dem Krystall gedreht werden, damit die Fliche
dc das Bild von z in derselben Richtung reflectire (so dass es
von dem in o befindlichen Auge gleichfalls in der Richtung
ocy gesehen wird), so ist der Winkel bed, unter welchem die
zwei Flichen b¢ und ¢d zu einander geneigt sind, — 180° —
40° = 140°

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

Das Instrument zur Benutzung dieses Princips ist in sei- §. 24.
ner einfachsten Gestalt so eingerichtet, wie es Fig. 71 im Durch-
schnitt, Fig. 72 in der perspectivischen Ansicht zeigt. Auf
einer Fussplatte 4, welche unbeweglich (z. B. durch Einschie-
ben zwischen irgendwo befestigte Leisten) gestellt werden kann,
steht eine Sdule B, die ein Stiick Messing C tragt. Letzteres
ist durchbohrt; in ihm dreht sich eine Axe D, an welcher der
getheilte Kreis E und ausserdem eine runde Scheibe F und
eine gerinderte G befestigt sind; mittelst letzterer lisst sich
die Axe D sammt der Scheibe F und dem Theilkreise E dre-
hen. Sie kann aber auch unbeweglich gemacht werden; von
dem Messingstiick C aus geht ein Metallstiick S, an welches
sich ein anderes 7' anlegt, so dass die an D befestigte Scheibe
F bei dem Drehen zwischen S und T gleitet; 7' kann aber ge-
gen S gedriickt werden mittelst einer Schraube U, und durch
das Anziehen der letzteren wird F zwischen S und T ge-
klemmt und sammt der Axe D und dem Theilkreise E unbe-
weglich gemacht. — Von C aus geht ausserdem noch ein Me-
tallstreifen Q, welcher einen Nonius R trigt, dessen Nullpunkt
dem Zeiger p in Fig. 70 entspricht. — Die Axe D ist wiederum
durchbobrt; in ihr dreht sich eine diinnere Axe H mit eini-
gem Widerstande, an welcher cinerseits die gerinderte Scheibe
I befestigt ist, andererseits ein knieformiges Stiick Messing K.
K triigt eine Biichse L, in welcher das gleichfalls knieformige



§. 25.

22 §. 25. Hiilfsmittel bei

Stiick M beweglich ist; M wiederum eine Biichse N, in wel-
cher ein Stift O mit der Scheibe P sich drehen und hin- und
herziehen lisst. Die Bewegungen in L und N sind gleichfalls
nur mit einigem Widerstande ausfiihrbar, so dass sie nicht von
selbst eintreten.

Wenn die Schraube U nicht angezogen ist, kann man mit-
telst der Scheibe G die Axe D sammt F und dem Theilkreis
E drehen, ynd 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, und durch diese die Axe H sammt K, M, O.

Zur Messung mittelst dieses Instrumentes giebt man ihm
eine feste Stellung auf einem Tische, gegeniiber einem Fenster
und etwa 10 bis 20 Fuss davon entfernt; man stellt es so,
dass der Theilkreis vertical und rechtwinklig auf die Ebene
des Fensters ist, die Axen des Instrumentes mithin einer ho-
rizontalen Fenstersprosse parallel sind. Das knieférmige Stiick
M stellt man so, dass der horizontale Theil dessclben mit dem
horizontalen Theile von K einen Winkel bildet; an das Ende
des Stiftes O O befestigt man mit etwas Wachs den zu mes-
senden Krystall @, so dass die Kante zwischen den zwei Flichen,
deren Neigung bestimmt werden soll, dem Augenmaasse nach
moglichst genau in der Verlingerung der Axe H des Gonio-
meters liegt. In Fig. 72 sei diese Kante die zwischen der obe-
ren und der vorderen Krystallfliche liegende. Es lasst sich
indess diese Kante dem blossen Augenmaasse nach nicht hin-
langlich genau parallel mit der Axe H einstellen; zur genaue-
ren Einstellung dienen die Bewegungen in L und in N. —
Denken wir uns das Auge des Beobachters vorund etwas iiber
dem Krystall a, so wird es an der zu messenden Kante vorbei
eine unter dem Fenster gezogene horizontale schwarze Linie
y direct sehen kénnen, und bei Drebung des Krystalls (mit-
telst Umdrehung der Scheibe I) wird es bald durch die eine,
bald durch die andere Krystallfliche das Bild des Fensters
sammt den Fenstersprossen reflectirt sehen; die Kante zwi-
schen den zwei zu messenden Krystallfidchen ist dann der Axe
H parallel, wenn beide Flichen die horizontalen Fensterspros-
sen auch im reflectirten Bilde horizontal zeigen, d. h. wenn
die in beiden Flichen reflectirt gesehenen Fenstersprossen der
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horizontalen Linie y parallel erscheinen. Ist der Krystall nur
dem Augenmaass nach an O befestigt, so wird diese Bedin-
gung meist an beiden Flichen nicht erfiillt; die genauere Ein-
stellung beruht darauf, dass man mittelst der Bewegungen in
L und N einer Fliche 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
hauptsichlich die obere Fliche des. Krystalls a in ihrer Lage
veriindert, viel weniger die vordere; umgekehrt bringt ein Dre-
hen von M (sammt dem, was daran befestigt ist) in L eine
grossere Verdnderung in der Lage der vorderen, als in der
der oberen Fliche von a hervor. Indem der Beobachter jede
Fliche mittelst der Bewegung, welche ihre Lage (oder die Rich-
tung, in welcher die Fenstersprossen von ihr reflectirt erschei-
nen) am stiarksten verindert, so einstellt, dass die horizontalen
Fenstersprossen auch in dem von ibr reflectirten Bilde hori-
zontal erscheinen, kann er die Kante zwischen den Flachen 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 horizontalen Linie y und sieht in der
oberen Fliche das Bild des Fensters (welches letztere um x
herum sich befinden mag); er stellt mittelst der Bewegung in
N den Krystall so, dass die reflectirten Fenstersprossen ihm
parallel mit y erscheinen. Dann dreht er an I, bis die bisher
vordere Fliche oben hin kommt und ihm das Bild des Fen-
sters reflectirt; er stellt jetzt den Krystall mittelst der Bewe~
gung in L ebenso ein. Diese Operationen wiederholt er, bis
die horizontalen Fenstersprossen durch beide Flichen paral-
lel mit y reflectirt erscheinen.

Der Krystall ist dann richtig eingestellt. Der Beobach-
ter dreht nun an G (die Schraube U muss geliiftet sein), bis
180° auf dem Theilkreise £ an dem Nullpunkt auf dem Nonius
R steht; er befestigt den Theilkreis in dieser Stellung durch
Anziehen der Schraube U. Er dreht an I, bis das Bild einer
(z. B. durch ein angestecktes Stiick Papier) bestimmten Fen-
stersprosse oder des ausgeschnittenen lichten Raumes in einem
auf das Fenster befestigten schwarzen Papier z durch eine
Fliche in sein Auge reflectirt wird, welches an der Kante des
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Krystalls vorbei nach y hinsieht, d. h. bis das Bild und diese
Linie sich decken. Dann lost er die Schraube U, und dreht
(ohne an I zu rithren) die Scheibe (7, bis die andere Fliche
ganz dasselbe thut. Dann liest er auf dem Theilkreise den
Stand des Nullpunktes des Nonius ab und erfibrt so den Win-
kel, unter welchem beide Flichen zu einander geneigt sind.

Je besser die Flichen eines Krystalls spiegeln, um so wei-
ter entfernte Gegenstinde kann man bei der Messung dazu
benutzen, ibr reflectirtes Bild zur Coincidenz mit der Linie y
zu bringen, und um so genauer ist im Allgemeinen das Resul-
tat der Messung; als entferntere Gegenstinde kann man den
Schornstein eines gegeniiberstehenden Hauses u. a. nehmen.
Spiegeln die Krystalle schlecht, so muss man nihere Gegen-
stinde reflectiren lassen, manchmal selbst eine Lichtflamme,
deren Helligkeit man durch einen dunkeln Hintergrund noch
mebhr hervortreten macht. Bei solchen schlecht spiegelnden
Krystallen kann man hdufig die horizontalen Fenstersprossen
im reflectirten Bilde nicht mehr unterscheiden, und benutzt
dann zur Einstellung das Bild des dickeren verticalen Fenster-
rahmenstiicks, welches von jeder Fliche reflectirt dem Beob-
achter gerade in der Richtung von ihm nach dem Fenster hin
erscheinen muss, wenn der Krystall richtig eingestellt ist.

Die meisten kiinstlichen Krystalle verlieren durch Beriih-
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 Holzstibchen zu befestigen, und
sie nur an diesem anzufassen und an dem Goniometer zu be-
festigen.

Auch die Griosse der ebenen Winkel auf den Krystall-
flichen kann behufs der Krystallbestimmung untersucht wer-
den, und namentlich fiir mikroskopische Krystalle hat man
dieses Hiilfsmittel angewandt. Seine Benutzung ist zu ein-
geschrinkt und die Beschreibung wiirde mehr Weitliufigkeit
erfordern, als dass hier darauf eingegangen werden kann, so
niitzlich es auch fiir einzelne Fille ist.

Von Wichtigkeit ist die Eigenschaft der krystallisirten
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 spaltbar sind. Die
Spaltbarkeit zeigt sich, indem man einen Krystall aufs Ge-
rathewohl zerschligt, wo die Bruchstiicke durch ebene Flichen
nach den Spaltungsrichtungen hin begrenzt sind; oder darin,
dass nach diesen hin Spriinge 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 Flichen 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
filhrt sie aus, indem man einen Meissel auf den Krystall auf-
setzt und mit einem Hammer einen kurzen Schlag auf diesen
giebt, oder auch manchmal zweckmissig mittelst eines Mes-
sers und eines raschen Druckes auf dasselbe. Die Richtung
der Spaltbarkeit wird bezeichnet durch die Krystallflichen,
mit welchen sie parallel ist; ausserdem wird der Grad der
Spaltbarkeit, ob mehr oder minder leicht oder vollkommen,
angegeben.

Mit den Spaltungsrichtungen sind die Zusammensetzungs-
richtungen nicht zu verwechseln; letztere sind die, nach wel-
chen zwei Krystalle an einander gewachsen sind oder sich be-
rihren. Die Spaltungsflichen sind durch die ganze Masse
eines Krystalls in jedem Punkte hervorbringbar; die Zusam-
mensetzungsflichen zeigen sich nur da, wo verschiedene Kry-
stalle an einander gewachsen sind.

Endlich bieten noch gewisse Eigenschaften der Flichen, §. 28.
ein verschiedener Grad des Glanzes, Streifung u. s. w., Anhalts-
pupkte zu krystallographischen Bestimmungen; an einzelnen
Beispielen werden wir in dem Folgenden darauf zuriickkommen.
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Allgemeinere Erklarungen und
Betrachtungen.

Fldichen, Kanten, Ecken.

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

Gleichnamige Flichen sind solche, welche einander
gleich und &hnlich sind und eine gleiche Lage haben; un-
gleichnamige solche, welche nicht gleich und #hnlich sind
oder eine verschiedene Lage haben. Fig. 73. (Modell 1) ist
nur durch gleichnamige Flichen begrenzt; Fig. 75 (Modell 4)
nicht, aber die sechs quadratischen Flichen an dieser Form
sind alle gleichnamig (sie sind congruent und haben gleiche
Lage, jede liegt namlich zwischen vier gleichseitig dreieckigen
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Fldchen), und ebenso die acht gleichseitig dreieckigen Flichen
unter sich. In Fig. 254 sind die mit o P bezeichneten Flichen
unter sich gleichnamig, aber keineswegs mit der Fliche o P w
und der gegeniiberliegenden, obgleich beiderlei Flichen Recht-
ecke vorstellen, denn die Lage ist verschieden; die Fldchen
o P liegen immer zwischen zwei dreieckigen Flichen, die Fli-
chen P o hingegen zwischen zwei rectanguliiren.

Gleichflichige Kanten werden von gleichnamigen ¥Fli-
chen gebildet, ungleichflachige von ungleichnamigen. Fig.
73 (Mod. 1) hat nur. gleichflichige Kanten, Fig. 75 (Mod. 4)
nur ungleichflichige; denn an der letzteren wird jede Kante
durch das Zusammenstossen einer viereckigen und einer drei-
eckigen Fliche gebildet.

Gleiche Kanten sind solche, in welchen die sie bilden-

den Flichen unter demselben Winkel zu einander geneigt sind

und welche eine gleiche Lage haben; ungleiche Kanten
solche, deren Lage oder wo die Neigung der Fliachen verschie-
den ist. Der Wiirfel, Fig. 77 (Mod. 2), hat nur gleiche Kanten;
an der rhombischen Sdule, Fig. 418, sind die Kanten links und
rechts gleiche, aber die Kante vorn und die links sind un-
gleiche, weil die Fldachen in der Kante vorn unter einem stum-
pfen, in der Kante links unter einem spitzen Winkel zusam-
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 geben von einem sechsflichigen Eck zu einem vierflichi-
gen; die Kanten B B liegen hingegen zwischen je zwei vier-
flichigen Ecken.

Man bezeichnet nimlich ein Eck, je nachdem drei, vier
u. 8. w. Fliichen in ihm zusammenstossen, als ein drei-, vier-
u. s. w. flichiges Eck. Wird ein Eck nur von gleichnamigen
Flachen gebildet, so heisst es gleichflichig, wo micht, un-
gleichflichig. An der gewohnlichsten Form des Bergkry-
stalls z. B., Fig. 205 (Mod. 28), sind die von sechs gleichnami-
gen (gleichschenklig dreieckigen) Fliachen gebildeten Ecken
gleichflichige, die von je zwei gleichschenklig dreieckigen und
von zwei rectanguliren Flichen gebildeten Ecken hingegen
ungleichflichige. — Ecken, in welchen nur gleiche Kanten zu-
sammenstossen, heissen gleichkantige, Ecken, wo ungleiche

§. 31.
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Kanten zusammenstossen, ungleichkantige. In der eben er-
wihnten Fig. 205 (Mod. 28) sind die sechsflichigen Ecken
gleichkantig, die vierflichigen Ecken hingegen ungleichkantig.
Ein ungleichkantiges Eck kann symmetrisch oder unsym-
metrisch sein, je nachdem die es bildenden ungleichen Kan-
ten in regelmiissiger Abwechselung auf einander folgen oder
nicht. Die vierflichigen Ecken B an der doppelt sechsseitigen
Pyramide, Fig. 376 (Mod. 27), sind symmetrisch, die vierflichi-
gen Ecken an der gewdhnlichen Form des Bergkrystalls, Fig.
205 (Mod. 28), hingegen unsymmetrisch. — Gleiche Ecken
sind diejenigen, an welchen sich dieselben Flichen und diesel-
ben Kanten vorfinden, ungleiche, wo dies nicht der Fall ist.
Der Wiirfel, Fig. 77 (Mod. 2), hat keine andere, als gleiche
Ecken, die doppelte sechsseitige Pyramide, Fig. 376 (Mod. 27),
aber nicht, sondern zweierlei Ecken, sechsflichige und vier-
flichige; in dem letzteren Falle sind die sechsflichigen Ecken
unter sich gleich, und ebenso die vierflichigen unter sich.

Einfache Formen, zusammengesetzte Formen
(Combinationen).

An einigen Krystallformen finden sich nur gleichnamige
Flichen, an anderen ist dies nicht der Fall. Erstere nennt
man einfache Formen, letztere zusammengesetzte For-
men oder Combinationen. Einfache Formen sind z. B. das
Regulir-Oktagder (die doppelte quadratische Pyramide, welche
von acht gleichseitigen Dreiecken begrenzt wird), Fig. 73
(Mod. 1), der Wiirfel, Fig. 77 (Mod. 2), die doppelte sechsseitige
Pyramide, Fig. 876 (Mod. 27). Zusammengesetzte Formen sind
Gestalten wie z. B. der Wiirfel mit abgestumpften Ecken, Fig. 76
(Mod. 3), der durch sechs achteckige und durch acht dreieckige
Flichen begrenzt wird, oder wie die gewohnlichste Form des
Bergkrystalls, Fig. 205 (Mod. 28), an welcher sich zwolf gleich-
schenklig dreieckige und sechs rectangulire Flichen finden.

Die einfachen Formen sind unter sich zuniichst in der Be-
ziehung verschieden, dass das Symmetriegesetz, wie die Flichen
an ihnen geordnet sind, verschieden sein kann. So erlaubt die
Symmetrie der Raumbegrenzung bei dem Regulir- Oktaéder,
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Fig. 73 (Mod. 1), ihm eine solche Stellung zu geben, dass der
Krystall oben und unten ausgebildet 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 simmt-
lich gleichartig sind, kann unmoglich in eine solche Stellung
gebracht werden, wohl aber kann man sie so stellen, dass. sie
nach links und rechts so ausgebildet erscheint wie nach vern
und hinten, aber anders aasgebildet nach oben und unten. —
Weiter sind die einfachen Former verschieden nach der An-
zahl, der Gestalt und der Neigung der sie begrenzenden Fli~
chen. Das Regulir-Oktaéder und den Wiirfel 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, aber das erstere ist begrenzt 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
Fliachen.

Einfache Formen haben gleichnamige Flichen; die §. 34.
Flichen 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 Wiirfel Fig. 77 (Mod. 2) und das
Regulir-Oktaéder Fig. 73 (Mod. 1). An anderen sind die
Kanten alle gleich, aber verschiedene Ecken kommen an
ihnen vor; so an dem durch zwolf rhombische Flichen be-
grenzten Rhomben-Dodekaéder, Fig. 80 (Mod. 6), welches sechs
vierflichige und acht dreiflichige 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 hinfihren, — Also nicht bloss der
Begriff ,regelmissige Krystallform* iiberhaupt ist verschieden
von dem, was in der Stereometrie als ,regelmissiger Korper
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bezeichnet wird (vergl. §. 2), sondern auch der Begriff einer
einfachen Form.

Man kann eine jede zusammengesetzte Form oder Com-
bination auf mehrere einfache Formen zuriickfiihren, indem
man sich die einen oder die anderen gleichnamigen Flichen
bis zum Verschwinden der anderen vergrossert denkt. Denkt
man sich z. B. in der Combination Fig. 76 (Mod. 3; dem Wiir-
fel mit abgestumpften Ecken) die sechs achteckigen Flichen
wachsend, bis sie den Raum vollstindig begrenzen, so ergiebt
sich die einfache Gestalt eines Wiirfels; denkt man sich hin-
gegen die acht dreieckigen Flachen bis zur vollstindigen Raum-
begrenzung vergrossert, so bilden diese ein Regulir-Oktaéder.
Denkt man sich an der gewohnlichsten Form des Bergkrystalls,
Fig. 205 (Mod. 28), die zwolf dreieckigen Flichen vergrissert,
so werden diese zu einer vollstindigen doppelten sechsseitigen
Pyramide; denkt man sich- die sechs rectanguliren Flichen
vergrossert, so geht jene Form iiber in eine regelmiissig sechs-
seitige Séule von unbestimmter Lénge.

Die verschiedenen Flichen, welche sich an einer Combi-
nation vorfinden, gehoren also verschiedenen einfachen For-
men an; man kann sich eine Combination denken als den
Raum, welcher innerhalb mehrerer iiber denselben Mittelpunkt
construirter einfacher Formen in ihnen allen enthalten ist.
In Fig. 18 und 14 ist ein Wiirfel und ein Regulir-Oktaéder
(in den zwei Figuren in verschiedenem Grossenverhiltniss), nur
den vorderen Kanten nach, dargestellt, welche denselben Mit-
telpunkt haben; derjenige Theil des Raumes erscheint nun als
Combination dieser einfachen Gestalten, welcher zugleich in
dem Wiirfel und in dem Oktaéder enthalten ist; die Begren-
zung dieses Raumes, die Combination, ist in diesen Figuren
schattirt und durch stirkere Linien hervorgehoben. In diesen
Combinationen sieht man so viel von dem Wiirfel, als von sei-
nem Inhalt gewissermassen auch Inhalt des Oktaéders ist; so
viel von dem Oktaéder, als von seinem Inhalt auch Inhalt des
Wiirfels ist. Die Oktaéderecken zeigen sich nicht an den
Combinationen, weil sie ausserhalb der Raumbegrenzung des
Wiirfels liegen; die Wiirfelecken erscheinen nicht daran, weil
sie ausserhalb der Raumbegrenzung des Oktaéders liegen.
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Man sagt, dass die Flichen einer einfachen Form in einer §. 36.

Combination vorherrschen, wenn diese Flichen die grisseren
sind und wenn das ganze Aussehen, der Habitus, des Krystalls
mehr an diese einfache Form erinnert; man nennt die Flichen
einer einfachen Form untergeordnet, wenn sie nur klein
sich zeigen und nicht den Habitus bestimmen. So bhat die
Combination Fig. 13 (fiir sich Fig. 74 und Mod. 5 dargestellt)
den Habitus eines Octaéders, an welchem nur die Ecken, und
zwar durch Flichen eines Wiirfels, abgestumpft sind; hier sind
also die Oktaéderflichen vorherrschend, die Wiirfelflichen un-
tergeordnet. Umgekehrt tritt in Fig. 14 (fiir sich Fig. 76 und
Mod. 3 dargestellt) die Gestalt eines Wiirfels mehr hervor, und
seine Kldchen sind die vorherrschenden, die Oktaéderflichen
die untergeordneten. Herrscht keine der einfachen Formen
an einer Combination vor, 80 sagt man, dass sie im Gleich-
gewicht daran auftreten, oder dass die Combination ein Mit-
telkrystall zwischen den verschiedenen einfachen Formen ist.
Denkt man sich z. B. in Fig. 13 (oder Pig. 74, Mod. 5) die
(quadratischen) Wiirfelflichen vorherrschend werdend (etwa
durch Abschneiden von dem Krystall in paralleler Richtung
mit ihnen), bis sie sich eben mit den Ecken beriihren, oder in
Fig. 14 (oder Fig. 76, Mod. 3) die Oktaéderflichen ebenso. weit
vorherrschend werdend, so entsteht die Fig. 75 (Mod. 4) dar-
gestellte Combination, an welcher Wiirfel und Oktaéder im
Gleichgewicht auftreten, oder welche der Mittelkrystall zwischen
diesen einfachen Formen ist.

Die einfachen Formen, welche iiber einen gemeinschaft- §. 37.

lichen Mittelpunkt construirt sind und eine Combination bil-
den, treten mit um so grdsseren Flichen oder um so vorherr-
schender in der Combination auf, um je niher ihre Flichen
jenem Mittelpunkte liegen, oder um je kleiner die einfachen
Formen selbst sind. Tritt z. B. ein Oktaéder mit einem Wiirfel
in Combination, Fig.13, so erscheinen die Ecken des Oktaéders
um 8o unbedeutender abgestumpft, jo grosser der Wiirfel ist,
dessen Flichen die Abstumipfung hervorbringen. Denken wir
uns das Fig.13 gezeichnete Oktaéder sich mit einem grésseren
Wiirfel combinirend, so wiirden die Flidchen des letzteren noch
niiber an den Ecken des QOktaéders durch dasselbe hindurch-
gehen, also noch weniger von dem Raume des Oktaéders ab-



§. 38.

§. 39.

32 §. 38. 39. Allgemeinere Erklarungen

schneiden, eine noch unbetrichtlichere Abstumpfang hervor-
bringen.

Diejenige einfache Form, welche der Combination den all-
gemeinen Habitus giebt oder deren Fliachen vorherrschen,
nennt man die Grundform, die untergeordnet auftretenden
Formen abindernde Formen, ihre Flichen Abéinderungs-
flachen. Man unterscheidet von den Kanten unddenEcken
der Grundform, die also durch gleichnamige Flichen gebil-
det werden, die Combinationskanten und die Combina-
tionsecken, in welchen ungleichnamige Flichen zusammen-
treffen.

Beschreibung der Combinationen.

Jede Combination wird bezeichnet durch die Namen
oder die (spiter zu erliuternden) krystallographischen For-
meln der sie bildenden einfachen Formen, und zwar wird
immer der Namen oder die Formel der vorherrschenderen Form
zuerst gesetzt, und die der anderen in der Reihe, wie sie un-
tergeordneter aufireten. Man nennt eine Combination zwei-,
drei-, vier. ... zihlig, je nachdem zwei, drei, vier.... einfache
Formen an ihr auftreten, d. h. je nachdem sie zweierlei, dreier-
lei u. 8. £ Flichen hat. Beschrieben wird eine Combination,
indem man angiebt, die Flichen welcher Form die vorherr-
schenden sind, welches also die Graundform ist, und wie die
untergeordnet auftretenden Formen diese Grundform abindern.
Als Grundform kann man eine einfache Form oder eine leicht
zu iibersehende Combination nehmen.

Wenn eine Kante der Grundform durch eine Fliche er-
setzt ist, deren Combinationskanten parallel sind, so sagt
man, jene Kante sei abgestumpft. Die Abstumpfung heisst
eine gerade, wenn die abstumpfende Fliche zu den Fldchen
der Grundform, die in der abgestumpften Kante zusammen-
getroffen wiren, unter demselben Winkel geneigt ist; eine
schiefe, wenn dies nicht der Fall ist. Fig. 82 (Mod.8) zeigt
einen Wiirfel mit gerade abgestumpften Kanten (jede Ab-
stumpfungsfliche ist gegen die zwei anliegenden Wiirfelflichen
unter demselben Winkel geneigt); Fig. 157 (Mod. 18) einen
Wiirfel mit schief abgestumpften Kanten (jede Abstumpfungs-
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fliche ist gegen die eine der anstossenden Wiirfelflichen unter
einem stumpferen Winkel geneigt, als gegen die andere).

Wenn ein Eck der Grundform durch eine Fliche ersetat
ist, so heisst es gleichfalls abgestumpft, und zwar gerade ab-
gestumpft, wenn die Abstumpfungsfliche zu den im Eck zu-
sammenstossenden Flichen unter demselben Winkel geneigt
ist; schief, wenri dies nicht der Fall ist. Fig. 74 (Mod. 5) zeigt
ein Oktaéder mit gerade abgestumpften Ecken. Fig. 312a
zeigt ein schiefes rhombisches Prisma, wo das Eck oben rechts
durch die Fliche 4 P o schief abgestumpft ist; es ist diese
zu der Fliche 0P unter einem anderen Winkel geneigt, als zu
der Fliche = P.

Wenn ein Eck schief abgestumpft ist, so untersucht man,
ob vielleicht die Abstumpfungsfliche auf eine Kante oder eine
Fliche gerade aufgesetzt ist. Man sagt, die Abstumpfungs-
fliche eines Ecks sei gerade aufgesetzt auf eine Kante, wenn
sie zu den zwei diese Kante bildenden Flichen unter demselben
Winkel geneigt ist; schief im entgegengesetzten Falle. In
Fig. 312a ist die Abstumpfungsfliche 4+ P o rechts oben
gerade aufgesetzt auf die Prismakante rechts, schief aufgesetat
auf die Kante zwischen 0 P oben und o P vorn rechts. — Die
Abstumpfungsfliche eines Ecks heisst gerade aufgesetzt auf
eine Fliche, wenn die ebenen Winkel auf dieser Fliche an der
Combinationskante gleich sind; in der eben angefiihrten Form
ist die Abstumpfungsfliche 4+ Pw rechts oben gerade aufge-
setzt auf die Fliche OP oben, aber schief aufgesetzt auf die
Fliache o P rechts vorn.

Eine Kante heisst zugeschirft, wenn an der Stelle §. 40.
dieser Kante sich zwei gleichnamige Ab#énderungsflichen
befinden, deren Combinationskanten parallel sind. So zeigt
Fig. 96 einen Wiirfel mit zugeschérften Kanten.

Der Ausdruck Zuschirfung wird auch in Beziehung auf
die Abinderung von Ecken gebraucht, wenn nimlich an der
Stelle eines vierflichigen Ecks einer Grundform sich zwei
Fliachen befinden; diese Zuschirfungsflichen kénnen dann auf
zwei gegeniiberliegende Kanten (Fig. 160 stellt ein Regulir-
Oktaéder mit solchen zugeschirften Ecken dar) oder auf zwei
gegeniiberliegende Flichen gerade aufgesetzt sein.

Kopp, Krystallographie. 3
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Ein Eck heisst zugespitzt, wenn an seiner Stelle ein
anderes stumpferes vorhanden ist; die Zuspitzungsflichen kon-
pen in derselben, oder in der doppelten, oder in der halben
Angahl vorhanden sein, als die der Flichen ist, welche das zu-
gespitzte Eck bilden. An dem Wiirfel bilden je drei- Fliichen
ein Eck; mit dreiflichig zugespitzten Ecken ist er in Fig. 91.
mit sechsflichig zugespitzten in Fig. 100 dargestellt. Eine
nicht seltene Form des Kalkspaths ist Fig. 233 abgebildet ; sie
hat oben und unten sechsflichige Ecken, die eine dreiflichige
Zuspitzung, wie in Fig. 236, erleiden konnen.

Bei prismatischen Krystallen, d. h. solchen, welche vor-
zugsweise in einer Richtung ausgedehnt sind, braucht man
die Ausdriicke Zuspitzung und Zuschérfung 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 Flichen, die auf
die Prismaflichen gerade aufgesetzt sind, zugespitzt ist:
Fig. 192 (Mod. 24) ein quadratisches Prisma, welches durch
rhombische Flichen, die auf die Prismakanten gerade aufgesetzt
sind, zugespitzt ist; Fig. 277 ein rhombisches Prisma, welches
durch dreieckige Flachen, die auf die schirferen Prismakanten
gerade aufgesetzt sind, zugeschirft ist.

Geschlossene und ungeschlossene einfache Formen.

Die einfachen Formen sind theils geschlossene, theils
ungeschlossene Formen. Geschlossene Formen nennt man
diejenigen, deren Flachen bei hinlinglicher Ausdehnung eine
vollstindige Begrenzung des Raumes hervorbringen; unge-
schlossene diejenigen, bei welchen dies nicht der Fall ist. Das
Reguldr-Oktaéder, Fig. 73 (Mod. 1), ist eine geschlossene Form;
die quadratischen Flichen in Fig. 75 (Mod. 4) gehoren gleich-
falls einer geschlossenen Form an, denn genugsam vergrissert
bilden sie einen Wiirfel, eine Form, die den Raum vollstindig
begrenzt. Die zwolf dreieckigen Flichen an der gewohnlichsten
Form des Bergkrystalls, Fig. 205 (Mod. 28), gehoren gleichfalls
einer geschlossenen Form an, hingegen die sechs rectanguliren
an derselben nicht, denn noch so sehr vergrossert geben sie
nur ein oben und unten unbegrenztes sechsseitiges Prisma.
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Ebenso bilden die zwei sechseckigen Flichen oben und unten
in Fig. 212 eine ungeschlossene Form. An vollstindig ausge-
bildeten Krystallen findet sich natiirlich nie eine ungeschlossene
Form allein, sondern entweder ungeschlossene mit geschios-
senen (so Fig. 205, Mod. 28), oder mehrere ungeschlossene unter:
sich (so Fig. 63, Mod. 49 oder 52) combinirt.

Axen.

An allen Krystallen (mit wenigen Ausnahmen, die wir § 44.

unten als Fille von Hemiédrie werden kennen lernen) findet
sich fiir jede Fliache, 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 Stellen an einem Krystall sich durch Linien verbunden
denkt, so durchkreuzen sich alle dieseLinien in einem Punkte,
welcher der Mittelpunkt des Krystalls genannt wird. Linien,
die durch diesen Mittelpunkt gehen und in Beziehung auf
welche die Flichen des Krystalls symmetrisch geordnet liegen,
werden Axen genannt; Axen sind also iiberhaupt Richtungen,
nach welchen der Krystall symmetrisch ausgebildet ist.

Je nachdem eine Axe die Mittelpunkte zweier gegeniiber-
liegender Fliachen oder zweier gegeniiberliegender gleichflichiger
Kanten oder zwei gegeniiberliegende gleichflichige Ecken ver-
bindet, nennt man sie Flichen-, Kanten- oder Eckenaxe.
Meistens endigt jede Axe nach beiden Seiten hin an gleichen
Stellen des Krystalls; nur in den eben angedeuteten selteneren
Fillen findet dies nicht statt, und kann z.B. eine Axe mit dem
einen Ende in einer Fliche, mit dem anderen in einem Eck
ausmiinden, wie z.B. bei dem Tetraéder (einer gleichseitig drei-
eckigen Pyramide) Fig. 134 (Mod. 13).

Gleichartige Axen miinden an gleichen Stellen eines
Krystalls; ungleichartige an ungleichen. Jede einfache
Form hat nur gleichnamige Flichen, also sind die Flichenaxen
jeder einfachen Form gleichartig. Auch die Kanten- und
Eckenaxen einzelner einfacher Formen sind gleichartig, z. B.
die des Regulir-Oktaéders, Fig. 73 (Mod.1), und die des Wiir-
fels, Fig. 77 (Mod. 2). Aber da eine einfache Form verschie-
dene Kanten und Ecken haben kann (vgl. §. 34), so kann sie

auch ungleichartige Kanten- und Eckenaxen haben. So hat die
a.

§. 45.
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doppelte quadratische Pyramide (Fig. 361, Mod. 20) zweierle:
Arten von Kanten (vier unter sich gleiche an der Basis. und
acht andere, aber unter sich gleiche, welche die Basis mit den
Spitzen verbinden) und somit auch zweierlei Kantenaxen, zwei
unter sich gleichartige, und vier yon 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 also auch zweierlei
Eckenaxen, zwei unter sich gleichartige und eine davon ver-
schiedene,

Vielaxige und einaxige Formen.

Es giebt einfache Krystaliformen, in welchen man keine
einzige Axe legen kann, fiir welche sich nicht noch andere
ganz gleichartige Axen legen liessen. So hat das Regulir-
Oktaéder, Fig. 73 (Mod. 1), vier gleichartige Flichenaxen, drei
gleichartige Eckenaxen, sechs gleichartige Kantenaxen, Man
nennt solche Formen vielaxige Formen, oder sagt, dass sie
keine einzelne Axe haben, d. h. keine einzige in ihrer Art,
keine solche, fiir die man nicht noch eine oder mehrere gleich-
artige legen kénnte. Die Formen im Gegentheil, wo dies nicht der
Fall ist, nennt man einaxige Formen, und zwar unterschei-
det man einaxige 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 Pyramiden
verbindet, und ist also eine einaxige Form mit absoluter Haupt-
axe; die doppelte Pyramide mit rhombischer Basis, Fig. 250
(Mod. 36), hingegen hat drei verschiedene einzelne Axen, die
drei Eckenaxen (die sechs Ecken dieses Korpers sind némlich
dreierlei Art, nur je zwei gegeniiberstehende sind sich gleich).
und ist also eine einaxige Form mit relativer Hauptaxe.

Bei der Betrachtung und Beschreibung der Krystallformen
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 man 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 Regulir-Oktaéder,
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 spiiter beschiiftigen werden; man nimmt
z. B. gern die, in deren Richtung der Krystall vorzugsweise in
die Linge 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, von
den iibrigen als Seitenecken und Seitenkanten.

Bezeichnung der einfachen Formen.

Man bedient sich der Axen, um die Lage der Flichen an §. 48.
einer einfachen Form anzugeben und um diese einfache Form
selbst zu bezeichnen; man giebt zu dem Ende an, in welcher
Richtung jede Fliche der einfachen Form gegen Axen liegt,
die man in bestimmter Lage annimmt. Nehmen wir z. B. drei auf
einander rechtwinklig stehende Axen an, so muss jede Fliche
eines Krystalls, dessen Mittelpunkt mit dem Durchkreuzungs-
punkte dieser Axen zusammenfillt, gehdrig vergriossert wenigstens
eine der Axen schneiden, und die Lage dieser Fliche im Raume
ist also bestimmt durch die Angabe, in welchen Entfernungen
vom Mittelpunkte diese Fliche gehorig vergrossert die drei
Axen schneiden wiirde. Man erhilt so einen Ausdruck fiir die
Lage einer Fliache; da aber alle ¥lichen einer einfachen Form
gleich sind, dieselbe Lage gegen die Axen haben, so lisst sich
dieser Ausdruck auch auf die ganze einfache Form beziehen.

Denken wir uns z. B. drei auf einander rechtwinklige §. 49.
Axen, und Flichen in der Art um den Mittelpunkt derselben
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gelegt, dass eine jede Fliche die drei Axen gleichweit vom
Mittelpunkte schneidet, so ergiebt dies ein Regulir-Oktaéder.
Fig. 73 (Mod. 1). Nennen wir den Abstand, in welchem eine
Axe von einer Fliache geschnitten wird, a, 80 schneidet diese
Fliche die drei Axen in dem Verhiltniss ¢:a:a, d. h. alle
gleichweit vom Mittelpunkte. Dieser Ausdruck a:a:a gilt nun
flir jede Fliache, und wird auch als Zeichen fiir das Gesammt-
resultat aller Fliachen, fir das Regulir-Oktaéder selbst, ge-
braucht.

Liegt eine andere Fliche in der Richtung gegen die drei
Axen, dass sie gehorig vergrossert zwei Axen in gleichem Ab-
stande vom Mittelpunkte und die dritte in einem noch einmal
so grossen Abstande schneiden wiirde, 8o bezeichnet man dies
durch die Formel a:a:24, und braucht auch diese Formel fiir
die einfache Form, deren Flichen alle gegen die drei Axen
eine solche Lage haben.

Wenn eine Fliache mit einer Axe parallel geht, so schnei-
det diese Fliche die Axe in keiner endlichen Entfernung; man
driickt dies so aus, dass man schreibt: sie schneidet sie erst
unendlich weit von dem Mittelpunkte entfernt, in der Distanz
wa. So ist die Lage jeder Wiirfelfliche in Beziehung auf drei
sich rechtwinklig kreuzende Axen durch die Formela: wa : oa
gegeben; d. h. jede Wiirfelfliche schneidet eine dieser Axen in
irgend einem Abstande ¢ von dem Mittelpunkte, und die awei
anderen Axen erst in einem o (unendlich) mal so grossen Ab-
stande, das soll heissen, sie geht mit diesen zwei anderen
Axen parallel. Diese Formel a: @ a: « a wird nun auch wieder
picht bloss fiir jede Wiirfelfliche, sondern auch als Zeichen fiir
den Wiirfel selbst gebraucht. Man kann diese Formeln noch
mehr abkiirzen, was spiter ausfiihrlicher besprochen werden
wird,

Zonen.

Von allen Flichen, welche an einem Krystall mit einer
und derselben Axe parallel gehen, sagt man, dass sie zusammen
eine Zone bilden oder in einer Zone liegen, und die Axe, mit
welcher sie siammtlich parallel gehen, nennt man die Zonen-
axe. So bilden je vier Flichen des Wiirfels, Fig. 77 (Mod. 2).
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eine Zone in Beziehung auf eine Flichenaxe als Zonenaxe; so
je vier Flichen des Reguldr-Oktaéders, Fig. 73 (Mod. 1), eine
Zone in Beziehung auf eine Kantenaxe als Zonenaxe. Flichen,
welche zusammen eine Zone bilden, schneiden sich in Kanten,
die unter sich und mit der Zonenaxe parallel sind; einzelne
Flichen einer Zone konnen iibrigens auch von einander durch
Flichen, die nicht zu der Zone gchoren, getrennt sein.

Holoédrische und hemiédrische Formen.

Eine einfaché Form, welche durch so viel Flichen begrenzt §. 51.
ist, als man nur immer nach gewissen Richtungen hin um den
Mittelpunkt eines Axensystems herumlegen kann, nennt man
eine holoédrische (vollzihlig ausgebildete) Form. So kann man
um drei sich rechtwinklig kreuzende Axen hdchstens acht
Flichen legen, deren jede alle drei Axen gleichweit vom Mittel-
punkte schneidet; die so entstehende Form, das Regular-Oktaé-
der (Fig. 73, Mod. 1), ist eine holoédrische. Man kann aber
auch nur vier solcher Flichen legen, und erhilt doch bei ge-
niigender Ausdehnung derselben eine vollstindige Raumbegren-
zung, das Fig. 134 (Mod. 13) dargestellte Tetraéder (einen von
vier gleichseitigen Dreiecken begrenzten Korper). Eine solche
Form, an der nur halb so viel Flichen sich zeigen, als man
nach der Lage jeder Fliche gegen die Axen um den Mittel-
punkt des Axensystems herumlegen kdnnte, nennt man eine
hemiédrische (halbzahlig ausgebildete) Form, und unterscheidet
in dhnlicher Weise auch noch tetartoédrische (viertelzdhlig
ausgebildete) Formen. Ein klarer Begriff iiber das Wesen der
Hemiédrie lisst sich erst bei der ausfiihrlicheren Betrachtung
dahingehoriger Formen und ihrer Entstehung erlangen, und es
mag deshalb die weitere Besprechung derselben bis dahin
(§ 100 f£) verschoben bleiben.

Einfache Krystalle; Zwillingskrystalle.

Ein holoédrischer Krystall, dessen Flichen simmtlich in §. 52.
Beziehung auf ein bestimmtes Axensystem symmetrisch geord-
net sind, heisst ein einfacher Krystall (dieser Ausdruck ist
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nicht zu verwechseln mit dem ,einfache Form“; vgl. §. 32)
Manchmal aber finden sich auch Krystalle, an welchen ent-
gegengesetzte Seiten in Beziehung auf verschieden stehende
Axensysteme symmetrisch ausgebildet sind; sie sind als zwei in
verdrehter Stellung zusammengewachsene einfache Krystalle zu
betrachten, und werdén Zwillingskrystalle genrannt, wenn
diese Verwachsung mit einer gewissen Regelmissigkeit, nach
bestimmtem Gesetz, erfolgt ist. Auch die ausfiihrlichere Be-
trachtung der Zwillingskrystalle kniipft sich besser an die spe-
cielle Untersuchung einzelner dahin gehoriger Fille (vgl. §.92 f1.),
ebenso wie die Betrachtung, dass hemiédrische Formen Zwil-
lingskrystalle bilden kénnen, wo alle vorhandenen Flichen doch
in Beziehung auf ein und dasselbe Axensystem symmetrisch
liegen (vgl. §. 121).

Krystallsysteme.

Die Zahl der in der Natur vorkommenden Krystallformen
ist sehr gross und eine Eintheilung derselben nothwendig. Man
stiitzt sich dabei auf die Art der Ausbildung der Krystallformen
im Allgemeipen.

Man unterscheidet z. B. Formen, die nach drei auf einander
rechtwinklig stehenden Richtungen ganz gleichartig ausgebildet
sind (wie den Wiirfel, Fig. 77, Mod. 2), von solchen, die nach
zwei auf einander rechtwinklig stebenden Richtungen gleich,
nach einer auf den beiden vorhergehenden rechtwinklig stehen-
den Richtung aber ungleich ausgebildet sind (wie z. B. die
quadratische Siule 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. 46).

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 konnen, welche nach den-
selben Richtungen in entsprechender Weise ausgebildet sind.
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Man beobachtet niamlich in der Natur, dass gleiche Stellen
einer einfachen Form durch die Flichen einer anderen in
gleicher Weise abgeandert werden (mit seltenen und doch auch
grosse Regelmissigkeit zulassenden Ausnahmen, die wir unten
bei den hemiédrischen Formen kennen lernen), und dies kann
nur der Fall sein, wenn die Grundform und die abindernde
Form nach gleichen Symmetriegesetzen gestaltet sind. Der
Wiirfel, Fig. 77 (Mod. 2), kann sich z. B. mit dem Reguliir-
Oktaéder, Fig. 73 (Mod. 1), combiniren, denn beide Kérper sind
insofern nach demselben Symmetriegesetz ausgebildet, als mnan
jeden dersclben so stellen kann, dass er oben und unten, rechts
und links, vorn und hinten in gleicher Weise ausgebildet ist;
es konnen deshalb gleiche Stellen der einen Form gleiche
Stellen an der anderen auf dieselbe Art verindern; jede Wiirfel-
fliche findet ein Oktaédereck vor, welches sie abstumpft, jede
Oktaéderfliche ein Wiirfeleck (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 anmég-
lich eine solche Stellung zu einander geben, dass gleiche
Stellen der einen Form an gleichen Stellen der anderen in
gleicher Weise abindernd auftreten.

Die einfachen Formen lassen sich also in verschiedene
Gruppen eintheilen, je nachdem sie nach bestimmten Rich-
tungen hin unter Befolgung derselben Symmetriegesetze aus-
gebildet sind, und diese Eintheilung ordnet zugleich die mog-
lichen Combinationen, da nur einfache Formen aus derselben
Gruppe in Combination treten konnen. Man nenunt jede solche
Gruppe ein Krystallsystem, und verstebt also darunter den Inbe-
griff aller einfachen Formen, die nach demselben Symmetrie-
gesetze gestaltet und unter sich combinationsfdhig sind, und
aller Combinationen, die so entstehen kénnen. Da man die
Richtungen, nach welchen hin ein Krystall symmetrisch ausge-
bildet ist, als Axen bezeichnet (§. 44), so lisst sich auch ein
Krystallsystem als der Inbegriff aller solcher Formen bezeichnen,
welche gleiche Axen oder gleiches Axensystem haben; die
Gleichheit des Axensystems wird hier bemessen nach der Zahl,
nach der Neigung zu einander (ob rechtwinklig oder schief im
Allgemeinen) und nach der Grosse (ob gleich gross oder nicht)
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oder nach der Gleichartigkeit (ob alle oder mehrere Axen gleich-
artig sind, oder nicht) der Axen.

§. 54, Die vorkommenden Krystallgestalten ordnen sich in fol-
gende Krystallsysteme:

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

Von diesen sind einige nach allen drei Richtungen gleich
ausgebildet, und diese machen zusammen das regulire
Krystallsystem aus, dessen Namen anzeigt, dass die hierher
gehorigen Formen den moglichst hohen Grad von Symme-
trie besitzen; jede Form aus diesem Systeme hat drei Axen,
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 vorn und hinten, und dass diese drei Richtungen
unter sich rechtwinklig sind. Beispiele dafiir sind der
Wiirfel, Fig. 77 (Mod. 2), das Regulir-Oktaéder, Fig. 73
(Mod. 1), u. a.

Andere sind nach zwei Richtungen gleich ausgebildet,
nach der dritten anders; sie gehoren in das quadratische
System, welches ausgezeichnet ist durch drei zu einander
rechtwinklig stehende Axen, wovon zwei gleichartig, die dritte
(eine einzelne Axe; §. 46) davon verschieden ist. Alle Ge-
stalten dieses Systems kann man so stellen, dass sie nach
links und rechts ausgebildet sind wie nach vorn urd 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. 175 (Mod. 23; eine
quadratische Saule mit zugespitzten Enden) geben Beispiele
ab; der Name dieses Systems ist darauf beziiglich, dass
alle Durchschnitte rechtwinklig auf die einzelne Axe einer
hierher gehorigen Gestalt Quadrate oder davon abzuleitende
Figuren geben.

