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Allgemeiner Theil.
I. Morphologie.

6. Krystallisirt und krystallinisch. Die meisfen Minerale sind starr ond

bestehen aus einem oder aus melireren einhettli

1£11 E\HI'|-.-|'i!. weleche man oft als

Individuen bezeichnet. Diese sind gleichartie (homogen), indem alle Theile der-
selben von gleicher Besehaffenheit befunden werden und Unterbrechuneen der

Gleichartickeit nur dort emmtreten, wo zufi

ig fremde Kiorper eing

emmen. Die Individuen haben entweder einen bestimmten inneren Bau sowie

mmenhineende bestimmte ebenflichize Gestalt und heissen Krvstalls

* den bestimmten inneren Bau, zeigen aber dnsserlich blos
: . - e bn 13 visen] sy f
e Formen und werden krvstallinische |I|||.'\:x|II-'!: PRI,

ssfer "I|:||l-":|i-- sind alse entweder |\I'_‘.='::||:*~il". s1¢ zeigen  auscebildet

oder sie sind |1I'_"---i.'ll|!||i:~-'|'.. Die oft vorkemn
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Pyrit =ind |r-l*~|l:"|- rei anseebildeter Individuen, der kor

|\.|Ih"‘.|' L,

erige. Gyps zeigen da [ndividuen mit den zufillig Formen von

und Fasern, welehs renseitice Behindernne zu soleher Gestalt

sind, Der Untersehied zwisehen einem Krystall und ei

I |\I'_"

stallinisehen
Individuum desselben Minerals ist demnael ein blos dusserlicher, der innere Bau
ISt aber bei heiden derselbe,
I Die Gesteinsmassen, welche die Erdrin
krystallinisel

riallogp k

le zusammensetzen, sind erossentheils

oder sie bestehen aus. krystallinischen Fragmenten. Manche enthalten
1A% 1 = - \ % g v 1. = el

: e oder anch rrossere i\|'\,_—;[;|,||-. von welclhien die arstéren nanlger
sind, aber ap

Hahl

: 8t bei der mikroskopischen Betrachtung walrgenommen werden. In
I.:H”i"“ ind in Spalten der Gesteine finden sich zuweilen deuiliche und sehine
|:‘I-I"E:”I-' welehe an den Wiinden |'.;:|'It-ll. Soial
der Natur beobachtet, wird man selten Krystalle,
Minerale wahrnehmeap )

man also mit freiem Auge in

ren hinfie krystallinisehe

1. Amorph. Es gibt auch einige stavre Minerale, welehe nicht individualisirt

Brsclieinen,

und welehe allen ihren Bi

eensehaften zufolee keinen re :--||||;5.~'~".;,"--|| Bau
arki nnen lassen. Sie

kommen darin mit den flissicen Mineralen iiberein und werden



wie diese &ls amorpl oder gestaliios
Kirpers ist der Opal, der fiissige
orpstellt. Zwischen dem eigentlic

eilifliissiee, wie er am Herethes

chem der amorphe Magnesi
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Liasune enthalten sind und beim Verdunste ( 1 1oy
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8. Grisse der Individuen. Die Grosse der Individuen schwankt wngemein
i demselben Mineral. Ein | l

n, kann ven soleher Kleinheit

sornng durch das Mikroskoy

van bedeutenden Dimensionen

miigsie manche stets
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9. Krystall. Die

Jehe durehh e gleichartie

nach ehenen Flichen zertheilen zu lassen, welche dieselbe Lase haben wie di
Krystalltiichen. Die fussere ebenfiichige Begrenzung des Krystalls erscheint daher
nur als eine Wiederholune des inneren Gefiloes.

Krystalle kommen aber nicht blos im B reiche der Minerale, sondern auch

unter allen anderen Gebilden vor, welehe nichi

;ffu-.-:\:,'w, des Weinsteins liefern |:.|||I'| dafiir: Ihe Lehre von den Krystallen st
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er nicht blos der Mineralorie eicen.

sirten Naturkirper, mocen d
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010 aer Erdrnde vorkomme

rhieten oder zufillie 1m

Laboratorien, der Industrie da
Wirks:

Der Inbeeriff aller Kenntnisse von den Krystallen ldsst sich als Krystall-

nkeit oder aneh m Ursanismen entstanden seim.

kunde bezeichnen, withrend man gcewohnt ist. die Lehre von der Form dieser

Bildungen als Krystallographie zu bezeichnen und jenen Theil, weleher sich mit
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h mit

den Gesetzen der Krvstallbildung beschiiftigt, als Wiy nie hervorzuhebhen.
Die Kry '

physikalischen Eigensehaften und deren Beziellungen zu der ene

Ty \ loT
Lehre von den

allkunde wipde ausser der
] sehen Yusammen-

selzung der Krystalle nmfassen.

er eine eribere oder feiners

Die Krystalle zeigen anf den Flichen fast

winstimmt und ein wesent

nreh Spaltung erhiilt

sl : 1 1y 1eEren
nnung, welehe ole shifalls ot den mineret

liches Metlonal der Aechtheit der Flichen

s K rystallen oder Individuen icht eb cke, welche alle
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Eigensehaften der Krvstalle mit Ausnahme der natirlichen, d. i urspriinglichen
Begrenzung haben. So kann man aus den Individuen von Ga eit oder von Stemsalz

Minerale tiuschend
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h sind,  Der Geiibte vermag ab

leicht von Krystallen zn unterscheiden ' ter gelingt dies bel

Tavritnl Lo ¥
nuneen von krystallen, z. b, aus

ehier It T Rl m . R
ebene Flichen kiinstlich angeschlillen wurden,

Oft beobachtet man wahre Krystallfo

ireebnis des Wachsthums sind. Dieser Fall tritt ein, wenn der urspriing

bl
s

oehildete Keystall nachiriielich eine Verioderung ecfihict, welche entweder
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SRINETT INneren |'.;|I| nmoestaltet  oder welehe ,‘l.'__,-lll gelne  Huhstang hetrift.
Derlei verinderts |\|u|‘||u r. an welchen die Suobstanz oder der innere Ban oder
beides nicht mehr im Einklang mit der fiusseren Form stehen, werden Pseudo

morphosen enannt Il WeERdReIL o llen

ildung der Krysta
nden Substanzen a
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Zustinde sind formice und der flilssice Zustand.
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crvetalle. In den meisten s
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WOTIN @i Hss ' KOrpeér. oas cNrere
er unter hesti 1 Umstiinden in Lisung erhilt. Jedes Lisungs-
ac b emne emperatur blos eine bestimmte Menge einer

S bst

ang in Lasung

stany irnadit 4

Lisnne heisst sodann beziiglich dieser Sub-
iftigt. Die meisten Lisunesmittel vermbeen bei hiherer T

- einem Kirper aufzulisen als bei niederer Temp

sdann el der Abnahme der Temperator, Eine Liasungz von Salpeter i
Wasser, welehe Lai 20 . eesittiet izt wird beim Abktihlen auf 20°

abseizen. Aueh durch ¥

Vermindernne des

des Wassers

esiittiete Lisunge von Alann

.‘I.:i|_‘|i|l|--~ﬁ|.= ||._ Ot antst

Zusammentrefien vory Stoffen, deren jeder fir sich unter den

keme krystalle absoizt,

Eine ungesittiete Losung welehe mif einer

en Losung von Chlorealeium znsammentrifft, gibt Krystalle von Gyps.
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In diesem Falle ist aber o ne chemische Yerinderune die Ursache der Krystall-
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Il. Das Wachsen. Die Krystalle sind hiinfiz schon im ersten Augenl
da wir sie wabrnehmen, so beschaffen wie spiter, da sie an Umfang sehon b [
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lentend znrenommen hahen.
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Eleme junge Krystall zejc und hat ehenso seharfe Kanten und Ecken wie dieser.