Noch andere sind nach allen drei Richtungen ungleich
ausgebildet; sie sind die Gestalten des rhombischen Sy-
stems, welches charakterisirt ist durch drei zu einander
rechtwinklige aber ungleichartige Axen. Alle Krystalle
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dieses Systems erlanben eine Stellung, in welcher sie nach
oben und unten anders ausgebildet sind als nach links und
rechts, und wiederum anders nach vorn und hinten, und
wo diese drei Richtungen rechtwinklig zu einander stehen.
Ein Beispiel dafiir ist Fig. 276 (Mod. 39), dessen drei recht-
winklige Axen in der gezeichneten Stellung nach oben in ein
Eck, nach vorn in eine Fliche, nach links in eine Kante aus-
miinden. Der Name soll daran erinnern, dass alle Durch-
schnitte rechtwinklig auf eine Axe einer hierher gehdrigen
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-
horen 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 links und rechts anders ausgebildet
sind, als nach oben und unten, und wiederum apders nach
vorn und hinten, und dass dieRichtung von vorn_nach hinten
rechtwinklig ist gegen die von links 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. 296 (Mod. 46).

Selten finden sich Formen, ungleich ausgebildet nach
drei Axen, von denen zwei unter sich einen rechten Winke]
machen, die dritte aber mit den beiden vorhergehenden
zwei schiefe Winkel; diese Formen gehdren in das dikli-
nometrische System, welchem eigenthiimlich sind drei un-
gleichartige Axen, von denen zwei umter sich rechtwinklig
und beide schiefwinklig gegen die dritte geneigt sind (vgl
die Note zu §. 367).

Hiufiger erscheinen Formen, die ungleich ausgebildet
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sind nach drei Richtungen, welche unter einander nur schiei-
Winkel machen; sie sind Gestalten aus dem triklinome-
trischen System, welches also drei ungleichartige Axen hat
die unter drei schiefen Winkeln zu einander geneigt sind
Fig. 65 (Mod. 55) giebt dafiir ein Beispiel

Die Formen der vorhergehenden Systeme liessen sich alle

betrachten als nach drei Richtungen ausgebildet; in der Natur
finden sich aber auch Formen, wo die Flichen nicht wohl auf
drei Richtungen bezogen werden konnen, sondern nach vier
Richtungen hin symmetrisch vertheilt sind.

Diese Gestalten sind gleichartig ausgebildet nach drei
Richtungen, die in Einer Ebene liegen und sich unter Win-
keln von 60°¢ kreuzen, und anders ausgebildet nach einer
vierten Richtung, welche auf den drei vorhergehenden recht-
winklig steht; sie gehoren in das hexagonale System
ausgezeichnet also durch vier Axen, von denen drei gleich-
artig sind und sich unter Winkeln von 60°, die vierte uun-
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 regelmaissiges
Sechseck oder eine davon abzuleitende Gestalt giebt.

Das hexagonale System hat grosse Analogie mit dem qua-

dratischen; die Gestalten aus beiden zeichnen sich durch Eine
einzelne Axe aus; stellt man sie so, dass die einzelne Axs
senkrecht steht, so sind die quadratischen wie die hexagonalen
Formen an der Seite anders ausgebildet als oben und unten,

*) Der Anfinger wird sehr wohl thun, sich diese verschiedenen Axen-
systeme auszufiihren (durch Stdbe oder Drihte, die man in der ge.
bérigen Richtung in ein Stick Holz oder Kork einsteckt), und bei
dem Studium eines jeden Krystallsystems mége er das zugehdorige
Axenkreuz stets vor sich haben. — Ungleichartige Axen zeichnen
sich zunichst dadurch aus, dass sie an ungleichen Stellen eines
Krystalls ausmiinden oder dass der Krystall 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 Lingen, da ungleichartige Axen
auch verschieden gross sind.
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und zwar die quadratischen Formen an der Seite gleichartig
nach zwei, die hexagonalen aber gleichartig nach drei horizon-
talen Richtungen hin. Das hexagonale System wird deshalb
zweckmiissig gleich nach dem quadratischen abgehandelt, und
wir haben also in folgender Ordnung die Krystallsysteme durch-
zugehen (deren verschiedene Bezeichnungen in einigen ande-
ren Schriften hier beigefiigt werden magen):

I. Das reguliire (tessulare, tessularische, isometrische,

IL.

IIL.

Iv.

monometrische) System.

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

Das hexagonale (rhomboédrische, monotrimetrische,
drei- und einaxige, sechsgliedrige oder drei- und drei-
gliedrige, vgl. §. 227) System.

Das rhombische (orthotype, holoédrisch-rhombisch-
trimetrische, zwei- und zweigliedrige, ein- und einaxige,
isoklinische) System.

V. Das monoklinometrische (monoklinoédrische, mono-

VI

VIL

klinische, hemiorthotype, hemiédrisch-rhombisch-trime-
trische, zwei- und eingliedrige, klinorhombische, augiti-
sche) System.

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

Das triklinometrische (triklinoédrische, triklinische,
anorthotype, tetartoédrisch-rhombisch-trimetrische, ein-
und eingliedrige, klinorhomboidische) System.

Das erste System enthdlt die vielaxigen Formen, das
zweite und dritte die einaxigen Formen mit absoluter Haupt-
axe, die anderen die einaxigen Formen mit relativer Hauptaxe.
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Regulares System.

Holoédrische Formen.

Die zu diesem Systeme gehdrenden Formen sind gleich
ausgebildef nach drei zu einander rechtwinkligen Richtungen,
oben und unten, links und rechts, vorn und hinten; wir geben
den drei Axen die auf diese Art bestimmte Lage, zeichnen sie,
wie §. 17 angegeben (Fig. 11), und bezeichnen sie durch oy,
lr, vh. Der Raum um den Mittelpunkt des Axenkreuzes zer-
fillt in acht Abtheilungen, dic man Oktanten nennt; einer
derselben schliesst den Raum zwischen dem Mittelpunkte und
0, v, r (oben, vorn und rechts) ein, ein anderer der Raum zwi-
schen dem Mittelpunkte und o, v, 7. u. 5. w. Welche Fliichen
zur Construction der holoédrischen einfachen Formen an das
Ende einer Axe oder in einen Oktanten gelegt werden, eben
solche Flichen miissen auch, wenn man die Form vollstindig
ausgebildet haben will, an das Ende einer jeden anderen Axe
und in jeden anderen Oktanten gelegt werden, da ja in diesem
System die drei Axen gleichartig sind. Wir bezeichnen sie alle
drei mit demselben Buchstaben, a.

Jede Fliche, welche iiberhaupt gelegt werden oder vor-
kommen kann, muss nothwendig eine der folgenden Lagen
gegen die Axen haben:

A. Entweder sie schneidet (es wird bei diesem Worte immer
vorausgesetzt: bei gehoriger Vergrosserung) alle drei
Axen in gleichem Abstande von dem Mittelpunkte ; die
Formel fiir eine solche Fliche ist (§. 49) a:a:a ().
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B. Oder nur zwei Axen gleich weit, und die dritte in einem
anderen Abstande. Es sind hier folgende Fille moglich:

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 fiir eine solche Fliche ist a : @ a : o a (II).

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

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

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

C. Oder alle drei Axen 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 (VI).

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

Diese Formeln bestimmen zunichst die Lage einer Flidche
gegen die drei Axen, sie dienen aber auch zur Bezeichnung
der einfachen Formen (§. 48 und 49). Da jede irgend denk-
bare Fliche gegen die drei Axen nothwendig in einer der an-
gefiihrten Richtungen liegen muss, 80 muss sie auch einer der
durch obige Formeln bezeichneten einfachen Formen angehoren,
d. b. ausser diesen sieben einfachen Formen ist in dem regu-
liren Krystallsystem keine andere holoédrische moglich.

Wir wollen nun zu der Betrachtung iibergehen, wie die
einfachen Formen gestaltet sind, deren Flichen nach den in
dem Vorstehenden besprochenen Richtungen zu den drei Axen
liegen, und welche Combinationen sie unter sich bilden.
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Wie die Krystallgestalt aussieht, fiir welche die Formel
a:a:a gilt, d. h. deren Flichen die drei Axen- gleichweit vom
Mittelpunkte schneiden, ergiebt sich leicht. Man Lkann in
jeden Oktanten (§.58) Eine solche Fliche legen, also im Ganzen
acht; diese Flichen 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 erhdlt man gezeichnet das

Regulir-Oktaéder (Fig. 73, Mod. 1)

oder Oktaéder (Achtflichner) geradezu, wenn nur von Formen
des reguldren Systems die Rede ist. Das Oktaéder ist begrenzt
durch 8 gleichseitige Dreiecke; es bat 12 gleiche Kanten und
6 gleiche vierflichige Ecken. -Jede der drei Axen verbindet
zwei gegeniiberstehende Ecken; alle Ecken an Formen des
reguliren Systems, durch welche die Axen hindurchgehen,
nennt man, hieran erinnernd, oktaédrische Ecken; wo sich
also oktaédrische Ecken vorfinden, miissen sechs derselben vor-
handen sein.

Zwei in einer Kante zusammenstossende Flachen sind unter
einem Winkel von 109928’ zu einander geneigt, zwei in einem
Eck zusammenstossende gegeniiberliegende unter einem Winkel
von 70932'; zwei in einem Eck zusammenstossende gegeniiber-
liegende Kanten unter einem Winkel von 900.

Das krystallographische Zeichen des Oktaéders a:a:a
schreibt man abgekiirzt 0. 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 Regulir-Oktaéders
mit anderen Krystallformen werden §.103, 138, 213, 249, 268,
319 besprochen).

Oktaéderform zeigen gewGhnlicher Alaun oder Chromalaun,
Salmiak aus reiner wisseriger, Chlornatrium aus harnstoffhal-
tiger Losung krystallisirt, Kaliumplatinchlorid, Kupferoxydul
(Rothkupfererz), Eisenoxydoxydul (Magneteisenstein) u. a.

Die einfache Korm, fir welche das Zeichen a: @ a: xa
gilt, d. h. an welcher jede Fliche eine Axe in einem bestimm-
ten Abstande vom Mittelpunkte schneidet und mit den zwei
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anderen Axen parallel geht, muss sechs Flichen haben, denn
an jedem der sechs Axen-Endpunkte lasst sich eine Fliche von
der angegebenen 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, A, 1, r,0,4. Durch den Punkt o ist
nun eine Fliche zu legen, die parallel mit den Axen Ir und
vh ist; man deutet dieses an durch zwei durch o gehende Li-
nien, deren eine ab parallel mit lr, die andere df parallel mit
vh ist. Ebenso hat man durch v eine Fliche zu legen parallel
ou und lr, und deutet diese an durch zwei Linien: g¢ parallel
mit ou, und km parallel mit I». So haben wir die Lage zweier
Flichen angedeutet, die wir als die oben und die vorn unter-
scheiden konnen; beide schneiden sich, und zwar in dem
Punkte n, wo die Linie fd der Fliche oben sich mit der Linie
1g der Fliche vorn kreuzt; diese zwei Linien liegen ndmlich
in einer Ebene (der der Axen ow und vh) und miissen sich
schneiden. Die Kante, welche durch das Schneiden der Fliche
oben und der Fliche vorn gebildet wird, muss aber parallel
der Axe lr sein, da ja beide Flichen dieser Axe parallel sind.
Man erhilt also die Lage dieser Kante, indem man durch den
Punkt n eine Linie zieht parallel mit Ir, und hat jetzt die Be-
grenzung der Fliche oben nach vorn gu, und die der Fliche
vorn nach oben zu gefunden.

Die Fliache vorn erstreckt sich nach rechts hin bis da, wo
sie yon der Fliche rechts getroffen-wird, d. h. von derjenigen,
die durch r parallel mit o und vh zu legen ist; sie erstreckt
sich also bis da, wo die Linie km von einer Linie pq getroffen
wird, die durch r parallel mit vh gelegt ist; durch den Schnei-
dungspunkt dieser beiden Linien geht also eine Kante des zu
construirenden Korpers, und zwar parallel mit der Axe, welcher
die Flichen vorn und rechts parallel sind, d. i. der Axe ou. —
Die Flache rechts wird nach oben hin begrenzt durch die
Fliche oben; beide gehen parallel mit der Axe vh und bilden
paralle]l dieser Axe eine Kante, welche durch den Punkt geht,
wo sich die Linied ab und st.schneiden.

Die drei bis jetzt construirten Kanten bilden ein drei-
flichiges Kck; verfihrt man auf die angegebene Weise rings

Kopp, Krystallographic. 4
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um das Axenkreuz herum (und der Anfinger wird wohl thuu,
dies auszufiihren, mit steter Betrachtung an einem wirklichen
Axenkreuze), so findet man als Endresultat eine Form wie
Fig. 77, oder: dass Flichen, deren jede eine Axe schneidet
und mit den zwei anderen parallel geht, einen Wiirfel be-
grenzen.

Man sieht leicht ein, dass- man einen Wiirfel iiber einen
gegebenen Mittelpupkt zeichnen kann, ohne alle Kanten des-
selben in der angegebenen Weise zu construiren; die vordere
Flache eines Wiirfels liegt in der Richtung von oben nach
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 /; so
gross als die von links nach rechts, und unter dem Ueberein-
kunftswinkel (§. 10) gegen diese geneigt; das Eck des Wiirfels,
welches oben vorn links ist, liegt endlich von der Hiilfslinie
g+ eben so weit nach links entfernt, als das (in der Fig. 15 allein
fertig gezeichnete) Eck oben vorn rechts nach rechts. So
braucht man also nur die Lage Eines Ecks in der perspectivi-
schen Zeichnung genau zu bestimmen, und kaon von diesem
aus die ganze Figur zeichnen.

Der Wiirfel oder das Hexaéder (Sechsflichner) (Fig.77.
Mod. 2) hat sechs quadratische Flachen, zwolf gleiche Kanten
und acht gleiche dreiflichige Ecken. Die Axen verbinden die
Mittelpunkte je zweier paralleler Flichen; man hat also den
Wiirfel bei der krystallographischen Betrachtung so zu stellen,
dass eine Fliche vorn gegen den Beobachter zu, eine oben
u. 8. f. liegt. Die Flichen machen in den Kanten Winkel
von 900,

Von den acht Ecken des Wiirfels liegt jedes in einem Ok-
tanten des Axenkreuzes, gleichweit von drei Axen abstehend.
Man nennt hieran erinnernd alle an einer reguliren einfachen
Krystallform vorkommenden Ecken, die eine solche Lage haben.
hexaédrische Ecken; an jeder holoédrischen Form, die
dergleichen hat, sind acht derselben vorhanden.

Die weitldufigere krystallographische Formel fiir den Wiirfel
ist a: o a: wa. Man kiirzt solche Formeln ab, indem man sie
mit der Formel fiir das Oktaéder vergleicht, und dem abge-
kiirzten Zeichen fiir dieses hinzufiigt, welche Verhiltnisszahien
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in den Formeln der anderen Korper anders sind, als in der
des Oktaéders. So hat man

Oktaéder, weitliufiger: a:a:a; abgekiirzt: O,

Wiirfel, weitldufiger: wa:a: o a; abgekiirzt: o Ow.
(An mogliche Verwechslungen des Wiirfels mit anderen Formen
wird §. 151, 204, 258 erinnert werden.)

Die Wiirfelform zeigt sich” hdufig an Chlormatrium, Jod-
und Chlorkalium, Salmiak aus harnstoffhaltiger Losung kry-
stallisirt, Flussspath, Bleiglanz u. a.

Combinationen des Wiirfels. §. 63.

Wir besprechen hier zundchst nur die Combinationen des
Wiirfels mit dem Oktaéder; bei jeder der folgenden einfachen
Formen werden ihre Combinationen mit allen schon vorher be-
trachteten, so weit sie von Wichtigkeit sind, erklirt werden, —
Die sechs Fliachen des Wiirfels stumpfen die sechs Ecken des
Oktaéders ab (und an jedem Krystall, welcher oktaédrische
Ecken, §. 60, hat, diese); die acht Flichen des Oktaéders die
acht Ecken des Wiirfels (und an jedem Krystall, welcher hexaé-
drische Ecken hat, diese). Die Combinationskanten gehen pa-
rallel mit den Oktaéderkanten oder den Diagonalen der Wiirfel-
flichen.

Die Wiirfelflichen herrschen vor, wenn die Axen des Wiir-
fels kleiner sind, als die halbe Grosse der Axen des sich damit
combinirenden Oktaéders; die Combination (Fig. 76, Mod. 3)
erhilt das Zeichen @ O . O; sie zeigt sich am Chlornatrium,
welches aus harnstoffhaltiger Losung krystallisirt ist, am Eisen-
kies, Bleiglanz u. a.; die Abstumpfungsflichen sind gleichseitige
Dreiecke (iiber Verwechslungen vgl §. 152, 258). — Die Okta-
ederflichen herrschen vor, wenn die Axen des Wiirfels grisser
sind, als die halbe Linge der Axen des Oktaéders; die Combi-
nation (Fig. 74, Mod. 5) erhilt das Zeichen 0. ® O ; sie findet
sich am Zinnchlorid-Chlorammonium (Pinksalz), am Kobalt-
kies u. 8. Die Abstumpfungsflichen sind sdmmtlich Quadrate
(iiber Verwechslungen vgl. §.148, 150, 256). — Die Flichen des
Wiirfels (und- ebenso die des Oktaéders) beriihren sich nur in
Punkten, wenn die Axen des Wiirfels genau halb so lang sind,
als die des zutretenden Oktaéders; die entstehende Gestalt
(Fig. 75, Mod. 4) heisst der Mittelkrystall zwischen Oktad-
der und Hexaéder, und hat das Zeichen ,,0.® O» im Gleich-

4*
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gewicht“ ; sie ist begrenzt durch sechs Quadrate und acht
gleichseitige Dreiecke; von den zwélf Combinationsecken liegt
jedes zwischen zwei Axen, gleichweit von jeder abstehend:
von Ecken an reguliren Krystallformen, welche dieselbe Lage
haben, sagt man, dass sie liegen wie die Ecken des Mittel-
krystalls. Diese Form zeigt sich oft sehr regelmissig am
salpetersauren Bleioxyd, am Bleiglanz u. a.

Der Winkel, unter welchem eine Wiirfel- und eine Okta-
ederfliche in einer Combinationskante zusammenstossen, ist
125016’

Die Zeiechnung der Combinationen von Wiirfel und Okta-
eder ist sehr einfach. Man construirt beide einfache Gestalten
iiber denselben Mittelpunkt (Fig. 18 und 14). Ist das Okta&der
(nach dem im Vorstehenden angegebenen Verhiltniss der Grosse
der Axen) die vorherrschende Form, so bestimmt man in fol-
gender Weise, wo die Wiirfelflichen mit den Oktaéderfliichen
zum Durchschnitt kommen. Jede Limie, welche die Mitten
zweier auf einer Fliche sich gegeniiberliegender Wiirfelkanten
verbindet, schneidet auch durch zwei an einem Eck sich gegen-
iiberliegende Oktaéderkanten; so schneidet die Linie ba, welche
die Mitten der Wiirfelkanten oben links und rechts verbindet
(Fig. 13), durch die zwei Oktaéderkanten, welche von oben nach
links und rechts gehen. In derselben Weise sucht man, wo
die obere Wiirfelfliche durch die Oktaéderkanten von oben nach
vorn und hinten schneidet; man- verbindet die Mitten der
Wiirfelkanten oben vorn und oben hinten durch eine (in Fig. 13
gestrichelte) Linie; und markirt die Schneidungspunkte der-
selben mit den génannten Oktaédeérkanten. Die vier Durch-
schnittspunkte, die man so gefunden hat, verbindet man durch
Linien, welche also Combinationskanten vorstellen, und hat so
die Abstumpfung des Oktaéderecks, welches oben liegt, fertig
gezeichnet. In gleicher Weise verfihrt man bei der Zeichnung
der Abstumpfung der iibrigen Ecken.

Herrschen die Flichen des Wiirfels vor, so kann man in
folgender Weise bestimmen, wo die Oktadderflichen mit den
Wiirfelflichen zum Durchschnitt kommen. Die Wiirfelkante
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 ad, gezogen auf der oben vorn
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rechts lisgenden Oktaédderfliche von oben nach der Mitte der
Kante vorn rechts, liegt gleichfalls in der Mitte zwischen den
Axen pach vorn und nach rechts, und muss also durch jene
Wiirfelkante hindurchgehen; der Schneidungspunkt bestimmt,
wo an der Wiirfelkante vorn rechts die Oktaéderfliche durch-
schneidet. In gleicher Weise bestimmt man, wo diese Fliche
durch die anderen zwei Wiirfelkanten hindurchgeht, die mit
der eben genannten das Wiirfeleck oben rechts vorn bilden;
eine Hiilfslinie, gezogen von dem Oktaédereck vorn nach der
Mitte der Oktaéderkante, die von oben nach rechts geht,
schneidet die Wiirfelkante oben rechts in dem zu bestimmenden
Punkt; eine Hiilfslinie, gezogen von dem Oktaédereck rechts
nach der Mitte der Oktaéderkante oben nach vorn, bestimmt
den Schneidungspunkt auf der Wiirfelkante oben vorn. So hat
man bestimmt, wo die Oktaéderfliche oben vorn rechts durch
die Kanten des hier liegenden Wiirfelecks 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 Wiirfel-
ecken verfahren.

Der Anfinger wird indess einsehen, wie sich die ganze
Zeichnung leicht vollenden ldsst, wenn man fiir Ein Eck ge-
funden hat, in welchem Abstande von dem Eck die Kanten von
der Oktaéderfliche durchschnitten werden, oder selbst nur, in
welchem Abstande von dem Eck Eine Kante durchschmtten
wird. Alle Kanten werden néimlich in diesem Abstande von
den Ecken durchschnitten, und man hat also nur den gefun-
denen Abstand von allen Ecken aus auf den da zusammen-
stossenden Kanten abzustechen, um die Punkte, wo die Okta-
ederflichen durch die Wiirfelkanten gehen, bestimmt zu haben
(wobei zu beachten ist, dass bei unserem Zeichnen Abstinde 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 Amnsicht /3 so
gross gezeichnet werden; vgl. §. 16). Eben so kann .man sich
die Zeichnung durch Benutzung der Wahrnehmung erleichtern,
dass alle Combinationskanten zwischen Wiirfel und Oktaéder
parallel sind einer Oktaéderkante oder der Diagonale einer
Wiirfelfliche.
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Bei steter Betrachtung an einem wirklichen Axenkreuz
wie die Flichen zweier tiber denselben Mittelpunkt construirten
und sich combinirenden Formen, wie ihre Kanten, Diagonalen
ws.w. liegen, wird der Anfinger keine Schwierigkeiten finden.
zu bestimmen, wo die Flichen dieser Formen sich schneiden
und die Combination zu zeichnen; er wird bald von selbst die
kleinen Vortheile finden, die das Zeichnen erleichtern, z. B. nur
Einen Durchschnittspunkt zu suchen, der sich mdglichst scharf
bestimmt (d. b. wo die ibn bestimmenden Linien nicht so schief
sich schneiden, dass der wahre Durchschnittspunkt unsicher ist).
und von diesem Durchschnittspunkte aus durch Abtragen gefun-
dener Abstinde, wie eben bei der Zeichnung der Abstumpfung
des Wiirfelecks angegeben wurde, oder durch Ziehen von Paral-
lelen u. s. f. die Combination fertig zu zeichnen. Es ist deshalb
wohl nicht nothig, bei den im Folgenden zu betrachtenden Com-
binationen weitliufiger anzugeben, wie sie gezeichnet werden.

Die Krystallform, fir welche das Zeichen a:a: » a gilt,
d. b. von deren Flichen jede zwei Axen gleichweit vom Mittel-
punkte schneidet und mit der dritten Axe parallel geht, muss
zwolf Flichen haben, denn an dem Axenkreuz lassen sich solcher
Flichen legen vier, von oben nach vorn, rechts, hinten und
links, vier, von unten nach vorn, rechts, hinten und links, und
dann noch vier zwischen vorn und rechts, rechts und hinten,
hinten und links, links und vorn.

Um die Gestalt dieses Korpers genauner kennen zu lernen,
wollen wir zuerst die vier Flichen, 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 gleichweit abstehenden
Punkte v, b, 1, 7, 0, ¥ markirt sind) legen. Die Fliche (die) von
oben nach vorn (geht) und parallel mit der Axe lr bildet mit
der Fliche von unten nach vorn und parallel mit derselben
Axe eine Durchschnittslinie ad (Fig. 16), die durch den Punkt
v (vorn) und parallel mit Ir geht. Die Flichen, die von oben
nach rechts und von unten nach rechts gehen, und beide der
Axe vh parallel sein sollen, bilden eine Durchsehnittslinie de,
die dureh r parallel mit vh geht. Die Linien ad und de
schuneiden sich in dem Punkte f; von diesem aus geht eine
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Durchschnittslinie nach o, nidmlich die, in welcher die Fliche
von oben nach vorn (die mit Iy parallel ist) und die von oben
nach rechts (die mit vA parallel ist) sich schneiden.

Sucht man auf diese Art weiter, wie die eben zu legenden
acht Flichen 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, und
diese Pyramide ist auch noch nach den vorderen.Kanten in
Fig. 17 sichthar. In letzterer Figur sind aber auch ausserdem
die vorn sichtbaren Flichen gezeichnet, welche zu legen noch
iibrig blieb; es sind dieses die zwischen vorn und rechts, rechts
und hinten, hinten und links, links und vorn. Jede dieser
Flachen verbindet zwei der genannten Axenenden und geht
parallel mit der Axe von oben nach unten; wir deuten die
Lage einer solchen Fliche an durch eine Linie, die zwei der
genannten Axenenden verbindet, und darch eine durch die
Mitte dieser Linie parallel mit ou gezogene; so z. B. die Lage
der Fliche zwischen vorn und rechts durch die Linie v und
durch die Linie s% Die Linien, die hier parallel ou gezogen
werden, schneiden die Kanten der zuerst gezeichneten Pyra-
mide (und zwar in der Mitte). Die Kante of dieser Pyramide
z. B. liegt in der Mitte zwischen der Axe nach vorn und der
nach rechts, und die Linie ¢k gleichfalls; letztere muss also
jene Kante schneiden, und eber so geht sie unten durch die
Kante fu der zuerst gezeichneten Pyramide.

Die Fliche, welche wir eben durch vorn und rechts, pa-
rallel mit der Axe von oben nach unten legten, schneidet also
das Eck f der zuerst gezeichneten Pyramide ab; in ganz gleicher
Weise schneiden die drei anderen mit ou parallel zu legenden
Fliichen die drei anderen Ecken an der Basis dieser Pyramide
ab, und es entsteht die in Fig. 17 mit stirkeren Linien and nur
nach den vorderen Kanten gezeichuete Figur, die durch alle
Flichen begrenzt ist, welche man durch zwei Axen gleichweit
vom Mittelpunkte und mit der dritten Axe parallel legen kann.
Sie ist

Das Rhomben-Dodekaéder (Fig. 80, Mod. 6), auch
Dodekaéder (Zwolfflachner) schlechtweg genannt (auch Gra-
natoéder, einkantiges Tetragonaldodekaéder).

Dieses hat 12 rhombische Fliachen, 24 Kanten und 14 Ecken.

§. 66.
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Die I'lichen sind Rhomben mit den Winkeln 109928’ und
70032'. Das Verhiltniss der Diagonalen einer Fliche ist wie
1zu V2.

Die Kanten sind alle gleich. — Die Ecken sind von zweierlei
Art. Sechs derselben sind vierflichig und oktaédrische Ecken.
d. h. durch sie gehen die Axen hindurch (in Fig. 80 ist eins
derselben mit 4 bezeichnet); in ihnen stossen die’Rhomben mit
den spitzeren Winkeln zusammen. Die acht anderen sind drei-
flichig und hexaédrische Ecken (vgl. §. 62; in Fig. 80 ist eins
derselben mit B bezeichnet); in ihnen stossen die Rhomben
mit den stumpferen Winkeln zusammen. Das Dodekaéder ist
also bei der Betrachtung so zu stellen, dass ein vierflichiges
Eck vorn gegen den Beobachter zu, eins nach oben zu liegt u.s. {.

Die Flachen stossen in den Kanten unter einem Winkel vou
1200 zusammen; zwei in einem oktaédrischen Eck gegeniiber-

liegende Flichen sind unter einem Winkel von 90¢, zwei da-

selbst gegeniiberliegende Kanten unter einem Winkel von
109928’ gegen einander geneigt.

Das abgekiirzte krystallographische Zeichen fiir das Dode-
kagder ergiebt sich wieder aus der Vergleichung mit dem fir
das Oktaéder:

Oktaéder, weitldufiger: a:a:a; abgekiirzt: O.
Dodekaéder, weitldufiger: a:a: o a; abgekiirzt: Ow oder « 0.

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

Das Dodekaéder kommt an kiinstlichen Krystallen seltener
selbststiindig vor, als in Combinationen; hiufiger findet es sich
rein ausgebildet an Mineralien: Phosphor, Granat w. a.

Combinationen des Dodekaéders.

Die lingeren Diagonalen der Dodekaéderflichen liegen wie
Oktadderkanten, die kiirzeren Diagonalen wie Wiirfellanten.
Jede Dodekaéderfliche liegt also sowohl wie eine Oktaéder- als
auch wie eine Wiirfelkante; die zwolf Flichen des Dodekaéders
stumpfen bei der Combination mit dem Wiirfel oder dem
Oktaéder die zwolf Kanten der einen oder der anderen Form
gerade ab. — Die oktaédrischen Ecken des Dodekaéders werden
durch Wiirfelflichen abgestumpft; die Combinationskanten
gehen den kiirzeren Diagonalen der Dodekaéderflichen parallel.
Die hexaédrisehen Ecken hingegen werden durch Oktaéderflachen
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abgestumpft; die Combinationskanten gehen parallel den lin-
geren Diagonalen. — Oktaéder und Dodekaéder, 0. « O (Fig.78),
geben also ein Oktaéder mit gerade abgestumpften Kanten
(Alaun, Rothkupfererz); Dodekaéder und Oktaéder, = 0.0
(Fig. 79, Mod. 7), ein Dodekaéder mit gerade abgestumpften
hexaédrischen Ecken (Magneteisen). Wiirfel und Dodekaéder,
o 0w .0 (Fig. 82, Mod. 8), geben einen Wiirfel mit gerade
abgestumpften Kanten (Alaun, dessen Losung Alkali, Chlor-
kalium, dessen Lésung Quecksilberchlorid zugesetzt war, kry-
stallisiren manchmal in dieser Form; Flussspath, selten); Dode-
kaéder und Wiirfel, © 0.0 0w (Fig. 81), ein Dodekaéder mit
gerade abgestumpften oktaédrischen Ecken (Granat, selten).

Oktaéder, Wiirfel und Dodekaéder kommen hiufig zusam-
men vor; mit vorherrschenden Oktaéderflichen zeigt sich diese
dreifache Combination, 0.® Ox . © O (Fig.83, wo indess die
Oktaéderflichen nicht stark vorherrschen), gewdhnlich an dem
Alaun; mit vorwaltenden Wiirfelflichen, © O . 0. » O (Fig.84),
hiufig an Alaun, dessen Losung Alkali zugesetzt war, auch an
Chlornatrium, das aus wismuthchloridhaltiger Lsung krystal-
lisirte. An solchem Alaun, auch an Bleiglanz u. a., zeigen sich
auch manchmal Oktaéder und Wiirfel im Gleichgewicht:
0.® 0w im Gleichgewicht mit « O; die Ecken des Mittel-
krystalls (Fig. 75) sind dann durch rechtwinklig auftretende
Dodekaéderflichen abgestumpft. Ueberhaupt stumpfen die
Dodekaéderflichen alle Ecken ab, welche liegen wie die Ecken
des Mittelkrystalls (§.- 63). Seltener kommt das Dodekadder
als vorherrschende Form mit Oktaéder und Hexaéder vor:
®0.®0w.0; dann sind sowohl die vierflichigen als die
dreiflichigen Ecken abgestumpft (Gold).

Eine Dodekaéder-und eine Wiirfelfliche sind in den Combi-
nationskanten unter 1359, eine Dodekaéder- und eine Oktaéder-
fliche unter 144944’ zu einander geneigt.

Die im Vorhergehenden-besprochenen einfachen Formen, §. 68.
das Regulir-Oktaéder, der Wiirfel, das Rhomben-Dodekaéder,
sind einzig in ihrer Art; nach den Formeln, welche die Lage
der Flichen dieser Gestalten anzeigen, kann man immer nur
Eine holoédrische Kryxstallgestalt construiren; es giebt nur Ein
RRegulir-Oktaéder, nur Einen Wiirfel, nur Ein Rhomben-Dode-
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kaéder. Andere Krystallformen in dem reguliren System kénnen
mancherlei Art sein; so z. B. lassen sich nach der Formel fiir
die Lage jeder Fliche
a:ma:ma
oder abgekiirzt mOm

(wo m eine Zahl grosser als 1 bedeutet) eine Menge verschie-
dener einfacher Formen construiren, je nachdem der Werth
von m verschieden.angenommen wird. Jene Formel bezeichnet
eine einfache Form mit Flachen, deren jede eine Axe in einem
Abstande a von dem Mittelpunkte schneidet, und in der Rich-
tung nach ma zu zwei anderen Axen sich erstreckt (gehorig
vergrossert zwei andere Axen in demselben grésseren Abstande
ma schneiden wiirde). In der Natur kommen nur solche nach
diesem Symmetriegesetz gestaltete Formen vor, wo m einen zu
1 in einem einfachen Verhaltniss stehenden Werth hat; man hat
beobachtet Gestalten, deren Flichen liegen gemiiss der Formel

a:2a:2a; abgekiirzt 202
oder a:3a:3a; abgekiirzt 303.

Jede Krystallgestalt von der Formel ¢:ma:ma oder mOm
hat 24 Flichen; in jedem Oktanten des Axenkreuzes kann mar
nimlich 3 Flichen in dieser Richtung legen (in.dem Oktanten
vorn oben rechts z. B. eine Fliche von dem einfachen Ab-
stande [a] auf der Axe oben nach dem mfachen Abstande [mia]
auf der Axe rechts und dem mfachen Abstande [ma] auf der
Axe nach vorn hin; eine zweite entsprechende Fliche 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

Ikositetragder (Vierundzwanzigflichner),

sonst auch zweikantige Tetragonal-lkositetraéder, Leucitoéder
und Leucitoide, Deltoid-Ikositetraéder, Trapezoéder. Die Bezeich-
nung Ikositetraéder legt man den Formen dieser Art vorzugs-
weise bei, und benennt andere in diesem System noch vor-
kommende vierundzwanzigflichige Formen nach anderen Eigen-
thiimlichkeiten; die Bezeichnungen Leucitoéder und Leucitoid
lisst man manchmal auch auf die einzelnen Formen der Art
gehen, und zwar bedeutet dann
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Leucitoéder das Ikositetraéder.a:2a:2a oder 202
Leucitoid das Ikositetraéder a:3a:3a oder 303.

Wie Flichen, welche von einem bestimmten Abstande auf §. 69.

einer Axe nach dem mfach grosseren Abstande auf zwei andere
Axen hingehen, den Raum vollstiindig begrenzen, sieht man in
folgender Art. Um das lkositetraéder 202 z. B. zu zeichnen,
construirt man ein Axenkreuz, und triigt 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 Absténde durch
vund 20, A und 24, ! und 27, r und 27, 0 und 20, u und 2%
bezeichnen. Fig. 18 zeigt von einem. solchen Axenkreuz das
Stiick, welches den Oktanten vorn oben rechts einschliesst. In
diesen Oktanten sind nun Flichen zu legen von o nach 2v und
2r, von r nach 2y und 20, von v nach 20 und 2r hin, und zu
suchen, wie sich diese Flichen mit den anderen an den Grenzen
des Oktanten und wie sie sich unter sich schheiden.

Die Fliche, welche von v nach 20 und 2r geht (v:20:2r),
schneidet sich mit der Fliche in v:20:2! in dem Oktanten
oben vorn links (er ist in Fig. 18 weggelassen) offenbar in der
Richtung v nach 20 hHin; hier liegt eine Kante, welche so weit
an der entstehenden Gestalt sichtbar ist, bis eine Kante in der
Riclitung 0:2v (gebildet durch das Zusammenstossen der
Flichen 0:2v:27 und 0:2v:21) sich mit ibr kreuzt. Diese zwei
Kanten treten also in der entstehenden Gestalt so weit sicht-
bar aunf, als sie in Fig. 18 in ausgezogenen 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 Flichen in diesem Ok-
tanten zeigen sich in der entstehenden Gestalt nach diesen
Richtungen begrenzt durch die Kanten ve, co, 0b, b7, ra, av.

Es ist nun noch zu suchem, wie sich die drei Fldchen
schneiden innerhalb des Oktanten.

Eine Fliche geht in der Richtung 0:2v:27r, eine andere in
der r:24:20. Beide haben den Punkt 2v gemeinschaftlich,
und ausserdem schneiden sie sich in dem Durchkreuzungspunkte
(b) der Richtungen 0:2¢ und 20:r; d. h. die Durchschnitts-
linie dieser Fldchen ist 2v:b.
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In derselben Weise findet man, dass die Durchschnitts
linie der Flichen v:2r:20 und 0:20:2r in der Richtung 2r:
liegt, und die der Flichen r:2v:20 und v:2r:20 in der Rich-
tung 20:a; diese Durchschnittslinien sind in der entstehenden
Gestalt 80 weit als Kanten sichtbar, als sie in Fig. 18 ausge-
zogen sind.

So ist fiir einen Oktanten die Raumbegrenzung fertig ge-
zeichnet; fiihrt man sie in derselben Weise fiir die anderen
Oktanten aus, so erhiilt man als Resultat eine Gestalt wi
Fig. 86 (Mod. 9): das Ikositetraéder 202. — Das Ilkositetrs-
éder 308, Fig. 87, wird in derselben Weise gezeichnet, nuw
pimmt man auf dem Axenkreuz statt der Punkte in doppelten
Abstand solche in dem dreifachen.

Die Ikositetraéder sind begrenzt durch 24 Deltoide. So
nennt man Vierecke, welche zwei ungleiche Paare gleicher
Seiten haben, Fig. 19a oder b; die Winkel 4 und ¢, welche vou
gleichen Seiten eingeschlossen werden, sind ungleich, die
Winkel 5, die von ungleichen Seiten eingeschlossen werden
sind gleich; eine Linie durch die zwei gleichen Winkel & zer-
legt ein Deltoid in zwei gleichschenklige, eine Linie durch die
zwei einzelnen Winkel a und ¢ zerlegt es in zwei ungleichseitige.
aber congruente Dreiecke.  Fig. 19a stellt ein Deltoid des
Ikositetraéders 202, Fig. 19b ein Deltoid von 303 dar. - Die
ebenen Winkel an diesen Deltoiden sind:

a: b: c:
202: 78928 82015 11799
303: 84015' 81926' 112053’

Die 26 Ecken sind dreierlei Art. 6 Ecken 4 (Fig. 86 und
87) sind vierflichig und gleichkantig, uud in ihnen stossen die
Deltoide mit den spitzesten Winkeln (a) zusammen ; sie sind
oktaédrische Ecken (§. 60) und durch sie gehen die Axen hin-
durch. 8 Ecken B sind dreiflichig und gleichkantig, und i
ihnen stossen die Deltoide mit den stumpfesten Winkeln (¢)
zusammen; sie sind hexaédrische Ecken (§. 62). - 12 Ecken (
sind vierflichig und symmetrisch ungleichkantig, und in ihnen
stossen die Deltoide mit den mittleren Winkeln (b) zusammen:
sie liegen wie die Ecken des Mittelkrystalls (§. 63).

Die 48 Kanten an einem Ikositetraéder sind zweierlei Art:
24 lingere, AC, verbinden die oktaédrischen und die symmetri-
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schen Ecken; 24 kiirzere, BC, die hexaédrischen und die sym-
metrischen Ecken. Je zwei liingere Kanten zmasammen liegen
wie eine Oktaéderkante, sofern sie zwei oktaédrische Ecken
vérbinden; je zwei kiirzere zusammen wie eine Hexaéderkante.

In der allgemeinen Formel des Ikositetraéders mOm oder
a:ma:ma ist m grosser als 1, d.h. es liegt zwischen 1 und o ;
die Krystallform mit dem Zeichen a:ma:ma liegt zwischen
den Krystallformen ¢:a:a und a: @ a: wa, d. h. das Ikosite-
traéder ist eine Uebergangsgestalt zwischen Oktadder und
Wiirfel, und je nachdem m sehr nahe gleich 1 oder sehr gross
ist, erinnert der Habitus des Ikositetraéders mehr an den des
Oktaéders oder mehr an den des Hexaéders. Je niher m =1,
um so mehr fallen je drei in einem Oktanten liegende Flichen
in eine Ebene und um so mehr je zwei lingere Kanten in eine
gerade Linie zusammen, und fiir m =1 tritt dies vollkommen
ein, d. h. es entsteht ein Oktaéder. Je grosser im Gegentheil
m, um 8o mehr fallen je vier um ein oktaédrisches Eck liegende
Fliachen in eine Ebere und je zwei kiirzere Kanten in eine
gerade Linie zusammen,; fiir m — o tritt dies vollkommen ein,
d. h. es entsteht ein Wiirfel.

Es ist die Neigung zweier in einem oktaédrischen Eck
gegeniiberliegender

Flichen: Kanten:
bei 202 109028’ 126952’
bei 303 129031’ 14398’

Neigung der Flichen zu einander in den Kanten

in den lingeren (4C) in den kiirzeren (BC)
bei 202 131049’ 146927
bei 303 14494 129031’

Ikositetraéder finden sich an kiinstlichen Krystallen nur
selten und dann nur in Combinationen; so das Ikositetraéder
202 manchmal an dem Chromalaun und an dem gewohnlichen
Alaun, wenn man einen Krystall desselben in einer gesiittigten,
mit etwas Salzsiure versetzten Alaunlésung schwach erwarmt,
80 dass seine Kaunten aufgelést werden, und dann wieder lang-
sam erkalten lisst; iiber die Form der Combinationen vgl
§ 71und 72. In dem Mineralreich findet sich das Ikositetraéder
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202 selbststindig am Leucit, am Analcim u. a., das Ikositetraédu
303 selten, z. B. am Gold, am Silber.

Combinationen der lkositetraéder.

Herrscht das Ikositetraéder vor, so stumpfen die Flicher
des Wiirfels die oktaédrischen Ecken, die Flichen des Oktaé
ders die hexaédrischen Ecken, die Flachen des Dodekaéder
die symmetrischen Ecken ab. Man ersieht dies Fig. 88, welclt
die Combination 202.® 0w . 0. = O darstellt. — Die Combin-
tion 202. ©» O findet sich an dem Salmiak, der bei Duttweiler
von einem brennenden Steinkohlenlager sublimirt; die Comb:
nation 202 . ® Qo an dem Analcim.

Herrscht der Wiirfel vor, so bildet das Ikositetraéder drei
flichige Zuspitzungen der Wiirfelecken; die Zuspitzungsfliche
sind auf den Wiirfelflichen gerade aufgesetzt. So zeigt der
Analcim manchmal Wiirfel mit zugespitzten Ecken: o O . 20!
(Fig. 91); an dem Flussspath kommt, seltener, die Combination
@ Qw . 303 vor. Die Combinationskanten zwischen -einen
Ikositetraéder und einem Wiirfel sind parallel den Diagonales
der Wiirfelflichen.

Herrscht das Oktaéder vor, so bildet das Ikositetraéder
vierflichige Zuspitzungen der Oktaéderecken; die Zuspitzungs
flichen sipd auf den Oktaéderflichen gerade aufgesetzt. Die
Combinationskanten sind parallel den Oktaéderkanten.

In Fig. 92 ist diese Combination noch mit Wiirfelflaches
vermehrt dargestellt; diese Form ist 0. @ O .202 (Alaun oder
Chromalaun, selten); die Fliachen des Ikositetraéders stumpfer
die Combinationskanten zwischen den Wiirfel- und den Okta®
derflichen schief ab.

Bei Combination eines Ikositetraéders mit dem Wiirfel
oder dem Oktaéder oder beiden entscheidet man durch die
Messung der Winkel an den Combinationskanten, ob das vor
kommende Ikositetraéder 202 oder 303 ist. Diese Winkel
sind

Ikositetraéder mit Oktaéder Wiirfel
202 160032’ 144044’
303 150030’ 154046’

Bei der Combination eines Ikositetraéders mit dem Rhom-
ben-Dodekaéder bestimmt sich dies einfacher. Die 24 Flichen
des Ikositetraéders 202 liegen gerade so wie die 24 Kanter
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des Dodekaéders. An einem vorherrschenden Dodekaéder
werden die Kanten durch die Flichen von 2002 gerade abge-
stumpft; Fig. 85 zeigt diese am Melanit (schwarzen Granat) u. a.
vorkommende Combination o« 0.202. — Zwei in einem oktaé-
drischen Eck sich gegeniiberliegende Flichen des Ikositetraé-
ders 303 sind hingegen unter einem stumpferen Winkel zu
einander geneigt, als zwei in einem solchen Eck sich gegen-
iiberliegende Dodekaéderkanten, und konnen diese also nicht
gerade abstumpfen. Die Flichen des Ikositetraéders 303 bilden
an dem Dodekaéder vierflichige Zuspitzungen der oktaédrischen
Ecken, wobei die Zuspitzungsflichen auf die Dodekaéderkanten
gerade aufgesetzt sind. Wie verschieden sich 202 und 303
mit dem Dodekaéder combiniren, sieht man in Fig. 89 und 90;
erstere zeigt o 0.0 mit 202, letatere o 0.0 mit 303 com-
binirt.

Es bestimmt sich hiernach z. B. leicht, welches Ikosite-
traéder das in Fig. 93 auftretende ist, einer Combination, die
manchmal an dem Alaun vorkommt (vgl. § 70), und welche
ausser dem JIkositetraéder noch Oktaéderflichen als die vor-
herrschenden, Wiirfel- und Dodekasderflichen zeigt. Die Ikosi-
tetraéderflichen werden leicht erkannt (vgl. Fig. 92 und §.71),
da sie die Combinationskanten zwischen Wiirfel und Oktaéder
abstumpfen ; dass das auftretende Ikositetraéder 202 ist, sieht
man daragn, dass jede Ikositetraéderfliche nach zwei Dodekaé-
derflichen hin durch zwei parallele Combinationskanten be-
grenzt ist; die ganze Combination ist also 0. ®» Q. 0.2082
zu schreiben. Das Ikositetraéder 303 wiirde nicht parallele,
sondern nach den Oktaéderecken hin divergirende Combinations-
kanten bilden.

Auch der Formel a:a:ma, abgekiirzt Om oder mO (wo
m grosser als 1 gedacht ist), entsprechen mehrere verschiedene
Krystaliformen, je nach dem verschiedenen Werth von m. Diese
Formen haben alle das gemeinsam, dass jede ihrer Flichen
zwei Axen gleichweit vom Mittelpunkte, die dritte Axe aber
(gehdrig vergrossert) in dem smfach grosseren Abstande
schneidet.

Man hat nur solche Formen der Art beobachtet, wo m eine
Zahl ist, die zu 1 in einem einfachen Verhiltnisse steht; m ist

§ 73.
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z. B. = 3/,, oder = 2, oder = 3. Diese einselnen Formen
werden also mit 3/,0, 20, 30 bezeichnet. 3/,0 und 20
kommen relativ am bdufigsten, die anderen Gestalten m O nur
sehr selten vor.

Die Formen m O miissen durch 24 Flichen begrenzt sein.
in einem Oktanten des Axenkreuzes kann man nidmlich 3 Fli-
chen legen, die der Formel a:a:ma entsprechen; in den 8 Ok-
tanten also 24.

Als Beispiel zur Erkenntniss der niheren Eigenschaften
dieser Gestalten, und wie sie gezeichnet werden, wollen wir die
Construction von 20 wahlen. Man construirt das Axenkreu:
und markirt wieder wie vorher (§. 69) auf demselben einfache
und doppelte Abstinde von dem Mittelpunkte: v und 2v, A und
2h u. 8. w. Fig. 20 zeigt diese Abstinde auf den Armen des
Axenkreuzes, welche den Oktanten oben vorn rechts ein-
schliessen. In diesem konnen nun drei Flichen entsprechend
der Formel a:a:2a gelegt werden; eine v:r:20, eine r:0:21+.
eine 0:v:27.

Die Begrenzung dieser Flichen nach den anderen Oktanten
hin ergiebt sich leicht. Die Fliche o:v:2¢ wird mit der Flsche
0:9:21 in dem Oktanten vorn oben links eine Kante o:v bilden:
eben so entstehen die Kanten o:7 und v:s.

Es sind noch die Kanten zu bestimmen, welche durch dss
Schneiden der Flichen innerhalb des Oktanten entstehen. Die
Flichen v:0:2¢ und v:r:20 haben den Punkt v gemeinschaft-
lich, und schneiden sich auch in dem Durchkreuzungspunkte b
der Richtungen 0:27 und r:20, also in der Linie vd; von dieser
Linie tritt als Kante in der entstehenden Gestalt das in Fig. 2
ausgezogene Stiick auf.

Ganz entsprechend findet man als Durchschnittslinie fir
die Flichen r:v:30 und r:0:2v eine Kante in der Richtung
rc, und fiir den Durchschnitt der Flichen o:#:2v und o:v:2r
eine Kante oa; diese Kanten zeigen sich in der entstehendes
Gestalt so weit, als dies Fig. 20 angedeutet ist.

Die Construction fiir den Oktanten oben vorn rechts ist
hiermit vollendet; construirt man ebenso fir die anderen Ok-
tanten, so erhiilt man als Resultat eine Krystallform, wie si
Fig. 94 und Mod. 10 darstellt: 20.
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Die anderen Formen m O, wo m einen von 2 verschiedenen §. 74.
Werth hat, sind dem Fig. 94 dargestellten Korper gleichfalls
ahnlich (Fig. 353 zeigt die Form 3/, O); alle haben das Ansehen
von Oktaédern, auf deren Fldchen dreiseitige Pyramiden auf-
gesetzt sind. Man nennt alle Formen m O

Triakisoktaéder (Dreimal-Acht-Flichner),
auch oktaédrische Trigonal-Ikositetraéder, Pyramidenoktaéder,
Galenoide.

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

In den gleichschenkligen Dreiecken ist

bei der cinzelne ebene Winkel jeder der zwei gleichen
3/30 119014/ 30023
20 11804’ 30058'.

Sie haben zweierlei Ecken: 6 achtflichige, symmetrische,
oktaédrische Ecken A4 (Fig. 94), durch welche die Axen hin-
durchgehen, und 8 dreiflichige, gleichkantige, hexaédrische
Ecken B.

Die Kanten sind gleichfalls zweierlei Art: 12 (44) verbin-
den die oktaédrischen Ecken unter sich, und liegen also wie
Oktaéderkanten; 24 (AB) verbinden die oktaédrischen und die
hexaédrischen Ecken. Erstere bilden die Grundlinien, letztere
die Schenkel der 24 gleichschenkligen Dreiecke, welche das
Triakisoktaéder begrenzen.

Die allgemeine Formel fiir die Triakisoktaéder m O oder
weitldufiger a:a:ma bildet einen Uebergang zwischen a:a:a
und a:a: oa, den Formeln fiir das Oktaéder und das Rhom-
bendodekaéder. Die Triakisoktaéder selbst stehen deshalb in
der Mitte zwischen diesen beiden Formen, und ndhern sich in
ihrem Habitus mehr der einen oder mehr der anderen, je nach
der Grosse von m. Um je niaher m=1, um so mehr fallen je
drei um ein hexaédrisches Eck liegende Triakisoktaéderflichen
in eine Ebene zusammen, und wenn dies ganz vollkommen der
Fall wire, wiirde ein Oktaéder resultiren; um je grosser m ist,
um so mehr fallen je zwei an einer Oktaéderkante liegende
Flichen in eine Ebene zusammen, und wenn dieses vollkommen
eintrite, wiirde ein Dodekaéder resultiren.

Es ist die Neigung der Flichen an den relativ hidufiger

beobachteten Triakisoktaédern
Kopp, Krystallographie. ]
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bei in den Kanten A A in den Kanten A B
3,0 129931 16203y
20 14103’ 152044',

Die Triakisoktaéder finden sich an kiinstlichen Krystali:
nur Ausserst selten und dann nur sehr untergeordnet in Com-
bination mit anderen Formen; die Flichen von 2 O sind a
Alaun, der aus salzsiurehaltiger Losung krystallisirt war. be
obachtet worden, aber sie miissen nur selten sich zeigen, i
bei vielen Krystallisationen sie nie aufgefunden werden konute:
Auch im Mineralreich finden sich Triakisoktaéderflichen nu:
seltener und meist untergeordnet; an dem Diamant tritt en-
solche Form selbststindig auf, aber wegen der Kriimmung der
Flichen konnte man das hier vorkommende Triakisoktaéder
nicht genauer bestimmen.

Combinationen der Triakisoktaéder.

Herrschen sie vor, so stumpfen die Oktaéderflichen ilre
dreiflichigen (hexaédrischen) Ecken, die Wiirfelfldchen ihr
achtflichigen (oktaédrischen) Ecken, die Dodeka&derfliche
ihre oktaédrischen Kanten gerade ab.

An dem vorherrschenden Wiirfel bringt ein Triakisoktaéder
eine dreiflichige Zuspitzung der Wiirfelecken hervor; die Zu-
spitzungsflichen sind auf den Kanten des Wiirfels gerade au:
gesetzt (Unterschied von der dreiflichigen Zuspitzung der Wiir-
felecken durch ein Ikositetraéder, §. 71). An dem vorher
schenden Oktaéder bringt ein Triakisoktaéder eine Zuschirfun
der Oktaéderkanten hervor; an dem vorherrschenden Dodekaéder
eine dreiflichige Zuspitzung der hexaédrischen (dreifldchigen
Dodekaéderecken, die Zuspitzungsflichen sind auf den Dodeks
ederflichen gerade aufgesetzt.

Die Triakisoktaéderflaichen stumpfen die Combinatious
ecken, die durch Wiirfel und Oktaéder (Fig. 76) gebildet wer
den, schief ab; sie stumpfen die Combinationskanten zwisches
dem Dodekaéder und dem Oktaéder (z. B. in Fig. 84) schiel
ab. So zeigt sich, selten, der Bleiglanz.

Die Kanten 4 B eines Triakisoktaéders (Fig. 94) liegen in
der Richtung von einem oktaédrischen zu einem hexaé&drischen
Eck; in derselben Richtung liegen diejenigen Diagonalen au
den Flichen der Ikositetraéder, welche die einzelnen Winkel
verbinden (vgl. § 70). Damit diese Kanten 4B des Triakis
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oktaéders abgestumpft werden, muss sich ein lkositetraéder
damit combiniren; welches, ist verschieden je nach der Art des
Triakisoktaéders (jo nach dem Werthe von m in der allgemeinen
Triakisoktaéderformel mO).

Die Héhenlinien*) der Triakisoktaéderflichen 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; in derselben Richtung liegen die Kanten CB
(Fig.86 oder 87) derIkositetraéder, und diese Kanten eines Ikosite-
traéders werden also durch Flichen eines Triakisoktaéders ab-
gestumpft. So stumpfen die Flachen von 3/, 0 diese Kanten an dem
Ikositetraéder 2 02 ab, die Flichen von 2 O diese Kanten an 303.

Der Formel a :ma : @ a, abgekiirzt m O« , entsprechend §. 76.
konnen gleichfalls verschiedene einfache Formen existiren, je
nach dem verschiedenen Werthe von m. Alle diese Formen —
die also die Eigenschaft gemeinsam haben, dass jede ibrer
Fliachen gehorig vergrossert zwei Axen in ungleichem Abstande
vom Mittelpunkte schneidet und mit der dritten Axe parallel
geht — werden durch 24 Flichen begrenzt sein; solcher Fli-
chen kann man ndmlich von einem Axenende 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 Axenenden aus
also 24 legen.

Die nitheren Eigenschaften der Formen m O, und wie
diese gezeichnet werden, lassen sich in folgender Weise er-
kennen. Um die Form 20 o zu zeichnen, construirt man ein
Axenkreuz, und markirt daran einfache und doppelte Abstinde
vom Mittelpunkte, die wir wieder wie vorher (§. 69 und 73)
bezeichnen ; Fig. 21 zeigt von diesem Axenkreuz nur die nach
oben, vorn und rechts gehenden Axen.

Von o aus geht eine Fliche nach 2v, parallel mit der Axe
Ir; von v geht eine Fliche nach 20, gleichfalls parallel mit Ir.
Die Durchschnittslinie dieser Fliche muss also auch dieser

*) Die Hohenlinie eines gleichschenkligen Dreiecks ist die aus der
Spitze desselben auf die Mitte der Grundlinie gezogene Linie, die
Hohenlinie eines gleichseitigen Dreiecks die aus irgend einem Eok
auf die Mitte der gegeniiberstehenden Seite gezogene Linie.

5'
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Axe parallel sein, und sie muss ausserdem durch den Punk
gehen, wo sich die Richtungen 0:2v und v:20 schneiden.
erhilt man die Lage einer Kante bec.

Von o aus geht auch eine Fliche nach 2¢, parallel -
der Axe von vorn nach hinten; parallel mit derselben Axe gt
eine Fliche von r aus nach 20; beide bilden eine durch d«
Schneidungspunkt der Richtungen o;27 und r:20 und parall
mit der Axe von vorn nach hinten gehende Kante cd.

Die Kante cd trifft auf die Kante b¢ bei ¢. Die Fliche. &
von o aus nach 2y geht, wird nach unten durch die Kante!:
begrenzt und nach rechts hin durch eine Kante, die von ¢ nat
¢ liegt.

In denPunkt ¢trifft weiter eine senkrechte Kante, gebildx
durch das Schneiden einer Fliche, die von v zu 2» geht, i
einer anderen, die von r zu 2v geht, welche beide Flichen du
senkrechten Axe parallel sind. Die Fliche in der Richtan
v:20 und die Flidche v:2r schneiden sich in einer Kante tt.
die Flichen 7:20 und r:2¢ in einer Kante rc. So entstelt
bei ¢ ein sechsflichiges Eck.

An jedem Punkte auf einer Axe, der im einfachen Abstanit
vom Mittelpunkte liegt, entsteht hingegen éin vierflichiges, be
o0 z. B. eins durch Flichen in den Richtungen o:v, o:r, 0:h, ¢!

Fiihrt man diese Constructionen an einem vollstindiges
Axenkreuze rundum aus, so findet man, dass die Kante ¢b nact
links hin in einem Eck & endigt, das gleichfalls sechsflichig is
wie ¢, und das von a nach links eben so weit absteht, alscvo
a nach rechts entfernt ist. Man findet, dass die Fliche in de
Richtung 0:2v als ein Dreieck obc auftritt, dass die gan¥
Figur durch 24 solcher Dreiecke begrenzt ist, und das Ansebe?
hat, wie es Fig. 95 (Mod. 11) zeigt.

Ein &hnliches Ansehen zeigen die anderen Forme
mOw, wo m einen von 2 verschiedenen Werth hat (man !
nur solche beobachtet, wo dieser Werth zu 1in einem einfache?
Verhiltniss steht, wo m z. B 3/, 3, 5 . s. w. ist; diese Forn&t
werden also dyrch 3/;0®, 30®, 50 bezeichnet, wihrend fir
die eben beispielsweise construirte das Zeichen 200 gt
20 und 30 kommen am hdufigsten vor). Alle sebe?
Wiirfeln dhnlich, auf deren Flichen vierseitige Pyramiden st
gesetzt sind. Man nennt alle solche Formen
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Tetrakishexaéder (Viermal-Sechs-Flichner),
auch hexaédrische Trigonal-lkositetraéder, Pyramidenwiirfel,
Fluoroide.

Sie sind begrenzt durch 24 gleichschenklige Dreiecke; es

sind in diesen

bei der einzelne ebene Winkel die gleichen ebenen Winkel
20 ®» 83038’ 48011
30> 86059 46930,

Sie haben 14 Ecken von zweierlei Art: 6 vierflichige, gleich-
kantige, oktaédrische Ecken 4 (Fig. 95), durch welche die
Axen hindurchgehen; 8 sechsflichige,symmetrische, hexaédrische
Ecken B.

Sie haben 36 Kanten, die gleichfalls zweierlei Art sind;
12 lingere, BB, verbinden die hexaédrischen Ecken und liegen
also gerade so wie Wiirfelkanten; 24 kiirzere, A B, verbinden
die oktaédrischen mit den hexaédrischen Ecken. In den ersteren
stossen zwei Flichen mit den Grundlinien, in den letzteren mit
den gleichen Schenkeln an einander.

Die allgemeine Formel fir die Tetrakishexalder mQw
(¢:ma: o a) bildet einen Uebergang zwischen den Formeln des
Dodekaéders und des Wiirfels, Ox und @ Ox (a:a:»a und
u:wa: »a). Die Tetrakishexaéder stehen selbst hinsichtlich
ihres Habitus zwischen diesen beiden Formen; je niher m=1,
um so mehr werden je zwei an einer Kante BB liegende Fli-
chen in eine Ebene zusammenfallen und dei Krystall das An-
sehen eines Dodekaéders bekommen; um je grisser m, um so
mehr werden je vier um ein oktaédrisches Eck liegende Flichen
in eine Ebene zusammenfallen und der Krystall das Ansehen
eines Wiirfels erhalten.

An den hiufiger vorkommenden Tetrakishexaédern sind
die Flichen zu einander geneigt:

bei in den Kanten BB  in den Kanten 4B

20 14308/ 14308’

30w 126952/ 15409’

Bei dem ersteren Tetrakishexaéder sind also die Flichen
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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heguliires Svstem,
Ixegt mm&w jk‘ xwel swk&ﬁacinwnx d&@ MM

hxw&\ha;xiriutst ( :
gen sich bisweilen Tetrakishexadderflichen (vgl §
an Chlornatrium~ (Steinsalz-) Krystallen bilden x&&
feuchter Luft aus (§ 78), — Flichen von der Lage
kishexatiderflichen, aber nur in halber Anzabl, find
anderen chomischen Pritparaten eiwas hiufiger; ihe \
wird spitter erirtert werden (8. 115 und 118), — Inde
veich finden sich 202 wud 30 = selbststiindig, «
Gold und Kupfer, letzteres am Plussspath.
Combinationen der Tetrakishexaéder
Es wix\i nﬁ{*h du}a \k;r}wrgﬁlmmim i\"mmx gxi;%t&}

W mtfels xnim* 1}{»}(&&&19;\ an einem vxﬁ:‘h&sr&@x&m
kishexadder hervorbringt. An dem Wirfel bringt
kishexadder Zuscharfung der Wirfelkasten hervor;
hm&man w@uw 80 x (Fig. ¥6) findet mh am |
eine gwﬁ dhnliche, w0 % . 20 «, ontstehit, weng 1
salzwiirfel feuchter Luft aussebzt, wo das \ﬁz vorza
den Kanten in der Art zoerfliesst. dass Flichen von
stehen,

Wo sich einzelne Fliichen eines Tetrakishexgie
zeigen, lisst sich manchimal der Werth von m sehr
sthimmen, wenn niimbich Flichen sines lhosilotvad
zugleich vorkommen. Dic Kanten 4

eines Tkos
mOm (Fig. 86 oder 87) gehen in der Richtung vor
stande {vmx x:i@;%m &ii&igipunk a anf einer Axe

x\ibea 'I"{whmn& when ﬁw ii*v}mx cines Teteaki
ama: o a oder m0 o, so dass bei Combination die
jene Kanten abstumpfen. & 72 wurde die an dem .
kommende Combination (. » 0 2 .« 0.202 (Fig 93
ben,-und angegeben, wie man das hier vorkommen
tradder als 202 erkennt; Fig. 97 stellt diese Forn
noch - hinzugekommenen Flicken von 20 = (diese
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wechselnd schattirt und mit 2—3—‘” und — 220’
aus Griinden, die spiter, §. 116, angegeben werden; woraunf
zuniichst keine Riicksicht zu nehmen ist). Als einer Form
m O o angehorig, werden diese Fliachen leicht ‘daran erkannt,
dass sie die Combinationskanten zwischen @ O® und o« O ab-
stumpfen; als zu 20 o gehorig daran, dass jede solche Fliche
mit den zwei anliegenden Flichen 202 parallele Combinations-
kanten bildet, also die durch diese Flichen 202 hervorzubrin-
gende Kante abstumpfen wiirde.

bezeichnet,

Es bleibt noch iibrig, die einfache Form kennen zu lernen,
welche nach der Formel mOn oder a:ma:na gebildet ist, d. h.
die, von deren Fliichen jede gehorig vergrossert 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 #, verschiedene Arten maglich, aber auch
hier sind an den wirklich vorkommenden Formen der Art m
und » stets Zahlen, die unter sich und zu 1 in einem einfachen
Verhiiltniss stehen.

Die Formen mOn miissen durch 48 Flichen begrenzt sein.
Von jedem Axenende aus kann man namlich nach jedem der
4 anstossenden Oktanten 2 Flichen in der durch die Formel
angedeuteten Richtung legen (z. B. von dem Axenende vorn nach
dem Oktanten oben vorn rechts eine Fliche, 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 und nach dem mfachen Abstande auf der Axe
oben hingeht), d. h. 8 im Ganzen, und an die 6 Axenenden
legen sich also 6 % 8 ==48 Flichen an.

Als Beispiel fiir die nihere Erkenntniss und die Zeichnung sol-
cher Formen diene die Construction der Form 303%/; (a:8/;a:3a).

Man markirt auf einem Axenkreuz einfache, anderthalb-
fache und dreifache Abstinde, die wir dem Vorhergehenden
(8. 69, 73, 76) entsprechend mit o, /30, 30 u. 8. w. bezeichnen.
Fig. 22 giebt von diesem Axenkreuz wieder nur die Axenarme
nach oben, vorn und rechts,

§. 79.
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Eine Fliche geht von o in der Richtung nach 3/;9 und 3
sie bildet mit der Fliche 0:3/3v:3! in dem (in Fig. 22 nict
gezeichneten) Oktanten oben vorn links eine Kante in de
Richtung o:3/;v.

Diese Fliche 0:3/;v:8r schneidet sich ferner mit eines
Fliche 0:3v:3/yr in einer Richtung oa, die ndmlich durch:
und den Kreuzungspunkt der Richtungen 3/;09:3# wund 3¢
'/" 8eht-.

Diese Fliache 0:3/3v:3r schneidet sich endlich mit einer
Fliche v:3/;0:3r in der Richtung b:3r, wo b der Kreuzung-
punkt der Richtungen 0:%/; v und v:3%,0 ist.

Auf diese Art ist die Begrenzung Einer Fliche, d. h. welcke
Kanten sie bildet, gefunden. Fiihrt man diese Construction
fir alle anderen Flichen aus (in den Oktanten vorn obe
rechts kommen ausser der eben gezeichneten 0:3/3v:3r noch
fiilnf andere zu liegen), so erhilt man als Endresultat eine Ge
stalt 3 0%/,, wie sie Fig. 98 (Mod. 12) darstelit.

8. 80. Alle solche Formen nennt man
Hexakisoktaéder (Sechsmal-Acht-Flichner),
auch Achtundvierzig-Flichner,Tetrakontaoktaéder, Adamantoide
u. . — Ausser dem Fig. 938 (Mod. 12) dargesteliten Hexakis
oktaéder 3 0%/, kommen noch mehrere andere vor, 4 O4/;, 204
u. a. — Fig. 354 zeigt 2 04.

Die Hexakisoktaéder sind von 48 ungleichseitigen Dreiecke

begrenzt; die ebenen Winkel derselben sind (vgl. Fig. 98)
bei 4 B C
303, 36049’ 56015 86956
204 39048 54922’ 85950

Sie haben 26 Ecken, von dreierlei Art: ¢ achtflichige
symmetrische, oktaédrische Ecken A, durch welche die Axer
hindurchgehen; 8 sechsflichige, symmetrische, hexaédrische
Ecken B; 12 vierflichige, symmetrische Ecken C, welche liegen
wie die Ecken des Mittelkrystalls.

Sie haben 72 Kanten, gleichfalls von dreierlei Art: 24 Kar-
ten AC, welche die oktaddrischen mit den vierflichigen Ecken
verbinden und der Lage nach den Kanten AC an den Ikosite-
traédern (Fig. 86 und 87) entsprechen; 24 Kanten BC, welche
die hexaédrischen mit den vierflichigen Ecken verbinden und
der Lage nach den Kanten BC der Ikositetragder entsprechen:
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24 Kanten 4 B, welche die oktaédrischen mit den hexaédrischen
Ecken verbinden und der Lage nach den Kanten AB der Tria-
kisoktaéder (Fig. 94) entsprechen.

Die Hexakisoktaéderflichen sind zu einander geneigt:

bei in den Kanten AC BC. AB
30, 1499 158013’ 158013’
204 154047’ 14403’ 162015".

Die Hexakisoktaéder zeigen sich an kiinstlichen Krystallen
ausserst selten, und dann nur sehr untergeordnet; so tritt eins
derselben manchmal an Alaun auf, der aus salzsdurehaltiger
Losung krystallisirt war, und an welchem fast alle einfachen
holoédrischen Formen des reguliren Systems beobachtet wor-
den sind. In dem Mineralreich findet sich ein Hexakisoktaéder
selbststiindig bei dem Diamant, wo aber die Kriimmung der
Flichen nihere Bestimmung verhinderte; 2 04 manchmal sehr
vorwaltend am Flussspath, 3 03/; am Granat.

Von den §. 8l
Combinationen der Hexakisoktaéder
wollen wir hier nur einige der wichtigeren namentlich hervor-
heben.

An dem vorherrschenden Oktaéder bildet ein Hexakis-
oktaéder achtflichige Zuspitzungen der Oktaéderecken. Fig. 99
zeigt die Combination 0. 3 03%/,; dieser dhnlich ist das Auftreten
der Hexakisoktaéderflichen am Alaun, wo indess die Beschaffen-
heit dieser Flichen eine genauere Bestimmung des Hexakis-
oktaéders bisher nicht zuliess ; die Combinationskanten zwischen
mOn und 'O gehen hier den-Hohenlinien der Oktaéderflichen
(§. 75) paralleL

Der Flussspath zeigt manchmal bei vorherrschendem Wiir-
fel das Hexakisoktaéder 2 04; die Flichen desselben bilden
dann sechsflichige Zuspitzungen der Wiirfelecken (Fig. 100).
Selten herrscht in dieser Combination. das Hexakisoktaéder
vor, 8o dass die vierflichigen Ecken desselben und Stiicke der
Kanten CA (Fig. 98) sichtbar sind; das Ansehen ist dann das
des Hexakisoktaéders 2 04 (Fig. 354), wenn man sich die okta-
edrischen Ecken desselben stark abgestumpft denkt. — Auch
andere Hexakisoktaéder kommen, aber selten und sehr unter-
geordnet, in dieser Combination an dem Flussspath vor.
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An der Combination »0.202 (Fig. 85) treten bei de
Granat manchmal Flichen von Hexakisoktaédern, 3 0¥/, vi-
4 04/, auf, und stumpfen die Combinationskanten zwischen de.
Dodekaéder und dem lkositetraéder 202 ab.

Die Formel des Hexakisoktaéders mOn lisst sich als ir
allgemeine Formel fiir alle holoédrischen Gestalten des rew
liren Systems betrachten, alle Formeln fiir die anderen -
stalten als specielle Fille derselben. So wird fiir m = n di
Formel zu mOm, dem Zeichen der Ikositetragder, so f:
m=—n =1 zu O, dem Zeichen des Oktaéders.

Tafel XVII. (Fig. 352 —358) giebt die 7 einfachen hol
edrischen Formen des reguliren Systems (dass andere als diex
im Vorhergehenden besprochenen, nicht existiren kénnen, wurt:
§. 59 gezeigt) in ein Schema zusammengestellt, welches &
Verhiltnisse der Formen zu einander, ihre Ueberginge in ei-
ander, anschaulich macht. Den Mittelpunkt dieses Schem
uimmt die allgemeinste Form, mOn, ein; je nachdem m und
besondere Werthe erhalten, entstehen daraus die anderen Fo
men, z. B. fiir den Fall, dass n —1, das Triakisoktaéder sl
fiir den Fall, dass ausserdem m— », das Dodekaéder a(
Die Eckpunkte des Dreiecks, in welches sich die sechs andert:
Formen stellen lassen, nehmen diejenigen ein, welche einzig?
ihrer Art sind (vgl. § 68): Oktaéder, Wiirfel, Dodekaéde
In die Mitten der Seiten des Dreiecks kommen diejenigen eir
fachen Formen, welche verschiedenen Habitus haben kinne
und die Ueberginge zwischen den genannten drei einzelis
Formen bilden. Diese Ueberginge wurden §. 70, 74 undi
besprochen; der Anfinger wird wohl thun, sie mit Betrachtu:
des Schema’s durchzugehen und zu suchen, welche Flacheni
eine Ebene, welche Kanten in eine gerade Linie zusammer
fallen, wenn die Formen mOm, m0O, mOw in eine der einzt
nen Formen iibergehen, oder wenn das Hexakisoktaéder m(:
in eine der sechs anderen Formen iibergeht (wenn in d®
letzteren z. B. m—=n=— o, oder m= o u. s. { wird).
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Unvollkommenheiten der wirklichen Krystalle.
Verzerrungen derselben.

Es ist von dem grissten Nutzen fiir den Anfinger, 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 iiben. Zu solchen
Uebungen eignet sich fiir den Chemiker vorziiglich der gewohn-
liche (Thonerde-Kali-) Alaun, den man aus neutraler Losung,
aus mit Salzsdure versetzter, und aus mit Aetzkali versetzter
Losung krystallisiren lasse, sodann der Chromalaun, das salpe-
tersaure Bleioxyd (an welchem indess manchmal Flichen vor-
kommen, die im Vorhergehenden noch nicht erkldrt sind), und
dhnliche leicht zu habende unter den Substanzen, welche am
Ende dieses Abschnitts (§. 122—136) als in den bisher be-
sprochenen Formen krystallisirend aufgefiihrt werden.

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

Unvollkommen sind sie meistens schon in der Art aus:
gebildet, dass sie auf irgend einer Fliche aufgewachsen sind,
und also an der Beriihrungsstelle mit der Unterlage in der freien
Ausbildung gehindert wurden. Oft sieht man von einem
Krystalle nur ein Stiick, indem Alles, was von dem idealen
Krystall nicht beobachtet wird, jenseits der Aufwachsungsfliiche
liegen miisste. So sieht man oft von Oktasdern nur Stiicke,
z. B. an dem Oktaéder Fig. 103 nur die Fliche oben vorn
rechts volistandig ausgebildet, die anderen aber unvollkommen,
weil der Krystall mit der Fliche abcdef aufgewachsen ist und
so Alles an ihm fehlt, was an dem idealen Krystalle unterhalb
dieser Fliche ist. So krystallisirt das salpetersaure Bleioxyd
hiufig in Formen, die ein Stiick des Mittelkrystalls zwischen
Oktaéder und Wiirfel (Fig.75) darstellen; Fig.101 zeigt in den
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stirker ausgezogenen Linien, welche Kanten des Krystalls in
Wirklichkeit za sehen sind; mit der Fliche abcdef ist er auf-
gewachsen, und Alles, was an dem idealen Krystalle jenseits
dieser Fliche liegt, fehit an dem natiirlichen.

Es ist in solchen Fillen oft von Wichtigkeit fiir die deut-
liche Beschreibung, anzugeben, parallel welcher Krystallfliche
ein Krystallfragment anfgewachsen ist; die in den zwei vorher-
gehenden Beispielen beschriebenen Krystallfragmente erscheinen
aufgewachsen mit einer Fliche, die einer Oktaéderfliche paral-
lel ist.

Aber auch wenn sich alle Flichen an einem Krystall
vorfinden, erscheint er oft in sehr abweichender Gestalt von
der idealen. Diese Verzerrungen, welche ein Krystall zeigt.
lassen sich so von der idealen Form ableiten, dass man an
dieser gewisse Flichen parallel mit sich selbst dem Mittelpunkte
des Krystalls genéhert oder von ihm entfernt denkt; man sagt
dann, der Krystall sei in diesen Richtungen verkiirzt oder ver-
lingert.

So kommt der Wiirfel vor, verkiirzt in der Richtung einer
Axe (80 z. B. bei dem Bromkalium), al" anscheinende quadrs-
tische Tafel; verlingert in der Richtung eimer Axe (80 z. B. bei
dem Chlorkalium) als anscheinende quadratische Siule, &hnlich
wie Fig. 373. So kommt das Oktaéder vor, verlingert in der
Richtung einer Kantenaxe, d. i. einer Linie, welche die Mittel-
punkte zweier gegeniiberliegenden Kanten verbindet, oder was
dasselbe ist, verlingert in der Richtung zweier parallelen
Oktaéderkanten; Fig. 102 zeigt in den schwicheren Linien die
vorderen Kanten eines idealen, in den stirkeren die Grestalt
eines 80 verzerrten Oktaéders, wie es am Chromalaun, am
salpetersauren Baryt w. a. vorkommt; in dieser Figur findet die
Verzerrung in der Richtung der Kanten von unten nach rechis
und von links nach oben Statt; das Oktaédereck vorn wird zu
einer Kante ab verzerrt. Ein so verzerrtes Oktaéder scheint
eine rhombische Siule zu sein, die an jedem Ende durch zwei
dreieckige Flachen zugeschirft ist, welche auf den schiirferen
Kanten der rhombischen Siule gerade aufgesetzt sind (vgl
§. 268).

So kommt das Rhombendodekaéder vor, verlingert in der
Richtung einer Linje, welche zwei gegeniiberliegende drei-
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flichige (hexaédrische) Ecken verbindet. In Fig. 124 ist das
Dodekaéder so gezeichnet, dass eine solche Linie senkrecht
steht; man sieht hier leicht ein, wie ein in der Ar{ verzerrtes
Dodekaéder erscheint: als sechsseitige Sdule, oben und unten
durch drei Flichen zugespitzt, welche auf den abwechselnden
Saulenkanten gerade aufgesetzt sind (iiber die Unterscheidung
dhnlicher Formen vgl. §. 215).

Nach solchen Linien, welche zwei gegeniiberstehende
hexaédrische Ecken verbinden, kommen die regulidren Krystalle
sehr hiufig verzerrt und verindert vor, so dass eine kiirzere
Benennung dieser Linien angemessen erscheint. Man nennt
diese Linien hexaédrische Axen. Da jede Form des regu-
liren Systems mit hexaédrischen Ecken acht dergleichen hat,
so lassen sich also in jeden solchen Krystall 4 hexaédrische
Axen legen. Ihre Lage zu e¢inander und zu den bisher stets
ausschliesslich als Axen betrachteten Richtungen, welche wir
jetat als oktaédrische unterscheiden wollen*), ergiebt sich
aus Fig. 23, wo die schwicheren Linien einen Wiirfel an-
deuten, die stirker ausgezogenen die oktaédrischen, die punk-
tirten die hexaédrischen Axen. Jede hexaédrische Axe liegt
in der Mitte zwischen drei oktaédrischen Axen, und ist gegen
jede derselben unter einem Winkel von 54944’ geneigt; je zwei
benachbarte hexaédrische Axen schneiden sich unter einem
Winkel von 70032'.

An allen einfachen holoédrischen Formen des reguliren
Systems, mit Ausnahme des Oktaéders, finden sich hexaédrische
Ecken, und fiir alle diese Formen ist somit die Lage der hexa-
edrischen Axen leicht zu finden. Aber auch fiir das Oktaéder
ist dies der Fall; die Mittelpunkte der Flichen desselben liegen
nimlich, wie hexaédrische Ecken; bei dem Oktaéder hat man
also unter hexaédrischen Axen Linien zu verstehen, welche die
Mittelpunkte zweier entgegengesetzten Oktaéderflichen verbin-
den; jede hexaédrische Axe steht senkrecht auf zwei Oktaéder-
flichen.

Es gewihrt fir manche Betrachtungen grossen Vortheil,
die Getsalten so gezeichnet betrachten zu konnen, dass nicht

*) Wo bei Formen aus diesem Systeme von Axen ohne nihere Be-
zeichnung die Rede ist, sind immer die oktaddrischen gemeint.

g
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wie bisher eine oktaédrische, sondern eine hexaédrische Axe
die senkrecht stehende ist. Fig. 114 zeigt ein Oktaéder.
Fig. 116 ein Hexaéder, Fig. 124 ein Rhombendodekaéder in
dieser Stellung. Die Zeichnung dieser Gestalten in dieser
Stellung wird erst spiter bei dem Studium des hexagonalen
Systems deutlich werden.

In der Richtung einer solchen hexaédrischen Axe ist nun
das Oktaéder oft verkiirzt; man kann sich diese Verkiirzung
vorstellen, als ob senkrecht auf diese hexaédrische Axe (pa-
rallel mit einer Oktaéderfliche) von beiden Seiten her Stiicke
von dem idealen Oktaéder abgeschuitten wiren. Fig. 104 und
105 stellen ein solches in der Richtung einer hexaédrischen
Axe verkiirztes Oktaéder dar; Fig. 103 zeigt, durch welche
Schnitte parallel mit der Oktaéderfliche oben rechts vorn aus
dem idealen Oktaéder solche Gestalten wie Fig. 104 und 105
herausgebracht werden. Die verschiedenen Arten von Alaun
geben fiir das Vorkommen dieser Gestalten héufige Beispiele.

Die Verzerrungen der verschiedenen einfachen Formen
lassen sie also in sehr verschiedenem Grade von der idealen
Gestalt abweichend erscheinen. Ist ein Wiirfel in der Richtung
einer oktaddrischen Axe verkiirzt oder verlingert, d. h. erscheint
er als quadratische Tafel oder Sdule, so ist er doch immer
noch durch sechs viereckige Flichen begrenzt. Ist aber z. B.
ein Oktaéder in der Richtung einer hexaédrischen Axe verkiirzt,
so umschliessen es nicht mehr wie bei der idealen Gestalt acht
dreieckige Flichen, sondern sechs viereckige und zwei sechs-
eckige (Fig. 104).

Die Verzerrung jeder Form durch Verlingerung oder durch
Verkiirzung in einer bestimmten Richtung lisst sich immer be-
trachten als auf Verschiebung von Flichen parallel mit sich
selbst beruhend. Aber die Lage der Flichen gegen einander, die
Winkel, unter welchen sie zu einander geneigt sind, werden
durch diese Verschiebung, also durch die Verzerrung, nicht
geiindert. Eine verzerrte Gestalt ist eine solche, bei welcher
gleichnamige Flichen nicht simmtlich gleichweit vom Mittel-
punkte abstehen, was bei einer idealen Gestalt stets der Fall
ist. Man kann sagen, dass bei einer idealen einfachen Gestalt
die absolute Lage aller Flichen dieselbe ist, indem alle Fli-
chen gleichweit vom Mittelpunkte abstehen und die Axen alle
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in demselben absoluten Abstande vom Mittelpunkte schneiden;
bei einer: verzerrten einfachen Gestaltist nur die relative Lage
der Flichen immer dieselbe, aber nicht die absolute; von den
Flichen an Fig. 104 schneidet jede einzelne die drei Axen
gleichweit vom Mittelpunkte, aber die vergrosserten (sechs-
eckigen) Oktaéderflichen gehen in einem geringeren Abstande
vom Mittelpunkte durch die Axen, alsdiekleineren (viereckigen)
Oktaéderflichen.

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.102 ein
‘verzerrtes Oktaédereck; so sind die Kanten ab, cd, ef in
Fig. 104 und Fig. 105 verzerrte Oktaéderecken, wihrend die
Kanten be, de, fa wirkliche Oktaéderkanten sind. Die Unter-
scheidung ist wichtig, denn die ersteren Kanten (die verzerrten
Oktaéderecken) werden durch Wiirfelflichen, die letzteren (die
eigentlichen Oktaéderkanten) durch Dodekaéderflichen ab-
gestumpft.

An einem so verzerrten Oktaéder erscheinen dann die
Wiirfelflichen als rectangulire lingliche Vierecke, wihrend sie
an einer idealen Combination des Oktaéders mit dem Wiirfel
als Quadrate erscheinen. So kann eine Combination verzerrt
sein, indem die Grundform verzerrt ist, deren gleichnamige
Stellen nun in gleicher Weise verindert 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 oktaédrischen
Axe verlingerter Wiirfel mit einem Oktaéder in Combination
treten; ist letzteres auch sebr regelmissig ausgebildet und
haben auch beide Formen denselben Mittelpunkt, so wird doch
eine verzerrte Combination entstehen, indem die Flichen des
zur Sdule verlingerten Wiirfels nur 4 Ecken des Oktaéders
abstumpfen werden, 2 sich gegeniiberliegende aber nicht. Ist
auch das Oktaéder verzerrt, so kann die Combination noch
unregelmissiger ausgebildet erscheinen, und endlich noch kon-
nen die sich combinirenden Formen iiber verschiedene Mittel-
punkte construirt sein.

Wenn natiirliche Krystalle, welche einfache Formen sind,
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verzerrt erscheinen, so lisst sich dieses also immer betrachter
als auof ungleichem Abstande einzelner Flichen von*dem Mit
telpunkte beruhend. Die Verzerrung solcher Krystalle, welch
Combinationen sind, ldsst sich in derselben Weise betrachte.
nur kann sie in mancherlei Art ausgesprochen sein: 1) in einer
Verzerrung der Grundform und einer schon dadurch bedingte.
Verinderung der Gestalt der Abinderungsflichen (verzerrte
Oktaéder mit rectanguldren Wiirfelflichen, die an der ideale:
Combination als Quadrate erscheinen); 2) in sehr verschiede
starkem Auftreten gleichnamiger Abiéinderungsflichen an gleich-
namigen Theilen der Grundform (an demselben Krystall vou
Alaun findet man einige Oktaéderecken stark abgestumpf
andere sehr schwach); 3) in nur theilweisem Auftreten von Ab-
inderungsflichen (an einem okta8drischen Alaunkrystall siebt
man oft eine oder einige Kanten durch Dodekaéderflichen 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 moglich iibe. Es lidsst sich keine Anleitung
dazu geben, an jeder Form jede Fliche richtig zu bestimmen
sondern durch Uebung muss die Anwendung der theoretischen
Kenntniss erlernt werden. Das hauptsichlichste Hiilfsmittel
bei der Bestimmung giebt die Beriicksichtigung ab, welchen
Kanten oder Linien der Grundform bestimmte Combinations
kanten parallel laufen; in dem Vorhergehenden ist, wo dies
nothig war, bei den Combinationen diese Lage der Combins-
tionskanten angegeben.

Die Mannichfaltigkeit des Ansehens, mit welchem eine
Combination derselben Gestalten, je nach dem Vorherrscher
einer oder der anderen Form oder je nach der Art der Ver
zerrung, sich zeigen kann, machf es unthunlich, sie in alle
ihren verschiedenen Arten des Aussehens zu beschreiben. Nur
wenige Beispiele von auffallenderen Verzerrungen mogen des-
halb hier angefiihrt werden, und zwar solche, die sich leicht
darstellen lassen.

Chromalaun krystallisirt h#ufig in Fragmenten eines
Oktaéders, wie Fig. 105 zeigt, mit der Fliche abcdef auf
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gewachsen; oben ist dann eine (in der Figur nach unten ge-
drehte) Oktaéderfiiche dreieckig und vollstindig ausgebildet.

Legt man diesen Krystall in ein wenig Wasser, so dass
er mit der dreieckigen grosseren Oktaéderfliche auf dem Boden
des Gefisses aufliegt, so wird er oben am stirksten angegriffen,
und die ‘Kanten ab, be, cd, de, ef, fa durch Auflosung weg-
genommen. Verdunstet dann die Fliissigkeit, so bildep sich
hier wieder scharf begrenzte Flichen aus; der Krystall nimmt
die Form Fig. 106 an, wo die drei (bei der angegebenen Lage
des Krystalls im Gefiss) nach oben stehenden zu Kanten ver-
zerrten Oktaéderecken (in der vorhergehenden Figur sind sie
mit ab, cd, ef bezeichnet) durch Wiirfelflichen ersetzt sind, die
sich meist iu einem Punkte beriihren. Noch hiufiger treten
auch Dodekaéderflichen auf, welche dann die drei Ecken, worin
zwei Wiirfelfiichen mit zwei Oktaéderflichen zusammenstossen,
abstumpfen und als rechtwinklige Vierecke erscheinen (Fig.
107). Der Anfinger vergleiche diese verzerrten Formen mit
den idealen Gestalten dieser Combinationen; Fig. 106 mit 75,
107 mit 83.

In anderer Weise verzerrt erscheint der Chromalaun
manchmal durch das Vorherrschen von 4, in Einer Zone (§. 50)
liegenden, Dodekaéderflichen. Das Oktaéder ist alsdann an 4
seiner Kanten abgestumpft durch 4 Dodekaéderflichen (Fig.108;
sie zeigt nur die vorderen Kanten), welche vorherrschen, indess
selten ganz gleich stark ausgebildet’ sind. Diese 4 Flichen
geben dem Krystall den Habitus einer oben und unten vier-
Hiachig zugespitzten quadratischen Sdule; um die Verzerrung
deutlich einzusehen, hat man sich zu erinnern, dass die senk-
rechte Kante vorn, welche durch die zwei in der Figur sicht-
baren Dodekaéderflichen gebildet wird, nur ein verzerrtes
oktaédrisches Eck des Dodekaéders ist (eine solche Kante ent-
steht ndmlich, wenn man sich in Fig. 80 die zwei von links und
von rechts nach vorn gehenden Dodekaéderflichen wachsend
denkt); ein so verzerrtes oktaédrisches Eck wird dann oft noch,
wie in Fig. 108, durch eine Wiirfelfliche abgestumpft.

Sehr verzerrt sind oft die Krystalle des Chlorammoniums.
An diesem zeigt sich manchinal das Ikositetraéder 202 stark
verzerrt durch vorzugsweise Ausbildung in der Richtung einer
hexaédrischen Axe, wie Fig. 424 zeigt (es ist hier das, grosserer

Kopp, Krystallographie 6
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Deutlichkeit halber noch einmal in regelmiissiger Ausbildun.
eingezeichnete, lkositetraéder 202 verzerrt in der Richtun;
der von unten hinten links nach oben vorn rechts sich erstrek-
kenden hexaédrischen Axe, und die so verzerrte Krystallgestalt
erhilt das Ansehen einer vorzugsweise durch ein hexagonale:
Prisma begrenzten Form). — An Chlorammonium, das aus soge-
nanntem Gaswasser (der bei der Darstellung von Leuchtgas erhal
tenen Fliissigkeit) dargestellt ist, finden sich oft von den 24 Fli-
chen eines Ikositetraéder 303 nur 8 ausgebildet, welche an dem
horizontalen Schnitt durch den Mittelpunkt der Krystallform
(die letztere mit einer oktaédrischen Axe in senkrechter Rich-
tung gestellt gedacht) abwechselnd nach oben und nach unten
liegen (Fig.425; an dem hier eingezeichneten- regelmissig aus-
gebildeten Ikositetraéder sind die 4 vorderen Flachen, welche
in die Verzerrung iibergehen, durch das Zeichen -+ bezeichnet).
An anderen solchen Krystallen kommt eine ganz gleiche Ver-
zerrung des sich #usserst selten findenden Ikositetraéders
8/, 0%/; vor, und an vielen ist sogar der obere Theil aus einer
solchen Verzerrung von 303, der untere aus einer von 5/, 05,
gebildet,

Es sind hauptsichlich solche Verzerrungen, welche zu
Verwechselungen von Krystallformen und zu falschen Angaben
dariiber Anlass geben. In dem Vorhergehenden wurde bereits
auf die am leichtesten vorkommenden Verwechselungen der
bisher besprochenen Krystallformen verwiesen; die Erdrterung
derselben wird vorzugsweise die Vergleichung anderer Gestalten
mit solchen Verzerrungen zum Gegenstande haben.

Zusammenwachsungen einzelner Krystalle.
Streifung.

Sehr hiufig beobachtet man an krystallisirten Substanzes
nicht einzelne Krystalle ausschliesslich, sondern Aggregate
von Krystallen, Zusammenwachsungen derselben. Solche Zu-
sammenwachsungen konnen regelmissiger und unregelmiissiger
Art sein.

In Beziehung auf letztere ldsst sich nichts Bestimmtes an-
geben, da zwei Krystalle in jeder Richtung unregelméssig mit
einander verwachsen sein konnen (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 krystallisirender
Alaunl6sung gefiillten Gefisses liegt z. B. cin Alaunkrystall;
an der Oberfliche der Fliissigkeit bildet sich ein kleinerer, zuerst
schwimmender, Krystall aus, der allmilig so gross und schwer
wird, dass er in der Fliissigkeit herabsinkt. Es ist jetzt ganz zu-
fillig, in welcher Richtung er auf den unteren Krystall zu liegen
kommt, und in welcher Richtung er mit ihm verwichst; es
findet so eine unregelmissige Verwachsung statt.

Andererseits findet man oft (regelmissig oder verzerrt aus-
gebildete) Krystalle regelmissig zusammengewachsen. So beob-
achtet man am Alaun nicht selten Aggregate von Krystallen
wie Fig. 109 oder noch hiufiger wie Fig. 110, welche Ver-
wachsung in der mannichfaltigsten Art abgeindert sein kann.
Hier sind mehrere Oktaéder in paralleler Stellung verwachsen.

Chlornatrium krystallisirt haufig in der Art, dass vier zu
Sdulen verzerrte Wiirfel (oder vier solche Aggregate von Wiir-
feln, dass jedes eine Sdule darstellt) sich an einander legen
und eine Art viereckigen Rahmen, der inwendig leer ist, bilden,
Fig. 111a. Solche Aggregate krystallisiren dann meist weiter
so zusammen, dass sich auf einen grésseren Rahmen successive
kleinere aufsetzen; es entsteht eine hohle viereckige Pyramide,
Fig. 111b, die nur durch Wiirfel gebildet ist, und sehr ver-
schieden spitz oder stumpf zulaufen kann; umgedreht zeigt sie
die sogenannte Trichterform, Fig. 111c.