Fig. 1. Nimmt man aus einem Krystall ein beliebiges Theilehen herans und lisst
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|“ twette Art der Verdinderune, die beim Waehsen oft eintritt, besteht
aarin, oass entweder Flichen anftreten, die frither in di

= waren, oder dass

SEI0 Laigre NIGHLE vorilanael

umgekehrt frither vorhandene Flichen allmilie versehwin

Dadurch geschehen hisweilon Formverinderungen, die zu einer ganz neuen Ge

rles sl hot :
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: I i So bemerkt man unter Umstinden an A krystallen, welehe
o BINes rereimissioen 'i']\,i;,."-.:,.-ru haben. wie in -"._._-_ 2 heim Fortwachsen die

Abstumpfung der Beken und Kanten dureh nene Flichen, Fig. b.
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2. Constanz der Winkel. Die Walirnehmung:

Wachsen der Krystalle z

. - ' 14 1- —_— - 1 3 o
TrOSSEruneg 7wy orsehiedens Gestalt annelmen kionen, dass aber ihre
Vi Vil eden
T T.ni i 1 hieiht Demeremiis nd  aueh lie Krvetalle desselber
seatlee Lace dieselbe  bleih Jenrelnadss sund Al ATYSEALL il 1

Minerals oft ifig, an den Formen,

1.t 1 4 . ey e .
verschieden cestaltet, aber es gelingt selir

welehe im ersten Aueenbli sehr unneleich aussehen, Flichen und Kanten zn
finden, welche die eleiche Lage haben. In den Figuren S nnd 9, welehe Quarz-
Krystalls vorstellen, simd die Flichen olojeher Lam it denselben Buchstaben
T Jin

Die ceovenseitice Lace sweier Flichen, welche in einer Kante zusammen

PR s 7 . ), 1.4 N P k X Tk Tpea -l _
wreflen., bestimmt siéh -|;:|!|'.5--!;_ dass 110 emem NI L der Kante zwel sSenkrechte

st, Fig. 10 und 11

b ||||-i &! I'|'!':|'i|'|I: werden, deres :.-u,-' In einer |Il'|' |.;'."|".'|I ;i"f.-.
Diese beiden Linien hilden den Flichenwinkel, und zwar gegen das Innere

Linien ergibt

iles |\!I-.r-l ills den Winkel o, Direh Verld

sich der Aunssenwinkel ». Dieser sum voriren addirt, eibt 180°, die beiden Winkel
v und w sind supplementir. Der Aussenwinkel v ist fir die Abweichung zweier
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cteristiseh, da er klein ist, wenn die beiden Flichen am Krystall

wenig abweichen, also die Ki

stumpf ist, und da er Null wird, wofern berds

An den Krystallen desselben Minerals sehen die oleichlierenden Flichen
immer denselben Winkel. So sind an allen Quarzkrystallen die dusseren Flichen-
winkel »: 2 — 46° 16' und

rsa 58" 13 Inwiefern kleine Abweichunsen von
solcher Constanz stattfinden kbnnen, wird sich im Spiteren ergeben.
Die Lehre ;

Rede ist, wur il l - :
; 15, wurde, wie schon erwihnt, bereifs von Steno aus Beobachtungen ither
s l'ull. :Il'l=.|*--|-r- Von

von der B

der Flichenwinkel, von weleher hier die

hrystallen verschiedener Salze und durch die Wahrnehmungen
am Bert :_.!-_~,u.h|'
!_\fl'\:‘-|:|I|!||.|'|||,:..

well von dem Mitts

Waars) abog leitet

deren Flichen so entwickelt sind. dass sie ungefiihr oleich-

des |\|'.'-.-'i'.|:|~i abstehen, heissen ebenmiissie ause-
An diesen sind oft mehrere Flichen von gleicher Form und gleicher
adureh die Do - E ¥ T T :

wodureh die Regelmissizgkeit der canzen Gestalt anrenfillic wird. Wenn

oen die |'i-f"l“"5: der Krystalle von dem _\|.'|II--|]|!i'.|.|\I-' sehr uneleich entfernt

hwindet jene (ileichheit und Rerelmilssizgkeit, und man hat verzogene
oder verzerrte Formen vop sich, Fie. 8 stellt eine

ebenmiissie auseehildete,

'ech 141 41 AMineralogl At




eine verzerrte Form des Quarzes dar. Um die Gresetz

auch bei verzerrten Formen leichier zn erkennen, denk

bei denen dies erforderlich, parallel zu ihrer ursprimglichen Lage
die Forderune der Ebenmissigkeit erfilllt ist. Die in der Natu

Krystallformen werden in soleher Weise idealisirt

immer von derlei idealen Formen auns. Die Zeich | dar
stellen, a-.-'-.'«i" ||| I !'l'-..-|-|..|.':I--:--|--' stillen iilil'i' in de [ ELH ! 11 r
13. Krystallmessung. Die Neigun veier Krystalliichen gegen L
wird dureh Anwendung von Instrumenten bestimm welehe (roniomet '.'
" o verd Fiir  heilial les o
1 rTosEen s b n las A
[y (Toniomets ( r A L
eter, anch Hand-Go 4
Fie, 12, lehes a 1
irbie i nem P 1
oder Sehten
| i Halbkreis hes
! \nwendune

Behiens ren enselh
est verbunden. Die Genamg
bei solechen Messongen erreicht werden kann, geht niehf iiber h Girad
Genanere Messuneen erlauben die Reflexions-Goniometer, deren  ein
form zuerst 1809 von Wollaston angereben wurde. Bei Anwendung dersell

I 0 I )

o ¢ .
- Ny ¥
. 5
il
wird di ,"Clui--"|-'_!'||5__' der Ervstalliliichen beniitzt, indem I

dann auf der anderen Fliche dieselbe Reflexion eingel

hiezu nithie cewesene Drehung des Krystalls an emem

ralesen wird, Wenn der Krystall, Fig. 13, zuerst i
so wird der von L kommende Lichtstrahl von diezer

reflectivt.  'Wird hierauf der Krystall um die Kante

Lichtstrahl von der Fliche @ & reflectirt wird ung
wie vorher, so ist der Krystall um den Winkel ¢ %! gedreht worden, und dies

Winkel wird an dem Instrumente abgelesen.

1 denselben Wee nach O nimmt
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Al Lomometer bestimmt wiirde, ist der hier

IOSSETIR "l\_'||L|I e ,'I_‘ I |i,|l|' Assere
dclien, Win

. Mittels des Reflexions-(Goniometers erhiilt man demnach immer den

n, s Lussenwinkel

Wenn man von dem Inneren des Krystalles her senkrechte Linien
It man beiden Flichen 1% und ¢ % fallt, so sehliessen diese heiden Linien einen Winkel
le dar- ein, welcher dem Winkel e % 1 ¢ I §

ist, Fig. 14. Der durch Reflexion erhaltene
daher zneleich der Normalen-
winkel der gemessenen Kante.

Damit der Lichtstrahl beide Male
en Wee nehme, wird nieht nuor
gespiegelte Gerenstand oder dig e
piegelte Lichiflamme 7. unverindert blei-

ben, sondern auch das Auge bei O am

Ll selben Orte verharren miisgen. Um letzteres
leeret ichen, wird man von vornherein in
ndend itung des reflectivien Strahles hoi
I aus arke anbringen, so0 dass das Auoe
iestel

* ersten und hei 'lilI J""L'-"-I|I'II Bieoh-

achiune sowohl die Marke

m als 1eh

hiener den reflectirten Strahl in derselben Richtune
miisse. sieht, also Reflexbild und Marke einander
on den deckend erblickt. Anstatt der Lichtflamme
then kann man a einen passenden Gege
welehi 1l Reflexion benuizen. Anstatt alse

arbeiten, kann man auch

rselben Falle
'ill' l_ll

A gerimg 2el, weil sonst dis 1

muss darauf seachtet werder

[ Aot

ternung des benutzten Obicctes nicht

nden
S bel der ersten und  zweiten Beobachtune nicht die eleichs ist. woraus
merklicher Fehler entsteht. H

':]"ll'lll'_: des ant die Krystallliche einfalle

stall sehr ol

8t der |k:'_'.

| y I -
ite Fldchen., so0 kann

nan em fernes Objeet, wie z. B. sine .|..||-:|'!|'."'|'i;f'_|'- als Sienal verwenden. be

mindaer gaten Flichen heonfiet man ‘sich damit. auf die Grenzen der Fenster:
balken ete, einzustellon.