Mit solchen Pyramiden, welche durch Aggregation von
Wiirfeln entstehen, darf man nicht die verwechseln, welche
durch Zusammenhiufung von Oktaédern gebildet werden.
Fig. 112a stellt die dussersten 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 erklirt; die in Fig. 112a glatt gezeichneten Flichen sind
indess in Wirklichkeit stets durch Oktaéderkanten, die sich
iiberall unter Bildung gleichseitiger Dreiecke schneiden, uneben
gemacht. Eine solche durch Aggregation vonOktaédern entstan-
dene Pyramide wird von einer aus Wiirfeln bestehenden leicht
in der Art unterschieden, dass man die Basis der Pyramide
horizontal stellt, und die sigenformig eingezackien Kanten
betrachtet; bei der aus Wiirfeln entstandenen wird jede
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Einzackung durch eine senkrechte uud durch eiue wagerecht:
Linie begrenzt; die Einzackungen der aus Oktaédern gebi:
deten Pyramiden sind auch rechtwinklig, aber jeder Schenk
des rechten Winkels ist hier gegen den Horizont schief geneir.

Solche aus Oktaédern zusammengesetzte Pyramiden, wi
Fig. 112a eine nach den #ussersten Umrissen darstellt, zeigt
z. B. das Natrium, wenn es geschmolzen, theilweise erkaltes
gelassen, und das noch Fliissige abgegossen wird. — Aehnliche
Gestalten, aber Pyramiden viel spitzcrer Art darstellend, findet
man zuweilen am Eisen, in Hohlungen von grisseren gegosse-
nen Massen, wie Walzen u. a. Da sind von einem Punkte aus
nach drei zu einander rechtwinklig stehenden Richtungen (den
drei oktaédrischen Axen des reguliren Systems entsprechend)
eine Menge kleiner oktaédrischer Krystalle zu Nadeln vereinig:
von einzelnen Punkten der Nadeln selbst gehen dann gleicl-
falls solche Auswiichse, aber kleiner, in der Richtung der dre
Axen vor sich. Auch am Kupfer sind solche Aggregate mauch-
mal sehr deutlich wahrnehmbar.

Wenn eine reine wiisserige Losung von Chlorammonium ver-
dunstet, so zeigen sich auf der Oberfliche der Fliissigkeit kreuz-
formige Aggregate von Krystallen, dhnlich Fig. 52a. Es bild
sich namlich zuerst ein kleines Oktaéder; in der Richtung von
zwei Axen desselben, welche in der Horizontalebene der Ober-
fliche der Flissigkeit liegen, setzen sich viele kleine Oktaéder
in paralleler Stellung an, und bringen die Form Fig. 52a hervor.
Von einzelnen dieser Oktaéder aus konnen sich neue Krystal
aggregate erstrecken, welche dann netzférmige Formen bilden
wie Fig. 52b und e. Ein solches Netzwerk von Krystallen
schwimmt auf der Oberfliche der Fliissigkeit, aber auch in der
Richtung der verticalen Oktaéderaxen konnen sich wiederun
Krystalle ansetzen, “und die Fliissigkeit mit einem Skelett zv-
sammenhiéingender kleiner Krystalle durchziehen. Die Aggre
gate Fig. 52 sind charakteristisch fiir die Systeme, bei welchet
in einer Ebene zwei gleichartige Axen liegen; sie unterscheides
sich wesentlich von Formen, wie Fig. 51, die einem Systeme
angehoren, bei welchem in einer Ebene drei gleichartige Axes
liegen (vergl. §. 237).

Trichterformige Vertiefungen zeigen sich nicht bloss au
der oben beschriebenen Form, Fig. 111, sondern auch massive
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Wiirfel konnen auf *den Flichen solche Vertiefungen zeigen,
indem sich nach den Seiten der Flichen hin noch verzerrte
Wiirfel aufsetzen. Aehnlich entstehen trichterformige Ver-
tiefungen an Oktaddern, wie 112b dies fiir eine Fliche deutlich
machen soll; so an Platinchlorid-Chlorkalium, an arseniger
Siure, die durch Sublimation im krystallisirten Zustande er-
halten ist u. a.

Wenn die einspringenden Winkel, welche durch die Aggre-
gation von Krystallen in paralleler Stellung hervorgebracht
werden, nicht tief einspringen, so konnen sie oft nur als Strei-
fung erscheinen. Denkt man sich z. B. in Fig. 109 die Zahl
der Oktaéder, welche zwischen den beiden’ vorherrschenden ge-
wissermassen eingeschaltet sind, stark vergrossert, sie selbst
aber einander sehr nahe geriickt und nur wenig vorspringend,
go wird eine Reihe solcher iiber einander liegender einwiirts
und auswirts gehender Oktaéderflichen den Eindruck Einer
Fliche hervorbringen. Der Krystall, Fig. 109, wird dann das
Aussehen haben, wie ein Oktaéder, dessen 4 horizontale Kanten
so stark abgestumpft sind, dass die 4 Abstumpfungsfliichen als
Siule erscheinen; diese anscheinenden S&ulenflichen sind dann
horizontal gestreift; die horizontale Streifung erinnert an die
Entstehung einer solchen Fliche aus einer Reihenfolge von
Oktaéderkanten.

Bei sebr 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 Wiirfel
kann man. sich rund herum wieder Wiirfel angelegt denken,
so dass ein grosserer Wiirfel entsteht; sind die Wiirfel, welche
schalenformig den Kern umgeben, die Combination © 0®.30®
(Fig. 96), so entsteht zwischen je zwei sich aneinander legen-
den Wiirfeln ein einspringender Winkel; das Aggregat der
Wiirfel, welches selbst wiirfelformig erscheint, ist dann auf
seinen Flichen parallel mit den Kanten gestreift; die Strei-
fungslinien zeigen sich besonders deutlich da, wo sie sich
kreuzen, so dass die Diagonalen der Wiirfelflichen stirker ge-
zeichnet sichtbar sind; Fig. 113a. An dem Flussspath zeigt
sich dies oft sehr deutlich.

§. 9L
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Diese Richtungen, in welchen die verschiedenen Schichter
zusammenstossen, aus welchen man einen grosseren Krystall
zusammengefiigt betrachten kanu, treten oft noch in anderer
Weise deutlich hervor. So an dem Chlornatrium, welches in
Wiirfeln krystallisirt und wo ein Krystall als aus einer Menge
kleiner Wiirfel zusammengesetzt sich ansehen lisst; jene Rich-
tungen zeigen sich oft als durchsichtige Linien, wihrend der
Krystall sonst matt ist, wic es Fig. 113b fiir Eine Fliache de:
Wiirfels darstelit.

Aehnliches zeigt sich oft bei dem Alaun, wo die Streifung
der Flichen parallel den Kanten des Oktaéders auf Zusammen-
hiufung von Oktaédern hinweist; eine Bruchfliche, die unge-
fihr in der Richtung einer Wiirfelfliche geht, also eine Art
viereckiger Basis darstellt, auf welcher ein Eck des Oktaéders
mit seinen vier Kanten als Pyramide aufsteht, zeigt gleichfalls
hiufig die Richtungen, in welchen die verschiedenen Schichten
der zusammensetzenden Oktagder zusammenstossen, als helle.
durchsichtige Streifen, welche von einer Qktaéderkante zu der
gegeniiberstehenden ziehen, also als helle Diagonalen jener
viereckigen Basis, die im iibrigen matter aussieht.

Zwillingskrystalle der holoédrischen Formen.

Die regelmissige Zusammenwachsung findet nicht allein
in der Art statt, dass mehrere Krystalle in paralleler Stellung
zusammenwachsen; sondern auch bei dem Zusammenwachsen
mehrerer Krystalle in nicht paralleler Stellung kann grosse
Regelmissigkeit stattfinden; solche regelmissige Zusammen-
setzungen zweier Krystalle in nicht paralleler Stellung nennt
man Zwillingskrystalle.-

Die Zwillingskrystalle unterscheidet man wls solche
mit parallelen und mit nicht parallelen Axensystemen;
iiber den Unterschied beider und die Eigenthiimlichkeit der
ersteren wird besser erst spiter (§. 121) gehandelt. Die Zwil-
lingskrystalle jeder dieser Arten konnen ferner Beriihr ungs-
zwillinge oder Durchkreuzungszwillinge sein.

Betrachten wir zuerst die Zwillingskrystalle mit nicht pa-
rallelen Axensystemen, welche Beriihrungszwillinge sind;
es sind hier immer zwei Krystalle so verwachsen, dass sie eine
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(an den Krystallen selbst vorkommende oder doch mogliche)
Fliche gemeinsam haben, dass aber der eine Krystall gegen
den anderen um 180° gedreht erscheint, und zwar um eine
Linie als Axe gedreht, welche rechtwinklig auf jener gemein-
samen Fliche steht. Diese gemeinsame Fldache wird Zwil-
lingsfliche (auch Zwillingsiquator oder Verbindungs- oder

Zusammensetzungsfliche) genannt, die darauf rechtwinklige

Umdrebungslinie Zwillingsaxe.

Die zwei Krystalle, welche so in verdrehter Stellung zu-
sammengewachsen erscheinen, sind meistens nicht vollstindig
ausgebildet, sondern nur Fragmente eines idealen Krystalls;
sehr hiufig ist jeder nur die Hilfte eines ganz vollkommen aus-
gebildeten Krystalls, und dann wird der Zwillingskrystall als
Hemitropie unterschieden; er erscheint dann inder:Art, als ob
ein vollkommen ausgebildeter Krystall parallel einer bestimm-
ten Fliche in der Mitte durchschnitten, und die eine Hilfte
gegen die andere um 180° gedreht worden sei

Solche Zwillingsbildungen kommen in dem reguliren Sy-
steme in der Art vor, dass die Zwillingsebene einer Oktaéder-
fliche parallel, die Zwillingsaxe aber eine Linie ist, die auf
einer solchen Fliche rechtwinklig steht, also eine hexaédri-
sche Axe.

So finden sich manchmal an dem salpetersauren Bleioxyd
und dem Alaun, in dem Mineralreich hiufig an dem Magnet-
eisenstein, dem Spinell w. a.,, zwei Oktaéderfragmente, von denen
jedes die Hilfte eines vollkommenen Oktaéders ist, in dieser
Art verwachsen. Fig. 114 zeigt uns ein Okta&der so gestellt,
dass eine hexaédrische Axe in der Richtung von oben nach
unten steht, Fig. 119 ein eben solches in der gewthnlichen
Stellung (so dass eine oktaédrische Axe senkrecht steht); in
beiden Figuren ist durch die punktirten Linien ein Schnitt an-
gedeutet, welcher einer Oktaéderfliche parallel (also recht-
winklig auf eine hexaédrische Axe, in Fig.114 rechtwinklig auf
die von oben nach unten, in Fig. 119 rechtwinklig auf die von
der Fliche oben vorn links nach der unten .hinten rechts
gehende) das Oktaéder halbirt. Denkt man sich dann die
obere Hilfte dieser Oktaéder um 180° gedreht, so entsteht ein
Zwillingskrystall, wie ihn Fig. 115 und 120 in den angegebe-
nen zwei Stellungen zeigen.

§. 93.
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§. 94. Nach demselben Gesetz bildet der Wiirfel Berithruugs-
zwillinge, die sich auch als Hemitropien bezeichnen lassen.
Fig. 116 stellt einen Wiirfel mit senkrecht gestellter hexaédri-
scher, Fig. 121 einen mit senkrecht gestellter oktaédrischer
Axe dar; halbirende Durchschnitte, die einer Oktagéderfliche
parallel gehen, sind in beiden Figuren angedeutet; ist die
untere Hilfte des Wiirfels in Fig. 116 oder die Hilfte des
- Wiirfels Fig. 121, in welcher der untere Theil der hexaédrischen,
von dem Eck oben vorn rechts nach dem Eck unten hinten links
gehenden Axe liegt, um 180° gegen die andere gedreht, so ent-
steht ein Beriihrungszwilling, 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 Tetrakishexaéder 2 O hervorgebracht
wird. Fig. 118 zeigt dieses, mit dem Schnitt; welcher einer
Oktaéderfliche parallel und rechtwinklig auf eine hexaédri-
sche, von dem hexaédrischen Eck oben vorn rechts nach dem
unten hinten links gehende Axe es halbirt; Fig. 123 die durch
Umdrehung der unteren Hilfte um 180° entstehende Hemi-
tropie.

§. 96. Die eben besprochenen Zwillinge verrathen sich leicht als
solche durch die einspringenden Winkel. Aber es kénnen auch
Zwillingsbildungen existiren, denen diese Eigenthiimlichkeit
mangelt. Dies ist einmal moglich, indem die zwei Krystall-
fragmente, die den Zwilling zusammensetzen, kleiner sind, als
die Hilfte des idealen Krystalls. Sind z. B. die zwei Wiirfel-
fragmente, die sich zu der Hemitropie Fig. 117 vereinigen, nicht
Wiirfelhilften, sondern nur Wiirfelecken, von denen das obere
bis a, b, ¢, das untere bis d, ¢, f vorhanden ist, so wird bei der
hemitropischen Vereinigung solcher zwei Fragmente a auf d,
b auf e, ¢ auf f kommen, es wird eine doppelte dreiseitige Py-
ramide, ohne einspringende Winkel, entstehen, wie sie sich auch
bei dem Silber findet.

§ 97. In #hnlicher Weise erscheint die Hemitropie des Tetra-
kishexaéders 2 Ow, 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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hexaéder 20 sind die Flachen in den sechs Kanten, die in
einem hexaédrischen Eck zusammenstossen, unter demselben
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 regulires Sechs-
eck ist. Bei dem Kupfer gab diese Zwillingsbildung Anlass,
dass man einzelne Krystalle desselben als nicht dem reguliren,
sondern dem hexagonalen Systeme angehorig betrachtete.

Aber auch wenn beide Krystallfragmente, die den Zwilling §. 98,
zsammensetzen, genau Hilften eines vollkommenen Krystalls
sind, konnen Zwillinge ohne einspringende Kanten entstehen.
8o bei einer Zwillingsbildung des Rhombendodekaéders, die
bei*der Zinkblende hiiufig vorkommt. Fig. 124 zeigt das Dode-
kaéder mit senkrechter hexaédrischer, Fig. 129 mit senkrechter
oktaédrischer Axe; in beiden Figuren ist ein den Krystall hal-
birender Schnitt angedeutet, welcher einer Oktaéderfliche pa-
ralle] und rechtwinklig auf eine hexaédrische Axe (in Fig. 124
auf die senkrechte, in Fig. 129 auf die durch die Hexaéder-
ecken oben rechts vorn und unten links hinten gehende) ist,
Denkt man sich die untere Hilfte des Dodekaéders um diese
Axe um 180° gedreht, so entsteht ein Zwilling, Fig. 125 und
Fig. 130, der das Ansehen einer regulir sechsseitigen Siule
bat, die nach oben und nach unten durch drei rhombische
Flichen zugespitzt ist, und wo je zwei Zuspitzungsflichen, eine
obere und eine untere, auf Eine Siaulenkante aufgesetzt sind.

Diese Zwillingsbildungen, Fig. 115 und 120, 117 und 122, §. 99.
118 und 123, 125 und 130, wiren also zu bezeichnen als Be-
rihrungszwillinge des Oktaéders, Wiirfels, Tetrakishexaéders,
Dodekaéders, wo die Zwillingsfliche einer Oktaéderfliche pa-
rallel, und die Zwillingsaxe eine hexaédrische Axe ist.

An den Beriihrungszwillingen erstreckt sich jedes Krystall-
fragment nur bis zu der Zwillingsfliche; erstrecken sich die
cinfachen Krystalle, welche einen Zwilling bilden, iiber diese
Fliche hinaus, so entstehen die Durchkreuzungszwillinge.
In dem reguliiren System kommen besonders hiufig solche
Durchkreuzungszwillinge des Wiirfels vor, wie sie Fig. 126,
127,128 in der Stellung mit einer hexaédrischen Axe von eben
uach unten, Fig. 131, 132, 133 in der Stellung mit einer okta-
edrischen Axe von oben nach unten zeigen. Die griosste Regel-
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#issigkeit stellen Fig. 126 und 131 dar: zwei gleich grosse
lirfel, welche eine hexaédrische Axe gemeinsam haben, und
o der eine Wiirfel gegen den anderen um 180° gedreht er-
sheint; an dem Salmiak, wenn er aus harnstoffhaltiger Losung
rystallisirt ist, beobachtet man manchmal Zwillinge, die diesen
eichnungen an Regelmiissigkeit wenig nachstehen. Hiufiger
pigt sich diese Zwillingsbildung etwas verzerrt, sei es dadurch,
ass die zwei sich durchkreuzenden Wiirfel nicht wirklich eine
exaédrische Axe ganz gemeinschaftlich haben, sondern dass
er eine Wiirfel aus der idealen Stellung (Fig. 126 und 131)
o weggeriickt ist, dass seine eine hexadédrische Axe immer
och der einen hexaédrischen Axe des anderen Wiirfels pa-
allel steht (Fig. 127 und 132); oder sei es dadurch, dass die
wei Wiirfel zwar Eine hexaédrische Axe ganz gemeinsam
aben, der eine aber kleiner als der andere ist; in diesem
etzteren Falle liegen zwei Ecken des kleineren Wiirfels ganz
n der Masse des grosseren, die sechs anderen Ecken erscheinen
s dreiseitige Ecken, die auf den sechs Flichen des grosseren
Wiirfels herausragen (Fig. 128 und 133). Beide verzerrende
Jmstinde treten hiufig gleichzeitig auf; Beispiele dafiir findet
nan ausser an dem Salmiak auch an dem Jodkalium, dem
Chlorkalium u. a.; unter den Mineralien vorziiglich an dem
Flussspath und dem Bleiglanz, an dem letzteren auch mit
Jktaéderflichen, die manchmal sogar vorwaltend sind.

Hemiédrische Formen.

In den oben, §. 83 bis 88, betrachteten Fillen, wo einzelne
Flachen grosser auftreten, als andere gleichramige, wurde die
Form der Krystalle dadurch weniger regelmissig, die Krystalle
wurden verzerrt. Aber es kinnen auch einzelne Flichen
grosser sein, als die anderen damit gleichnamigen, und der
Krystall hat eine, wenn auch veriinderte, doch noch sehr regel-
miissige Form. Eine solche entsteht z. B. manchmal an dem
salpetersauren Baryt, indem vier abwechselnde Flichen des
Oktaéders (z. B. die oben rechts vorn, und die drei, welche mit
der ersteren nur in Ecken zusammenstossen) grosser, die vier
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dazwischen liegenden (d. h. die drei, welche mit der Fliche oben
rechts vorn in Kanten zusammenstossen, und dann noch die,
welche ihr gegeniiberliegt) kleiner werden. Es entsteht dann
eine Form, wie sie Fig. 136 darstellt; die sechs Ecken des
ideal ausgebildeten Oktaéders sind in dieser Form zu Kanten
verzerrt, wie denn z. B. die wachsenden Flichen oben vorn
rechts und unten vorn links eine Kante (ein verzerrtes Oktaéder-
eck) bilden, die vorn von links oben nach rechts unten geht.

Ein solches Wachsen und Kleinerwerden regelmiissig
abwechselnder Flichen bringt als Endresultat Gestalten
hervor, welche weniger Flichen haben, als die urspriingliche
Form, aber regelmiissig gestaltet sind, und sich wie einfache
Formen verhalten. Man sagt, dass eine einfache Form, das Ok-
taéder z. B., hemiédrisch (halbzihlig ausgebildet) wird, wenn
vier von den acht Flichen desselben wachsen bis zum Ver-
schwindenlassen der anderen vier Flichen; die so entstehende
Form nennt man die Hemiédrie des Oktaéders. Eben so
braucht man den Ausdruck tetartoédrische (viertelszihlig
ausgebildete) Form fiir eine solche, die man sich als aus einer
holoédrischen (§. 51) durch Wachsen eines Viertels der Fli-
chen und Verschwinden der anderen drei Viertel entstanden
denken kann. Tetartoédrische Formen kommen iibrigens sebr
selten vor.

Eine der wichtigsten hemiédrischen Formen des reguliren §. 101.
Systems ist die, welche aus dem Oktaéder entsteht, indem die
Flidchen desselben abwechselnd wachsen und verschwinden.
Fig. 24 zeigt ein Oktagéder nach seinen vorderen Flichen;
wachsen von diesen die Flichen vorn oben rechts und vorn
unten links, und von den hinteren (in Fig. 24 nicht sichtbaren)
Flichen die hinten oben links und hinten unten rechts, so ent-
steht die in Fig. 24 iiber das Oktaéder gezeichnete, Fig. 134
fiir sich dargestellte Form.

Die Zeichnung derselben ist sehr einfach. Die wachsenden
Flachen bilden Kanten, welche durch die Ecken gehen, in
denen sich die wachsenden Flichen an dem Oktaéder beriihr-
ten, und diese neu entstehenden Kanten gehen immer zwei
Oktasderkanten parallel. Wenn an dem Fig. 24 dargestellten Ok-
taéder die Flichen ovr und uvl wachsen, so bilden sie eine
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durch v gehende Kante, und diese geht in der Richtung der
Oktaéderkante or oder lu, da beide wachsende Oktaéderflachen
in dieser Richtung liegen. Eben so findet man die Lage der
anderen sich bildenden Kanten; die Fliche ovr bildet z. B.
eine solche mit der Fliche hinten oben links, welche parallel
der Okta&derkante vr geht.

In gleicher Weise, wie in Fig. 24 die Fliche oben vorn
rechts und drei andere entsprechende Flichen wachsende
waren, konnen auch die Fliche oben vorn links und drei andere
entsprechende wachsen; in dem letzteren Falle sind diejenigen
Flichen wachsende, welche in dem ersteren verschwindende
waren. In beiden Fillen entsteht dieselbe Gestalt (Mod. 13);
die Stellung derselben ist verschieden, je nachdem die Fliche
oben vorn rechts (Fig. 134) oder die Flache oben vorn links
(Fig. 135) unter den wachsenden war. (Auch Fig. 172 zeigt
die zwei aus einem Oktaéder entstehenden Tetraéder in ihrer
verschiedenen Stellung.) Diese Gestalt heisst

das Tetraéder (Vierflichner),
auch Regulirtetrasder, Hemioktaéder, einfache dreiseitige Py-
ramide.

Es ist begrenzt durch vier gleichseitige Dreiecke, deren
ebene Winkel also 60° betragen; es hat sechs gleiche Kanten,
in welchen sich die Flichen unter einem Winkel von 70932’
schneiden, also unter demselben Winkel, unter welchem zwei
in einem Oktaédereck sich gegeniiberliegende Oktaéderflichen
zu einander geneigt sind (§. 60); es hat vier gleiche, gleich-
kantige und dreiflichige Ecken.

Das Zeichen des Tetraéders ist EO; es deutet dieses Zei-

chen an, dass die Flichen gegen die Axen so liegen, wie die
Fliichen des Oktaéders, dass sie aber nur in halb so grosser
Anzahl, als an dem Oktaéder, vorhanden sind.

Wenn die zwei Tetraéder, die aus einem Oktaéder entstehen
konnen, zusammen vorkommen, oder wenn sie sich sonst in
ihren Eigenschaften unterscheiden, so bezeichnet man das eine
als —g—, das andere als — -g— Es ist willkiirlich, welchem
Tetraéder man das eine oder das andere dieser Zeichen beilegen
will, da man ein einzelnes Tetraéder willkiirlich in die eine oder
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dazwischen liegenden (d.h.die drei, welche mit der Fliche oben
recbts vorn in Kanten zusammenstossen, und dann noch die,
welche ihr gegeniiberliegt) kleiner werden. Es entsteht dann
eine Form, wie sie Fig. 136 darstellt; die sechs Ecken des
ideal ausgebildeten Oktaéders sind in dieser Form zu Kanten
verzerrt, wie denn z. B. die wachsenden Flichen oben vorn
rechts und unten vorn links eine Kante (ein verzerrtes Oktaéder-
eck) bilden, die vorn von links oben nach rechts unten geht.

Ein solches Wachsen und Kleinerwerden regelmissig
abwechselnder Flichen bringt als Endresultat Gestalten
hervor, welche weniger Flichen haben, als die urspriingliche
Form, aber regelmissig gestaltet sind, und sich wie einfache
Formen verhalten. Man sagt, dass eine einfache Form, das Ok-
taéder z. B., hemiédrisch (halbzihlig ausgebildet) wird, wenn
vier von den acht Flichen desselben wachsen bis zum Ver-
schwindenlassen der anderen vier Flichen; die so entstehende
Form nennt man die Hemiddrie des Oktaéders. Eben so
braucht man den Ausdruck tetartoédrische (viertelszihlig
ausgebildete) Form -fiir eine solche, die man sich als aus einer
holoédrischen (§. 51) durch Wachsen eines Viertels der Fla-
chen und Verschwinden der anderen drei Viertel entstanden
denken kann, Tetartoédrische Formen kommen iibrigens sehr
selten vor.

Eine der wichtigsten hemiédrischen Formen des reguliren §. 101.
Systems ist die, welche aus dem Oktagder entsteht, indem die
Flichen desselben abwechselnd wachsen und verschwinden.
Fig. 24 zeigt ein Oktaéder nach seinen vorderen Flichen;
wachsen von diesen die Flichen vorn oben rechts und vorn
unten links, und von den hinteren (in Fig. 24 nicht sichtbaren)
Fliachen die hinten oben links und hinten unten rechts, so ent-
steht die in Fig. 24 iiber das Oktaéder gezeichnete, Fig. 134
fiir sich dargestellte Form.

Die Zeichnung derselben ist sehr einfach. Die wachsenden
Flachen bilden Kanten, welche durch die Ecken gehen, in
denen sich die wachsenden Flichen an dem Oktaéder beriihr-
ten, und diese neu entstehenden Kanten gehen immer zwei
Oktaéderkanten parallel. Wenn an dem Fig. 24 dargestellten Ok-
taéder die Flichen ovr und wwvl wachsen, so bilden sie eine
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gerade Linien, so liegen diese wie die Kanten eines Oktaéders
und bilden den Umriss dieser Form.

Die Tetraéder finden sich an chemischen Producten mnicht
sehr hiufig; schon ausgebildet sieht man sie am Fiinffach-
Schwefelantimon - Schwefelnatrium (Schlippe’schen Salz), am
chlorsauren Natron, am essigsauren Uranoxyd-Natron, am
Kupferchloriir. Im Mineralreich zeigen sie sich besonders am
Fahlerz, am Helvin, an der Blende u. a.— Ueber Verwechselun-
gen vergl. §. 161 und 279.

Combinationen der Tetraéder.

Die zwei entgegengesetzten Tetraéder kommen manchmal

zusammen vor, zur Combination -;—) —-g- (Fig. 136) ver-

einigt; die Flichen des untergeordneteren stumpfen dann die
Fcken des vorherrschenderen gerade ab. Die Combination
—+—g —-g im Gleichgewicht sieht gerade so aus, wie das
Oktaéder (Fig. 73), ist aber von diesem unterschieden, beim
Boracit z. B. dadurch, dass 4 Flichen matt, die 4 anderen
glinzend sind.

An dem vorherrschenden Wiirfel bringt das Tetraéder
gerade Abstumpfung der abwechselnden Wiirfelecken hervor;
Fig. 138 zeigt diese Combination o Ow - —02— An dem vor-
herrschenden Tetraéder bringt der Wiirfel Abstumpfung
der Tetraéderkanten (welche gewissermassen verzerrte Okta-

ederecken sind) hervor (—g - o O ; Fig. 137).

An dem vorherrschenden Rhombendodekaéder stumpft das
Tetraéder die abwechselnden hexaédrischen Ecken ab (Fig. 141
ohne die Flichen @ Ow). An dem vorherrschenden Tetragder
bringt das Rhombendodekaéder dreiflichige Zuspitzung der
Ecken hervor; die Zuspitzungsflichen sind auf die Tetraéder-
flichen gerade aufgesetzt. (Jede Tetraéderkante geht in einer
Richtung, welche zwei hexaédrische Ecken mit einander ver-
bindet, vergl. §. 102; die Tetraéderkante ben inFig. 134 z. B.
in der Richtung von dem hexaédrischen Eck vorn oben links
an dem Dodekaéder (Fig. 80) nach dem hexaédrischen Eck
hinten oben rechts; die drei Dodekaéderflichen, die in einem
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solchen Eck zusammenstossen, bilden die dreiflichige Zuspitzung
an dem entsprechenden Eck des vorherrschenden Tetraéders).

Letztere Combination,g - O (Fig. 139), ist an den oben

(§. 102) genannten chemischen Producten hiufig.
Tetraéder, Wiirfel und Dodekaéder kommen hiufig zusam-
men vor’; Fig. 140 zeigt diese Combination mit vorherrschenden

Tetraéderfiichen (—g cow0w - ® O); Fig.141 dieselbe mit vor-
herrschenden Dodekaéderflichen (oo 0- 0w - -g), Figur 142,
wenn man sich die Flichen ——g, wegdenkt, dieselbe mit vor-

herrschenden Wiirfelflichen ( 0w -x0- —20—) Alle diese For-

men finden sich an dem Boracit.

An der Combination +g . —_ 30 (Fig. 136) tritt das
Rhombendodekaéder untergeordnet auf, die Kanten zwischen
—}——g— und —g— gerade abstumpfend; auch diese Form sieht man

an dem Schlippe’schen Salz hidufig, auch an dem chlorsauren
Natron; man kann sie sich aus Fig. 139 deutlich machen, wenn
man sich jedes durch die Zuspitzungs- (o O) Flichen gebildete
Eck abgestumpft denkt.

Die zwei entgegengesetzten Tetraéder zeigen sich manch-
mal auch in Combination mit dem Dodekaéder und dem Wiirfel;
so am Boracit in den Formen Fig. 142 und 143. Fig. 142 stellt
die Combination @ Qo « » O.+% . —g dar, an welcher also
die Wiirfelflichen vorherrschen; die Flichen der entgegen-
gesetzten Tetraéder sind hinsichtlich der Grésse und des Glanzes

o O

versehieden. InFig.143 (—I—- 3 —3 " ® Ow-® O) herrschen

die Tetraéderflichen, namentlich die von +% vor; die Kanten

von -4 -2— sind durch Wiirfelflichen, die Combinationskanten
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zwischen-{-—g— und — % durch Dodekaéderflichen gerade ab-

gestumpft.

Selten kommt das Tetraéder in Combination mit einem
untergeordneten Tetrakishexaéder vor. Letzteres hat sechs-
flichige hexaédrische Ecken, das Dodekaéder dreiflichige. Das
Dodekaéder spitzt die Ecken des Tetraéders dreiflichig, ein
Tetrakishexaéder spitzt sie sechsflichig zu; auf jede Tetraéder-
kante sind dann zwei Flichen des Tetrakishexaéders, und beide
mit gleicher Neigung gegen die angrenzenden Tetraéderflichen,

aufgesetzt. So zeigt sich an '20_’ doch zugleich mit noch mehre-

ren anderen Flichen, 3 O » untergeordnet manchmal am Fahlerz.

Die Betrachtung der Combinationen des Tetraéders und die
Vergleichung mit den entsprechenden Combinationen des Okta-
eders werden die Eigenthiimlichkeit hemiédrischer Combinationen
klar machen. Man muss sich bei der Untersuchung wirklicher
Krystalle hiiten,unvollstindiges Auftreten einer holoédrischen Ge-
stalt mit dem Vorhandensein einer hemiédrischen zu verwechseln;
80 z. B. nicht sogleich auf Combination des Wiirfels mit dem Tetra-
eder zu schliessen, so bald man an dem ersteren ein Eck abge-
stumpft, ein anderes unversehrt sieht, nicht auf Combination des
Wiirfels mit den zwei entgegengesetzten Tetraédern, wenn man ein
Eck des ersteren stark, ein anderes schwach abgestumpft findet.
In beiden Fillen kann es auch eine verzerrte Combination des
Wiirfels mit dem Oktagder sein, und ist es meistens; das Dasein
einer hemiédrischen Form in einer solchen Combination ist nur
dann mit Zuverlidssigkeit anzunehmen, wenn man z. B. die Ecken
mit unverkennbarer Regelmissigkeit rund um den Krystall herum
nur abwechselnd abgestumpft findet,oder wenn die Abstumpfungs-
flichen an 4 abwechselnden Ecken sich von denen an den
4 anderen regelmissig in der Grosse und hauptsichlich in dem
Ansehen (dem Glanz) deutlich unterscheiden.

Das Oktagder wird hemiédrisch, indem die einzelnen Fli-
chen desselben abwechselnd wachsen und verschwinden. Mehrere
andere Formen des reguldren Systems werden hemiédrisch,
indem Systeme von Flichen, deren jedes einer Oktaéderfliche
entspricht, abwechselnd ‘wachsen und verschwinden.
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Bei dem Oktaéder liegt in jedem Oktanten des Axenkreuzes
Eine Fliche. Bei dem Ikositetraéder, Fig. 86 und 87, bei dem
Triakisoktaéder, Fig. 94, liegen in jedem Oktanten drei Flichen;
solche drei Flichen, die hinsichtlich ihrerLage einer Oktaéder-
fliche vergleichbar sind, nennt man ein einer Oktaéderfliche
entsprechendes Flichensystem.

In der Art wird das Ikositetraéder hemiédrisch, indem
z. B. die drei Flichen in dem Oktanten vorn rechts oben wach-
sen, die drei in 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 Hemiédrischwerden lisst sich auch so bezeichnen, dass
man sagt: die drei Flichen um das hexaédrische Eck vorn
oben rechts wachsen, die um das hexaédrische Eck vorn oben
links verschwinden, u. s. £

Fig. 25 zeigt die vorderen Flichen des (Fig. 86 besonders
dargestellten) Ikositetraéders 202, und die durch solches He-
miédrischwerden daraus entstehende Form. Die drei Kanten,
welche von dem hexaédrischen Eck vorn oben rechts ausgehen,
wachsen mit dem Zunehmen der sie bildenden Flichen; sie
wachsen bis D, D, D, nimlich bis dahin, wo ihnen Kanten von
anderen Systemen zunehmender Flichen (in Fig. 25 ist von
solchen Systemen nur noch das um das hexaédrische Eck vorn
unten links liegende sichtbar) entgegenwachsen. Neue Kanten
DD werden ausserdem noch durch das Gegeneinanderwachsen
Je solcher zwei Flichen gebildet, welche zwei verschiedenen
Fliachensystemen angehorig sich an dem Ikositetraéder in einem
oktaédrischen Eck beriibrten.

Aus jedem Ikositetraéder konnen zwei der Stellung nach §. 106.
verschiedene Hemiédrien dieser Art entstehen, je nachdem das
Flichensystem vorn oben rechts und die entsprechenden die
wachsenden waren, oder das Flichensystem vorn oben links
und die entsprechenden. Man bezeichnet diese Hemiédrien als

Triakistetraéder (Dreimal-Vier-Flachner),
auch Trigonaldodekaéder, Pyramidentetraéder, Hemiikositetra-
eder, Cyproide.

Die verschiedenen Ikositetraéder (§. 68) bilden auch ver-
schiedene Triakistetraéder, deren Zeichen allgemein m;)m ist;

Kopp, Krystallographie. 7
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dem entsprechend, was hinsichtlich der Tetraéder (§. 102f he-
merkt wurde, unterscheidet man ausserdem die zwei aus einem
Ikositetraéder entstehenden und nur ihrer Stellung nach ver-

schiedenen Triakistetraéderals mOm und — m_O_g Wie wir

2 2
dasjenige Tetraéder als + —g— bezeichneten, welches durch das

Wachsen von vier Oktaéderflichen,worunter die vorn oben rechts,
entstanden gedacht wird, so bezeichnen wir auch dasjenige

Triakistetraéder als + %, welches durchi das Wachsen von

vier Flachensystemen, worunter das vorn oben rechts, entstanden
gedacht wird. Triakistetraéder und Tetraéder konnen also von

gleicher Stellung sein, +ﬂ.‘-,—"—' und 4 g , und von ungleicher

Stellung, 4 mgm und — —g .

Die wichtigsten Triakistetragéder, welche in der Natur vor-
kommen, sind—2?02 und 3—2—3-, und unter diesen findet sich das
erstere haufiger und auch selbststindig. Modell 14 zeigt
%, Fig. 144 und 145 .zeigen 4 2%2— und — 22ﬂ in ihrer

verschiedenen Stellung.

Die Triakistetraéder sind begrenzt durch 12 gleichschenk-
lige Dreiecke; sie haben 8 Ecken und 18 Kanten.

In den gleichschenklig dreieckigen Flichen sind die ebenen
Winkel :

bei der einzelne jeder der zwei gleichen
—2—20—2— 11792' 31929
3073 112053’ 33033'.

Die Ecken sind zweierlei Art. 4, B, (Fig. 144 oder 143)
sind dreiflichig und gleichkantig; sie sind die vier abwechseln-
den hexaédrischen Ecken des Ikositetraéders, aus welchem das
Triakistetraéderentstand (vergl. Fig. 25); sie liegen &hnlich, wie
die Mittelpunkte der Flichen eines Tetraéders von gleicher
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Stellung. 4 Ecken, D, sind sechsfliichig und symmetrisch un-
gleichkantig; sie liegen wie die Ecken eines Tetraéders von

gleicher Stellung (die Ecken D von —+— 2 s Flg 144, wie die

Ecken von + 5, Fig. 134, keineswegs aber wie die Ecken von

— ?0, Fig. 135).

Die Kanten sind zweierlei Art. 6 lingere, ).D, verbinden
je zwei sechsflichige Ecken; sie liegen wie Tetraéderkanten
und durch ihre Mittelpunkte gehen die oktaédrischen Axen hin-
durch. 12 kiirzere, B D, verbinden je ein sechsflichiges und
ein dreifiachiges Eck; sie sind die gewachsenen Kanten des
Ikositetraéders, als aus welchem entstanden man ein Triakis-
tetragéder betrachten kann (vergl. Fig. 25). — In den lingeren
Kanten stossen je zwei Flichen mit den Grundlinien, in den
kiirzeren mit den gleichen Schenkeln zusammen.

Die Flichen sind geneigt

in den Kanten DD BD
bei 2222- unter 109028’ 146927’
-?3—2O—-§ 129931’ 129031,

Die Triakistetraéder sind an kiinstlichen Krystallen noch
nicht beobachtet worden. An natiirlich vorkommenden findet sich

222 bei dem Fahlerz und bei dem Eulytin selbststindig,

héaufig 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 Triakistetraéder. §- 071

Die Triakistetraéder, namentlich —— 0 , kommen am hiufig-

sten vor in Combination mit einem Tetraéder von gleicher

Stellung. Es stumpft dieses an dem vorherrschenden Triakis-

tetraéder die dreiflichigen Ecken ab; das Triakistetraéder

bildet dagegen an dem vorherrschenden Tetraéder Zuschir-
7‘
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fungen der Kanten. Fig. 146 zeigt die Combination 4 207

0

Wihrend es bei der Combination einer holoédrischen mit
einer hemiédrischen Form meistens unnothig ist (vergl. §. 102),
beziiglich der letzteren etwas iiber die Stellung (das Zeichen 4+
oder —) anzugeben, muss dieses bei Combinationen, wo sich
zwei, oder mehr hemiédrische Formen vorfinden, stets geschehen,
indem dieselben hemiédrischen Formen, je nach gleicher oder
verschiedener Stellung, verschiedene Combinationen bilden
konnen. So ist 4 ____mgm - 4 9 ein Triakistetraéder mit ab-

2

gestumpften dreiflichigen Ecken, 4 ”-lgﬂ - — %
ein Triakistetraéder mit abgestumpften sechsflichigen Ecken.
Zu der Combination +%% -+ % treten hiufig noch die
Fldchen des Rhombendodeka&ders, und spitzen die sechsflichigen
Ecken des Triakistetragéders dreiflichig zu (Fig. 147); die Zu-
spitzungsflichen erscheinen als Rhomben, wenn sie mit den
Tetraéderflichen nur in Punkten zusammenstossen oder diese
gar nicht beriihren; jede Triakistetraéderfliche ist nach zwei
Rhombendodekaéderflichen hin durch parallele Kanten be-
202

2
Abstumpfung fiir eine Dodekaéderkante (vergl. das iiber die Com-
bination von 202 wnd o O Gesagte; §. 72).

An dieser Combination zeigt sich wiederum manchmal

202

2 b}
stumpft die Kanten zwischen den Dodekaéderflichen, welche die
Zuspitzungen der sechsflichigen Triakistetraéderecken bilden,

ist hingegen

grenzt,denn jede Triakistetraéderfliche

bildet eine gerade

ein Triakistetraéder in entgegengesetater Stellung, — und

gerade ab, Fig. 148 zeigt diese Combination - —2% -4 g

Alle diese Gestalten finden sich an dem Fahlerz, und noch
andere Formen treten manchmal hinzu, Wiirfelflichen als Ab-
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stumpfungsflichen der lingeren Kanten des Triakistetraéders
+ —2%, Flichen von— g— als Abstumpfungen der Ecken, die
sichan der Stelle der sechsflichigen Ecken des Triakistetraéders
befinden, u. a.

Das Triakistetraéder 4 E—gé zeigt sich manchmal an der

Combination -+ —g -+ 2T02 des Fahlerzes, so dass die Te-
traéderkanten doppelt zugeschirft erscheinen; sehr selten an
der Zinkblende, wo es an dem Dodekaéder Zuschirfungen der
oktaédrischen Ecken hervorbringt.

In dhnlicher Weise, wie die Ikositetraéder, werden auch § 108.
die Triakisoktaéder hemiédrisch, indem die um die hexaédri-
schen KEcken liegenden Flichensyteme abwechselnd wachsen
und verschwinden. Fig.26 zeigt die vorderen Fliachen von 3/; 0
(vergl. Fig. 353); wachsen die drei um das hexaédrische Eck
oben rechts liegenden Flichen, verschwinden die drei oben
links, wachsen wieder die drei unten links u. s. f, so entsteht
die in Fig. 26 iiber %/; 0 und Fig. 149 fiir sich dawgestellte
i ;O . Jede wachsende Fliche des Triakisoktaéders wichst
in der Richtung der Hohenlinie (§. 75); so 4 4 B (Fig. 26) rechts
oben in der Richtung Ba nach D hin, und die Fliche 44 B
links unten in der Richtung Bb gleichfalls nach D hin; wo
sich diese Richtungen treffen, entsteht ein Eck und durch die
eben angegebene Construction Fig. 26 wird die Lage eines Ecks
Dund einer Kante A D bestimmt. Fiihrt man diese Construction
rund herum aus, so erhidlt man als Resultat die Fig. 26 und
149 gezeichnete Form, welche ihrer Stellung nach (dem oben,

§. 102 und 106, Bestimmten entsprechend) als 4 a-/—’2—0 bezeich-

Form

net wird, wihrend — ’/_;9 Fig. 150, dieselbe Form bedeutet,

aber so gestellt, als ob sie aus einem Triakisoktaéder durch
Wachsen des Flichensystems vorn oben links, und der ent-
sprechenden, entstanden wiire.
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Diese Hemi¥drien der Triakisoktaéder, deren allgemeines
Zeichen d@so ﬁzg ist, heissen

Deltoiddodekaéder,
auch zweikantige Tetragonaldodekaéder, Trapezoiddodekaéder.
Hemitriakisoktaéder, Deltoéder.
Man hat in der Natur die Deltoiddodekasder “2% una 27
beobachtet. Modell 15 zeigt das erstere; dasselbe ist Fig. 149
und 150 in seinen verschiedenen Stellungen gezeichnet.

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

Die Ecken sind dreicrlei Art. 6 Ecken, 4 (Fig. 149 und
150), sind vierflichig und symmetrisch ungleichkantig; sie sind
oktaédrische Ecken und durch sie gehen die Axen hindurch.
4 Ecken, B, sind dreiflichig und gleichkantig; sie sind die-
jenigen hexaédrischen Ecken des Triakisoktaéders, als aus wel-
chem man das Deltoiddodekaéder entstanden betrachten kann,
deren umliegende Flichen die wachsenden waren (vergl. Fig. 26).
4 Ecken 7J, sind dreiflichig und gleichkantig; sie liegen wie
die Ecken eines Tetraéders.

Die Kanten sind zweierlei Art: 12 schiirfere, 4D, verbin-
den die oktaédrischen und die tetraédrischen, 12 stumpfere,
A B, die oktaédrischen und die hexaédrischen Ecken. Letztere
sind die urspriinglichen kiirzeren Kanten der wachsenden
Flichensysteme an dem Triakisoktaéder, welches man als das
Deltoiddodekaéder erzeugend betrachten kann (vergl. Fig. 26).

An den bis jetzt beobachteten Deltoiddodekaédern ist die
Neigung der Flichen

bei in den Kanten 4 D in den Kanten A B
-8—/%2 8201¢ 162939’
—2;22 900 152044'.

Diagonalen, welche auf den Deltoiddodekaéderflichen die
gleichen Winkel verbinden, haben eine gleiche Lage wie die
lingeren Kanten der Triakisoktaéder (vergl. Fig. 26).
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Die Deltoiddodekaéder sind an kiinstlichen Krystallen nie, §. 110.
an Mineralien selten und dann nur untergeordnet auftretend
beobachtet worden, '/’?O an dem Fahlerz, 229 an der Zink-
blende. Von diesen Combinationern mag hier nur der an dem
Fahlerz sich zeigenden erwihnt werden. An dem Triakis—

tetraéder + ? bildet das Deltoiddodekaéder + —— Ab-

stumpfungen der kiirzeren Kanten; die sechsﬁaebagen Ecken
des Triakistetraéders sind durch Rhombendodekaéderflichen

dreiflichig zugespitzt. Fig. 151 zeigt diese Combim:.t.ion—;—2—22

"o

3 0.

In derselben Weise werden endlich auch noch die Hexa- §. 111.
kisoktaéder, m Ox, hemiédrisch, indem die um die hexaédrischen
Ecken liegenden Flichensysteme abwechselnd wachsen und ver-
schwinden. Fig. 27 zeigt die vorderen Flichen eines (filr sich
noch nicht beobachteten) Hexakisoktaéders 5 0%/;, und die Ge-
stalt, welche entsteht, wenn die 6 Flichen um das hexa-
edrische Eck oben rechts wachsen, die 6 um das hexaédrische
Eck oben links verschwinden, die 6 um das hexaédrische Eck
unten links wieder wachsen, u. 8. f Es wachsen dann die
Hexakisoktaéderkanten, welche in den wachsenden Flichen-
systemen von den Ecken B nach-den Ecken C gehen, bis die
zu verschiedenen Flichensystemen gehorigen zusammenstossen;
durch dieses Zusammenstossen wird die Lage der Ecken D an
der entstehenden hemiédrischen Gestalt und die der Kanten
AD bestimmt. So entsteht die Fig. 27 nach den vorderen
Kanten, Fig. 152 vollstindig dargestellte hemiédrische Form

30 j’ , welche der Stellung nach bestimmter als+5 s ynter-
schJeden wird, im Gegensatz zu der (Fig. 153) in der anderen
Stellung befindlichen, sonst wie - '5%:[3 gestalteten, Form

- 5025/ 3. Diese hemiédrische Form ist auch durch Modell 16

dargestellt; sie wird als
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Hexakistetraéder (Sechsmal-Vier-Flichner).
auch als tetraédrisches Trigonal-Ikositetraéder, Hemibexakis-
508,
2

30%, (;8 2 in der Natur vorkommend beobachtet worden.

ist auch

oktaéder, Boracitoid u. a. bezeichnet. — Ausser

Die Hexakistetraéder sind begrenzt durch 24 ungleich-
seitige Dreiecke; sie haben 14 Ecken und 36 Kanten.