An dem Wollaston’schen (roniometer, Fig. 15, hat man eine sehr einfache
IiI

mit freler Hand stellbare Vorrichtune.
Binen, drehen und FAN \u-l'q.-]|'|,-=...-;:.

L] lie Verl: DT
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dass die zu mess

in die

kante

der Drohunesaxe des Instrumentes fillt Hiufic dient ein kleiner
\zerissenen Linien als Marke und zugleich als Visur, um die Ein-
piegelt, stellung des Krystallog zn erleiehtern. In den o

FETIW Ell".i'_'_' '_"I'I'-ITiluil']I:I'II '\|'|‘||: SRerten

\uge ¢ lnstrumenten Fig. 16 und 17 geht das einfallende Licht dureh ein Fernrohr
his ey !

ichem ein Fadenkreuz oder Spali angebracht ist, und aueh das
ks reflectirte Licht hewegt sich durch ein mit Fadenkreuz versehenes Fernrohr
| dieser Oeunlarfernrohr), dass diese Fernrohre den Gang des Liehtes vorsehreiben, also

£




Marke

nnd von Babinet angeceher 2
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werlillt, Instromente il

An diesen ist der Vollkreis oder Limbus ¥ elwas grisser und mit einer wird
feinen Theilung verseher ferper mit einer Handhabe & verbunden Ittels resilts
weleher er godreht werden kann. Bei der Drehung nimmt er anch die durch 1h hat n
vpsteckie Axe mit. so dass sich die Axe mit ihm gleichzeitie dreht. Letziere isi Werk:

aber aueh mittels der Handhabe oder Scheibe I fiir sich ond unabhiingig von der K

LLimbus drehbar. skope
et 1 - sl v ~ $lial 1ot 1 1 1 ] i
Wie schon aus dem friheren ersichilich ist, muss die Ebene, in welche Rexul

sl x o il 1y 1k Anahl | ' -1 1av 1 b 1]
gich der einfallende und reflectirte Lichtstrahl bewegt, dem Limbus parallel sein, s

|l|"':|I|:II'!.| ist die l;.i.'l‘:'ll die Fernrohre L und O goedachie Ehene I'- nit di 1 Q
Limnbusebene. Die zu messende Kante des Krystalls muss zur Limbusebens senk-
rechit sein. Dies zn erreichen, beputzt man den Apparat bei J, welcher daz

dient, den bei K aufgeklebten Krystal ren, Die Kante muss ferner m de AR

Verlineernng der Axe liegen. Die hiezu og Schiebung erlaubt der Sehihitten-
Apparat bei €, weleher dazu dient, den Krystall zu centrirer
Gegenwiirtie sind zweierlei Refloxions-Goniometer im  Gebrauche, nimlich

-,..I.-'”.- mit \'.-]';iy-(:;.w” |,§'||.::~_ '\'.i-- iI| I |'-'-, 1 :‘I':-'!I-- it iI"!i.{"!' |I HA TR
Limbug, Fie. 17. Die Genanigkeit, welche bei der Messung erreicht werden
kann. eeht hig in die Secunden, wofern das Instroment vorher sorgfiltig gepriifi ilder
worden, Die Reflexion der Krystallflichen ist aber selten eine so vollkommene, Sind
dass die Erreichung jener Grenze miglich wire, und man begniigt sich daher

gerne mit einer Genanigkeit, die bis auf eing Minute eeht. Zur Messunz nimmi wIimi
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einen elattere ¥ en haben. als die

rden wiederholt und

{tel mehrerer gleich sorgfiltiger Messungen als End-

orie des Instromentes vollstindiz kennen zu lernen,

hat man i den Lehrbiichern der |§|'-~':;i5"-_""<|i'|lf- und in den anf: s e1binrten

Kupffer und Naumann nachzusehen und beziglich der pegenwiirtie

nmelst anerewandten Goniometer den Vutsaty ".";-|--|-._'.-‘- Rl :’r.l-i'.*-'f'h. P Hl'l‘.-“".