Die Ecken sind dreierlei Art. 6 Ecken, 4 (Fig. 152 und
153), sind vierflichig und symmetrisch ungleichkantig ; sie sind
oktaédrische Ecken und durch sie gehen die Axen hindurch
4 Ecken, B, sind sechsflichig und symmetrisch ungleichkantig;
sie sind die hexaédrischen Ecken der wachsenden Flichen-
systeme des Hexakisoktaéders, als aus welchem entstanden mau
das Hexakistetraéder betrachten kann (vergl. Fig. 27). 4 Ecken,
D, sind sechsflichig und symmetrisch ungleichkantig; sie haben
gleiche Lage wie die Ecken eines Tetraéders.

Die Kanten sind gleichfalls dreierlei Art. 12 Kanten AB
verbinden die oktaédrischen und die hexaédrischen Ecken,
12 Kanten BD die hexaédrischen und die tetragédrischen, und
12 Kanten D A die tetraédrischen und die oktaédrischen Ecken.
Je zwei Kanten 4D, die von demselben oktaédrischen Eck aus-
gehen, entsprechen in ihrer Lage einer Tetraéderkante; jede
einzelne Kante 4 D liegt wie eine schirfere Kante der Deltoid-
dodekaéder. Jede Kante B4 liegt wie eine stumpfere Kante
eines Deltoiddodekaéders; jede Kante BD wie eine kiirzere
Kante eines Triakistetradders. Man kann die Tetraéder, Tria-

0 mOm mO

kistetraéder und Deltoiddodekaéder,i-, 5 g als spe-
cielle Fille des Hexakistetraéders, ﬂgo—”, ansehen; je nachdem

m=—n=—1, oder m=n, aber verschieden von 1, oder n=1.
geht die Formel und die Gestalt des Hexakistetraéders in die
Formel und die Gestalt einer der genannten anderen Hemiédrien
iiber, dhnlich wie dieses §. 82 und in den daselbst angefiibrten
Paragraphen fiir die entsprechenden holoédrischen Formen
dargelegt wurde.

An den beiden bis jetzt beobachteten Hexakistetraédern
i1st die Neigung der Flichen
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bei in den Kanten A D DB AB
‘9’_%3/1 11005' 158013’ 158013
505/,

) 122053’ 15202(/ 152020

Die Hexakistetraéder sind an kiinstlichen Krystallen nie,
an Mineralien sehr selten beobachtet worden, eins von un-

3
bestimmten Axenverhiltnissen am Diamant selbststéndig, 3(; i
untergeordnet am Fahlerz und 3 0%y ebenso, etwas weniger sel-

ten, am Boracit - —2—/1 tritt am Fablerz zu der Combination

202 + ) - @ 0 (Fig. 147), und stumpft die Combina-

tionskanten zwischen - 2—%?- und o O schief ab . §—Q2—-%
tritt am Boracit zu der Combination ® O® . @ 0.4 '29 - —_ %

(Fig. 142), und stumpft diejenigen Combinationsecken ab, welche
+g— mit ® Ow und = O bildet; diese Combination ist Fi-

/a

gur 154 dargestellt, wo eine Fliche von mit z bezeich-

net -ist.

Die Tetrakishexaéder bilden hemiédrische Formen, indem
die Flachen derselben abwechselnd wachsen und verschwinden.
Fig. 28 zeigt die vorderen Flichen des Tetrakishexaéders
20® (vergl Fig.95) und die Gestalt, welche entsteht, wenn die
Flache von A4 vorn nach rechts hin und die von 4 vorn nach
links hin wachsen, die von A4 vorn nach oben hin und von 4
vorn nach.unten hin verschwinden, die von 4 oben nach vorn
hin wichst, die von A4 oben nach rechts hin hingegen ver-
schwindet, u. 8. f. Um jede Flache herum, welche wiichst, ver-
schwinden die drei Flichen, welche mit der vorhergehenden
in Kanten zusammenstossen; um jede Fliche, welche verschwin-

§ N3,

§ 114,
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det, liegen drei wachsende Flichen, namlich die, welche mit der
verschwindenden in Kanten zusammenstossen.

Die Form, welche sich so aus einem Tetrakishexaéder bil-
det, ist leicht zu zeichnen. In Fig. 28 wachsen die beiden Fli-
chen des Tetrakishexaéders, welche von 4 vorn nach links
und nach rechts gehen. Diese beiden Flichen liegen parallel
der Axe von uben nach unten; bei dem Wachsen werden sie
eine durch 4 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 vorn hin wachsende
Fliche mit ihr zusammentrifft. Diese Fliche wichst nach vorn
in der Richtung 4 a, wenn a dieMitte der hexaédrischen Kante
vorn oben des Tetrakishexaéders ist. — Das Zusammenstossen
einer durch 4 oben und a gelegten (in Fig. 27 gestrichelten)
Linie mit der durch A4 vornsenkrecht gehenden Kante bestimmt
also das obere Ende der letzteren. — In gleicher Weise be-
stimmt sich das untere Ende derselben da, wo die ¥on A unten
nach vorn in der Richtung 4¢ wachsende Flache mit ihr zu-
sammenstosst.

Die Fliache, welche von 4 vorn nach rechts liegt, wichst
nach rechts hin in der Richtung Ab, wo b auch wieder die
Mitte der hexaédrischen Kante vorn rechts des Tetrakishexa-
eders ist. Dieses Wachsen wird begrenzt dadurch, dass die
Fléche in dieser Richtung Ab mit einer Kante zusammenstosst,
welche durch A rechts parallel mit der Axe von vorn nach
binten geht (diese Kante wird gebildet durch das Wachsen der
zwei Tetrakishexaéderflichen, welche von 4 rechts nach oben
und nach unten hin liegen).

Die wachsenden Tetrakishexaéderflichen stossen in den
hexaédrischen Ecken stets mit anderen wachsenden Flichen
zusammen, konnen also nicht {iber diese hinauswachsen. Ver-
bindet man nun diese Begrenzungspunkte, deren Auffindung
eben gezeigt wurde, durch Linien, so sieht man, dass jede
wachsende Fliche zu einer fiinfeckigen wird; Fig. 28 zeigt die
vorderen Flichen der Form, welche durch das Hemiédrisch-
werden von 20w in der angegebenen Weise entsteht, Fig. 155
und Mod. 17 dieselbe fiir sich. Das Zeichen dieser hemiédri-
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schen Form ist 2—0l, das der entsprechenden hemiédrischen

2
Formen der Tetrakishexaéder im Allgemeinen m(2)oo . Aus jedem

Tetrakishexaéder kénnen zwei ihrer Stellung nach verschiedene
hemiédrische Formen entstehen, je nachdem die von 4 vorn
nach rechts gehende Fliache und die entsprechenden wachsen,
oder die von 4 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 4 "L(;:

in der letzteren als — ﬂg—o—o ; Fig. 155 zeigt 4 —2%'3 , Fig. 156

_2—%0‘0; in Fig. 173 sind beide aus demselben Tetrakishexa-
eder entstehende hemiédrische Formen iiber denselben Mittel-
punkt gezeichnet.

Diese hemiédrischen Formen der Tetrakishexaéder heissen §. 115

Pentagonaldodekaéder

(durch Fiinfecke begrenzte Zwolfflichner), auch Hemitetra-
kishexaéder, Pyritoéder, Pyritoide. — Das in der Natur am

3
hiufigsten vorkommende ist 2%03, seltener zeigen sich / ’20°°,
4/30(1) @ a
g .

Sie sind begrenzt durch 12 symmetrische Fiinfecke. So
nenot man solche Fiinfecke, die wie Fig. 30 vier gleiche Seiten
ab und bc haben, und Eine cinzelne Seite aa, die Grundlinie;
sie haben zwei Paare gleicher Winkel, aa (Winkel an der Grund-
linie) und b5 (mittlere Winkel), und Einen einzelnen Winkel ¢,
welcher der Grundlinie gegeniiber liegt. Eine Linie ¢d, welche
den einzelnen Winkel mit der Mitte der Grundlinie verbindet,
heisst die Hohenlinie, eine Linie ac¢, welche einen Winkel an
der Grundlinie mit dem einzelnen Winkel verbindet, eine Dia-
gonale des symmetrischen Fiinfecks. Bei 2—393 ist ¢ =10236',

b=10636', c=121935".
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Die Pentagonaldodekaéder haben 20 Ecken, die zweierlei
Art sind. 8 Ecken B (Fig. 155 und 156) sind dreifliichig und
gleichkantig; sie liegen wie hexaédrische Ecken und in ihnen
stossen die Flichen mit den mittleren Winkeln zusammen.
12 Ecken E sind dreiflichig und ungleichkantig; jedes der-
selben liegt zwischen zwei Axen in der Ebene derselben, aber
verschieden weit von ihnen abstebend; in diesen Ecken E stossen

immer zwei Winkel an der Grundlinie und ein einzelner Winkel
zusammen.

Es finden sich an den Pentagonaldodekaédern 30 Kanten.
gleichfalls zweierlei Art. 6, EE, verbinden die ungleichkan-
tigen Ecken; sie sind gewissermassen verzerrte oktaddrische
Ecken des Tetrakishexaéders, als aus welchem man ein Penta-
gonaldodekaéder entstanden betrachten kann (vergl. Fig. 28);
durch die Mittelpunkte dieser Kanten gehen die Axen hin-
durch; in diesen Kanten stossen je zwei Pentagonaldodekaéder-
flichen mit den Grundlinien zusammen, weshalb man sie ‘auch
Grundkanten nennt. — 24 Kanten B E verbinden die gleich-
kantigen (hexaédrischen) Ecken mit den ungleichkantigen;
in ihnen stossen die Flichen mit den gleichen Seiten zu-
sammen.

Die Flichen der Pentagonaldodekaéder sind zu einander
geneigt

bei in den Kanten EE in den Kanten EB
thee unter 106°16’ 118°41'

hie 112647 11729
g%— 126052 113935,

Pentagonaldodekaéder zeigen sich an chemischen Pripa-
02°° manchmal
gehr deutlich an dem salpetersauren Bleioxyd (vergl. §. 116).
Dasselbe kommt auch am Alaun vor, der aus salzsdurehaltiger
Losung krystallisirt ist (vergl. daselbst). (Eine andere Form.
die dem Pentagonaldodekaéder dhnlich sein kann, wird §. 214
besprochen werden,) Unter den Mineralien zeigt der Eisenkies

raten nur selten, und dann untergeordnet; 2
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vorzugsweise 2200; hdufig auch selbststindig; c¢ben so der

3/s O 4/30
3 und 3

Kobaltglanz. treten an dem Eisenkies

untergeordnet auf.
Combinationen der Pentagonaldodekaéder. § 116.
An dem vorherrschenden Pentagonaldodekaéder stumpfen
die Flichen des Wiirfels die Grundkanten ah. An dem vor-
herrschenden Wiirfel bilden die Pentagonaldodekaéderflichen
schiefe Abstumpfungen der Wiirfelkanten; dass diese Abstum-
pfungen schief sind, unterscheidet die Combination w Q.

mgm von @ Ow . @ 0. Fig.157 und Modell 18 zeigen die Combi-
nation @ Qo0 .2(;°° etwa im Gleichgewicht. Combinationen

Yon 20w und o O finden sich an dem KEisenkies und an

dem Kobaltglanz.

An dem vorherrschenden Pentagonaldodekaéder stumpfen
die Flichen des Oktaéders die hexaédrischen Ecken ab; Fig. 162
zeigt 2%- - O (Eisenkies). An dem vorherrschenden Okta-

eder bringt m(2)oo
die Zuschirfungsflichen sind auf zwei in einem Eck sich gegen-
iberstehenden Oktasderkanten gerade aufgesetzt, und bei zwei
benachbarten Oktaéderecken immer auf verschiedene Oktaéder-
kaaten ; Fig. 160 zeigt O - 2 (;m (Kobaltglanz).

Vergrossern sich in Fig. 162 die Flichen O, bis sie sich
in Punkten beriihren, oder in Fig. 160 die Flichen 2 (2)00

eben so weit, so entsteht der Mittelkrystall zwischen 2 gm

eine Zuschirfung der Oktaéderecken hervor,

und O, welchen Fig. 161 zeigt. Er ist begrenzt durch 20 drei-
eckige Fliichen, die man in fritherer Zeit fiir gleichartig hielt,
weshalb man diese Combination als Ikosaéder (Zwanzig-

Flichner) bezeichnete; aber 12 dieser Dreiecke ( 2(2)00) sind
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gleichschenklige, und 8 (0) gleichseitige. Schone Krystalle der
Art finden sich am Kobaltglanz; das Zurechtfinden an ihnen
wird oft dadurch erleichert, dass die Kanten zwischen je zwei
E?; flichen (das sind die Grundkanten der in Combination
getretenen Pentagonaldodekagderflichen) durch Wiirfelflichen
etwas abgestumpft sind, was sie von den Combinationskanten

zwischen 2 g ol

scheiden lisst.

und O, welche, scharf auftreten, leicht unter-

20
2
Oktaéder gleichzeitig combinirt vor. An dem vorherrschenden
Wiirfel bilden dann die Flichen von O gerade Abstumpfungen

schiefe Abstumpfungen der Kanten:

Das Pentagonaldodekaéder kommt mit Wiirfel und

der Ecken, die von 22@

(Fig. 158; Eisenkies). Das salpetersaure Bleioxyd zeigt oft die
20
2
vorherrscht (Fig.159); denkt man sich O und o O  im Gleich-
2 gm (s) schiefe Abstumpfungen der Ecken
dieses Mittelkrystalls bilden. An dem aus salzsiurehaltiger
Losung krystallisirten Alaun zeigt sich manchmal die Combi-
nation 0 *0w - 0 -202- 2(2)00
von den Flichen 2 Ox die eine Hilfte, z. B. die schattirten
nicht vorhanden denkt, so dass an ihrer Stelle der Krystall wie
in Fig. 93 aussieht). Als in der Richtung 20 ® liegend werden
die Pentagonaldodekaéderflichen leicht durch die §. 78 ange-
gebene Betrachtung erkannt; dass sie aber nicht einem Tetra-
kishexaéder sondern der Hemiédrie dieser Form angehoren,
sieht man daraus, dass sie nur in der halben Anzahl, als es
erstere Form verlangte, und zwar in ganz regelmissiger Ab-

wechslung auftreten.

Ueber die Combinationen von Wiirfel, Pentagonaldode-
kaéder und Tetraéder vergl. §. 120%.

Die Kenntniss, wie das Pentagonaldodekaéder und wie das
Rhombendodekaéder in Combinationen vorkommen, wird pas-

Combination 0 - ® 0w - , Wo O nur sehr wenig vor @ 0o

gewicht, so wiirde

(Fig. 97, wenn man sich
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send geiibt~durch die Vergleichung von Fig. 157 und 82, 158
und 84, 159 und 83, 160 und 78 u. 4., und Aufsuchung, wie
sich durch Kantenparallelismus u. a. das eine dieser Dodeka-
eder von dem anderen unterscheiden ldsst.

An dem Pentagonaldodekaéder z%m bildet das Ikosite-

trasder 202 dreiflichige Zuspitzungen der hexaédrischen
Ecken, welche besser weiter unten (§.119) beschrieben werden.

Die anderen Pentagonaldodekaéder zeigen sich selten und

. . 3/3 Ooo
untergeordnet ; so z. B. treten die Flichen von 35— an der

vorherrschenden Form 2 02 % bei dem Eisenkies auf, und bilden

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

3
haben, und die Combination als 4 2 gm o /,(2)00 zu be-

zeichnen).

An eincm Hexakisoktaéder mOn entsprechen immer zwei § 117
Flichen zusammen hinsichtlich der Lage einer Fliche eines
Tetrakishexaéders (vergl. Fig. 354 und 95). Die ersteren werden
nun auch hemiédrisch in derselben Art wie die letzteren, indem
immer zwei Flichen, die zusammen einer Tetrakishexaéder-
fiiche entsprechen, wachsen, zwei eben solche verschwinden,
und so fort in der Abwechslung, wie diese bei dem Hemiédrisch-
werden der Tetrakishexaéder (§. 114) statthat. Welche Form
so aus den Hexakisoktaédern entsteht, zeigt Fig. 29. Es sind
hier die vorderen Fliachen des Hexakisoktaéders 4 02 darge-
stellt (vollstindig zeigt diese Form Fig. 354), und die wachsen-
den Flichen mit den Buchstaben a....k bezcichnet. Die wach-
senden Flichen liegen so, dass je zwei derselben einer wach-
senden Tetrakishexaéderfliche in Fig. 28 entsprechen.

Zur Construction der hemiédrischen Form, die so aus
einem Hexakisokta&der entsteht, muss man die Richtung der
verschiedenen Kanten und ‘Flichen dieses Korpers genau sich
vorstellen, und es mag sich hier auf das bei der Construction
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des letztern (§. 7Y) Gesagte bezogen werden, woraus die Be-
deutung von v, 2v, 4v u. 8. W. in dem Folgenden deutlich wird
(3. 79 war von der Zeichnung eines Hexakisoktaéders 3 03/,
die Rede, das Fig. 29 dargestellte hingegen ist 402; was zu
beachten ist).

Die Fliche ¢ (Fig. 29) liegt in der Richtung v:21:40; die
Fliche d in der Richtung v:2r:40. Wachsen beide gegen ein-
ander, iiber die zwei zwischenliegenden Flichen weg, so bilden
sie eine Kante in der Richtung v:4o.

Diese Kante wird nach oben begrenzt durch das Entgegen-
wachsen der Flichen a und b. Sie gehen in der Richtung
0:2v:41 und 0:2v:4r, und bilden schon an dem Hexakis-
oktaéder eine Kante in der Richtung o0:2v. Diese Kante wiichst
nun, und ihr Zusammentreffen mit der eben besprochenen
Kante in der Richtung v:40 bestimmt die Lage eines Ecks E.

Die zwischen den wachsenden Flichen d und g und in der
Richtung v:2r liegende Kante wichst gleichfalls, und wird be-
grenzt durch das Entgegenkommen einer in der Richtung r:4v
gehenden Kante, die durch das Wachsen der Fliichen ¢ und A
gebildet wird.

Construirt man in dieser Art weiter, so erhilt man als
Resultat die Form, welche Fig. 30 nach den vorderen Flichen.
Fig. 164 vollstindig dargestellt wird.

Man bezeichnet solche Hemiddrien des Hexakisoktaéders,
wo abwechselnd die Flichenpaare, deren jedes einer Tetrakis-

mOn

hexaéderfiiche entspricht, wachsen, durch [—2—~], zum Unter-

schied von 1”—222, derjenigen Hemiédrie des Hexakisoktaéders,

welche entsteht durch Wachsen von Flichensystemen, dereu
jedes einer Oktaéderfliche entspricht. Letztere Formen, die
Hexakistetraéder, wurden §. 111—113 betrachtet, und sind also
wohl zu unterscheiden von der jetzt zu untersuchenden anderen
Hemiédrie der Hexakisoktaéder, den
Trapezoidikositetraédern,

auch dreikantigen Tetragonalikositetraédern, Dyakisdodeka-
edern, Hemioktakishexaédern, Diploiden u. a. genannt.

Eben so, wie aus einem Tetrakishexaéder m O zwei
ihrer Stellung nach verschiedene Pentagonaldodekaéder,
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~=mOo mOwx
+—2—und~— g

einem Hexakisoktaéder m On zwei ihrer Stellung nach ver-
schiedene Trapezoidikositetraéder -}~ [M] und — [’”_0_”]

entstehen koénnen, nehmen. auch aus

2 2
ihren Ursprung. Fig.165 zeigt—{-[-:é%], Fig. 166 — [3_02&]

. 303/, .
Mod. 19 stellt gleichfalls [—2—— dar. — Die bekannten Tra-

pezoidikositetraéder sind [‘9’ 0'/2]’ [4 02] ’ [5 0:/,].

2 2 2

Die Trapezoidikositetraéder sind begrenzt durch 24 Tra-
pezoide. AKX BE (Fig. 165 und 166), an welchen indess zwei
an einander liegende Seiten EB gleich sind (an dem Trapezoid-
ikositetraéder [4%)—2—] , Fig. 164, sind die Flachen Trapeze, indem

je zwei Kanten £B und A E parallel laufen).

Sie haben 26 Ecken, die dreierlei Art sind. 6 Ecken A4
sind vierflichig und symmetrisch ungleichkantig; sie sind okta-
edrische Ecken und durch sie gehen die Axen hindurch; sie
liegen @hnlich wie die Mittelpunkte der Grundkanten an den
Pentagonaldodekaédern. 8 Ecken B sind dreiflichig und
gleichkantig; sie sind hexaédrische Ecken und liegen wie die
eben 80 bezeichneten Ecken der Pentagonaldodekaéder. 12
Ecken FE endlich sind vierflichig und ungleichkantig, und lie-
gen wie die eben so bezeichneten Ecken der Pentagonaldode-
kagder.

Sie haben 48 Kanten, die gleichfalls dreierlei Art sind.
Von 12 Kanten 4 E, welche symmetrische Ecken mit ungleich-
kantigen verbinden, entsprechen je zwei in ihref Lage einer
Grundkante eines Pentagonaldodekaéders. 12 andere Kanten
AE, welche gleichfalls symmetrische Ecken mit ungleichkan-
tigen verbinden, entsprechen in ihrer Lage den Hohenlinien
(§. 115) auf den Flichen der Pentagonaldodekaéder. 24 Kanten
EB endlich verbinden die ungleichkantigen mit den gleich-
kantigen Ecken, und entsprechen den eben so bezeichneten
Kanten der Pentagonaldodekaéder. Man vergleiche Fig. 165
und 155, 166 und 156.

Kopp, Krystallographle. 8
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Die Flichen der Trapezoidikositetraéder sind geneigt

in den Kanten A F, AE, EB
welche einer Grundkante an welche einer Hohenlinie
bei m(2)ao entsprechen, an mgm entsprechen,
[3 02’/’] unter 115023’ 1499 14147
[4 g 2 ] 128015/ 154047 131049
[é_‘i’a;’/z] 118059’ 160039’ 131%'

Die Trapezoidikositetraéder sind an kiinstlichen Krystallen
noch gar nicht beobachtet worden. In dem Mineralreiche
finden sich die drei eben aufgezihlten Formen an dem Eisen-

kies, meistens untergeordnet, [ Oz Y ’] d[420 2] selten selbst-

stindig ; [3 3 *2] kommt auch am Kobaltglanz vor. Aber na-

mentlich an dem ersteren Mineral zeigen sich die
Combinationen der Trapezoidikositetraéder.

Die Flichen des Wiirfels stumpfen an [3_(;&] die okts-

edrischen Ecken ab, und erscheinen dann gewdhnlich soweit
ausgebildet, dass sie durch die Ecken E dieses Trapezoidiko-
sitetraéders hindurchgehen (Fig{167). Diese Combination hielt
man friither fiir eine von 30 rhombischen Flichen begrenzte
Form, aber nur- die 6 Flichen o Ow sind rhombisch, die 24

Flachen[ 0%/ ’] sind Trapezoide.

2
C e .. 402 .
An dem Trapezoidikositetrasder [—2——-] stumpft das in
gleicher Stellung befindliche Peutagonaidodekaéder 2(2)°° die

Kanten ab, welche den Hohenlinien der Pentagonaldodekaéder-
flichen entsprechen (§. 118). Fig. 168 zeigt diese Combination:

+ [402] + 2(2)a>

An dem vorherrschenden Pentagonaldodekaéder Oan

bildet
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das in gleicher Stellung befindliche Trapezoidikositetraéder
[4 02

-2—-] dreiflichige Zuspitzungen der hexaédrischen Ecken

ig. 169, wo eine Fliche von 402 mit z bezeichnet ist).
& 2

Die Zuspitzungsflichen sind viereckig, und schneiden die Pen-
tagonaldodekaéderflichen in Kanten, welche den Héhenlinien
der letzteren parallel sind; und die drei Kanten, die in der,
zugespitzten Ecke zusammenstossen, sind gleichfalls damit
parallel.

Man darf diese Combination nicht verwechseln mit der des

Pentagonaldodekaéders 22“ und des Ikositetraéders 202

(Fig. 170, wo eine Fliche von 2 02 mit y bezeichnet ist); auch
hier sind die Zuspitzungsflichen viereckig, und gehen die Com-
binationskanten den Héhenlinien auf den Flichen der ersteren
Form parallel, aber die in den zugespitzten Ecken zusammen-
stossenden Kanten von 202 sind mit diesen Combinations-
kanten nicht parallel, sondern convergiren nach den Ecken hin
gegen! sie.

20ood h

Ganz -anders wird das Pentagonaldodekaéder

die Flichen des Trapezoidikositetraéders [ 0 ’] abgeindert.
Diese bilden zwar auch dreiflichige Zuspltzungen der hexa-

edrischen Ecken von 2 02m

dreieckig (Fig. 171, wo eine Fliche von [3—23&] mit # bezeich-
net ist); ‘die Combinationskanten gehen den Diagonalen (§.115)

der Flichen von 2—32 parallel. — Zu dieser Combination
treten manchmal noch die Flichen von O, und stumpfen die
eben besprochene dreiflichige Zuspitzung ab; der Krystall er-
scheint dann wie Fig. 162, wenn man sich hier die Combinations-

, aber die Zuspitzungsflichen sind

kanten zwischen 2%" und O schief abgestumpft denkt.

8.
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§.120a.  In dem Vorstehenden sind diejenigen hemiédrischen For-
men des reguliren Systems erortert worden, welche als wirk-
lich in der Natur vorkommend beobachtet worden sind. Andere
Formen sind noch méglich, aber bis jetzt noch nicht vorgefun-
den worden.

Die besprochenen hemiédrischen Formen entstanden aus
holoédrischen Formen durch abwechseindes Wachsen und Ver-
schwinden

einzelnerFlichen; so das Tetraéder aus dem Oktaéder.
das Pentagonaldodekaéder aus dem Tetrakishexaéder;

zweiflachiger Flichensysteme: das Trapezoidikosi-
tetraéder aus dem Hexakisoktaéder;

dreiflichiger Flichensysteme: das Triakistetra-
eder aus dem Ikositatraéder, das Deltoiddodekaéder aus dem
Triakisoktaéder;

sechsflichiger Flichensysteme: das Hexakistetraéder
aus dem Hexakisoktaéder.

Von diesen Formen haben einige (Tetraéder, Triakistetra-
eder, Deltoiddodekaéder, Hexakistetraéder) keine parallele Fli-
chen und Kanten; an anderen (Pentagonaldodekaéder, Trape-
zoidikositetraéder) sind parallele Flichen und parallele Kanten
vorhanden. Man unterscheidet erstere als geneigtflichig-
hemiédrische oder tetraédrisch-hemiédrische Formen.
letztere als parallelflachig-hemiédrische oder pyri-
toidisch-hemiédrische oder auch (Pentagonal-) dodeka-
edrisch-hemiédrische Formen.

Diese zwei Arten von Formen sind von einander in mehr-
facher Beziehung unterschieden und getrennt. Was ihre sym-
metrische Ausbildung betrifft, so ist zu merken, dass bei den
geneigtflichig- hemiédrischen Formen jede hexaédrische Axe
(§. 85) an verschiedenartigen Theilen der Krystallform aus-
miindet; so z. B. verbindet eine hexaédrische Axe in dem Te-
tragder ein Eck mit dem Mittelpunkt der gegeniiberstehenden
Fliche. In den holoédrischen Formen verbinden die hexaédri-
schen Axen die hexaédrischen Ecken oder was an deren Stelle
liegt, wie bei dem Oktaéder die Mittelpunkte gegeniiberliegender
Flachen (vergl. § .85); wird eine holo&drische Form geneigtfliichig-
hemiédrisch, so wichst die Fliche oder das Flichensystem an
dem einen Ende einer hexaédrischen Axe, und verschwindet
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die Fliache oder das Flichensystem an dem anderen Ende der-
selben hexaédrischen Axe; in- der entstehenden hemiédrischen
Form muss also die hexaédrische Axe an ungleichen Stellen
des Krystalls ausmiinden.

In den parallelflichig-hemiédrischen Formen hingegen
miindet jede hexaédrische Axe an gleichen Stellen der Krystall-
form aus. Das Pentagonaldodekaéder hat 8 unter sich gleiche
hexaédrische Ecken; eben so das Trapezoidikositetraéder; durch
je zwei derselben geht bei ibnen eine hexaédrische Axe.

Die oktaédrischen Axen, welche wir in dem Vorhergehen-
den immer als Axen schlechtweg bezeichneten, verbinden bei
den geneigtflichig-hemiédrischen wie bei den parallelflichig-
hemiédrischen Formen gleiche Stellen; in Beziehung auf die
hexaédrischen Axen aber sind die ersteren anders ausgebildet
als die letzteren.

Frither glaubte man, geneigtflichig-hemiédrische und pa- §. 120b.
rallelflichig-hemiédrische Formen konnen sich nie mit einander
combiniren. In neuerer Zeit ist indessen das Vorkommen bei-
der Arten hemiédrischer Formen an einem und demselben Kry-
stall, z. B. des Tetraéders und eines Pentagonaldodekaéders
an einem vorherrschenden Wiirfel, ausser Zweifel gesetzt worden.
Mit der Erorterung solcher Combinationen verbindet sich nogh
eine wichtige Unterscheidung der hemiédrischen Formen.

Jede holoédrische Form kann, indem sie hemiédrisch wird,
zu der Entstehung von zwei hemiédrischen Formen Anlass
geben, je nachdem die eine Hilfte der Flachen oder die andere
als wachsend gedacht wird. 'Wir haben die Hemiédrien, welche
sus den bis jetzt besprochenen holoédrischen Formen abgeleitet
wurden, nur als nach ihrer Stellung verschieden betrachtet
(in §. 102 das 4 Tetraéder z. B. in dieser Art von dem in an-
derer Stellung befindlichen — Tetraéderunterschieden, in §. 114
die Pentagonaldodekaéder ihrer Stellung nach als 4 und —
bezeichnet u. s. w.), und in der That unterscheiden sich die
Hemigdrien, die bisher betrachtet wurden, auch nur ihrer Stel-
lung nach; von den beiden hemiédrischen Formen, die sich aus
einer der vorhergehenden holoédrischen ableiten, kann jede so
gedreht werden, dass sie mit der anderen vollkommen iiber-
einstimmend aussiebt; solche hemiédrische Formen nennt man
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congruente Hemiédrien; man versteht hierunter, wean die
aus derselben holoédrischen Form in gleicher Weise ableitbaren
Hemiédrien nur beziiglich der Stellung, nicht aber beziiglich
der Gestalt verschieden sind, und wenn die eine in der Art das
Ebenbild der anderen ist, dass sich beiden eine Stellung geben
ldsst, wo sie alle Begrenzungselemente iibereinstimmend liegend
zeigen.

Die Combinationen der geneigtflichigen Hemiédrien unter

. 2()2 o 202 .
sich -|——-— 5 und — ?-—-—2—z.B.) und mit

holoédrischen Formen ( ®0w -+ _2_ und ® O - — .%.),

eben so wie die Combinationen der parallelfiichigen Hemiédrien
unter sich (z. B. 4 [402] + 22‘” und _[_4212] . _2_(;_‘”,
wenn zur Deutung von Krystallformen in der letzteren Weise

Veranlassung wiire) und mit holoédrischen Formen (z. B.

0w - +20—°° und 0w -—2%9), bieten weitere Bei-
spiele congruenter Hemiédrien. Aber wo geneigtflichig-hemi-
edrische und parallelfliichig-hemiédrische Formen zusammen
an demselben Krystall vorkommen, entstehen nicht con-
gruente hemiédrische Formen. Tritt z B zu der in

Fig. 157 dargestellten Combination o Ow - + === noch ein

Tetraéder, 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 derselben Anzahl derselben
Fliachen zusammengesetzt, aber die Ordnung, in welcher sich
diese Fliichen an einander legen, ist in beiden Fillen nicht
dieselbe. Wie man auch Fig. 426 drehen mége: wenn der
Krystall so gestellt ist, dass eine Fliche 4 20;’
gegen die obere Wiirfelfliche unter einem stumpferen Winkel
geneigt ist als gegen die vordere, so hat man immer eine Te-
traéderfliche vorn oben rechts; man kann den Krystall in

vorn oben
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keiner Weise 8o stellen, dass die Fliche 2 —ng-die angegebene

Lage habe und dabei eine Tetrasderfliche vorn oben links
(wie in Fig. 427) sich zeige. Die Combinationen Fig. 426 und
427, welche beide sich z. B. an Krystallen des chlorsauren
Natrons finden, sind nicht congrugnte hemiédrische For-
men; sie verbalten 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 hemiédrischen For-
men ist in vielen Fillen mit der Fihigkeit einer Substanz, auf
die Polarisationsebene des Lichtes drehend einzuwirken, innig
verbunden.

Zwillinge der hemiédrischen Formen.

Die hemiédrischen Formen des reguliren Systems bilden §. 121.
Zwillinge nach demselben Gesetz, wie dié holoédrischen For-
men (vergl. §. 93), nimlich dass die zwei Individuen, welche zu
cinem Zwilling vereinigt sind, eine einer Oktaéderfliche pa-
rallele Fliche gemeinsam haben, und um 180° um eine auf
diese Fliche rechtwinklige Linie (um eine hexaédrische Axe)
gegen einander gedreht sind. So finden sich am Fahlerz Zwil-
linge: zwei Tetraéder haben eine hexaédrische Axe (hier also
eine Linie, welche ein Tetraédereck mit dem Mittelpunkte der
gegeniiberliegenden Fliiche verbindet) gemeinsam, und das eine
ist um diese Axe um 1800 gegen das andere gedreht; die Fli-
chen dieser beiden Tetraéder, in welchen die gemeinschaft-
liche hexaédrische Axe - ausmiindet, liegen in einer Ebene.
Fig. 31 zeigt diese Zwillingsbildung so gezeichnet, dass die ge-
meinschaftliche hexaédrische Axe senkrecht steht.

Bei allen oben §. 92 bis 99 betrachteten Zwillingen und
bei dem eben besprochenen stehen die Axensysteme der beiden
Krystallindividuen, die den Zwilling bilden, nicht parallel. Ho-
loédrische Formen konnen unméglich Zwillinge bilden, deren
Individuen parallele Axensysteme haben; sie konnen nur Zu-
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sammenwachsungen von einzelnen Krystallen bilden, deren
Axen parallel liegen. Denn sobald man sich solche holoédri-
sche Formen mit parallelen Axensystemen so geriickt denkt,
dass sie Einen Punkt gemeinschaftlich zum Mittelpunkt haben,
go fallen ihre entsprechenden Flichen zusammen, es entsteht
dann nur ein eipfacher Krystall. Bei hemiédrischen Krystallen
kann man sich hingegen iiber ein und dasselbe Axensystem
zwei in ihrer Stellung ganz verschiedene Formen denken, und
sie konnen mithin Zwillingskrystalle mit parallelen Axensyste-
men bilden. Solche Zwillinge finden sich denn auch bei ge-
neigtflichig-hemiédrischen und bei parallelflichig-hemiédrischen
Formen; Fig. 172 stelit einen Durchkreuzungszwilling dar, ge-
bildet aus zwei Tetraédern mit parallelen Axen, von denen das
eine um eine oktaédrische Axe um 180° gegen das andere
gedreht ist (die Form findet sich am Diamant); Fig. 173 einen
nach demselben Gesetz gebildeten Durchkreuzungszwilling,
welcher durch zwei in entgegengesetzter Stellung befindliche

Pentagonaldodekaéder 2 gm

hervorgebracht wird (Eisenkies).

Uebersicht einiger im reguliiren System
krystalligsirenden Substanzen.

Unter den Substanzen, welche in Formen des reguliren
Systems krystallisiren, heben wir folgende als besonders wich-
tige hervor.

Die meisten der chemisch unzerlegbaren Substanzen ge-
horen hierher, namentlich:

Kohlenstoff in der Modification als Diamant zeigt vor-
siglich + 3 (Fig. 136), meist im Gleichgowicht zu O (Fig. 73)

vereinigt, und o O (Fig. 80); sodann mO (ihnlich Fig. 94),
m O n (ihnlich Fig.98), m O (dhnlich Fig.95); Combinationen
wie Fig. 74, 78 u. a.; Zwillinge wie Fig. 115 und 120 (vergl.
§- 93), 125 und 180 (vergl. §. 98), Fig. 172 (vergl. §. 121) u. a.

Sehr vollkommen spaltbar parallel 0. — Der Kohlenstoff ist
dimorph, vergl. §. 236.
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Silicium zeigt nadelformige Aggregate von O oder —g

Phosphor zeigt O (Fig. 78) und « O (Fig. 80).

Kalium zeigt sublimirt o O o (Fig. 77), und auf Schnitt-
flichen Wiirfelzeichnungen.

Natrium gleichfalls, und Aggregate von O (vergl §. 90).

Am Magnesium ist O (Fig. 73) beobachtet.

Cadmium zeigt O (Fig. 73).

Eisen zeigt manchmal Spaltbarkeit parallel O @, auch
Aggregate von O (vergl. §. Y0).

An Blei ist O (Fig. 73) beobachtet.

Kupfer zeigt @ O @ (Fig. 77), O (Fig. 73), o O (Fig. 80),
20 (Fig. 95), und Combinationen dieser Formen wie Fig. 74, 76,
81,82,84, O .20 dhnlich Fig. 96, u. a.; auch Aggregate
von O (vergl. §. 90). Zwillingskrystalle wie Fig. 123 (vergl
§. 95 und 97) und wie Fig. 126-—128 oder 131—133 (vergl.
§. 99).

Am Quecksilber ist O (Fig. 73) beobachtet.

Silber zeigt ® 0o (Fig. 77), O (Fig. 73), » O (Fig. 80),
selten 303 (Fig. 87); Combinationen wie Fig. 74, 76; Zwillinge
wie Fig. 117 oder 122 (vergl. §. 94 und 96).

Gold zeigt » O (Fig. 77), O (Fig. 13), O (Fig. 80),
303 (Fig. 87) selbststindig oder in Combinationen Wwie Fig. 74,
16, 82, o O  .303 dhnlich Fig. 91, u. a.

Palladium zeigt wahrscheinlich auch o O o (Fig. 77) und
0O (Fig. 73), und ist dann dimorph, vergl. §. 236.

Auch die meisten Verbindungen von Metallen unter sich §. 123.
krystallisiren regulér.

Kaliumamalgam, Ammoniumamalgam und Zinn-
amalgam zeigen w0 (Fig. 77), Cadmiumamalgam O
(Fig. 73); Silberamalgam vorherrschend « O (Fig. 80), in
Combination mit O (Fig. 79), 202 (Fig. 85), ® O » u. a.

Goldsilber (Elektrum) zeigt die fiir Gold und Silber an-
gegebenen Formen, Iridiumplatin Combinationen von ® Qe
und O (Fig. 74, 75, 76).

Arsenikkobalt (Speiskobalt, CoAs, wo Co theilweise § 124,
durch Fe oder Ni) und Arseniknickel (Weissnickelkies, Ni As,
wo -Ni theilweisé durch Fe oder Co ersetzt sein kann) sind
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isomorph; sie zeigen vorherrschend o O o (Fig. 77), auch 0
(Fig. 73), Combinationen wie Fig. 74, 75, 76, 82, 84 u. a.

Arsenikkobalt (Tesseralkies, Coj As;) zeigt dieselben
Formen.

An Magnesia (Periklas, Mg O), Manganoxydul (MnO),
Cadmiumoxyd‘(CdO) und Nickeloxydul (NiO) ist O(Fig. 73)
beobachtet.

Isomorph sind arsenige Sédure (AsO;) und Antimon-
oxyd (SbO,); erstere krystallisirt meistens regulir und zeigt
dann O (Fig. 73, vergl. §. 90), letzteres selten und zeigt dann
dieselbe Form; reguldr krystallisirt kommt das Antimonoxyd
als Senarmontit natiirlich vor. Beide sind dimorph; vergl
§. 287.

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

MgO, Al;0; = Spinell, Fe O, Fe,0, = Magneteisen,
Zn O, Al,0; — Gahnit, Zn O, Fe,0; = Franklinit,
Fe O, Al,0; — Hercinit, Fe O, Cry0; = Chromeisen

w a. (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 Verhgltnissen
vertreten konnen (in den obigen Formeln sind die vorwalten-
den Bestandtheile als die alleinigen geschrieben). Herrschende
Form ist meistens O (Fig. 73), auch « O (Fig. 80); Combina-
tionen wie Fig. 74, 75, 76, 78, 79 u. a. Zwillinge wie Fig. 115
oder 120 (vergl. §. 93).

Kupferoxydul (Rothkupfererz, Cu,O) zeigt O (Fig. 73),
o O (Fig. 80), @ O (Fig. 77); Combinationen wie Fig. 74, 76,
78,79, 81, 83 u. a.; Spaltbarkeit parallel 0. An kiinstlich darge-
stelltem Schwefelkupfer (CusS) wurde O (Fig.73) beobachtet
(es ist dimorph, vergl. § 288); an Kupferchlorir (Cu,CD

_20_ (Fig. 134).
Viele Verbindungen, welche auf 1 Aeq. Metall 1 Aeq. Schwe-

fel, Selen oder Tellur enthalten, krystallisiren im reguliren
System.

Schwefelmangan (Manganblende, Alabandin, Mn S) zeigt
0o (Fig. 77); spaltbar nach @« 0 .

Schwefelzink (ZnS; es ist dimorph, vergl § 239) zeigt
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als Zinkblende ® O (Fig. 80); + % (Fig. 136), auch im Gleich-

gewicht zu O (Fig. 73) vereinigt; g— - o 0 (Fig. 139) u. a. (vergl.

§. 107). Zwillinge wie Fig. 115 o. 120 (vergl. §. 93), und wie
Fig. 125 0..130 (vergl. §. 98). Hochst vollkommen spaltbar
parallel o O.

Schwefelblei (Bleiglanz, PhS) zeigt o O = (Fig. 77) vor-
waltend, und O (Fig. 73), = O (Fig. 80), 20 (Fig. 94), 202
(Fig. 86) u. a. in Combinationen wie Fig. 74, 75, 76, 83, 84, 91
(auch mit O) u. a. (vergl. §. 75); Zwillingskrystalle wie Fig. 126
0. 131, 127 o. 132, 128 o. 133 (vergl. §. 99). Sehr vollkommen
spaltbar parallel o O w.— Thm schliessen sich an Tellurblei
(PbTe), Selenblei (PbSe) und Selenquecksilberblei.

Schwefelsilber (AgS) zeigt als Glaserz o. Silberglanz
® 0w (Fig. 77), O (Fig. 73), = O (Fig. 80), 202 (Fig. 86), und
Combinationen wie Fig. 74, 76, 82, 91, 92 u.a. (Es ist dimorph,
vergl. §. 288.) An dasselbe schliesst sich das Selemsilber

(AgSe).

Schwefeleisen (Schwefelkies, Eisenkies, Fe S,) zcigt vor- §. 127.

herrschend w O o0 (Fig. 77), O (Fig. 73), 202 (Fig. 86), 2%2_

(Fig. 155), ’/’g?_". (ahalich dem vorigen), [3 ‘;”"] (Fig. 165),
[ﬁ} (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 (vergl. §. 121). (Es ist dimorph, vergl. §. 288.) —
Isomorph damit ist das Schwefelmangan (Hauerit, MnS§,),
an welchem gewohnlich O (Fig. 73) vorherrscht.
Isomorph sind folgende Verbindungen:
Arsenikkobalt-Schwefelkobalt (Kobaltglanz, Co As

+ Co$,) zeigt ® 0w (Fig. 77), O (Fig. 13), 29> (Fig. 155);

und Combinationen wie Fig. 74, 75, 76, 157, 158, 160, 161, 162
w a. Spaltbar parallel @ 0.

Arseniknickel-Schwefelnickel (Nickelglanz, NiAs
Xi8,) zeigt dieselben Combinationen und dieselbe Spalt-
barkeit.

§. 128,
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Antimonnickel-Schwefelnickel (Nickelantimonglanz,
NiSb 4 NiS,) zeigt dieselbe Spaltbarkeit, und meistens 0
(Fig. 73) mit Flichen von @ O o (wie Fig. 74).

Schwefelantimon-Schwefelnatrium (Schlippe’sches

Salz, 3Na S, SbS; 418 HO) zeigt -;3 (Fig. 134), und Combind-
tionen wie Fig. 136, 139 u. a.
Fahlerz (4MeS,RS;, wo Me —Cu,, Ag, Hg, Zn u. Fe,

R =Sb u. As) zeigt selbststindig oder vorherrschend% (Fig.

134), «0 (Fig. 80), ?% (Fig. 144); Combinationen wie Fig,
136, 139, 140,146,147, 148, 151 u. a. (vergl. §. 103, 107,110, 113);
Zwillinge wie Fig. 31 (vergl. §. 121).

Viele Verbindungen, welche 1 Aeq. eines Salzbilders auf
1 Aeq. eines Metalls enthalten, krystallisiren regulir.

Chlorammonium (Salmiak, AmCl) zeigt O (Fig. 73),
© 0w (Fig. 77), » 0 (Fig. 80), 202 (Fig. 86); Combinationen
wie Fig. 74, 75, 76, 82, 84 (vergl. §. 60, 62, 71); Verzerrungen
wie Fig. 424 u.425 (vergl § 88); Zwillingskrystalle wie Fig. 126
o. 131, 127 o. 132, 128 o. 133 (vergl. §. 99). .Spaltbar pa-
rallel O.

Jod-, Brom- und Cyanammonium (AmJ, AmBr, AmCy)
zeigen vorwaltend o O .

Chlorkalinm (KCl), Bromkalium (K Br), Jodkalium
(KBr), Fluorkalium (KFl), Cyankalium (KCy) zeigen meist
o 0w (Fig. 77), seltener O (Fig. 73) und Combinationen
beider, selten Fig. 82 (vergl. §. 67). Wohl simmtlich spaltbar
parallel w Q. Zwillinge wie bei Chlorammonium (vergl
§..99).

Chlorrubidium (RbCl) und Chlorcdsium (CsCl) kry-
stallisiren auch in Wiirfeln.

Chlornatrium (Kochsalz, Steinsalz, NaCl) zeigt o0 o
(Fig. 1), O (Fig. 73), und Combinationen wie Fig. 74, 75, 76,
82, 84, ® O . 20 (ibnlich Fig. 96) u. a. Sehr vollkommen
spaltbar parallel @ O®. (Vergl. §. 60, 63, 67, 78, 90.) — Jod-
natrium (NaJ), Bromnatrium (NaBr), Fluornatrium
(NaFl) zeigen vorzugsweise O o (Fig. 77); alle auch Zwil-
linge wie Chlorammonijum (vergl. §. 99).
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An Chlorlithium (LiCl) ist O (Fig. 73) und »Oow
(Fig. 77) beobachtet.

Fluorcalcium (Flussspath, CaFl) zeigt o O (Fig. 77),
0 (Fig. 73), = O (Fig. 80), 30w (dhnlich Fig. 95), und Com-
binationen wie Fig. 74, 75, 76, 78, 82, 91, 96, 100 w. a. (vergl.
§. 91). Zwillinge wie bei Clorammonium (vergl §. 99). Sehr
vollkommen spaltbar parallel O.

An Chloruran (UCQl) ist O (Fig. 73) beobachtet.

Jodzink (ZnJ) zeigt O (Fig. 73) und Combinationen mit
® 0o wie Fig. 74 und 75.

Chlorsilber (AgCl) und Bromsilber (AgBr) zeigen O
(Fig. 73), o O o (Fig. 77), und Combinationen wie Fig. 74, 75,
76, 81, 82.

Cyanzink-Cyankalium (ZnCy, KCy) und Cyancad- §. 131.

mium-Cyankalium (Cd Cy, K Cy) zeigen O (Fig. 73); ebenso
Cyanquecksilber-Cyankalium (HgCy, KCy) und Cyan-
silber-Cyankalium (AgCy, KCy).

Die Doppelsalze von Chlorammonium, Chlorkalium,
Chlorrubidium oder Chlorcésium mit Zinn-, Platin-,Pal-
ladium- oder Iridiumchlorid (allgemeine Formel, wenn A das
Alkalimetall, Me das andere bedeutet: -MeCl,, ACl) und die
entsprechenden Bromverbindungen zeigen vorherrschend
oder allein O (Fig. 73), seltener (nur die Zinn-Doppelsalze hiufig)
0. 0 (Fig. 74 0. 75). (Vergl. §. 90.)

Cyantitan-Stickstofftitan (TiCy 4 3 Ti; N; sogenann-
tes Hohofen-Titan, friiher fiir metallisches Titan gehalten) zeigt
» 0w (Fig. 77); Spaltbarkeit parallel 0, ® 0 @ und « 0.

Borsaures Natron (oktaédrischer Borax, NaO, 2BO,
+ 5HO) eeigt O (Fig. 73).

Beracit (2 [3MgO0, 4B0,;] 4 MgCl) zeigt als vorherr-

schende Formen o 0o (Fig. 77), 0 (Fig. 80), g (Fig. 134),

oder 4 —20- . —_ g im Gleichgewicht zu O (Fig. 73) vereinigt, und

die Combinationen Fig. 137, 140, 141, 142, 143, 154 u.a, (Vergl.
§. 103, 113,
Chlorsaures und bromsaures Natron (NaO, C10; und

Na O, Br O;) zeigen (—;— (Fig. 134), und die Combinationen Fig.

§. 132.
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136, 137, 139, 140 u. a. (vergl. §. 103); oft such @ O vor-

herrschend, mit E%CP und +% oder — g (vergl. § 120b).

Jodsaures Kali (KO, JO,) zeigt (selten deutlich) @ Ow
(Fig. 77) und @ O > . » O (Fig. 82).

Salpetersaurer Baryt, Strontian oder Bleioxyd
(BaO,NO;; SrO,NO;; PbO,NO;) zeigen vorwaltend O (Fig. 73),
hiiufig Combinationen mit ® O o wie Fig. 74 oder 75; das Blei.
salz anch 2—(2)—03 in der Combination Fig. 159 (vergl. auch
§ 83).

Chlorsaures Nickeloxydul, Kobaltoxydul und
Kupferoxyd, sowie bromsaures Nickeloxydul, Kobalt-
oxydul, Zinkoxyd und Magnesia (allgemeine Formel:

- MeO, o gi, 05 +-6HO, wo Me=Ni, Co, Cu, Zn oder Mg) zeigen

§. 133.

§ 134.

§. 135,

0 (Fig. 13). .

Die grosse Gruppe der Alaune umfasst die Doppelsalze
aus schwefelsaurem Alkali (Kali, Ammoniumoxyd, Rubi-
diumoxyd, Cédsiumoxyd, Natron) und schwefelsaurer Thon-
erde, Eisen-, Mangan- oder Chromoxyd; allgemeine For-
mel, wenn A =K, Am, Rb,Cs 0."Na, Me=Al Fe,Mn o.Cr ist:
Me; 04,3505 + AO,SO; 4-24HO. Sie zeigen vorwaltend 0
(Fig. 73), seltener @ O  (Fig. 77); Combinationen wie Fig. 74,
75, 76, 78, 82, 83, 84, 92, 93, 97, 99 w. a; Verzerrungen u. a
wie Fig. 104 bis 109 (vgl §. 67, 70, 71, 72, 74, 80, 81, 84 —88,
116).

Die Gruppe der Granate umfasst kieselsaure Verbindun-
gen von der Formel 3MeO, SiO; - Me,0,, Si0, wenn Si==21,
oder 3 [2MeO, Si0,] + 2 Me;y0,,3 Si0y wenn Si — 14, wo
MeO=Ca0,Mg0, MnO oder FeO, und Me; 0, = Al, O,,Fe, O,,
Cr;0; oder Mn, Oy ist, und je nach der Zusammensetzung Ka-
neelstein, Grossular, Almandin, Melanit, Uwarowit, Pyrop u.s.
unterschieden werden. Selbststiindige oder herrschende Formen
sind o O (Fig. 80) und 202 (Fig. 86); gewohnlichere Combi-
nationen wie Fig. 81, 85 u. a. (vergl §. 81).

Leucit (3KO, 28i0, 4 3[Al;04, 28i0,] wenn Si = 21,
oder KO, Si0y 4 ALO,, 3 Si0, wenn Si = 14) zeigt 202
(Fig. 86).
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Analcim (3 NaO, 28i0; +-3[ALO0,, 28i0,] - 6HO wenn
Si=21, oder NaO,8i0; 4 AL0,,38i0;+2HO wenn Si=14)
zeigt 202 (Fig. 86) und dasselbe mit @ O combinirt (Fig. 91).
Essigsaures Uranoxyd-Natron .(2[U,0,,C,H;0,] 4 §. 136.

NaO, C,H,0,) zeigt vorherrschend % (Fig. 134), gewdohnlich
combinirt mit o O (Fig. 139).
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Quadratisches System.

Die Krystalle des quadratischen Systems haben drei zu
einander rechtwinklige Axen, 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, zunichst
in Beziebhung darauf, dass die Krystalle an den Enden der
ersteren anders ausgebildet sein konnen, als an den Enden der
letzteren; sodann aber auch in Beziehung auf die Grisse. Deu
Nebenaxen bleibt die Bezeichnung a, die Hauptaxe wird mit ¢
bezeichnet. Die Lage der Flichen wird eben so angegeben wie
frither; a:a:c bedeutet eine Fliche, welche die zwei gleich-
artigen Axen in demselben Abstand vom Mittelpunkt, die un-
gleichartige aber in einem anderen Abstand vom Mittelpunkt
schneidet; um die Lage dieser Flichen genauer noch zu
bestimmen, lisst man ¢ eine bestimmte Zahl bedeuten, die.
wie spiter (§. 170) anzugeben ist, bei jeder einzelnen quadrs-
tisch krystallisirenden Substanz besonders ermittelt werden
muss. Die Grosse der Hauptaxe wird dann stets bezogen auf
die Linge einer Nebenaxe als Einheit; bei einem Krystall, wo
¢=1,888 ist, bedeutet also a:a:c eine Fliche, welche die
Hauptaxe in dem 1,888 fach so grossen Abstand vom Mittelpunkt
schneidet, als die zwei Nebenaxen. a:a: ¢ bedeutet Flichen.
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von denen jede die zwei Nebenaxen gleich weit vom Mittel-
punkt schneidet, und mit der Hauptaxe parallel geht. Die Ab-
kiirzung dieser Formeln wird bei den einzelnen Gestalten be-
sprochen werden.

Ueber die Zeichnung des Axenkreuzes des quadratischen
Systems braucht kaum etwas besonders gesagt zu werden; man
zeichnet die in Wirklichkeit zu einander rechtwinkligen Linien,
wie § 17 angegeben wurde, markirt auf der von 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
¢ mal so weit vom Mittelpunkt entfernt sind, als die ersteren.
So stellen die punktirten Linien Fig. 361 ein Axenkreuz dar,
an welchem ¢ = 0,85.

Einfache holoédrische Formen.

Die einfachste Form, welche dieses System aufzuweisen
bat, ist begrenzt durch Flichen in der Richtung a:a:c. Solcher
Flichen kann man um ein Axenkreuz acht legen; sie be-
grenzen eine doppelte quadratische Pyramide oder quadrati-
sche Pyramide schlechtweg, die auch als gleichkantige vier-
seitige oder tetragonale Pyramide, viergliedriges Oktaéder,
Quadratoktaéder bezeichnet wird.

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

Eine quadratische Pyramide ist somit von dem Regulir-
oktaéder sehr verschieden, welches gleichseitig dreieckige Fli-
chen, 6 gleiche Ecken und 12 gleiche Kanten hat. Sie unter-
scheidet sich davon in den Dimensionen, sofern bei dem Re-
guliroktaéder 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-
Kopp, Krystallographie. 9

§. 138,



130 §. 138. Quadratisches System.

axe (Fig. 360), so sind die Flichen der quadratischen Pyramide
stumpfe gleichschenklige Dreiecke, und die -Pyramide selbst
heisst dann eine stumpfe; ist die Hauptaxe grosser (Fig. 362),
so sind die Flidchen spitze gleichschenklige Dreiecke, die Py-
ramide selbst eine spitze *).— Bei dem Reguliroktaéder 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 krystallisiren, zeigen sehr verschieden spitze und
stumpfe Pyramiden; es konnen solche vorkommen, welche den
Dimensionen nach von einem Regulidroktaéder kaum zu unter-
scheiden sind, denn da die Hauptaxe sehr verschiedene Linge
haben kann, so kann ihre Lénge moglicher Weise auch einmal
80 nahe = 1, d. i. so nahe gleich der einer Nebenaxe sein,
dass der Unterschied kaum bestimmbar ist. Aber auch damn
ist eine solche quadratische Pyramide keineswegs mit ecinem
Reguliroktaéder identisch; an der ersteren konnen z. B. die
Endecken abspaltbar sein, ohne dass auch die Seitenecken
abspaltbar zu sein brauchen, oder umgekehrt, wihrend bei
einem Reguldroktaéder alle Ecken sich durch Spaltung ab-
stumpfen lassen miissen, wenn Eine Ecke dieses zulisst. Eben
so sind alle Kanten eines Reguléiroktaéders gleich, und werden
mithin alle auf gleiche Weise abgeindert, wihrend bei einer
quadratischen Pyramide sich die Endkanten und die Seiten-
kanten ganz unabhiingig von einander verindern; letatere
konnen z. B. Abstumpfung durch Spaltung zulassen, ohne dass
man dieselbe Verinderung an den Endkanten hervorbringen
kann. (Ueber Verwechslungen vergl. sonst noch §. 249, 257,
259, 268, 319.)

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

*) Modell 20 zeigt eine stumpfe, Modell 21 eine spitze quadratische
Pyramide. In der ersteren ist die Hauptaxe 0,85-, in der letzteren
1,2mal s0 gross, als eine Nebenaxe.
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Winkel die IFlichen in einer Endkante, oder unter welchem
sie in einer Seitenkante zu einander geneigt sind. Ueber die
Ableitung des Axenverhiltnisses aus einer solchen Messung
vergl. §. 170,

Verschiedene Substanzen zeigen sehr verschieden spitze
oder stumpfe Pyramiden. An dem rothen Quecksilberjodid
(HgJ) ist z. B. die Hauptaxe 1,997mal, an dem Honigstein
0,7453 mal so gross als eine Nebepaxe. Aber auch an Krystallen
vou 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. 32 darstellt: eine Combination zweier
Pyramiden, welche in der Figur beide nach den vorderen Kanten
vollstindig gezeichnet sind; von beiden zeigt sich an dem wirk-
lichen Krystall nur so viel, dass die in Fig. 32 durch Schatti-
rung hervorgehobene Form entsteht; die stumpfere Pyramide
bildet an der spitzeren Zuspitzungen der Endecken.

Die verschiedenen Pyramiden, welche sich an Krystallen
derselben Sybstanz finden, stehen indess alle unter einander in
einfachen Verhiltnissen, was die Grosse der Hauptaxen gegen
die der Nebenaxen angeht. So z. B. combiniren sich an dem
schwefelsauren Nickeloxydul, Fig. 32, zwei Pyramiden, an deren
einer die Hauptaxe 1,888 mal so gross als eine Nebenaxe ist,
wihrend an der anderen die Hauptaxe 0,944mal so gross als
eine Nebenaxe ist. Die Lingen der Hauptaxen, auf gleiche
Lingen der Nebenaxen bezogen, verhalten sich hier wie 2:1,
So kommen Pyramiden zusammen in Combination vor, deren
Hauptaxen, auf gleiche Lingen der Nebenaxen bezogen, sich
verhalten wie 1 zu 1/, oder zu 1/; oder zu 2 oder zu 3/, u.s. w.
— Man wihlt eine der Pyramiden zum Ausgangspunkt fiir die
Bezeichnung der iibrigen, zur Grundform; z. B. diejenige, pa-
rallel deren Flichen 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 schwefel-
sauren Nickeloxydul die Pyramide zur Grundform, an welcher
die Hauptaxe 1,888mal so gross als eine Nebenaxe ist; die
Lage der Flichen derselben ist bezeichnet durch a:a:c, wenn
a irgend einen Abstand (vom Mittelpunkt) auf einer Nebenaxe,

9%

§. 139.
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c den 1,888fachen auf der Hauptaxe bedeutet; ausserdem
kommen noch vor verschiedene andere Pyramiden, deren Fli-
chen allgemein die Lage haben a:a:mc, wo m eine Zahl aus-
driickt, die zu 1 in einem einfachen und rationalen Verhiltniss
steht. So treten am schwefelsauren Nickeloxydul auch Flichen
a:a:Yyc und a:a:l/;c auf, an anderen Substanzen (fiir deren
Grundform der Werth von ¢ natiirlich eine ganz andere Zahl
sein kann) Flichen a:a:2¢, a:a:%,¢, a:a:3¢c u. 8. w.

Diese Bezeichnungen werden abgekiirzt 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 Verhiltniss zu der der Grund-
form anders ist. Es werden also die Bezeichnungen

a:a:c abgekiirzt zu P
a:a: e 1y P
a:a:3c 3P

Von einer Grundform aus leitet 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 Verhiltnissen verld ngert,
letztere,, indem man sie sich ebenso verkiirzt denkt.

Die dusserste Grenze fiir die Verlangerung ist die, dass
man sich die Hauptaxe unendlich gross denkt; in diesem Falle
werden die Flichen der bisherigen Pyramide der Haumptaxe
parallel, je zwei Flichen der bisherigen Pyramide fallen in
Eine Ebene zusammen, und es bildet sich ein quadratisches
(tetragonales) Prisma (Fig. 363), dessen Flichen die Lage
haben a:a: ¢, und dessen abgekiirztes Zeichen also ist «P.
Dieses Prisma ist eine ungeschlossene (nach oben und.unten
offene) Form; an vollstindig ausgebildeten Krystallen kann es
nur in Combination mit anderen Formen auftreten. Jedes qus-
dratische Prisma hat vier gleichartige Flichen, und vier gleich-
artige Kanten; wird in Combinationen eine dieser Kanten
durch eine oder mehrere andere Flichen ersetzt, so muss die-
selbe Verinderung auch die drei anderen Kanten treffen.
(Ueber Verwechslungen dieser Form vergl. §. 250, 257, 259,
314, 329.)
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Die #usserste Grenze fiir die Verkiirzung der Haupt-
axe der Grundform ist, wenn wir uns ihre Linge — O denken;
dann geht die Pyramide iiber in eine Flidche, welche die Haupt-
axe in 0 Entfernung von dem Mittelpunkt schneidet, wenn sie
durch die beiden Nebenaxen geht. Diese Fliache hat also das
Zeichen a:a:0c¢ oder OP; sie heisst die Endfliche oder
Basis. Diese ungeschlossene Form tritt immer doppelt, oben
und unten, an einem Krystall auf; dieses Flichenpaar wird
auch als basisches Pinakoid bezeichnet.

Fig. 359 bis 363 zeigen, wie aus einer Grundform P sich
die stumpferen und spitzeren Pyramiden, das Prisma und die
Endfliche 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 m P, wo m grosser oder
kleiner ist als 1, und o P haben insofern gleiche Stellung
mit der Grundform, als jede Fliche aller dieser Formen zwei
Nebenaxen in gleichem Abstand vom Mittelpunkt schneidet; es
giebt andere Formen, von deren Flichen jede nur eine Neben-
axe schneidet, und mit der zweiten parallel liuft.

So zeigen sich an der Grundform des schwefelsauren Nickel-
oxyduls die Endkanten ofters abgestumpft, Fig. 33a; denkt man
sich diese Abstumpfungsflichen vergrossert, so entsteht eine
quadratische Pyramide von der Form und Stellung, wie sie
Fig. 33b zeigt. Die Lage der Nebenaxen ist durch die Grund-
form in der Art bestimmt, dass jede zwei sich gegeniiberliegende
Seitenecken derselben verbindet; in Beziehung auf diese Neben-
axen haben nun die Fliichen der Pyramide, Fig. 33 b, eine Lage,
die sich allgemein durch die Formel a:ma«:mc ausdriicken
lisst, d. h. sie schneiden eine Nebenaxe und die Hauptaxe in
irgend einem Verhiltniss, und gehen mit der zweiten Neben-
axe parallel. Abgekiirzt bezeichnet man dies, indem man durch
ein hinter P gesetztes Zeichen andeutet, wie die eine Neben-
axe durch jede Fliche.anders geschnitten wird, als in der
Grundform.

Die weitldufigen Zeichen a:a;c¢  sind abgekirst P
a: ®a:c¢ Px
G: ®a:me mPx
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Diejenigen Pyramiden, welche eine @hnliche Stellung wie
die Grundform haben (d. b. deren FKlichen die zwei Neben-
axen gleichweit vom Mittelpunkt schneiden, und welche, wemn
dic Grundform mit einem Seiteneck nach vorn gestellt ist,
gleicbfalls nach vorn ein Seiteneck hinwenden), nennt man
Pyramiden der ersten Ordnung; die anderen eben in Rede
stehenden (d. h. deren Flichen mit einer Nebenaxe parallel
gehen, und die bei der angegebenen Stellung der Grundform
eine Seitenkante nach vorn hinwonden) Pyramiden der
zweiten Ordnung.

Es kommen verschiedene Pyramiden der zweiten Ordnuung
vor; z. B. ausser derjenigen, von deren Flichen jede die Haupt-
axe und eine Nebenaxe in demselben Verhiltniss schneidet.
wie dies bei der Grundform der Fall ist (a: @a:c, abgekiirzt
Pw), auch solche, bei welchen dic Hauptaxe in geringerem
oder grosserem Abstand geschnitten wird («:a:mec oder
mPx, wo m kleiner oder grdsser als 1 ist, aber stets in einem
einfachen uud rationalen Verhiltniss 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, wihrend bei den Pyramiden erster
Ordnung (Fig. 360 —362) jedes Seiteneck B in einer Neben-
axe liegt.

§ 142. Wird in dieser Reihe von Formen zweiter Ordnung
m = o, 80 begrenzen die Flichen von der Lage a: xa:xc¢
oder wPw den Raum so, wie es Fig. 378 zeigt; es entsteht
so das quadratische Prisma zweiter Ordnung oder das
zweite quadratische Prisma, welches bei richtiger Stellung eine
Fliche nach vorn wendet, wihrend das oben besprochene
quadratische Prisma erster Ordnung oder das erste
Prisma, o P, eine Kante nach vorn wendet.

Diese zwei Prismen unterscheiden sich von einander nicht
in ihrer Form, sondern nur nach ibrer 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 verschiedenen Krystallen einer Substanz vollstindig
ausgebildet wiren welche Theilbarkeit parallel den Flichen
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o P besisse, die Spaltungsrichtung an o Po Abstumpfung der
Prismakanten hervorbringen wiirde; oder umgekehrt), und
manchmal nach der Beschaffenheit der Oberfliche (insofern
z. B. die Oberfliche von o P glinzend, die von w P rauh sein
kann; oder umgekehrt). Hinsichtlich der moglichen Verwechs-
lungen des quadratischen Prisma’s zweiter Ordnung gilt das
iiber das Prisma erster Ordnung (§. 140) Gesagte.

Die moglichste Verkiirzung der Hauptaxe an den Pyra-
miden zweiter Ordnung giebt ein mit O P, der Endfliche, iiber-
einstimmendes Resultat.

Unter den Pyramiden zweiter Ordnung kommen zwei be- §. 143.
sonders hiufig vor; eine, deren Flachen dieselbe Lage und
Neigung gegen die Hauptaxe haben, wie die Endkanten der
Grundform, und eine zweite, deren Endkanten dieselbe Lage
und Neigung gegen die Hauptaxe haben, wie die Flichen 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 Verhidltnissen 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
anof die Fliche des Papiers (durch eine eingesteckte Nadel wird
sie leicht versinnlicht), deren oberes Ende in einem beliebigen
Abstand ¢ von dem Mittelpunkt entfernt sei. Die Flichen der
Grundform gehen in der Richtung a:a:¢, die Endkanten der-
selben in der Richtung a:¢, die Flichen der ersten stumpferen
Pyramide in der Richtung a:®a: ¢, d. h. eine von ihnen wird
in der Richtung von ¢ nach 4 und d, eine zweite von ¢ nach d
uad f u. 8. w. gehen. Die erste stumpfere Pyramide der
Grundform P ist sonach Pow, die irgend einer Pyramide erster
Ordnung m P ist m Po. — 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 Flichen der Grund-
form; d. h. diese Endkanten gehen in der Richtung A nach c,
g nach ¢ u. s. £ Die Flichen der ersten spitzeren Pyramide
gehen also von ¢ nach A und g, von ¢ nach g und ¥ w s. w;
gie haben die Lage 1/3a: oa:c oder, was dasselbe ist, a: »a:2¢,
und das abgekiirzte Zeichen 2 Pw. Fiir jede Pyramide mP
ist die zugehorige erste spitzere Pyramide 2m P w. — Die Grund-
form und jede Pyramide erster Ordnung m P bringt an den
Endkanten der zugehdrigen ersten spitzeren Pyramide Abstum-
pfung hervor *).

Man kann auch von einer ersten stumpferen Pyramide einer
Pyramide zweiter Ordnung m P sprechen, und darunter die
Form verstehen, deren Flichen dieselbe Lage gegen die Haupt-
axe haben, wie die Endkanten jener Pyramide m P». So ist
in unserem Beispiel die Pyramide a:a:¢ oder P die erste stum-
pfere zu der a: wa:2¢ oder 2P, und allgemein ist fiir jede
Pyramide m P die erste stumpfere durch 1/, m P gegeben. —
Fiir die Pyramide a: ®a:c oder Po ist weiter die Pyramide
a:a:c oder P die erste spitzere, und allgemein ist fiir jede
Pyramide m Po eine Pyramide m P die erste spitzere, d. h.
diejenige, deren Endkanten dieselbe Lage und Neigung gegen
die Hauptaxe haben, wie die Flichen der ersteren.

Am hiufigsten kommen, wie schon erwihnt, die erste stum-
pfere und die erste spitzere Pyramide der Grundform vor, in
Combinationen, welche spiater (vergl. §. 147) erdrtert werden.
Aber die Ermittlung dieser Formen fiir jede beliebige Pyramide
wird oft bei der Bestimmung von Combinationen erfordert
(vergl. §. 156).

Ausser den Formen, deren Flichen die zwei Nebenaxen
gleich weit vom Mittelpunkt schneiden (Formen der ersten
Ordnung) und denjenigen, deren Flichen eine Nebenaxe schnei-
den und mit der anderen parallel gehen (Formen der zweiten
Ordnung), kommen noch solche, aber selten, vor, deren Flichen
gehorig vergrossert die zwei Nebenaxen ungleich weit von dem

*) Fiir Modell 21 als P ist (bei richtiger Stellung) Modell 20 die erste
stumpfere Pyramide Pow; fiir Modell 20 als P ist Modell 21 die
erste spitzere Pyramide 2 P w.
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Mittelpunkt schneiden wiirden. Die Flichen dieser Formen
gehen in der Richtung a: na:mc, wo n irgend eine Zahl bedeutet,
welche in einem einfachen und rationalen Verhiltniss zu 1 steht.

Die einfachste Form der Art, die sich aus einer Grund-
form a:a:c oder P ableiten ldsst, ist die, wo jede Flache der
neuen Form noch die Hauptaxe und eine Nebenaxe in dem-
selben Verhialtniss 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 abgekiirzt P3/,*). Die Richtung,
in welcher die Flichen dieser Form zwischen den zwei Neben-
axen gehen, wird noch verstindlicher aus Fig. 35, welche einen
Schnitt darch die Seitenkanten der Fig. 366 darstellt; jede
Seitenkante geht von a nach 3/ya.

Es konnen Formen dieser Art vorkommen, wo auch die
Hauptaxe nach einer gewissen (auch wieder einfachen und
rationalen) Verinderungszahl abgedndert ist, mP3/y, wo m
kleiner oder grosser ist als 1 (Fig. 365 zeigt 1/, P3/;, Fig. 867
2P%,, bezogen auf Fig. 361 als P). Die Fliachen konnen auch
in einer anderen Richtung zwischen den Nebenaxen liegen, als
in der a:3/;a; so findet sich nicht selten die Richtung a:3a, an
dem Zirkon z.°B. Flichen in der Lage a:3a:3¢ oder 3 P3.

Man bezeichnet alle Formen, deren Flichen die Hauptaxe
und die zwei Nebenaxen in ungleichen Abstinden 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 4,
4 Seitenecken B, welche in den Nebenaxen, wie die Seitenecken
der Pyramiden erster Ordnung, liegen, und 4 Seitenecken C,
welche, wie die Seitenecken der Pyramiden der zweiten Ord-
nung, zwischen den Nebenaxen liegen. Sie haben 8 Seiten-
kanten, die ¢in symmetrisches Achteck bilden (vergl. Fig. 35),
d’h. ein solches, welches gleiche Seiten hat und dessen ab-
wechselnde Winkel unter sich gleich sind. Sie haben 8 End-
kanten 4 B, welche die in den Nebenaxen gelegenen Seitenecken

*) Modell 26 zeigt die symmetrisch-achtseitige Pyramide P3/, bezogen
auf die durch Modell 20 dargestelite Pyramide als P.
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mit den Endecken verbinden, und 8 Endkanten A C, welche
die zwischen den Nebenaxen gelegenen Seitenecken mit den
Endecken verbinden. Bald sind die ersteren Endkanten (wie
in Fig. 366, vergl. Fig. 35) die schirferen, bald die letzteren,
je nach der Grosse von n in der Formel a:na:mec oder m Pn;
die Endkanten, welche zu den Nebenaxen fiihren, sind scharfer
als die anderen, so lange n kleiner als 24142 ist, stumpfer
bei einem grosseren Werthe von n. Die Flichen wiren in
beiderlei Endkanten unter demselben Winkel zu einander ge-
neigt, und die Seitenkanten bildeten ein regulires, acht gleiche
Winkel einschliessendes, Achteck, wenn die Flichen von einem
bestimmten Abstand auf der einen Nebenaxe nach dem
24142fachen Abstand auf der anderen Nebenaxe hingingen;
da aber diese Zahl nicht in einem. einfachen und rationalen
Verhiltniss zu 1 steht, so kommen solche achtseitige Pyra-
miden nie vor.

Je niher in der Formel mPn n gleich 1 ist, um so niher
ist der Flichenwinkel an den Endkanten 40 =180°, d. b. um
so mehr fallen je zwei an einer solchen Endkante liegende Fli-
chen in Eine Ebene zusammen und geht die symmetrisch-
achtseitige Pyramide in eine quadratische erster Ordnung iiber.—
Um je grosser n ist, um so niher ist der Flichenwinkel an
den Endkanten 4B — 180°, d. h. um so mehr geht die sym-
metrisch - achtseitige Pyramide in eine Pyramide zweiter Ord-
nung iiber. :

Von_einer Grundgestalt P aus lassen sich verschiedene
symmetrisch -achtseitige Pyramiden mPn entwickeln; je nach
dem Werth, den man m oder n beilegt. Die Grenze fiir das
Vergrossern von x ist, dass man es unendlich gross setzt; dann
bilden sich Pyramiden zweiter Ordoung aus. Die Grenzen
fiir das Vergrossern von m ist gleichfalls, dass man es unend-
lich gross setzt, dann geht die symmetrisch - achtseitige Pyra-
mide iiber in ein symmetrisch-achtseitiges Prisma,
a:na:wc oder o Pn (Fig. 368); die Kanten desselben sind
zweierlei Art: 4 liegen wie die Kanten des ersten Prisma’s
(0 P), 4 wie die des zweiten (o Pow). Ein Durchschnitt recht-
winklig auf die Hauptaxe giebt ein symmetrisches Achteck ; aus
den eben angefiihrten Griinden kann kein achtseitiges Prisma
als einfache Form vorkommen, dessen Durchschnitt ein regel-
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missiges Achteck wire, oder welches nur gleiche Kanten hiitte.
In der Natur finden sich zwar Gestalten, die den Winkeln nach
als reguldr-achtseitige Prismen sich betrachten liessen, aber
es sind nicht einfache Formen, sondern Combinationen (vergl.
§. 153).

Wird in der Formel m Pn m — O gesetzt, so ist das Re-
sultat wiederum identisch mit der Endfliche.

Tafel XVIIL. (Fig. 359—373) enthilt ein Schema aller holo- §. 146
edrischen Formen, welche in dem quadratischen System vorkom-
men kinnen; das Schema ist vollstindig in Beziehung auf die
allgemeinen Zeichen, aber es ist zu beachten, dass mP (m>1,
d. b. wo m grisser als 1) nicht bloss die eine in dem Schema
gezeichnete Form (eine Pyramide erster Ordnung, worin die
Hauptaxe grosser, Fig. 362 beispiclsweise 2mal so gross, als in
der Grundform ist) bedeutet, sondern eine Menge #hnlicher,
wo m = 3/,, 2, 3 u. 8. w. sein kaun. Der Zusammenhang det
verschiedenen einfachen Formen dieses Systems, ihr Ueber-
gang in einander, wird durch dieses Schema klar; man kann
die Formel m Pn als den allgemeinen Ausdruck fiir alle Formen
dieses Systems betrachten; fiir den Fall m = 0 repriisentirt
sie dié Endfliche, fir den Fall m — o die Prismen, fir
# =1 die Formen erster, fiir n = o die Formen zweiter Ord-
nung, u. 8. f.

Combinationen der holoédrischen Formen.

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

Quadratische Pyramiden: derselben Ordnung combi- §. 147
nirén sich in der Art unter einander, dass die spitzere an der
vorherrschenderen stumpferen Zuschiirfungen der Seitenkanten,
die stumpfere an der vorherrschenderen spitzeren Zuspitzungen
der Endecken hervorbringt. Es ist dies aus Fig. 32 ersicht-
lich, wo zwei Pyramiden gleicher Ordnung ungefihr im Gleich-
gewicht combinirt dargestellt sind.
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Unter den Combinationen von quadratischen Pyramiden
verschiedener Ordnung kommen vorzugsweise hiufig die
der Grundform mit der ersten stumpferen und der ersten
spitzeren Pyramide (§. 143) vor. Die Endkanten einer Grund-
form P werden durch die Flichen der ersten stumpferen Pyra-
mide Po gerade abgestumpft (so in Fig. 180, einer Form des
Zinnsteins). Die Seitenecken der Grundform P werden durch
die Flichen der ersten spitzeren Pyramide 2 P so zugeschirft,
dass die Zuschidrfungsflichen auf den Endkanten der Grund-
form gerade aufgesetzt sind und dass je zwei benachbarte Zu-
schirfungsflichen parallele Combinationskanten bilden (so in
Fig. 179, einer Form des Anatases); die Flichen der Grund-
form treten als sehr breite Abstumpfungsflichen der Endkanten
von 2P auf (die Grundform ist in Fig. 179 an den Endecken
ausserdem durch Flidchen von !/; P zugespitzt*).

Aus der Combination der quadratischen Pyramiden und
der Endfliche resultirt eine Pyramide mit abgestumpften
Endecken; die Abstumpfungsflichen sind Quadrate. Fig. 186
zeigt eine solche Form P.OP, in den Dimensionen, wie sie bei
dem schwefelsauren Nickeloxydul statt finden; Kaliumeisen-
cyaniir (gelbes Blutlaugensalz), zeigt diese Form gleichfalls.
Herrschen die Endflichen sehr vor, so nimmt der Krystall die
Form einer quadratischen Tafel an, welchge an den Seiten zu-
geschirft ist.

Wenn zu der Combination der Grundform P mit der ersten
stumpferen Pyramide Pw (Fig.180) noch die gerade Endfliche
OP tritt, so erscheinen die Flachen von Po als Rechtecke..

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 o P (und alligemein irgend eine Pyramide mit einem

*) Betrachtet man an Modell 23 die dreieckigen Flachen als der Grund-
form P angehorig, so sind die anderen Fliachen die der ersten stum-
pferen Pyramide Pow. — Nimmt man die vorherrschenden fiinfeckigen
Flichen als die der Grundform P, so gehdren die dreieckigen der
ersten spitzeren Pyramide, 2 P, an.



Quadratisches System. §. 150. 141

Prisma gleicher Ordnung) eine Pyramide mit abgestumpften
Seitenkanten, wenn erstere vorherrscht; herrscht das Prisma
vor, 80 bildet die Pyramide Zuspitzungen, wobei die Zuspitzungs-
flichen gerade aufgesetzt sind auf die Flichen des Prisma’s
(Modell 23). Fig. 175 zeigt eine solche Combination = P. P,
wie sie an dem essigsauren Uranoxyd-Kali vorkommt; dhnliche
Formen zeigen sich an dem Zirkon, dem Zinnstein (doch ist
hier die Pyramide eine stumpfe) w. a.; an dem letzteren auch
oft P. o P, eine vorherrschende Pyramide, deren Seitenkanten
durch die Fliachen von o P abgestumpft sind. (Hinsichtlich
Verwechslungen vergl. §. 259.)

An der vorherrschenden Grundform P bildet das zweite
quadratische Prisma o Po (und allgemein jedes Prisma an
einer vorherrschenden Pyramide verschiedener Ordnung)
Abstumpfungen der Seitenecken, wie Fig. 176, eine Form des
Honigsteins, dies zeigt. Die Abstumpfungsflichen sind Rhom-
ben, welche bei Combination von o Pw 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 Endkanten der Pyramide
parallel.

Sind die Flachen von o Pw so gross, dass sie sich in
Punkten beriihren, so entsteht eine Form, wie sie sich am
Kupferchlorid-Chlorkalium und Kupferchlorid-Chlorammonium
gewiohnlich zeigt und Fig. 177 dargestellt ist.

Diese Form hat dann hiufig, namentlich wenn die Haupt-
axe der Pyramide nicht viel von 0,7071 (der Hauptaxe einer
Pyramide mit Endkantenwinkeln von 120° und Seitenkanten-
winkeln von 90°) verschieden ist, grosse Aehnlichkeit mit dem
Rhombendodekaéder des reguliren Systems (Fig. 80, Modell 6);
sie unterscheidet sich von diesem dadurch, dass bei P. o P die
Neigungen der Flichen in den 8 Endkanten (P zu P) anders sind,
als die in den 16 Combinationskanten (P zu o Pw), wihrend
bei @O die Flichen in allen Kanten unter demselben Winkel
geneigt sind; dass die 12 Rhomben, welche P. @ Po begren-
zen, zweierlei Art sind, indem die Reste von P Rhomben mit
snderen Winkeln bilden, als die Flichen o Pw, und die erste-
ren sich auch in Beziehung auf Spaltbarkeit, Glanz, Streifung
anders verhalten konnen, als die letzteren, wihrend bei o O

§. 150.
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die zwolf rhombischen Flichen ganz gleichartig sind; dass bei
P. o Px zwei gegeniiberliegende Ecken (die Endecken) ab-
geiindert sein oder (durch Spaltung parallel 0P z. B.) abgeiin-
dert werden konnen, ohne dass die 4 anderen vierflichigen
(Combinations-) Ecken gleiche Veranderung zeigen, wihrend
an o O alle vierflichigen Ecken gleichartig sind, u. s. w.

Die Grundform P bringt an dem vorherrschenden zweiten
Prisma o P vierflichige Zuspitzungen hervor, wo die Flichen
auf den Kanten des Prisma’s gerade aufgesetzt sind (Modell
24); Fig. 192 zeigt cine solche Combination P .P des
Apophyllits. (Ueber Verwechslungen solcher Combinationen
vergl. §. 257, 269, 329.)

Jedes der beiden Prismen kommt auch in Combination
vor mit der Endfliche (Fig. 363 und 373, wenn man sich
diese Formen oben und unten durch Fliichen geschlossen denkt,
welche rechtwinklig zu den Prismenflichen sind). Herrschen
hier die Prismaflichen vor, so bezeichnet man die Combina-
tion auch wohl als quadratisches Prisma oder Siule schlecht-
hin; herrschen die Endflichen vor, als quadratische Tafel*).
So zeigt das .rothe Quecksilberjodid manchmal die Form
®wPw .0 P, ebenso der Rutil u. a. Eine solche Form ist nach
ihren Dimensionen nicht von einem verzerrten Wiirfel zu unter-
scheiden, hat aber doch ganz andere Eigenschaften. Chlor-
kalium und Quecksilberjodid bilden Krystalle von denselben
Dimensionen, begrenzt durch 6 zu einander rechtwinklige
Flichen. An dem Chlorkalium kann man leicht parallel jeder
der 6 Flichen spalten, es verhalten sich diese sammtlich gleich-

* Die Endflichen des quadratischen Systems begrenzen vorherrschend,
was eigentlich als quadratische Tafel zu bezeichnen ist, welche dann
an den Seiten durch Prismenflichen begrenzt, oder durch Pyrami-
denflichen zugescharft u. s. w. sein kann. Als quadratische Tafeln
werden aber noch viele andere Formen bezeichnet, an welchen zwei
parallele quadratische oder rectangulare Flichen vorherrschend sind ;
z. B. wie oben bemerkt, ein verkiirzter Wirfel. Ueberhaupt kénnen

- Krystalle .des reguliren Systems solche Tafeln bilden, wenn zwei
sich parallele Wiirfelflichen vorherrschend an ihnen und die Kry-
stalle selbst zwischen diesen verkirzt sind. Hinsichtlich anderer
ahnlicher Formen vergl. §. 2568 und 838.
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artig: die Form ist ein Wiirfel. An dem Quecksilberjodid kann
man mit Leichtigkeit parallel zwei, sich gegeniiberliegenden,
der 6 Flichen spalten, aber nicht parallel mit den anderen vier,
von denen sich eine verhidlt wie die andere: die Form ist ein
quadratisches Prisma mit Endflichen; dass es das zweite qua-
dratische Prisma, o P o, ist, erhellt daraus, dass manchmal
die Flichen der Grundform P in der sogleich zu besprechenden
Weise an den Combinationsecken von o P und OP auf-
treten. (Ueber eine andere dhnliche Form vergl. § 258.)

Sind an einem solchen zweifelhaften Krystall die Ecken
abgestumpft, oder lassen sie sich abspalten, so giebt auch die-
ses einen Anhaltspunkt fiir die Unterscheidung ab. An einem
Wiirfel sind diese Abstumpfungsflichen Oktaéderflichen und
gleichseitige Dreiecke (Fig. 76, Modell 3); an einem Prisma
mit Endfliche sind sie Flichen einer Pyramide von anderer
Ordnung als das Prisma, und gleichschenklige Dreiecke, die
mit der Spitze auf den Prismaseitenkanten gerade aufgesetat
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 hervorgebrachte Abstumpfungsfliche ein
spitzes gleichschenkliges Dreieck, und umgekehrt*). — Ein
gleichschenkliges Dreieck kann man mit einem gleichseitigen
bei der Betrachtung eines Krystalls verwechseln, wenn man
ersteres 8o hilt, dass die Grundlinie vorn liegt, aber man unter-
scheidet es leicht, indem man es von verschiedenen Seiten be-
trachtet, denn wenn einer der gleichen Schenkel vorn vor dem
Beobachter liegt, so fillt die ungleich schiefe Stellung der bei-
den anderen Seiten sogleich auf.

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

*) Modell 25 zeigt an der Combination eines Prisma’s und der Endfliche
an dem einen Ende Flichen einer stumpfen, an dem anderen Ende
einer spitzen Pyramide entgegengesetzter Ordnung, wie das Prisma;
in der Natur kommen indess an dem einen Ende Flichen derselben
Pyramide wie an dem anderen vor.

& 152.



§. 153.

§. 154.

144 §. 158. 154. Quadratisches System.

mide von gleicher Ordnung bringt hingegen eine Abstumpfung
der Combinationskanten hervor, wie man leicht sieht, wenn
man sich an der Combination » P. P, Fig. 175, die Endecken
durch O P stark abgestumpft denkt. Auch hierin verhilt sich
die Combination o P.OP anders, als es ein Wiirfel thun
wiirde; an ersterer sind zweierlei Kanten, an letzterem einerlei
Der Anfinger wird leicht selbst unterscheiden, wie o P.0P
mOw

2 veriandert wird.

durch P, und wie @ O @ durch » O oder

Die zwei Prismen wP und oPow kommen auch unter
gich combinirt vor; die Flichen des einen stumpfen die Kanten
des anderen ab. Fig. 174 zeigt o P. o P .0P, wo das
erstere Prisma etwas vorherrscht, wie dies meist an den Kry-
stallen des essigsauren Kupferoxyd-Kalks der Fall ist. Sind
beide Prismen im Gleichgewicht combinirt, so entsteht die Form
eines regulir-achtseitigen Prisma’s, aber die 8 Seitenflichen
dieser Gestalt sind zweierlei Art, wie sich auch wieder durch
Spaltbarkeit, Glanz u. s. w. zeigen kann, und wie dies nament-
lich bei der Bildung von Combinationen deutlich wird. So
stumpfen, wenn zu wP.wPw.0P die Flichen von P tre-
ten, diese nur die Combinationskanten zwischen o P und OP
ab, wie dies in Fig. 197 fir einige dargestellt ist, wo diese

Flichen mit —‘? bezeichnet sind; so erscheinen in der Combination

P.oP.xoPw, wie sie Fig. 194 fiir den Zirkon darstellt, die
Flichen von P als Rectangel, die Flichen von o Pw als
Sechsecke.

Seltener, und dann nicht selbststiindig, zeigen sich sym-
metrisch-achtseitige Pyramiden und Prismen. Die Flichen der
ersteren erscheinen als achtflichige Zuspitzungen der Endecken
der Grundform (am Anatas z. B., wenn man sich an der Stelle
je einer der kleinen Zuspitzungsflichen, Fig. 179, zwei denkt);
oder zu je zweien an der Stelle Einer Combinationskante
zwischen einer quadratischen Pyramide und einem quadrati-
schen Prisma gleicher Ordnung (wie 3 P3/; zwischen P und o P,
Fig. 185, welche eine Form des Zinnsteins vorstellt); oder als
Abstumpfungen der Combinationskanten zwischen einer quadra-
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tischen Pyramide und einem quadratischen Prisma von ent-
gegengesetzter Ordnung (wie 3 P38 zwischen P und o« P» an
der ¥ig. 195 gezeichneten Combination des Zirkons; ganz &hn-
lich zeigt sich manchmal 3P3 an den Krystallen des chlor-
sauren Silberoxyds); oder in anderer Art, stets kenntlich durch
eine solche Abiinderung einer einfacheren Combination, dass
bei vollkommener Symmetrie 16 solcher Abidnderungsflichen
vorhanden sein miissten.

Die symmetrisch-achtseitigen Prismen zeigen sich haupt- §. 186.
sichlich als Abstumpfungen der Combinationskanten zwischen
®P und wPw» (®P2 und »P3%, an dem Zinnstein, wenn
man sich in Fig. 181 die genannten Combinationskanten durch
eins dieser achtseitigen Prismen schwach abgestumpft denkt),
oder als. Zuschidrfungen eines quadratischen Prisma’s (wie
2. B. o P3/, am Zinnstein, Fig. 184, die Kanten von P zu-
schirfend). In ersterer Art kommen auch die Prismen P2
und » P3 am Vesuvian vor; o P2 erscheint auch an der Com-
bination o Pa . P (Fig.- 192) des Apophyllits, Zuschirfungen
der Kanten von o Po bildend.

Von den zwei Flidchen eines symmetrisch-achtseitigen
Prisma’s, welche Eine Kante eines quadratischen Prisma’s zu-
schiirfen, erscheint manchmal nur eine sehr deutlich, die andere
sehr untergeordnet oder kaum bemerkbar, z.B. in Fig. 184 von
beiden Fliichen o P3/, vorn die nach rechts deutlich, die nach
links sehr schwach. Bemerkt man bloss die erstere, 8o konnte
man versucht sein, sie fiir eine Fliche von o P zu halten,
da dieses eine Abstumpfungsfliche zwischen zwei Flichen P
bilden wiirde; man sieht indess leicht, dass die Fliche einer
Form o Pn angehort, daran, dass sie verschiedene Winkel zu
den zwei Flichen von o P macht, und dass ihre Combinations-
kante mit P nicht parallel einer Endkante von P geht, wie es
der Fall sein miisste, wenn die fragliche Fliche o Po wire.

Fiir die Beurtheilung zusammengesetzter Comhinationen §. 136.
ist die Beachtung des Umstandes wichtig, dass alle Formen, fir
welche das Verhiltniss der Nebenaxen dasselbe ist, sich in ho-
rizontalen Combinationskanten schneiden, also auch oben und
unten in parallelen; Formen, bei welchen dieses Verhiltniss
Kopp, Krystallographle. 10
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nicht dasselbe ist, schneiden sich in geneigten Combinations-
kanten, von welchen eine obere mit einer unteren nicht parallel
ist. P und o P bilden (Fig. 181) horizontale Combinations-
kanten, und diejenigen, welche Eine Fliche o P nach oben
und nach unten begrenzen, sind parallel; dasselbe gilt auch
fir die Kanten zwischen Po und @ Pw. Aber P und o Pw
(Fig.192), P und =» P?/, (Fig.184) zeigen das Entgegengesetzte.