b, TV . 045, nachzulesen

Anstatt di

i dehenw inkel zy HIESRAT,

kann man auwch die ebenen Winkal

der Kanten bestimmen. Dies wird hei Krystallen, welehe blos unter dem Mikro-

BEODE Wi

hrgenommen werden, besonders zu empfehlen sein, obgleich die erhaltenen
Besultate immer nur einen ceringeren Grad von Genaniekeit haben kénnen. Aueh
s der l'::-“.'-:" de |\i'-“_"|| lisst siech die \-iu’lll.*_:' der F lichen ableiten, doeh ist

selten hievon Gebra
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Gioe ueh gemacht worden,

14. Flichenlage. Die Flichen der Krystalle treffen in Kanten und Eeken

smmen, dje Kanten sind .I.‘-.'u'illfil'||:,'_'. die Feken konnen drei- oder mehr-
CIE 88, An sinem vollstindie

lichen F, der Bok

N e :
illls ||'| ."|-||-|..||||,||-|II

auserehildeton Krystall steht die Anzall der

o F und der Kanten K in sinem Fusammenhange, welcher

bekanut ist und durch die Gleichupne F F=K12

ansgedrickt wird,

Der 5"I""'-f"i"'- jener Flichen einer Krystallform, welehe parallele  Kanten
bilden, heisst eine Zone. Die IFliichen derselben Zone, die tautozonalen Flichen
.‘i"lj alle einer Linie parallel, welehe innerhalb des Krystalls gedacht wird und
Zonenaxe heisst. Man kann eine Zone durch den Parallelismus der Kanten
unmittelbar erkennen oder

mittels des Reflexions-Goniometers nachweisen. weil,




zwol Flichen riehtie eineestellt sind, alle ibrizen Fhichen der Zon il

heim Drehen der Axe ) ieoalbilder '__-'i L. Iwel

Da zwei Flichen, welche sich schneiden, die Lace einer Kante angeben, [ILAIL
g0 ist eine Zone ihrer Lage nach bestimmt, sobald zwei Flichen derselben HALE
angegeben werden, die nicht parallel sind. In Fig. 18 bilden di¢ Flichen a, ', @' 4
eine fone, ferner die J'1ifi:"l--l| @, By € i me andere Zoni Man sact P liegt In del Krysi

Zone ¢ e oder a liege in der Zone p ¢ oder ¢ liege in der Fone a p.

Wenn eine Fliche gleichzeitie in gwel bekannten Zonen lieet, also d

wo zwel bekannte Zonen einander durchscehneiden, so ist dadureh die Lage jen
Fliche mit Sicherheit bestimmt. In Fie. 18 liegt die Fliche » eleichzeitie in 3
der Zone p a' und in der Zone p'a. In dieser Lage kann nur
Fliche vorkommen. Sind demnach die Flichen a. a'. ferner . p' beziiglich

Lage bekannt, so ist nunmehr die Lage von r unzweifelhaft bestimn

Die Fliiche » ist mit den ibrieen im Zonenverbande wund
sind miteinander durch Zonen verbunden. Auns den Beobachtuncen iiher das
Wachsen der |\I'_'.-'il||-' ||I| :.-»_:i,l' '-'ri:n-l:_ ]

s 11 | 4 - Lisal
s an allen Krystallen die Flichen
s

Zonenverbande liegen, ob dies nun unmittelbar ersichtlich ist oder nicht

Eine wichtign

der I'l'lil'ili'_" _:'I'I;i|l'i||l-i‘_

Flichenparallelismus. An der man
das Auftreten paralleler Flichen, indem zu jeder Fliche auf der enteerences
Seite des Krystalles eine gur vorigen parallele Fliche vorhanden ist. Fliche und

Gegenfliche bilden ein Flichenpaar. Demnach bestehen die meisten Krystallformen

aus Flichenpaaren. Fig. 18 und alle bisher angefiihrien Krystallfiguren sind Bei

s gibt anch Krystallformen mit unpaaren Fliehen, wie jene in
] im Zusammenhange. Der
siech an emer solehen Forn AL der vorhandene Fliche uf

aher auch diese stehen mit den parallelfiiic

LRI ALY Hl-iiu- ee ||:|:;|_I|- &, B0 |-':‘__-\'i|'.!;| |-E';: nene |"||:'5||_ weleh '.;"; t nur moelich dar