Unter den kiinstlichen Krystallen eignet sich namentlich
das aus saurer Losung 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 Fldchen in den Seitenkanten unter 138056’
zusammenstossen, und deren Endecken durch 0P abgestumpft
gind. Diese Pyramide nehmen wir als Grundform, und be-
Zeichnen sie mit P. Hiufiger kommt noch eine stumpfere Py-
ramide m P (m<1) daran vor, welche die Combinationskanten
zwischen P und OP schief abstumpft. Ist sie nur in der Com-
bination Fig. 187 zu sehen, so kann man sie ohne Winkel-
messung nicht genauer bestimmen; kommt aber, wie in Fig. 188,
zugleich Pw, die erste stumpfere Pyramide der Grundform
vor (sie ist kenntlich daran, dass sie die Endkanten der Grund-
form gerade abstumpft), so ist jene Pyramide mP (m<<1)
leicht genauer als !/, P zu bestimmen. Die Flichen dieser Py-
ramide m P erscheinen nidmlich gegen die Flichen von P
durch parallele Combinationskanten begrenzt, sie bilden Ab-
stumpfungen der Endkanten von Po und sind also Flichen
der ersten stumpferen Pyramide fiir Po, d. h. (nach §. 143)
Flichen von 1/; P.

Haufig zeigt das schwefelsaure Nickeloxydul auch die Form
Fig.189; sie ist die vorhergehende Combination P. 1/, P. P .0 P,
wo aber noch die Kanten zwischen !/, P und 0P durch Flachen
einer stumpferen Pyramide erster Ordnung abgestumpft sind.
Man hat diese im Allgemeinen durch mP (m<<1/;) zu be-
zeichnen; nur durch Winkelmessung und Axenberechnung lasst
sich hier der Werth von m genauer zu !/; bestimmen. —
Fig. 190 zeigt die zuletzt besprochene Combination, wo noch
die Seitenkanten von Pw gerade abgestumpft sind; die Ab-
stumpfungsflichen miissen dem zweiten quadratischen Prisma
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wPo angehéren. — Fig. 191 zeigt dieselbe Combination, mit
Ausschluss von 1/, P, aber in der letzteren Figur herrscht
oPw vor, wihrend es in Fig. 130 untergeordnet erschien; in
Fig. 191 begrenzen iiberhaupt vorzugsweise Formen zweiter
Ordnung den Krystall und die Formen erster Ordnung, P und
1, P, welche in den anderen und haufiger vorkommenden Com-
binationen sich vorwaltend zeigen, sind hier ganz zuriick-
gedringt.

Man sieht hier leicht ein, was dazu bewog, die mit P be-
zeichneten Flichen als Grundform zu nehmen; dass diese Fli-
chen (wie in Fig. 186) ohne eine andere Pyramide vorkommen,
dass sie in den meisten Fillen die vorherrschenden sind, dass
sich alle anderen vorkommenden Fldchen durch sehr einfache
Ausdriicke auf sie beziehen lassen, rechtfertigt diese Wahl
geniigend.

Verzerrungen der quadratischen Formen.

Verzerrungen konnen auch den Krystallformen des quadra- §. 157.
tischen Systems ein ganz anderes Aumssehen mittheilen, als sie
bei ganz symmetrischer Ausbildung haben sollten. So kommt
die quadratisohe Pyramide in #hnlicher Weise verzerrt vor,
wie dies fiir das Reguldroktaéder (§. 86) besprochen wurde:
es zeigt sich Verkiirzung in der Richtung einer Linie, welche
die Mittelpunkte zweier gegeniiberliegender Flichen verbindet,
oder der Krystall erscheint so veriindert, als ob von einem
ideal regelmissigen Krystall parallel zwei sich gegeniiber-
liegenden Flichen Stiicke abgeschnitten wiiren. Eine so ver-
zerrte quadratische Pyramide sieht ganz dhnlich aus, wie ein
verzerrtes Reguliroktaéder, Fig. 104 o. 105, und ist manchmal
auf den ersten Anblick von diesem kaum zu unterscheiden;
genauere Betrachtung zeigt sber, dass an der Pyramide die
Flichen in den zu Kanten verzerrten Endecken unter einem
anderen Winkel zusammenstossen, als in den zu Kanten ver-
zerrten Seitenecken; wihrend bei dem verzerrten Regulirokta-
eder alle zu Kanten verzerrten Ecken (vergl. §. 87) gleichartig
sind, sind bei der verzerrten Pyramide, wenn wir uns Fig. 104
als eine solche denken, die verzerrten Endecken, ab z. B., ganz

10*
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verschieden von den verzerrten Beitenecken, fe und c¢d z. B.
Letztere konnen abgestumpft sein (durch Flichen von o Pw),
wihrend erstere ganz scharf sind. Sobald sich eine solche
Abstumpfung an den zu Kanten verzerrten Seitenecken einer
quadratischen Pyramide zeigt, welche man mit dem Reguldr-
oktaéder verwechseln konnte, ist die Unterscheidung leicht.
An den verzerrten Oktaéderecken wird die Abstumpfung durch
Wiirfelflichen hervorgebracht, und diese werden als recht-
winklige Flichen auftreten (vergl.§.87); an der Pyramide aber
wird die Abstumpfung durch Flachen von o Pw bewirkt, und
diese erscheinen dann als Rhomboide. Kupferchlorid-Chlor-
kalium und Kupferchlorid-Chlorammonium liefern leicht und
oft schone Beispiele fiir diese Unterscheidung.

Dieselben Salze geben gute Beispiele ab fiir andere hiufig
vorkommende Verzerrungen. Ist z. B. ein Krystall von der
Combination P.owPw im Gleichgewicht (Fig. 177) parallel
eiper Fliche P aufgewachsen, so dass nur die in dieser Figur
mit P bezeichnete Fliche vollstindig, von den anderen an-
liegenden aber nur schmale Streifen vorhanden sind, so er-
scheint der Krystall wie eine rhombische Tafel. Ein dhnlicher
Habitus kann entstehen, indem nur Eine Fliche wPx voll-
stindig ausgebildet, und der Krystall ibr parallel aufgewachsen
ist. — Dieselbe Combination, P.® Px im Gleichgewicht, er-
scheint manchmal verzerrt durch Vergrdsserung in der Rich-
tung zweier paralleler Endkanten. Fig. 177 zeigt die ideale,
Fig. 178 diese verzerrte Form. Letztere hat dann das Ansehen
einer sechsseitigen Saule (gebildet durch vier Flichen P und
zwei Flichen o Pw), die oben und unten dufch drei Flichen
begrenzt ist, wovon zwei (P) eine gegen die Axe der Siule
schiefe Zuschirfung und die dritte (wPw) eine schiefe Ab-
stumpfung hervorbringen; sie hat das Ansehen einer Form des
rhomboédrischen oder einer des monoklinometrischen Systems.
Bei der Betrachtung des letateren (§.328) werden wir auf diese
moglichen Verwechslungen zuriickkommen.

Mit einer anderen monoklinometrischen Form gewinnt die
quadratische Combination wPw . P (Fig. 192) Aehnlichkeit,
wenn zwei an einem Ende des Krystalls neben einander lie-
gende P flichen und die beiden parallelen an dem anderen
Ende (in Fig. 192 z. B. die beiden P flichen oben rechts und
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die beiden unten links) vor den anderen vorherrschen, wie dies
an dem Himatoxylin gewohnlich ist (vergl hieriiber §. 329).

Wir sahen eben Verzerrung, die zu Tiuschung Anlass ge-
ben kann, durch Verléingerung eines Krystalls in der Richtung
einer Endkante einer Pyramide eintreten; auch in der Richtung
einer Seitenkante findet manchmal solche statt. Wenn die
Combination P - O P (Fig. 186) in der Richtung einer Seiten-
kante in die Linge gezogen ist, so hat der Krystall das Aus-
sehen eines rhombischen Prisma’s (durch 4 Pyramidenflichen
gebildet), an welchem zwei sich gegeniiberliegende Kanten
(durch 0 P) abgestumpft sind, und welches an den Enden (durch
Je zwei der nicht vergrosserten Pyramidenfliichen) zugeschiirft
ist. Eine solch® Form erscheint auf den ersten Blick wie in
das rhombische System gehorig (vergl. §. 268), und ihnlich wie
Fig. 272 (obne die Flichen P ), an welcher dann die Flichen
©P? und Po die Pyramidenflicher, ®»Po die Endflichen
vorstellten. Als die richtige quadratische Combination erkennt
man diese Verzerrung daran, dass die vier an eine Abstum-
pfungs- (End-) fliche anstossenden Flichen gegen diese unter
demselben Winkel geneigt sind; dass je zwei vermeintliche
Prismenfliichen unter demselben Winkel zusammenstossen, wie
zwei Zuschirfungsflichen, u. 5. w.

Hemiédrische Formen und Combinationen derselben.

Es ist nicht thunlich, alle Verzerrungen, welche vorkommen
konnen, hier genauer zu beschreiben; wen den wir uns jetzt zu
den Verinderungen, welche die bisher betrachteten holoédri-
schen Formen des quadratischen Systems durch das Wachsen
und Verschwinden regelmiissig abwechselnder Flichen erleiden:
zu den hemiédrischen Formen des quadratischen System
Unter diesen hemiédrischen Formen, welche moglicherweise
vorkommen konnen, sind einige gar mnicht oder hdchst selten
mit Bestimmtheit nachgewiesen; wir wollen uns hier aunf die
Betrachtung der wichtigsten beschriinken,

'~ Von der Grundform aus entsteht eine hemiédrische Ge-
stalt, welche sich zn dieser Pyramide verhilt, wie das Tetra-
eder zu dem Reguliroktaéder. Denken wir uns unter der

§ 159.
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Fig. 24 durch schattirte Flichen dargestellten Form eine qua-
dratische Pyramide, und an dieser die abwechselnden Flichen
vorn oben rechts, vorn unten links u. s. w. wachsend, und die
anderen verschwindend, so. entsteht die dort in stirkeren
Linien ausgezogene tetraéderihnliche Figur, weiche zur Unter-
scheidung vom Tetraéder und wegen ihrer keilformigen Gestalt
quadratisches Sphenoid (Keilflichner) oder auchzwei- und
einaxiges Tetraéder genannt wird. Fig. 24 ldsst sich als ein
solches Sphenoid betrachten, in dessen Grundform die Linge
der Hauptaxe von der einer Nebenaxe nicht merklich verschie-
den ist (ein solches kommt an dem Kupferkies vor, wo die
Linge der Hauptaxe, stets bezogen auf die Linge einer Neben-
axe als Einheit, —0,985 ist); Fig. 36 zeigt ein Sphenoid, dessen
Grundform eine stumpfe Pyramide (von 0,46 Hauptaxenlinge)
ist, wie es an dem Cyanquecksilber vorkommt.

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 kanu, und lassen
sich als Verzerrungen derselben betrachten; vier andere gehen
durch die Seitenecken und lassen sich als Verzerrungen dieser
ansehen. Die Mittelpunkte der beiden ersteren Kanten werden
durch die Hauptaxe, die Mittelpunkte je zweier gegeniiber-
stehender der letzteren durch eine Nebenaxe verbunden; erstere
lassen sich als Endkanten, letztere als Seitenkanten unter-
scheiden. — Die vier Ecken werden gebildet durch Zusammen-
stossen von je zwei Seitenkanten mit einer der Endkanten.
(Hinsichtlich dhnlicher Formen vgl. §. 102 und 279).

Um je niher die Grosse der Hauptaxe in der Grundform
der einer Nebenaxe gleich ist, um so mehr haben die Sphenoide
das Ansehen von Regulirtetraédern, d. h. um so mebr nihern
sich die Flichen der Form gleichseitiger Dreiecke, und um so
weniger abweichend sind die Winkel, unter welchen die Flichen
in den zweierlei Kanten zusammenstossen. Sehr nahe trift
dies ein bei dem Kupferkies, wo der Winkel an den Endkanten
71920/, der an den Seitenkanten 707’ ist (an dem Regulir-
tetraéder sind die Flichen in jeder Kante unter 70032’ gegen
einander geneigt).

Das Zeichen eines Sphenoids, welches sich als eine He-
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miédrie irgend einer Pyramide mP betrachten ldsst, ist

”—';—: und zwar konnen aus jeder solchen Pyramide zwei ihrer

Stellung nach verschiedene Sphenoide entstehen, welche als
m P

+-’P§I—) und — 5 unterschieden werden. Dieselben Betrach-

tungen, die beziiglich der zwei entgegengesetzten Tetraéder
angestellt wurden (§. 102), gelten auch hier. Die zwei Sphenoide,
welche sich von derselben Pyramide ableiten, sind congruente
hemiédrische Formen (vgl. §. 120b).
Wihrend bei dem Tetraéder alle Kanten gleichartig waren § 162

und simmtlich durch Wiirfelflichen abgestumpft wurden, sind
bei den Sphenoiden die Endkanten und die Seitenkanten ver-
schieden, und beziiglich der Abéinderung ganz unabhiingig von
einander; die Endkanten werden durch QP abgestumpft, die

Seitenkanten durch Flichen von o Po. Die Ecken von -:—)
werden durch ein Sphenoid von entgegengesetzter Stellung ab-
gestumpft, und beide sind dann als 4 —;—) und —-§ zu unter-
scheiden. Die Combinationskanten verbalten sich wie Kanten
von P; eine Combination von + % und ——%)imGleichgewicht

hat die Form einer quadratischen Pyramide.

Auch bei Krystallen des quadratischen Systems ist oft nur
schwierig zu unterscheiden, ob Hemiédrie wirklich stattfindet,
oder ob eine zufillige Mangelbaftigkeit der Ausbildung nur den
Anschein derselben hervorbringt.

Die hauptsiichlichsten Combinationen der Sphenoide er-
geben sich aus folgenden Beispielen.

An dem Kupferkies zeigt sich ein Sphenoid, welches nach
dem eben (§. 161) angefiihrten fiir sich in den Dimensionen nur
wenig von einem Reguliirtetraéder verschieden ist; aber in den
Combinationen tritt der Charakter des quadratischen Systems
deutlich hervor. Fig. 196 zeigt eine solche, wo das Sphenoid

—f——g als Grundform vorherrscht. Die Endkanten desselben

sind abgestumpft durch OP, die Ecken durch Flichen von — 2;
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diejenigen Combinationskanten zwischen beiden, welche wie
Endkanten von P liegen, sind gerade abgestumpft durch Fli-
chen, die also einer Pyramide Px» angehoren. Ausser dieser
zeigt sich noch eine andere Pyramide zweiter Ordnung, welche
sich als 2 P (als die erste spitzere Pyramide fiir die hier he-
miédrisch auftretende Grundform P) dadurch zu erkennen giebt,
dass die Endkanten, welche sie bilden wiirde, durch die Fliichen

von -} —121 und von — % gerade abgestumpft werden, oder,

was dasselbe ist, dass je zwei Flichen von'2 P« sich parallele
Combinationskanten zuwenden.

An der Combination =P - OP stumpft eine Pyramide P
alle Combinationskanten zwischen O P und o P ab; die Hemi-

edrie der Pyramide P, das Sphenoid § wiirde 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 hemiédrisch ausgebildet aussieht; an an-
deren Krystallen desselben Salzes sind aber alle Combinations-
kanten zwischen 0 P und o P abgestumpft, so dass es ungewiss
bleibt, ob in den ersteren Fiillen das nur theilweise Auftreten
der Flichen P auf wesentlicher Hemiédrie oder auf zufilligem
unvollstindigem Auftreten der Flichen von P beruht.

An einem vorwaltenden quadratischen Prisma bringt ein
Sphenoid, welches sich von einer Pyramide gleicher Ordnung
ableitet, eine dachformige Zuscharfung hervor; die oberen und
unteren Zuschirfungsflichen sind auf die Prismaflichen ab-
wechselnd nach oben und nach unten gerade aufgesetzt, und
die Zuschiarfungskanten selbst gehen in sich kreuzenden Rich-
tungen, etwa wie Fig. 255. Das phosphorsaure Ammoniak
(AmO0,2HO, PO;) krystallisirt manchmal so, dass die Kry-
stalle an Einem Ende dieser hemiédrischen Ausbildung ganz
entsprechen; aber dass dieses nicht regelmissige sphenoidische
Hemiédrie ist, erkennt man leicht daran, dass an dem unteren
Ende nicht die entsprechende Ausbildung, wie Fig. 255, vor-
handen ist, sondern dass hier Flachen, welche den oberén pa-
rallel sind, gleichfalls vergrossert auftreten; man bat also hier
die Form P . o P (Fig. 175), an welcher vier in Einer Zone
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liegende Pyramidenflichen, manchmal bis zum Verschwinden
der anderen, vergrossert sind.

Ueberlisst man eine Auflsung von Cyanquecksilber der §. 164.
freiwilligen Verdunstung, so erhilt man manchmal ganz rein
ausgebildete Sphenoide von der Form, wie sie Fig. 36 zeigt,
manchmal sind die Seitenkanten abgestumpft durch Flichen
des aweiten quadratischen Prisma’s o Po.

Diese Flachen herrschen meist vor, wenn die Verbindung
durch Abkiihlen rascher krystallisirt erhalten wird. Die prisma-
tischen Krystalle, welche dann entstehen, sind bei verschie-
denen Operationen von verschiedener Art; Fig. 199 und 200
zeigen zwei hiufiger sich bildende Formen. In Fig. 199 ist das

2£, welche auf

die Prismakanten abwechselnd nach oben und nach unten auf-
gesetzt sind. In Fig. 200 zeigt das Prisma eine schiefe Begren-

Prisma o Po zugeschirft durch Flichen von

zung; von den zwei oberen Flichen % in Fig. 199 ist in Fig. 200

nur noch die eine deutlich ausgebildet, die andere sehr zurtick-
gedringt oder gar nicht vorhanden; dagegen zeigen sich in
Fig. 200 zwei Flichen, welche auf die Prismaflichen o Pw
gerade aufgesetzt -sind, also einer Pyramide zweiter Ordnung
mPw angehoren. Die Endkante, welche durch diese zwei Py-

ramidenflichen gebildet wiirde, ist durch die Fliche —gi gerade

abgestumpft; jene Pyramide mPo ist also die erstere spitzere
fir P, oder 2 Pe.

Bei langsamer Verdunstung einer Losung von Cyanqueck-
silber bilden sich manchmal auch 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, o Pw, sind abwechselnd nach oben und nach unten

Flichen von -'; aufgesetzt; auf die Flichen des Prisma’s Flachen

von 2P, von denen aber nur vier an dem Krystall sich zeigen.
Die zwei oberen (und ebenso die zwei unteren) Flichen 2 Pw
sind von einander getrennt durch OP und zwei Fliachen einer
stumpferen Pyramide zweiter Ordnung, welche indess stets durch
starke Streifung matt und zugerundet beobachtet wurden und
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deshalb nicht mit Sicherheit bestimmt, wabrscheinlich aber
P sind. — Einen Krystall von dieser abnormen Ausbildung
als in das quadratische System gehorig zu betrachten, ist man
veranlasst dadurch, dass andere Krystalle derselben Substanz
den Charakter dieses Systems deutlich zeigen und dass es auch
einzelne Flichen an der abnormen Form selbst thun. Jede
Fliche —2-P ist gegen zwei anstossende Flichen o Po unter
demselben Winkel geneigt, und diese unter sich unter 909, was
sie als Flichen eines quadratischen Prisma’s charakterisirt.

Hiufiger als die vorige Form bildet sich bei langsamer
Krystallisation die Fig. 202 dargestellte aus. An ibr herrschen
die Flachen IE) vor; die Seitenkanten sind abgestumpft durch
oPw», und jede Endkante ist ersetzt durch OP und zwei
Flichen der Pyramide zweiter Ordnung, welche wahrscheinlich
Pow ist.

Die vorhergehenden Beispiele zeigen, wie die quadratischen
Pyramiden in verschiedener Weise hemiédrisch werden konpen.
Durch Wachsen der abwechselnden Fliichen entsteht ein Sphe-
noid, eine geschlossene Form, welche keine parallele Flichen
hat. Ungeschlossene parallelflichige hemiédrische Formen
konner entstehen, indem an einer Pyramide die zwei Flichen-
paare wachsen, welche an zwei sich gegeniiberliegenden 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 Pyramidé 2P o
nur zwei Flichen, welche Einer Endkante anliegen; in Fig. 201
erscheinen von derselben Pyramide nurdie vier Flichen, welche
gwei sich gegeniiberliegenden Seitenkanten (wenn wir uns die
Pyramide vollstindig ausgebildet denken) anliegen.

Diese beiden Arten von Hemiédrie, nach welchen aus einer
Pyramide parallelflichige und ungeschlossene hemiédrische
Formen entstehen, zeigen sich auch an dem Parasulfat-Ammon
(NH;80,). In Fig. 203 erkennt man leicht die durch einen
Theil der stirker angedeuteten und durch die schwicheren
Linien dargestellte Combination P.0P (eine Pyramide, deren
Endecken durch die Endflichen stark abgestumpft sind).
Wachsen an dieser die zwei Pyramidenflichen, welche an der
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von oben nach vorn gehenden Endkante liegen, die zwei, welche
an der gegeniiber, in der Richtung von unten nach hinten, be-
findlichen Endkante liegen, und die beiden Endflichen, so ent-
steht di¢ mit stirkeren Linien gezeichnete Form, welche wie
ein rhombisches Prisma, das.oben und unten schief abge-
schnitten ist, aussieht. An dieser Combination treten nun bei
den Krystallen des Parasulfat-Ammons noch vier Flichen der
ersten stumpferen Pyramide Pow auf, wie es Fig. 204 zeigt,
und zwar vier solche, welche an zwei sich gegeniiberliegenden
Seitenkanten der Pyramide anliegen. Diese vier Flichen, wie
sie in Fig. 204 gezeichnet sind, wiirden fiir sich und gehérig
vergrossert ein rhombisches, in der Richtung von vorn nach
hinten sich. erstreckendes, Prisma bilden. Die Combination
hat das Ansehen, als ob sie in ein spiter zu besprechendes
System, das monoklinometrische, gehérte. Der quadratische
Charakter wird verrathen durch die rechten ebenen Winkel,
welche sich.an den Ecken vorfinden, die an der hemiédrischen
Combination unverindert noch so sind, wie sie an der holoédri-
schen wiiren. Solche Ecken sind die mit 2 und y bezeichneten;
fiir das erstere ist dies aus Fig. 203 unmittelbar deutlich, fir
das andere siebt man es leicht ein, wenn man sich vorstellt,
welche Abiinderung an der Primitivpyramide in Fig. 203 eine
Fliche Px an der von oben nach rechts gehenden Endkante
hervorbringen wiirde. Es wiirde diese Fliche als eine rectan-
gulire Abstumpfungsfliche an der Stelle dieser Endkante er-
scheinen. Die Fliche erscheint anders in der hemiédrisch ge-
wordenen Combination, Fig. 204, aber an dem Eck y noch
mit einem rechten Winkel. Dass dieser ebene Winkel y und der
ebene Winkel z auf OP rechte Winkel sind, liasst die Combi-
nation Fig. 204 als eine hemiédrisch - quadratische erkennen.
— Uebrigens sind an den Krystallen des Parasulfat- Ammons
die Flichen Po meistens nur so gross vorhanden, dass sich
je zwei derselben in einem Punkte (und nicht in einer Kante,
wie es Fig. 204 zeigt) beriihren; sie erscheinen dann als Drei-
ecke, welche einen rechten Winkel haben.

Diejenigen Hemiédrien der Pyramiden, welche parallel-
flichig und ungeschlossen sind, kommen nur sehr selten vor, und
sie sind hier nicht mit einem besonderen Zeichen unterschie-
den worden; bei der Beschreibung der Krystalle kann man



§. 166.

156 §. 166. Quadratisches System.
mP

diese Eigenthfimlichkeit ausdriicklich anfiilhren. Unter 5

versteht man immer diejenige Hemiddrie einer Pyramide mP,
welche eine geschlossene Form mit nicht parallelen Flichen
ist: ein Sphenoid.

Die symmetrisch-achtseitigen Pyramiden bilden eine He-
miédrie, welche namentlich an einigen wichtigen Mineralien
auftritt. — Fig. 37 zeigt in den gestrichelten und eimem Theil
der ausgezogenen Linien die Basis einer solchen Pyramide:
Seitenkanten, die in der Richtung a:2a gehen. Die Hauptaxe
hat man sich senkrecht auf die Ebene des Papiers durch den
Kreuzungspunkt der (punktirten) Nebenaxen zu denken. Wenn
nun diese Seitenkanten, und mit ihnen die von ihnen nach
oben und unten auf der Hauptaxe gehenden Flichen, abwech-
gelnd wachsen und verschwinden, so entsteht eine doppelte
vierseitige Pyramide mit der-Fig. 87 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 m Pn
konnen, je nachdem die einen oder die anderen abwechselnden
Seitenkanten mit den anliegenden Flichen wachsen, zwei der
Stellung nach verschiedene quadratische Pyramiden dritter
Ordnung entstehen; beide erscheinem dem Beobachter riick-
sichtlich der Lage ihrer Flichen wie rechts und wie links
gewendet, aber wenn Ein Endeck der erzeugenden Form s Pn
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 andere Endeck
oben steht, links gewendet erscheint. Man bezeichnet von den
zwei in verschiedener Stellung befindlichen hemiédrischen
Formen dieser Art, welche ats m Pn entstchen kinnen, die

rmPn l mPn
eine mit 773 , die andere m1t 33

Wachsen und verschwinden in derselben Weise abwechselnd
die Fliichen eines symmetrisch achtseitigen Prisma’s, so ent-
steht ein quadratisches Prisma dritter Ordnung.
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Pyramiden dritter Ordnung sind nie selbststindig, selten §. 167.
in Combinationen beobachtet worden. An dem wolframsauren
Kalk, dem wolframsauren Bleioxyd und wenigen anderen Mine-
ralien zeigen sie sich untergeordmet, an dem ersteren, wie
Fig. 198 darstellt. Die Seitenecken der Grundform P sind zu-
geschirft durch Flichen der ersten spitzeren Pyramide 2 Po;
neben je zwei solcher Flichen treten auf Einer Seite zwei
Flichen %452 auf (die vollstindige Form % wiirde an den
Seitenecken der Grundform P vierflichige Zuspitzungen her-
vorbringen; von je vier solchen Flichen treten bei der hier be-
sprochenen Hemiédrie immer nur zwei nach Einer Seite hin
liegende auf). An chemischen Priparaten finden sich Pyramiden
der dritten Ordnung auch nur #usserst selten; an den Krystal-
len des Erythromannits ist 3 P3 in dieser Art hemiédrisch vor-
kommend beobachtet worden.

Zwillingskrystalle.

Die Zwillinge, welche in diesem Systeme vorkommen, sind §. 168.
wiederum theils Zwillinge mit parallelen, theils mit nicht pa-
rallelen Axensystemen (vergl. §. 121). KErstere kionnen sich
nur an hemiédrischen Formen finden, und kommen selten vor.

So zeigt der Kupferkies manchmal Durchkreuzungszwillinge,

dhnlich Fig. 172, wo die beiden Individuen Sphenoide 12)—, und

zwar in der oben (§. 161) als 4+ und — bezeichneten Stel-
lung, sind.

Analog der in dem reguliren System am hiufigsten vor-
kommenden Zwillingsbildung, dass zwei Krystallfragmente mit
einer Fliche, die einer Oktaéderfliche parallel ist, zusammen-
gesetztsind, das eine aber gegen das andere um 180° gedreht
ist, — kommen auch in dem quadratischen Systeme Zwillinge
vor, deren Zusammensetzungsfliche einer Fliche von P parallel
ist. So z B. zeigt der Kupferkies die Form einer Pyramide P,
ahnlich Fig. 119, wenn - % und -——;: sich im Gleichgewicht
combiniren; und er bildet hemitropische Krystalle, dhnlich wie
Fig.120 oder 115, als ob eine Pyramide P parallel einer Fliche
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P in der Mitte durchschnitten und die eine Hilfte gegen die
andere um 180° gedreht wiire. Auch complicirtere Combins-
tionen zeigen solche Zwillingsbildung, wo z. B. die Endecken
beider gegen einander gedrehten Krystallfragmente durch 0P,
die Endkanten durch Po abgestumpft sind w. s. w.

Am hiufigsten findet indess in dem quadratischen System
Zwillingsbildung nach dem Gesetz statt, dass die zwei Krystall-
individuen eine Flache parallel P gemeinsam haben, und das
eine um eine auf diese Fliche rechtwinklige Linie um 1800
gegen das andere gedreht erscheint. Fig. 181 zeigt eine Com-
bination des Zinnsteins, gebildet durch die Grundform P, die
erste stumpfere Pyramide P», und das erste und das zweite
quadratische Prisma, © P und w Pw. Denkt man sich diesen
Krystall in der Mitte parallel einer Fliche von Po durch-
schnitten (der Schnitt ist in der Fig. 181 angedeutet) und die
eine Hilfte gegen die andere um 1809 gedreht, so entsteht der
Fig. 182 dargestellte Zwilling. Héufig zeigen an den Zwil-
lingskrystallen des Zinnsteins beide Individuen nicht allein die
nach den beiden #ussersten Enden-hin liegenden Pyramiden-
flichen, sondern auch jedes noch zwei an der Zusammensetzungs-
fliche so gegen einander gekehrte, dass alle vier zusammen
einen visirartig einspringenden Winkel bilden (in Fig. 183 ist
dieser Winkel mit = bezeichnet; man sieht hier von diesen
zusammenstossenden Pyramidenflichen nur eine dem oberen
und eine dem unteren Individuum angehdrige). Hiufig herr-
schen diese vier zusammenstossenden Pyramidenflichen bei
weitem mehr vor, und die Prismaflichen erscheinen mehr unter-
geordnet.

Formeln fiir den Zusammenhang zwischen kaeln
und Axen.

Vorliegende Schrift hat zwar zunichst 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 mogen
indess hier doch, fiir Diejenigen, welche der trigonometrischen
Rechnungen kundig sind, einige wenige Formeln angegeben
werden, welche die Abhiingigkeit zwischen den Winkeln und
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den Axen fiir die am hiunfigsten vorkommenden Fille aus-
driicken.

Heisst ¢ die Linge der Hauptaxe in einer quadratischen
Pyramide, bedeutet 4 die Neigung der Flichen in den End-
kanten (den Endkantenwinkel) und B die Neigung der Flichen
in den Seitenkanten (den Seitenkantenwinkel) fiir eine solche
Pyramide erster, und % und 8 dasselbe fiir eine solche Pyra-
mide zweiter Ordnung, so gelten die Formeln:

¢ = cot £, wenn cos § = cot 1 A;
c=tgYsB. Vi

cosl/y A = c . cos Yy B;

¢ = cot £ wenn cos £ = cos 1/, X . V2,
c=19,98;

cosl/s A . V&=c.cos,B;

1 . 1
COSA.———W,CO\?&——&;-;—T.;
__20’-—-1. __c’—l
cos B = m, cos B = 6¢-.
Bei den folgenden Krystallbeschreibungen ist immer an-

gegeben

fiir die Grundform P: die Linge der Hauptaxe ¢, bezogen
auf die Linge einer Nebenaxe als Einheit; der Endkantenwinkel
A, und der Seitenkantenwinkel B.

Fiir andere vorkommende Pyramiden erster Ordnung m P:
dieselben Winkel 4 und B.

Fiir vorkommende Pyramiden zweiter Ordnung m Po: der
Endkantenwinkel % und der Seitenkantenwinkel 8.

Fiir 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 kiinstlichen
Krystallen dusserst selten, an Mineralien auch nur selten und
untergeordneter vorkommen, so sind speciellere Angaben auch
fiir diese hier nicht statthaft.

Nur kurze Krystallbeschreibungen kénnen hier mitgetheilt,
und also auch nur wenige Winkel (die der wichtigsten einfachen
Formen) angegeben werden. Doch lisst sich aus diesen An-
gaben leicht ableiten, welche die Neigung der Flichen in vielen
der wichtigeren Combinationskanten ist. Es gilt dieses fiir das

$ 171
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quadratische, wie fir die folgenden Systeme, und fir den An-
finger ist es eine niitzliche Uebung, diese Ableitungen selbst
aufzusuchen. Einige in das quadratische System gehdrige Fille
mogen hier beispielsweise erliutert werden.

§ 172. In dem Folgenden bedeute mP allgemein eine Pyramide
erster, m Po allgemein eine Pyramide zweiter Ordnung, wo m
auch — 1 sein, d. h. m P die Grundform, m P die erste stum-
pfere Pyramide bedeuten kann.

a) Der Combinationswinkel zwischen m P und OP ist
=180° — 1/; B; der zwischen m P und OP ist — 1800—1/,8,
— Man siebt dies leicht ein, wenn man fiir irgend eine Pyra-
mide einen Durchschnitt zeichnet, welcher durch die Haupt-
axe und die Mittelpunkte zweier gegeniiberliegender Seiten-
kanten geht; er hat die Gestalt eines ' Rhombus. Fig. 38 zeige
einen solchen, worin df die Hauptaxe bedeutet; es giebt der
Winkel def die Neigung der Flichen in den Seitenkanten, deg
ist der halbe Seitenkantenwinkel, hie der Winkel in der Com-
binationskante mit 0P, und = 180° — deg.

b) Der Combinationswinkel zwischen m P und o P ist
==900-- 1/, B, der zwischen mPw und o Pw ist =90°4}-1/,8.
— Der gesuchte Winkel ist gegeben durch dik — ksh - dih
= 90° 4- deg = 90° 4 dem halben Seitenkantenwinkel.

o) Der Combinationswinkel zwischen mP und o P ist
=1/, (7120° — 24), und der zwischen m Px und o P ist=
1/4 (120°— 2 ). — Eine Pyramide bildet mit einem Prisma ent-
gegengesetzter Ordnung eine Combination, worin 4 Pyramiden-
flichen mit 2 Prismaflichen in Einer Zone liegen (vergl. Fig.
177). Ein Schnitt rechtwinklig auf die Axe dieser Zone giebt
ein Sechseck (dessen Winkel zusammen 8 Rechte — 7200 be-
tragen), in welchem zwei gegeniiberliegende Winkel den End-
kantenwinkeln der Pyramide und die vier anderen den Combi-
nationswinkeln der Pyramide mit dem Prisma entsprechen
Heisst einer jener Endkantenwinkel 4, so ist jeder der Com-
binationskantenwinkel — 1/, (720° — 2 A4).

d) Combinirt sich eine spitzere Pyramide m.P, deren Seiten-
kantenwinkel — B ist, mit einer stumpferen m, P, deren Seiten-
kantenwinkel = B, ist, so ist der Combinationswinkel — 180¢
+ 13 B, — Y3 B. — Fig. 89 zeigt den in der angegebenen
Weise (a) genommenen Durchschnitt der beiden Pyramiden,
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mit der Hauptaxe df und einer Hiilfslinie pgen, welche eine
durch die Seitenkanten beider Pyramiden gelegte Ebene vor-
stelll. Wir haben dem —= 1/, B; hni ist = B;; nhp also =
1800 — B;; nhm = 1/; (180° — B,) = 90° — 1/, B,. Der ge-
suchte Combinationswinkel ist Ake; in dem Viereck ekhm,
dessen Winkel zusammen 4 Rechte = 360° betragen, ist Ame
= 90°, khm = 90° — 1/y By, kem =— ![/; B; hke also = 360°
— (900 4 [90° — 1, B,] + 3 B) = 180° - ¥y B, — 1, B.

Ebenso ist der Combinationswinkel zwischen einer spitzeren
Pyramide m P (Seitenkantenwinkel — 8) und einer stumpferen
mPo (Seitenkantenwinkel — 8,) = 180° 4 1/, 8, — 1/, 8.

In ganz dhnlicher Weise findet man leicht, dass der Com-
binationskantenwinkel zwischen einer Pyramide m P (End-
kantenwinkel — A) und ihrer ersten stumpferen Pyramide m Pw
=900 4 1/; 4 ist u. 8. w. Der Winkel, unter welchem die
%?-, entstanden aus einer Pyramide
mP mit den Kantenwinkeln A4 und B, in den Endkanten zu
cinander geneigt sind, ist 180° — B, in den Seitenkanten
1800 — 4.

Flichen eines Sphenoids

Uebersicht einiger im quadratischen System
krystallisirenden Substanzen.

Es wurde oben (§. 139) erwithnt, dass verschiedene Sub- §. 173.
stanzen, die in quadratischen Formen krystallisiren, sehr un-
gleiche Liingen der Hauptaxe haben und sebr vergchieden
spitze oder stumpfe Pyramiden zeigen. Es ist beachtenswerth,
dass andererseits nahezu iibereinstimmende Pyramiden auch
bei ‘nicht isomorphen Kérpern vorkommen kénnen und dass
iiberhaupt gewisse quadratische Pyramiden sich viel hiufiger
zeigen als andere. Zu solchen hiufiger vorkommenden Pyra-
miden gehéren z. B. die mit 4 =122 bis 123% und B = 84 bis
86° (solche kommen z. B. vor an Ratil, Strontianhydrat, chlor-
saurem Silberoxyd, phosphorsaurem Kali, Zirkon w a.), oder

die dem Reguliiroktaéder dhnlichen, wo 4 und B nahezn =
Kopp, Krystallographle, 1n
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109 bis 110° (Braunit, Kupferkies u. a.), oder die mit 4 — 105
bis 106° und B — 116 his 11X (Zinn, Bor, Hausmannit. Drittel-
Arseniknickel u. a.).

Von wichtigeren Substanzen, welche in Formen des qua-
dratischen Systems krystallifiren, nennen wir hier folgende:

Nur fiir wenige unzerlegte Korper ist quadratische Kry-
stallform beobachtet worden.

Zinn, auf galvanischem Wege langsam reducirt, zeigt im
Wesentlichen die Combination P. o P. P . wPw, dhnlich
Fig. 181; die Kanten zwischen P und o« P, und zwischen Po
und o P, sind abgestumpft durch Flichen von 3 P uud 3 Pw.
Fiir Pist: ¢ == 0,3857, 4 = 140925’, B == 57°13'; fiir 3 P ist:
A = 10548, B = 117%8".

Bor zeigt P mit 2P. o P. o Pw u. & Fiir Pist: ¢ =
0,5762, A — 126%6’, B — 78921'; fiir 2P ist: A = 10592,
B = 116°¢".

Unter den Oxyden krystallisiren mehrere der Formel MeO,
entsprechend zusammengesetzte quadratisch.

1) Zinnoxyd (Zinnstein, Sn0,;). Gewdhnlichste Form:
P.oP.Px.oPx (Fig. 181), die Prismen oft nur schmal
ausgebildet, Po auch fehlend; einige andere vorkommende
Flichen zeigen die Combinationen Fig. 184 und 185 (vergl.§. 155).
Fiir P ist: ¢ = 0,6743, 4 — 121935, B — 87°17". Zwillinge
wie Fig. 182 und 183 (vergl. §. 169). Unvollkommen spaltbar
nach © P und o Po, nur in Spuren nach P. Das Zinnoxyd
soll dimorph sein; vergl. §. 287.

2) Titansdure (Rutil, TiO,;). Séulenartig durch Vorherr-
schen von Prismen; krystallisirt als P. @ P. Pwo . @ P (Fig.
181), auch ohne Pw u. a. Fiir P ist: ¢=—0,6442, 4 — 123,
B = 84240). Zwillinge nach demselben Gesetz wie bei SnO,;
deutlich spaltbar nach @ P und o Pow.

Diese beiden Verbindungen sind isomorph; die Titanssure
existirt indess in noch zwei anderen Modificationen mit anderer
Krystallform. Als Anatas erscheint sie in Krystallen, die zwar
auch quadratisch sind, aber mit der Form des Rutils nicht
vereinbar; wie denn iiberhaupt der Anatas naturhistorisch,
nach specif. Gew., Hirte, Spaltbarkeit u. s. w., vom Rutil ver-
schieden ist. Gewdhnlichste Form des Anatases ist die Grund-
form P, ihnlich Fig. 362; eine Combination zeigt Fig. 179
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(vergl. §.147). Fiir P ist: ¢=1,7723, 4 =97955', B=136%30.
Vollkommen spaltbar nach P, weniger nach 0 P.— Hinsichtlich
der dritten Modification der Titansiure vergl. §. 287.

Manganexydoxydul (Hausmannit, Mn; O,); spitze Pyra- § 175.
mide, dhnlich Fig. 362; ¢=1,1535, 4 — 105951’, B = 11659,
ziemlich spaltbar nach OP, weniger deutlich nach P.

Manganoxyd (Braunit, Mn, O,), stumpfe Pyramide, &hn-
lich Fig. 78; ¢=—= 0,985, A == 109°3', B—10893%'; vollkomnmen
spaltbar nach P, nicht nach O P.

Strontianhydrat (SrO 4 9HO). Quadratisches Prisma
»P. 0P, die Kanten zwischen o P und O P abgestumpft durch
P. Fiir Pist: ¢ — 0,6411, 4 — 123017, B — 84%24’; leicht
spaltbar nach O P, weniger nach o P. Auch an Barythydrat
(BaO 4-9HO) hat man vierseitige, mit vierseitigen Pyramiden
zugespitzte Krystalle beobachtet, die vielleicht mit den vorher-
gehenden isomorph sind.

Kupferkies (Cu,8,Fe, 8;). Die Grundform P, fiir welche §. 176.
¢ = 0985, 4 = 109%3’, B — 108°4(/, erscheint hemiédrisch
als Sphenoid fiir sich und in Combinationen (z. B. Fig. 196,
vergl. §. 160 —162); meistens in Zwillingen (vergl. §.168). Spalt-
bar nach 2 P, aber gewdhnlich undeutlich.

Drittel-Arseniknickel (krystallisirte Kobaltspeise,
NijAs) zeigt P. OP (dhnlich Fig. 186). Fiir P ist: ¢ = 1,124,
A = 106028', B — 115939 Die Seitenkanten sind manchmal
zugeschirft durch 2P, dessen Flichen dann einen Winkel B
von 1459’ machen.

Halb-Chlorquecksilber (Quecksilberchloriir, Calomel, § 177,
Quecksilberhornerz, Hg, Cl) zeigt die Combination P. o Pw
(8bnkich Fig. 192), auch mit » P, P und OP. Fiir P ist:
¢= 17414, 4 — 98%', B = 13590

Quecksilberjodid (HgJ) krystallisirt in der rothen Mo-
dification quadratisch; es zeigt die Formen P (ihnlich Fig. 362),
P.OP, ® Po.OP. P (éhnlich Fig. 193), ® Pw .OP. Fiir P ist:
¢ = 1,997, A=96924', B=141%". Vollkommen spaltbar nach
0P. Das Quecksilberjodid ist dimorph, vergl. §. 289.

1) Kupferchlorid-Chlorkalium (CuCl, KCl 4 2HO)
und 2) Kupferchlorid-Chlorammonium (CuCl, AmCl +
2H O) krystallisiren in gleicher Form: P. o Pa (Fig.177), oft
verzerrt, (Fig. 178, vergl. §. 157 und 158). Es ist fir P:

11*
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bei 1): ¢ = 0,751, 4 = 1182 B — 9327’
bei 2): ¢ = 0,743, A = 11823’ B = 92051’

Eine andere isomorphe Gruppe. bilden 1) Molybdin-
saures Bleioxyd (Gelbbleierz, PbO,M00;) und 2) Wolfram-
saures Bleioxyd (Scheelbleispath, PbO, WoO,). Die hiu-
figsten Gestalten sind P (&hnlich Fig. 362), die oft tafelformige
Combination P.0P, u. a. Beide sind undeutlich spaltbar pa-
rallel P.

Fiir P ist bei 1): ¢ = 1,574, A = 99°40’ B — 131935".
bei 2): ¢ = 1,5692, 4 — 99042’ B — 131030

Diesen schliesst sich an 3) WolframsaurerKalk(Scheelit,
Ca0,Wo Q). Gewohnlichste Form ist die in Fig. 198 mit P
bezeichnete Pyramide, charakteristisch die in der Combina-
tion Fig. 198 auftretende Hemiédrie (vergl. §. 167). Fiir diese
Pyramide P ist ¢ = 1,0858, 4 = 10792(/, B — 113951’. Spalt-
barkeit zeigt sich undeutlich parallel den Flichen dieser Pyra-
mide, deutlicher parallel den Flichen der ersten spitzeren
2P (Fig.198). Nimmt man letztere Pyramide als Grundform,
(wo alsdann die in Fig. 198 mit P bezeichnete als erste stum-
pfere, P, zu deuten wire), so hitte man fiir sie ¢ == 1,5356,
A = 100%’, B = 130933’, also grosse Uebereinstimmung mit
den Grundformen der vorhergehenden Verbindungen. Die letz-
tere, spitzere Pyramide als Grundform zu betrachten, hat man
desshalb Anstand genommen, weil sie zwar manchmal vor-
herrschend, aber doch nicht selbststindig auftritt, und die
stumpfere (in Fig. 198 mit P bezeichnete) Pyramide die ge-
wihnlichere Form ist.

Fir jodsaures Ammoniak (AmO,JO;) kann als Grund-
form P eine Pyramide angenommen werden, fir welche ¢ =
1,0136, A=109°7", B=110012". Vorkommende Flachen sind dann
P, 2P, » P, P (fir welches % == 119932, 8= 90%4¢'), 2 P
® Pe,0P. An der wiirfelihnlichen Combination o Pw.0Pzeigen
sich manchmal untergeordnet' @ P und P als Abstumpfungen
der Kanten (die Gestalt ist dann dhnlich der reguliren Combi-
nation Kig. 82), wozu noch P (so dass eine der Fig. 84 shn-

liche Gestalt entsteht) und die anderen genannten Pyramiden
treten.
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Isomorph sind:

1) Phosphorsaures Kali (KO, 2HO, .POy)
2) Phosphors.Ammoninmoxyd (AmO, 2HO, .PO;)
3) Arsensaures Kali (KO, 2HO, AsOy)

4) Arsens. Ammoniumoxyd (AmO, 2HO, AsOy)
Sie krystallisiren gewohnlich in der Combination o P . P,
ihnlich Fig. 175, aber mit stumpfer Pyramide (vergl. §. 163).
Es ist fiir 1 und 3: ¢ = 0,6640, 4 = 122%' B — 86924’
2 und 4: ¢ = 0,T124, 4 = 119046’ B = 90°2¢'.
Isomorph sind:
1) Schwefelsaures Nickeloxydul (NiO,80,--6HO)
2) Selensaures Nickeloxydul (NiO,Se04 -+ 6HO)
3) Selensaures Zinkoxyd (Zn0,8¢0; +6HO)
Alle drei Salze zeigen wesentlich dieselben Gestalten, Fig.
186 bis 191 (vergl. §. 156), und Dimensionen ; man kaun setzen:
fir die Grundgestalt P c= 1888, 4 = 97°4’ B = 13596’
fir 1, P 4 = 1114 B = 106020/
Sehr deutlich spa.ltba.t nach 0P, weniger nach »Po.
Das schwefelsaure Nickeloxydul mit diesem Wassergehalt
ist dimorph; iiber die andere Krystallform solcher schwefel-
sauren Salze Me0,80; 4 6 HO vergl. §. 349.

Isomorph sind: $. 180.
1) Schwefels. u. Silberoxyd-Ammoniak (Ag0,2NH;,80;) °
2) Selens. " ” " (Ag0,2NH;,Se0;)
3) Chroms. " " (Ag0,2NH,;,Cr0,)

Die Krystalle zeigen dxe Combination @ Pw.0P.oP.P
(ihnlich . wie Fig.197, wenn man sich alle Kanten zwischen 0P
und o P abgestumpft, und o P und P durch die anderen Fli-
chen mehr zuriickgedringt denkt).

Es ist fiir 1): ¢ = 0,5351, 4 = 1292 B = 74014’ -

2) 0,5380 129018’ 74032/
3) 0,5481 128039’ 75934/

Chlorsaures Silberoxyd (AgO, ClO;) zeigt dic Flichen
®P.o Po. P (dhnlich Fig.194) mit 0OPund 3 P3 (vergl. §. 154),
manchmal auch die Pyramide 4 P mit @ P, @ P und OP.
Fiir P ist: ¢ = 0,6594, 4 — 12202/, B = 86%Y; fiir 4 P:
4 = 93951, B = 149%9". — Isomorph damit ist das brom-
saure Silberoxyd (AgO,Br0Q;), an welchem fiir P: ¢ =0,6667,
4 = 121°58', B = 86°38'.
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Parasulfat-Ammon (NH,S0,) krystallisirt in der femi-
edrischen Veréinderung einer spitzen quadratischen Pyramide
(Fig. 204), wie sie § 165 beschrieben wurde. Fiir P ist:
c = 1,648, A — 98956', B — 133°32".

Kohlensaures Bleioxyd-Chlorblei (Hormblei, Blei-
hornerz; PbCl+-Pb O, CO,) zeigt verschiedene Combinationen
der Formen P, 0P, ® P, ® Po (z. B. dhnlich wie Fig. 197,
wenn man sich alle Kanten zwischen O P und o P abgestumpft
denkt). Fir P ist: ¢ = 1,0847, 4 = 10721, B = 113%48'.
Spaltbar parallel o P.

Kieselsaure Zirkonerde (Hyacinth o. Zirkon; Zr,0;,
8i0;, wenn Zr — 33,6 und Si = 21; 22Zr0,Si0, o. Zr0,,Si0,,
wenn Si=— 14 und Zr = 22,4 0. 44,8). Vorherrschend sind
meist die Flichen von P, o P oder o P (in Combinationen wie
Fig. 194, 195 u a). Fiir P ist: ¢ = 0,6405, 4 = 123919,
B = 84920’ Unvollkommen spaltbar parallel o P.

Als zusammengesetztere kieselsaure Verbindungen, welche
besonders bemerkenswerth sind, mégen noch genannt werden:

Apophyllit; gewohnlichste Form ist P. o P (Fig. 192),
auch dieselbe mit 0P (Fig. 193; vergl § 155). Fir P ist:
c = 12517, 4 = 1049, B == 12194¢'. Vollkommen spaltbar
parallel 0 P, undeutlich parallel o Pow.

Vesuvian (Idokras); gewohnliche Form ist P mit O P,
P, Pw, o P u. a. (etwa wie Fig. 181, wenn man sich die
Endecken stark abgestumpft denkt). Fiir P ist: ¢ — 0,6372,
A = 12921', B = 74927". Undeutlich spaltbar parallel o P
und o Pow.

Unter den Verbindungen der organischen Chemje fiithren
wir an:

Quecksilbercyanid (HgCy); fiir P ist: ¢ = 0,4596,
A = 13440/, B — 6692'. P zeigt sich meist sphenoidisch he-
miédrisch, Fig. 36; Combinationen wie Fig. 199 bis 202, vergl.
§. 164.

Ferrocyankalium oder Eisencyaniir-Cyankalium
(Blutlaugensalz, Cfy,2K 4+ 3HO oder FeCy,2 KCy -+ 3 HO).
Gewohnlichste Form ist P. 0P (dhulich Fig., 186), zuweilen mit
Flichen von Pw und owPow. Fiir P ist: c=1,768, 4 =976,
B = 136924. — Damit isomorph ist das Ferrocyanammo-
nium oder Eisencyaniir-Cyanammonium (Cfy,2Am 4 3HO
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oder FeCy,2 AmCy 4+ 3HO); fiir Pist: ¢ = 1,789, 4 = 97%46/,
B = 13692’

Mellithsaure (Honigsteinsaure) Thonerde (Honigstein, §. 183.
Al; 04,3C, 05 4 18 HO) zeigt die Form P, mit o P (Fig. 176)
und OP. Fiir Pist: ¢ = 0,7453, 4 — 118017, B = 93°1".
Sehr unvollkommen spaltbar parallel P.

Essigsaurer Kupferoxyd-Kalk (CuO,C,H;0;, +
Ca0,C,H, 03 + 8HO) krystallisirt in der Form o P. o P .0P
(Fig. 174), auch mit hinzukommenden Flichen von P (vergl.
§. 163). Fiir Pist: ¢ = 1,035, 4 = 10833', B — 111020

Essigsaures Uranoxyd -Kali (2 ([U,0;, C,H;0,] +
KO0,C,H; O; + 2HO) krystallisirt in der Combination P. o P
(Fig. 175). Fiir P ist: ¢ = 1,285, 4 = 103026/, B — 122021".

Essigsaures Uranoxyd-Silberoxyd (2 [U, O;,C4 H;O4]
+ Ag 0, C, H; 05 + 2 H O) krystallisirt in derselben Form, aber
mit anderen Winkeln; fiir P ist bei ihm: ¢=1,5385, 4 —=100°3’,
B = 130038".

Hamatoxylin (Cs3 Hyy 013+ 6 HO). Fiir P ist: ¢ = 0,63 §. 184.
ungefahr, 4 — 124% Gewobuliche Form o Pa . P (#hnlich
Fig. 192), auch mit untergeordnetem Pw. Vergl. §. 158.

Erythromannit (Erythroglucin o. Phycit; C3H;,0g). Fiir
Pist: ¢ = 0,3762, 4 = 141012/, B = 5692". An der Combina-
tion P. o Poo tritt 3 P3 hemiédrisch auf; vergl. §. 167.
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Hexagonales System.

Die’ Krystalle des hexagonalen Systems haben drei Neben-
axen, welche in Einer Ebene und unter 600 zu einander geneigt
liegen, und eine Hauptaxe, welche suf 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. Beiderlei Formen
sind, wenn man die Hauptaxe aufrecht stellt, oben und unten
anders ausgebildet als neben; aber wihrend die, Formen des
quadratischen Systems gleiche Ausbildung nach vier Richtungen
zeigten (nach links, rechts, vorn und hinten, vergl. § 137)
zeigen die des hexagonalen Systems gleiche Ausbildung nach
sechs in einer Horizontalebene liegenden Richtungen, nimlich
an den sechs Enden der drei Nebenaxen.

Die Verschiedenheit der Hauptaxe von den Nebenaxen ist
auch in dem hexagonalen System zunidchst qualitativer Art,
d. 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 Grosse der beiderlei Axen ver-
bunden; die Hauptaxe ist bald grisser, bald kleiner als eine
Nebenaxe. Ihre Grosse wird angegeben, bezogen auf die einer
Nebenaxq als Einheit. Den Nebenaxen bleibt auch hier die
Bezeichnung a, der Hauptaxe die Bezeichnung c.

Das Axensystem des hexagonalen Systems denken wir uns
so gestellt, dass die Hauptaxe aufrecht steht, und eine Neben-
axe in der Richtung von links nach rechts sich befindet. In
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der Zeichnung erscheinen dann diese Nebenaxe und die Haupt-
axe unverkiirzt, und man kann ihr Grossenverhiltniss leicht
iiberblicken. — Die Zeichnung des hexagonalen Axensystems
folgt einfach aus dem §. 15 Bemerkten. Wenn in Fig. 8 die
Punkte @ und d, b und ¢, ¢ und £, im Grundriss.oder in dem
perspectivischen Bilde, durch Linien verbunden werden, so hat
man die drei Nebenaxen im Grundriss oder in perspectivischer
Ansicht. Durch den Kreuzungspunkt dieser drei Nebenaxen
zieht man dann die Hauptaxe rechtwinklig auf die Nebenaxe,
die von links nach rechts geht, und in dem Grossenverhiltniss
zu dieser, wie es gerade der zu zeichnenden Substanz ent-
spricht. So zeigen die punktirten Linien in Fig. 376 ein hexa-
gonales Axenkreuz, wo ¢ 0,85mal so gross ist als a.

Die Lage einer Fliche an Formen des hexagonalenSystems
bestimmt man’ weitldufiger durch die Angabe, wie die Fliche
die drei- Nebenaxen und die Hauptaxe schneidet, abgekiirzt
aber so, dass man dies fiir die Hauptaxe und fiir zwei Neben-
axen angiebt, denn daraus kann man die Lage der Fliche gegen
die dritte Nebenaxe ableiten.

Einfache holoédrische Formen.

Die einfachste Form ist durch Flichen begrenzt, welche §. 186.
zwei Nebenaxen in gleichem Abstand von dem Mittelpunkte
schneiden, mit der dritten Nebenaxe parallel gehen und
irgendwo die Hauptaxe schneiden. Diese Form bezeichnet man
als (doppelte) hexagonale Pyramide, auch als gleichkantige
gechsseitige Pyramide, Hexagondodekaéder, Bipyramidaldode-
kaéder, Quarzoid u. a.

Die hexagonalen Pyramiden (Fig. 375—377, Modell 27%)
haben 12 Flichen, 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 A4,
(Fig. 376), wo die Hauptaxen ansmiinden, 6 Seitenecken B, wo
die Nebenaxen ausmiinden. Die 18 Kanten sind gleichfalls

*) Ee ist bei diesem Modell ¢ = 1,1; dieses Axenverhiltniss ist das
bei dem Quarz vorkommende.



§. 187.

170 §. 187. Hexagonales System.

zweierlei Art: 6 Seitenkanten BB, deren jede zwei Seitenecken
verbindet, und 12 Endkanten 4B, deren jede ein Seiteneck
und ein Endeck verbindet. Ein durch die drei Nebenaxen ge-
legter Schnitt ist ein regelmassiges Sechseck; ein durch eine
Nebenaxe und die Hauptaxe 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 auf das Grossenverhiltpiss zwischen Haupt- und Neben-
axen. Zur Ermittelung dieses Verbiltnisses dient die Bestim-
mung eines Winkels an der Pyramide, des Winkels unter wel-
chem die Flichen in einer Seitenkante oder in einer Endkante
zusammenstossen. §. 234 werden die nothwendigsten Formeln
fiir diese Ermittelung angegeben.

Ganz analog dem, was §. 139 iiber das Auftreten mehrerer
quadratischer Pyramiden an Krystallen desselben Kdrpers 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 Flichen eine #hnliche Lage haben, als
spitzere oder stumpfere Pyramiden erster Ordnung (oder
gleicher Ordnung wie die der Grundform ist). Die Haupt-
axe- der Grundform wird mit ¢ bezeichnet, und man hat fiir
die Flichen der Grundform:

a:a:®a: ¢ abgekiirzt P
stumpfere Pyramiden
erster Ordnung a:a:®@a:me(m<<l) , mP m<l)
spitzere Pyramiden
erster Ordnung a:g:wa:mc(m>1) ,, mP (m>1)

Fiir diejenigen Pyramiden, welche sich an Krystallen der-
selben ‘Substanz vorfinden, stehen auch wieder die Werthe von
m in einfachen und rationalen Verhiltnissen zu 1.

Denkt man sich die Hauptaxe auf O verkiirzt, so erhilt
man das Zeichen 0P fir die Endfliche. Denkt man sich die
Hauptaxe unendlich verlingert, so erhidlt man das erste hexa-
gonalePrisma (Fig.378), eine ungeschlossene Form, begrenzt
durch sechs Flichen, deren jede zwei Nebenaxen gleich weit
vom Mittelpunkt schneidet und mit der dritten Nebenaxe und
der Hauptaxe parallel geht. (Hinsichtlich der Formen, welche
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einem hexagonalen Prisma &#hnlich sind, vergl. namentlich

§. 264, 265, 312.)

Ausser den hexagonalen Pyramiden erster Ordnung, deren §. 188.
Flichen 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 zweiter
Ordnung vor, deren Flichen im Allgemeinen so liegen, wie
die Endkanten von Pyramiden erster Ordnung. Die Stellung
der Pyramiden erster und zweiter Ordnung zu einander iiber-
sieht man in Fig. 40, welche einen Schnitt durch die Seiten-
kanten zweier solcher Pyramiden darstellt; 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 Flichen) der Pyramide erster Ordnung die Nebenaxen
schneiden, so gehen die Seitenkanten (oder Flichen) der Pyra-
niden zweiter Ordoung in der Richtung 2a:a:2a; die allge-
meine Formel einer Pyramide zweiter Ordnung ist a:2a:2a:mc
oder abgekiirzt m P2.

Die hexagonalen Pyramiden zweiter Ordnung sind als
solche nur in Beziehung zu einer bestimmten Grundform zu
erkennen. Eine einzeln auftretende hexagonale Pyramide kann
man eben 8o 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 Axensystems
durch die Grundform, so dass man die Nebenaxen durch die
Seitenecken derselben gehen lisst, so zeichnen sich die Pyra-
miden zweiter Ordnung dadurch aus, dass bei ihnen die Neben-
axen durch die Mittelpunkte der Seitenkanten gehen. Die
Seitenecken C der Pyramiden zweiter Ordnung (Fig. 385, 386,
387) liegen zwischen zwei Nebenaxen.

Unter den hexagonalen Pyramiden zweiter Ordaung sind §. 188.
wieder zwei vorziiglich zu merken, welche die Grundform in
besonders regelmissiger Weise abindern. Die eine ist die
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erste stumpfere Pyramide derGrundform, d.h. diejenige,
deren Flichen dieselbe Lage und Neigung gegen die Hauptaxe
haben, wie die Endkanten der Grundform. Denkt man sich in
dem Kreuzungspunkte der Nebenaxen Fig. 40 eine Hauptaxe
senkrecht auf die Ebene des Papiers, deren oberes Ende in
einem bestimmten Abstand ¢ vom Mittelpankt ist, 8o sieht man
leicht ein, dass fiir die Grundform a:a6:xa:c die erste stum-
pfere Pyramide eine solche ist, deren Flichen in der Richtung
a:2a:2a:c liegen, und allgemein ist fir jede Pyramide mP
die erste stumpfere m P2. Anders ausgedriickt: durch die
Flichen einer Pyramide zweiter Ordnung m P2 werden die
Endkanten einer Pyramide erster Ordnung m P gerade abge-
stumpft.

Die erste spitzere Pyramide fir die Grundform
ist diejenige, deren Endkanten dieselbe Lage und Neigung
gegen die Hauptaxe haben, wie die Flichen der Grundform.
Ist die Grundform in Fig. 40 durch den Punkt ¢ auf der (mit-
telst einer Nadel wieder leicht darzustellenden) Hauptaxe und
die ausgezogenen Seitenkanten angedeutet, 8o werden die End-
kanten der ersten spitzeren Pyramide in der Richtung ¢ zu b,
czud u s £ gehen, wenn b, d uw s £ die Mittelpunkte der
Seitenkanten der Grundform sind; eine Fliclie der ersten
spitzeren Pyramide wird also in der Richtung c:5:d liegen
Die Linie dd schneidet aber die eine Nebenaxe in 3/, der Ent-
fernung vom Mittelpunkte, in welcher die Seitenkanten der
Grundform die Nebenaxen schneiden (in dem Dreiecke gf%k
halbirt eine Linie fh die Linie gk, so dass gh — Ak = ¥/,4,
wenn man gk — a setzt; in dem Dreieck fAk halbirt ds die
Linie A%, so dass h¢ — 1/, a ist; also ist g4 — 3/,a). Die Fli-
chen der ersten spitzeren Pyramide der Grundform gehen also
in der Richtung 3/a:2.3/¢a :2.%,a:c oder a:2a:2a:4/s¢, und
haben die abgekiirzte Bezeichnung 4/, P2; allgemein ist fiir jede
Pyramide erster Ordnung m.P die zugehorige erste spitzere Py-
ramide ¢/;m P2.

Es konnen sich hexagonale Pyramiden zweiter Ordnung
von verschiedenen Axenverhiltnissen an derselben Substanz
vorfinden, aber fiir jede Pyramide m P2 steht m in einem ein-
fachen und rationalen Verhiltniss zu 1. — Denkt man sich in
einer solchen Pyramide die Hauptaxe auf O verkiirzt, so geht
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die Form wieder in die Endfliche iiber; denkt man sie sich un-
endlich verlingert, so erhalt man das zweite hexagonale
Prisma (Fig.388), dessen Flichen also gerade da liegen, wo bei
dem ersten hexagonalen Prisma die Kanten liegen.

Die Pyramiden und Prismen erster und zweiter Ordoung §. 190.
aus dem hexagonalen System entsprechen also ganz den gleich-
namigen Formen aus dem quadratischen System; auch fir die
Formen, welche in dem letzteren System als symmetrisch-acht-
seitige Pyramiden und Prismen besprochen wurden, giebt es
in dem hexagonalen System entsprechende. Symmetrisch-
swolfseitige Pyramiden (auch Dipyramiden, Didodekaéder,
Berylloide u. a.) nennt man Formen, deren Flichen gehorig
verlingert alle drei Nebenaxen ungleich und auch die Haupt-
axe schneiden. Fig. 381 zeigt eine solche, von deren Flichen
jede zwischen den drei Nebenaxen in der Richtung 3/;a:a4:3a
liegt*); man sieht dies deutlicher in Fig. 41, welche einen
Schnitt durch die Seitenkanten dieser symmetrisch-zwolfseitigen
Pyramide darstellt.

Die symmetrisch - zwolfseitigen Pyramiden haben 24 Fli-
chen, welche ungleichseitige Dreiecke sind. Die 14 Ecken sind
drejerlei Art: 2 Endecken 4, 6 Seitenecken B, welche in den
Nebenaxen liegen, 6 Seitenecken C, welche zwischen den Neben-
axen liegen (vergl. Fig.41); die ersteren liegen also wie Seiten-
ecken von hexagonalen Pyramiden erster, die letzteren wie
Seitenecken von hexagonalen Pyramiden zweiter Ordnung.
Die 36 Kanten sind gleichfalls dreierlei Art: 12 Seitenkanten
BC, 12 Endkanten 4 B, welche den Endkanten von hexagonalen
Pyramiden erster, und 12 Endkanten 4C, welche denen von
Pyramiden zweiter Ordnung entsprechen.

DieFlichen der symmetrisch-zwolfseitigen Pyramiden liegen
in der Richtung a:na:pa:mc, wenn man eine Grundform mit
Flichen in der Richtung a:a:®a:c¢ voraussetzt. Die Werthe
von #, p und m stehen zu 1 in einfachen und rationalen Ver-
biltnissen. Der Werth von n schwankt zwischen 1 und 2;
fir n—1 geht obige Formel iiber in die einer hexagonalen
Pyramide erster, fir n =2 in die einer solchen zweiter Ord-

*) Modell 29 zeigt eine symmetrisch-zwdlfseitige Pyramide P¥,, be-
zogen auf die durgh Modell 27 dargestelite Pyramide als Grund-
form P.
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nung. lst der Werth von n bekannt, so kann man den von p
leicht ableiten; die Lage einer Fliche ist iiberhaupt bestimmt,
wenn man weiss, in welcher Richtung sie gegen zwei Nebenaxen
und die Hauptaxe liegt. Die Formel a:na:pa:mc wird dess-
halb abgekiirzt geschrieben m P ; Fig.381 steilt vor P3/,, Fig
380 1/, P¥,, Fig.382 2 P¥/;, alles dies in Beziehung auf Fig. 376
als Grundform P.

Fiir den Fall, dass in der Formel m Pn m — o wird, geht
die symmetrisch-zwolfseitige Pyramide fiber in dds symme-
trisch-zwolfseitige Prisma (Fig. 383).

Ganz analog dem, was oben §. 144 und 145 iiber die sym-
metrisch-achtseitigen Pyra.miden und Prismen angefiihrt wurde,
konnen regulir-zwolfseitige Pyramiden und Prismen nicht vor-
kommen; in den Formeln a:na:pa:mc oder a:na:pa:oc
stinden nimlich dann » und p zu 1 in irrationalen Verhilt-
nissen. Ein zwolfseitiges Prisma mit gleichen Kanten ist eine
Combination des ersten und des zweiten hexagonalen Prisma’s
(vergl. §. 194).

Die hexagonalen Pyramiden erster und zweiter Ordnung,
die symmetrisch-zwolfseitigen Pyramiden, das erste und das
zweite hexagonale Prisma, symmetrisch-zwolfseitige Prismen
und die Endfliche sind die holoédrischen Formen, welche in
dem hexagonalen System miglich sind. Tafel XIX. (Fig. 374
bis 388) giebt in den Zeichen eine vollstindige Uebersicht iiber
gie, wie sie von einer Grundform P aus sich- entwickeln, und in
den Figuren Beispiele fiir die allgemeineren Zeichen (z. B. 2P
fiir m P wo m>1, P, fir Pn u s. f).

Die geschlossenen holoédrischen Formen des hexagonalen
Systems kommen nur selten selbststiindig vor; so eine hexa-
gonale Pyramide ap dem Quarz, an der Verbindung von Trau-
benzucker und Chlornatrium (es ist in Beziehung auf diese Py-
ramiden etwas zu bemerken, was erst §. 208 besprochen werden
kann). Alle ungeschlossenen Formen, die symmetrisch-zwolf-
seitigen Pyramiden und die anderen geschlossenen holoédri-
schen Formen bei weitem am hiiufigsten finden sich in Combi-
nationen. Es entsprechen diese so sehr den §. 147 bis 156
betrachteten Combinationen des quadratischen Systems, dass
wir sie hier nur kurz anzufihren brauchen.
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Combinationen der holoédrischen Formen.

Hexagonale Pyramiden derselben Ordnung combiniren sich §. 192.
so, dass die stumpfere eine Zuspitzung der Endecken an der
spitzeren, oder die spitzere eine Zuschirfung 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 Fldchen der letzteren stumpfen die Endkanten der ersteren
gerade ab, wie in Fig. 213, einer Combination des Apatits,
sichtbar ist; es tritt hier noch eine spitzere Pyramide erster
Ordnung, 2P, auf, deren Endkanten gleichfalls abgestumpft
sind, was (vergl. §. 189) durch 2 P2 geschieht.

Die erste spitzere Pyramide fiir die Grundform, 4/, P2, kommt
nicht so hiufig vor, doch werden wir unten (§. 216) ihr Auftreten
in einigen Combinationen betrachten; ihre Endkanten werden
durch die Fléichen der Grundform P gerade abgestumpft (vergl.
§-189). Eine andere spitzere Pyramide zweiter Ordnung ist
ausserdem wichtig, niimlich 2 P2; dariiber, wie sie in Combina-
tionen kenntlich ist, vergl §. 193.

Die Endfliche, 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
séchsflichige Zuspitzung der Enden hervor, wo die Zuspitzungs-
fichen gerade aufgesetzt sind auf die Prismaflichen (Fig. 205,
Modell 28, Quarz; hinsichtlich Verwechslungen vergl. §. 208,
264, 265); eine hexagonale Pyramide entgegengesetzter Ord-
nung bewirkt eine sechsflichige Zuspitzung, wo die Zuspitzungs-
fiichen auf die Prismakanten gerade aufgesetzt sind.

An der Combination eiter hexagonalen Pyramide erster
Ordnung m P und dem ersten hexagonalen Prisma o P bringt
eine spitzere Pyramide zweiter Ordnung 2m P2 Abstumpfung
der Combinationsecken hervor; die Abstumpfungsflsichen sind
Rhomben, und die Kanten, in welchen sie die Flichen von
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mP und o P schneiden, sind den Endkanten von m P parallel *).
So zeigen sich nicht selten an der Combination P. o P des
Quarzes (Fig. 205) einzelne Combinationsecken in dieser Weise
abgestumpft; wiren sie es alle, so wiirde eine Form wie Fig
208 entstehen. Die hier mit z bezeichneten Abstumpfangs-

flichen gehoren der Pyramide 2P2 an; iiber ihr vereinzeltes
Auftreten vergl. §. 229.

Die bexagonalen Prismen combiniren sich mit der End-
fliche; o P.0OP (Fig.378, wenn man sich das Prisma oben und
unten durch O P geschlossen denkt) findet sich am Kalkspath.
Apatit; Nephelin, Beryll u. a. (hinsichtlich einer #hnlichen
Form vergl. §. 264**). An dieser Combination verursacht das
Hinzutreten einer hexagonalen Pyramide gleicher Ordnung wie
das Prisma eine Abstumpfung der Combinationskanten, das
Hinzutreten einer Pyramide entgegengesetzter Ordnung eine
Abstumpfung der Combinationsecken. Beide Fille finden sich
an dem Apatit; Fig. 212 zeigt die Combination o P.0 P mit P,
Fig. 213 zeigt o P.0 P mit 2 P2.

*) Denkt man sich in dem Mittelpunkt g der Fig. 40 eine Hauptaxe
errichtet, deren Ende mit ¢ bezeichnet sei, so tritt z. B. an der Py-
ramide P (deren Flichen von f zu k zu ¢, von k zu ¢ zu ¢ u.s.w.
gehen) eine Pyramide 2P2 in der Art auf, dass eine von ihren Flachen,
welche das Eck % der Pyramide P ersetzt, mit den zwei anliegenden Fli-
chen von P Combinationskanten -bildet, welche mit den von f ru ¢
und von e zu ¢ sich erstreckenden Endkanten von P parallel sind.
Wird eine Fliche, welche solche Combinationskanten bildet, pa-
rallel mit sich selbst dem Mittelpunkt genahert, bis diese Combins-
tionskanten mit den ebengenannten Endkanten zusammenfallen, so
geht jene Flache durch ¢ und durch die Linie ehf, d.h. sie schnei-
det die Axen in dem Verhiltniss a:Y,a:a:¢c oder 2a:a:2a:2¢
oder sie hat die Lage 2 P2.

*%) Die Endfliche des hexagonalen Systems ist es; welche vorherrschend
eigentliche hexagonale Tafeln begrenzt. Mit diesen haben viele
andere Formen mehr oder weniger Aehnlichkeit, welche tafelférmig
gind und eine sechseckige Fliche als die vorherrschende zeigen.
Eipe verzerrte Oktaéderfliche (wie in Fig. 104), eine Oktaéderfliche,
welche durch Zutreten von ®O® sechseckig erscheint (Fig. 74),
konnen bei bedeutendem Vorherrschen an verzerrten Krystallen eine
anscheinend hexagonsale Tafel begrenzen. Die genauere Unterschei-
dung solcher Formen ergiebt sich aus dem bei ihrer Besprechung
Mitgetheilten; an ahnliche Gestalten wird §. 218, 264, 333 erinnert
werden.



Hexagonales System. §. 195. 196. 177

Die beiden Prismen combiniren sich unter einander; die
Flichen des einen stumpfen die Kanten des anderen ab, und
wenn beide im Gleichgewicht auftreten, bringen sie ein regulir
zwolfseitiges Prisma hervor, an welchem aber zweierlei Flichen
zu unterscheiden sind. Fig. 214 zeigt die am Apatit vorkom-
mende Form P.0P.®P.xP2; an demselben Mineral zeigt
sich auch o P.o P2.0P sehr hiufig.

Die symmetrisch-zwolfseitigen Pyramiden zeigen sich selten §. 195.
mit allen ihren Flachen in Combinationen; ein Beispiel fiir ihr
derartiges Auftreten giebt Fig. 217, eine Combination des
Berylls, gebildet durch das erste-hexagonale Prisma o P, die
Endfliche 0P, die Grundform P, eine Pyramide zweiter Ord-
nung 2 P2 (bestimmbar danach, wie ihre Flichen gegen P und
o P liegen; vergl §. 193), eine Pyramide erster Ordnung 2P
(bestimmbar dadurch, dass ihre Endkanten durch 2P2 gerade
abgestumpft werden; vergl. §. 189), und eine symmetrisch-zwolf-
seitige Pyramide 3P%,, deren (in der Figur mit 2 bezeichnete)
Flichen die Combinationskanten zwischen 2P2 und =P ab-
stumpfen. — Etwas weniger selten treten diese Formen hemi-
edrisch und tetartoédrisch auf; vergl §. 227, 228 und 230.

Noch seltener zeigt sich das symmetrisch - zwolfseitige
Prisma vollflichig; in Combination mit einem hexagonalen
Prisma bildet es Zuschirfungen der Kanten desselben, in Com-
bination mit den beiden entgegengesetzten Prismen bildet es
Abstumpfung der Combinationskanten zwischen o P und o« P2.
Meistens zeigt sich das symmetrisch-zwolfseitige Prisma hemi-
edrisch ; vergl. §. 227 und 228.

Als ein weiteres Beispiel einer complicirteren Combination, §. 196.
und wie sich daran die einzelnen Flichen ermitteln lassen,
wiblen wir die Fig. 215 dargestellte Combination des Apatits.
Die Wahl der mit P bezeichneten Flichen als Grundform recht-
fertigt sich dadurch, dass sich auf diese Grundform alle ande-
ren vorkommenden Formen hochst einfach beziehen lassen.
Fiir diese angenommene Grundform ergiebt sich dann die Be-
stimmung der Flichen OP, o P und P2 von selbst; die
Flichen der Pyramide P2 sind daran kenntlich, dass sie die
Endkanten der Grundform P gerade abstumpfen (§. 189); die
von 2P2 daran, dass sie Abstumpfungen zwischen P und o P
bilder, deren Combinationskanteri den Endkanten von P (oder

Kopp, Krystallographie. 12
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im vorliegenden Fall den Kanten zwischen P und P2, was
dasselbe ist) parallel sind (§.193); die von 2 P daran, dass ihre
Endkanten durch die Flichen von 2P2 gerade abgestumpft
werden (§. 189).

Auch bei den Combinationen der hexagonalen Formen gilt
iibrigens, wie bei denen der quadratischen (§. 156), die Regel,
dass solche Formen, welche zwischen den Nebenaxen in den-
selben Richtungen liegen, sich in horizontalen Combinations-
kanten schneiden, oder so, dass die oberen und die unteren
Combinationskanten parallel sind; 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 0P, P,
2P und «P Fig. 215, welche simmtlich horizontal sind, oder
an denen zwischen 0P (welches man sich als 0 P2 denken kann,
vergl. §.189), P2, 2P2 und o P2 derselben Figur; das letztere
bei der Betrachtung der Combinationskanten zwischen irgend
welchen Figuren erster und zweiter Ordnung (z. B. Pund 2 P3,
oder 2 P2 und « P) derselben Figur, oder der Kanten zwischen
# (3P3%;) und P in Fig. 217.

Verzerrungen der holoédrischen hexagonalen
Formen.

Auch in diesem System kommen mannichfache Verzerrus-
gen der holoédrischen Formen und ibrer Combinationen
vor, welche wir hier indess nur kurz zu beriihren brauchen,
da sich iiber sie nur Aehnliches, wie das bei den vorhergehen-
den Systemen iiber Verzerrungen Bemerkte sagen liesse. Die
hexagonalen Prismen sind hiufig in der Art verzerrt, dass eine
oder zwei sich parallele ihrer Flichen bei weitem mehr ausge-
dehnt (in geringerer Centraldistanz, vergl. §. 86) vorhanden
sind, als die iibrigen. Beziiglich der Pyramidenflichen geigt
der Quarz hiufig auffallende Verzerrungen; bald ist eine Fliche
ganz zuriickgedringt vor den anderen (wie in Fig. 206 die
oben vorn liegende) und hiufig kgum sichtbar, bald ist eine
Fliche ungleich mehr ausgedehnt als die anderen, (was in der-
selben Figur fiir die vordere Fliche unten rechts dargestellt
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ist). In beiden Fiillen hat die Verzerrung zur Folge, dass ein
Combinationseck zwischen P und o P nun zu einer Kante ver-
zerrt erscheint; tritt jetzt noch eine Fliche von 2 P2 hinzu
(vergl. § 193), so erscheint diese als eine oft langgezogene Ab-
stumpfungsfliche dieser Kante, wihrend sie an der idealen
Form (Fig. 208) als Rhombus auftreten miisste.

Hemiédrische Formen.

Hiufig sind mehrere Flichen an dem Quarz in abnormer
Ausdehnung vorhanden, zwei sich parallele z. B. ungemein vor-
berrschend, alle anderen zuriickgedringt, oder von den ab-
wechselnden Flichen eine sehr, die anderen weniger vorherr-
schend, u. s. f Manchmal aber zeigt sich auch eine grosse
Regelmiissigkeit in dem Vorherrschen der einzelnen Flichen:
abwechselnde namlich erscheinen gleichmiissig vergrossert, die
wwischenliegenden gleichmissig verkleinert. Der Krystall hat
dann das Ansehen wie Fig. 207; es kommen selbst Quarzkry-
stalle vor, an welchen diese zwischenliegenden Flichen ginz-
lich verschwunden sind.

In dhnlicher Weise zeigen Krystalle eines chemischen Pri-
parats, die der Verbindung von Traubenzucker mit Chlor-
natrium *), hiiufig eine Abénderung in der Ausdehnung der Fli-
chen, welche eine anders aussehende, aber doch noch regel-
missige Form zur Folge hat. Diese Krystalle erscheinen
manchmal als spitze hexagonale Pyramiden, Fig. 218; oft aber
auch sind die abwechselnden (in der Figur mit - R bezeichneten)
Flichen vergrossert, wie Fig. 219 zeigt. In letzterer Combina-
tion sind die Seitenecken der sechsseitigen Pyramide zu Kanten
verzerrt; das zweite hexagonale Prisma, welches an Fig. 218

*) Die Krystalle dieser Verbindung scheinen ihrem &usseren Ansehen
nach dem hexagonalen Systeme anzugehdren und sind hier noch,
als zweckmiissige und leicht darzustellende Beispiele fiir das oben zu
Erérternde, als hexagonal mit rhomboédrischer Hemiédrie betrachtet.
Es ist indessen die Ansicht ausgesprochen worden, dass sie richtiger
dem rhombischen Systeme zuzurechnen seien, in welchem einzelne
Comhinationen grosse Aehnlichkeit mit hexagonalen Formen haben
kdnnen (vergl. §. 262), und dafir, dass jene Krystalle wirklich rhom-
bische Formen seien, scheint ihr optisches Verhalten zu sprechen.

12+
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die Seitenecken abstumpfen wiirde, stumpft an der verinderten
Gestalt die zu Kanten verzerrten Ecken ab, wie Fig. 220 dar-
stellt.

Welche hemiédrische Form durch das Wachsen abwech-
selnder Flichen der hexagonalen Pyramide bis zum Verschwin-
den der anderen entsteht, siecht man aus Fig. 42. Die schattir-
ten Flichen zeigen die vorderen Flichen einer solchen Pyra-
mide, die anderen stirkeren Linien die Form, welche entsteht,
wenn von diesen Flichen wachsen die mittlere obere und die
beiden links und rechts unten. Die letzteren, afe und abe,
wachsen in der Horizontalebene, welche durch die Seitenkanten
der Pyramide geht, in den Richtungen b¢ nach z, und fe nach
z; sie stossen in x zusammen, und da sie auch den Punkta
gemeinschaftlich haben, so bildet sich durch ihr Wachsen eine
Kante in der Richtung a nach z. Diese Kante erscheint in der
entstehenden hemi&drischen Form bis dahin sichtbar, wo die
Fliche vorn oben, gce, bei dem Wachsen auf sie trifft. Diesen
Punkt findet man leicht; die Kante zwischen a und z liegt ge-
rade vorn, gleich weit von ¢ und e abstehend; die Fldche gce
wird auf diese Kante treffen, indem sie in der Richtung von
g durch die Mitte zwischen ¢ und e wichst, d. h. eine Linie ge-
zogen durch g und den Mittelpunkt d der Kante ce, trifft auf
die Kante az, bei y, und bestimmt hier den Punkt, wo die drei
Flachen der hexagonalen Pyramide, gce, bca und efa, bei dem
Wachsen in einem Eck zusammenstossen. — Die wachsende
Fliche oben hat mit der wachsenden Fliche unten rechts also
den Punkt y gemeinschaftlich, und ausserdem auch den Punkt e;
eine Kante wird zwischen beiden in der Richtung ye liegen.
Eben so wird eine Kante in der Richtung y¢ zwischen der
wachsenden Fliche oben und der links unten sich bilden.

Fithrt man diese Construction fiir alle wachsenden Fliichen
ringsum aus, so erhidlt man als Resultat die Form, welche in
Fig. 42 den vorderen Kanten nach angedeutet und in Fig. 391
vollstindig dargestellt ist. Man bezeichnet diese Art hemi-
edrischer Formen der hexagonalen Pyramiden als Rhom-
boéder.

Insofern die Rhomboéder allgemein als hemiédrische For-
men hexagonaler Pyramiden zu betrachten sind, hiitte man sie
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danach zn unterscheiden, ob sie aus Pyramiden erster oder
zweiter Ordnung sich ableiten. Aber in der Natur finden sich
fast nur Rhomboéder, welche die hemiédrischen Formen von
hexagonalen Pyramiden erster Ordnung sind, und nur solche
wollen wir in dem Nachstehenden beriicksichtigen.

Ausser der Grundform P einer Substanz kénnen auch
sndere Pyramiden, m P allgemein, in dieser Art hemiédrisch
asuftreten. Das Zeichen fiir die hemiédrische Grundform wire

eigentlich 5, das fiir die hemiédrische Form einer anderen

Pyramide wire -"122;' da aber die Rhomboéder sehr hdufig und
ganz selbststindig vorkommen, so ist fiir sie noch eine ein-
fachere Bezeichnung wiinschenswerth, und man gebraucht R fiir
gund mR fir 1”-22 - R bezeichnet also die rhomboédrisch-
hemiédrische Grundform, 2R oder !/3R bezeichnen rhombo-
edrisch-hemiédrische Formen, welche sich aus hexagonalen Pyra-
miden mit der 2- oder /;mal so langen Hauptaxe ableiten, als
die der Pyramide ist, aus welcher man sich das Rhomboéder
R entstanden denken kann.

Aus einer jeden hexagonalen Pyramide konnen ferner zwei §. 201.
Rhomboéder entstehen, die sich sonst ganz gleich, aber in der
Stellung verschieden sind (sie sind congruente hemiédrische
Formen; vergl. §. 120b). So entsteht aus der Fig. 376 darge-
stellten Pyramide, wenn von den vorderen Flichen die mitt-
lere oben und die links und rechts unten, sammt den entspre-
chenden hinteren, wachsen, das Fig. 42 und 391 dargestellte
Rhomboéder. Wachsen aber von den vorderen Flichen die
links und rechts oben und die mittlere unten, sammt den ent-
sprechenden hinteren, so entsteht ein Rhomboéder in anderer
Stellung, wie sie Fig. 225 zeigt. Fig. 126 kann die Stellung
der beiden, aus Einer hexagonalen Pyramide entstehenden,
Rhombo@éder versinnlichen. — Man unterscheidet die zwei aus
derselben hexagonalen Pyramide m P sich ableitenden und in
verschiedener Stellung befindlichen Rhomboéder als + m R und
—mR. Bei einem ganz vereinzelt vorkommenden Rhomboéder
hat man natiirlich kein Zeichen beizufiigen; wohl aber muss
man dieses, wo die Stellung eines Rhomboéders in Bezichung



§. 202.

182 §. 202. Hexagonules System.

auf ein anderes, mit ihm in Combination vorkommendes oder
aus ibm durch Spaltung zu crhaltendes, Rhomboéder anzu-
geben ist. Wir werden hierauf (§. 205) zuriickkommen; vor-
laufig bemerken wir nur, dass wir unter den zwei aus einer
hexagonalen Pyramide sich ableitenden . Rhomboédern das-
jenige mit + bezeichnen, an welchem sich von oben nach vorn
eine Fliche erstreckt (oder welches entstanden ist durch
Wachsen der mittleren Pyramidenfliche oben vorn, und der ent-
sprechenden), und welches also in der Stellung ist, wie sie das
Rhomboéder Fig. 42 oder 391 oder das (nicht ganz sithtbare)
Rhomboéder Fig. 222 besitzt; mit — bezeichnen wir dasjenige
Rhomboéder, an welchem sich von oben nach vorn eine Kante
erstreckt (oder welches entstanden ist durch Wachsen der
mittleren Pyramidenfliche unten vorn, und der entsprechen-
den), und welches also die Stellung hat, wie die Fig. 390 und
392 dargestellten Rhomboéder. Ueber die Art, die richtige
Stellung aufzufinden, werden wir unten (§. 205) handeln.

Die Rhomboéder (Fig. 390, 391, 392 oder Mod. 31, 30, 32¥)
sind begrenzt durch sechs rhombische Fliachen. Die 8 Ecken
sind zweierlei Art: in 2 Endecken, A4 A4,, stossen 3 Flichen
mit gleichen ebenen Winkeln zusammen, sie sind dreifiichig
und gleichkantig; in 6 Ecken, D und D,, stossen drei Flichen
mit zwei gleichen und einem davon verschiedenen ebenen Win-
kel zusammen, sie sind dreiflichig 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, dem unteren Endeck niher,
und man unterscheidet deshalb, fiir eine bestimmte Stellung
des Rhomboéders, obere und untere Seitenecken. Es ist na-
tiirlich ganz willkiirlich, welche drei man als obere und welche
man als untere betrachtet, d. h. welches Endeck man nach
oben richtet.

Die 12 Kanten des Rhomboéders sind zweierlei Art: 6 End-
kanten, Axenkanten oder Polkanten 4D oder A, D, verbinden
je ein Endeck und ein Seiteneck; 6 Seitenkanten DD, verbin-
den je zwei Seitenecken. Die sechs Seitenkanten liegen nicht

*) Diese 3 Modelle zeigen die in den angegebenen Figuren gezeich-
neten, hiufig bei dem Kalkspath vorkommenden Rhomboéder.
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in einer Ebene, sondern im Zickzack um das Rhomboéder
herum; von den sechs Endkanten verbinden drei das obere
Endeck mit den drei oberen Seitenecken, die drei anderen das
untere Endeck mit den drei unteren Seitenecken. — Der Win-
kel, unter welchem sich die Fliachen in den' Endkanten schuei-
den (der Endkantenwinkel), und der, unter welchem sie sich
in den Seitenkanten schneiden (der Seitenkantenwinkel), ergén-
zen sich zu 180°.

Die Hauptaxe (vergl. Fig. 42) geht durch die beiden End-
ecken, die drei Nebenaxen gehen durch die Mittelpunkte je
zweier sich paralleler Seitenkanten.

Auf den Flachen des Rhomboéders kann man zweierlei
Diagonalen ziehen: solche, welche die Hauptaxe treffen, von
einem oberen Endeck zu einem unteren Seiteneck oder umge-
kehrt, AD, oder 4, D (Fig. 391), und solche, welche zwei obere,
oder zwei untere Seitenecken mit einander verbinden, DD oder
D, D,. Erstere nennt man schiefe oder geneigte, letztere
horizontale Diagonalen. Die geneigten Diagonalen re-
priseutiren die Lage oder Neigung der Rhomboéderflichen
gegen die Hauptaxe.

Ein Schnitt rechtwinklig auf die Hauptaxe, welcher durch §- 203.
die oberen Seitenecken oder iiber 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 regulires Sechseck (vergl. Fig. 42).

Linien, welche die Endecken mit den Mittelpunkten der
Seitenkanten eines Rhomboéders verbinden (wie ge, gc u. s. £
in Fig.42), liegen wie Endkanten einer hexagonalen Pyramide;
Linien, welche die Mittelpunkte der Seitenkanten eines Rhom-
boéders verbinden (wie ce in Fig. 42), liegen wie Seitenkanten
einer hexagonalen Pyramide.

Ein Schoitt, welcher durch die Hauptaxe eines Rhombo-
eders, durch zwei Endkanten und zwei schiefe Diagonalen geht,
wird ein Hauptschnitt des Rhomboéders genannt. Durch
jedes Rhombodder kann man drei solcher Schnitte legen.
Fig. 45 zeigt die Lage eines solchen Schoitts in der perspecti-
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vischen Zeichnung, Fig. 46 den Schuitt fiir sich. Er ist ein
Rhomboid, dessen lingere Seiten die schiefen Diagonalen des
Rhomboéders (und somit die Neigung der Flichen desselben
gegen die Hauptaxe) und dessen kiirzere Seiten die Endkanten
des Rhomboéders (und ihre Lage gegen die Hauptaxe) repri-
sentiren. Die horizontalen gestrichelten Linien durch D und D,
zeigen die Schnitte an, welche man rechtwinklig auf die Axe durch
die oberen und die unteren Seitenecken legen kann, und welche,
wie oben bemerkt, die Hauptaxe in drei gleiche Theile theilen.

Die Rhomboé&der konnen spitze oder stumpfe sein, je nach-
dem die in den Endecken zusammenstossenden ebenen Winkel
spitze oder stumpfe sind, oder je nachdem die Flichen in den
Endkanten unter einem schiirferen oder stumpferen Winkel als
90° zusammenstossen*).

In der Mitte zwischen den spitzen und den stumpfen Rhom-
boédern steht eine Form, deren Flichen Quadrate sind und
sich unter 90° schneiden, eine Form von denselben Dimen-
sionen wie der Wiirfel. Der Wiirfel ldsst sich so stellen, dass
seine Flichen und Kanten wie die eines Rhomboéders liegen,
wenn man namlich eine seiner Eckenaxen (eine hexa&édrische
Axe, §. 85) senkrecht stellt (wie in Fig. 116). Ein wahrer Wiir-
fel lésst sich indessen nicht als Rhomboéder betrachten. An dem
letzteren sind zweierlei Ecken und zweierlei Kanten; die End-
ecken konnen abgespalten werden oder durch Combination ab-
geindert sein, ohne dass die Seitenecken sich in derselben
Weise verhalten, oder die Endkanten kénnen abgestumpft sein,
und die Seitenkanten nicht, oder umgekehrt u. s. f An dem
Wiirfel hingegen sind alle Ecken und alle Kanten gleich; der
Verinderung, welche ein Eck oder eine Kante zuliisst, unter-
liegen auch alle anderen. — Man wird hiernach lefcht ein
Rhomboéder, dessen Endkantenwinkel nahe — 90° ist, in
Combinationen von einem Wiirfel unterscheiden; der Anfin-
ger wird selbst viele andere Unterschiede zwischen Rhombo-
eder und Wiirfel leicht auffinden, namentlich nach dem im Fol-
genden noch Mitzutheilenden. So sind die Abstumpfungen

-der Endecken des Rhomboéders gleichseitige Dreiecke (§. 213),

*) Fig. 890 und 391 oder Mod. 81 und 30 zeigen stumpf®, Fig. 392
oder Mod. 82 ein spitzes Rhomboéder.
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aber die der Seitenecken gleichschenklige Dreiecke (§. 207, 214),
wihrend die Abstumpfungen aller sechs Ecken am Wiirfel
gleicher Art, gleichseitige Dreiecke, sind (§. 63)*).

Andere Verwechslungen der Rhomboéder kénnen nament-
lich noch dadurch veranlasst werden, dass sie in der Richtung
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