-‘-"II|||'E"! iI| |i-'!' _\:IIIIE' 'u'.il';!il']l '.--i'i.':l,'!i|||l. |I-_‘:!-,‘- IMATL .-,-'i| an der Fao | '\,

o, 19 dig parallelen Flichen hinzu. so erhilt man die Form in Fig, 20, welche

in der Natur hinficer ist als die vorie
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15. Axen. Di _'_'I'_tl':‘.ru.-ili:'-' |-,.|__';-- der Flichen an einem Kryvstall kann auf

iie einfachste Weise ceschildert werden, wenn man auf den Krystall eine Methode

anwendet, welehe der analvtisehen Geometrie entnommen ist. Dieser gemiss wihll

3 1 * 1 1
nan drei Krystallflichen auns, welehe so liegen, dass sie entweder direct oder nach

sorune pin Fek bilden, und bezieht aufl diese Flichen alle dibrigen

Flachen werden durch das Innere des

Krystalls hindureh drei Ebenen gedacht, welche sich in drei Linien, den Axen
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Man gibt nun bei jeder Fl

Vergrosserung an den Axen hervorbringt. Diese Abschnitte werden Parameter

1w an, welehe Absehnitte dieselbe nach gehiriger

auszewiihlt,

-

1 dem Augitkrystall, Fie. 21, werden die Flichenpaare r,
nm die Axen zu erhalten. Wiren diese drei Flichenpaare allein vorhanden, so
hiitte der Kiorper die Form in Fig. 22

Denkt man sich nun in den ersteren Krystall '|l'.|!'ili|-1-| an den eenannten dred

['I;.-'."lll-ll Ebenen o ot woeleche alle dureh einen 1m Inneren ]il"_fL'EI"i"II |.|”_"|‘,I

eehen. so erceben sich drei Durchsehnittslinien dieser Ebenen. nimlich XX°
VY und ZZ', welehe die Axen sind. Wenn die drei Axen, so wie in Fig. 23,
besonders gedacht werden und die Fliche « vercrossert wird, so schneidet dieselbe
die drei Axen in den Punkten 4,°B, €. Demnach sind . 0A, OB und
O die Parameter der Fliche .

- | L WAL "
| |
| |
e I. il i |
| = ¥ 7 £ .
i A o ; /
1 I
o
3 [ i
o | =
) Y, :
£ | 11/ y
e B el et "
A , =
i
|
1

Iy i S T ! - - [ . i
s isl arsichtlich, dass die Kanten der Form in Fie. 22 den Axen 3'-'Il-'l||l‘l

sind. Man kann daher auch saren. die A van

i~ erien -"|'k1;'-.|'.|'11. wenn man die
drer Kanten. wiolel

o
he von den anseewibhlten Flichen eebildet werden, parallel in
den Krystall versetzt. Man kann also, anstatt von Ebenen auszugehen und deren
mesheahnmitéa ol : i . : : ;
Durchschnitte als Axen zu nehmen, aueh kirzer verfabren, und drei Kanten des
Krystalls, wels

s elnander nieht ]-,,:';|]’_..| sind. fiir die Bestimmune der Axen-

richtungen withlen. Tm vorliegenden Beispiele, Fig. 21, kann man also geradewegs
damit beginnen, die Richtung der Kante zwischen ¢ und 7 als Richtung der
X-Axe und die Kante zwischen ¢ und » fiir die Y-Axe, die Kante

sawischen » und [ fir die Z-Axe zu haniitzen.
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Khrystallographi

1Jl.il'd| ||f-- ||

iiche C ||::|‘;||i.-l verschoben, his sie die Axe XX in demselben
[ |

Punkte trifft, wis die Flicl

e u, dann wiirde sie die beiden anderen Axen in den

sntfernungen () L und OF t ¢ treffen, Fie. 28, woraus das Parameter-
verhiiltnis @ ; L5 : — 4 ¢ folet. welches nach der Multiplication mit 6 gleich ist
dem Verhiiltnisse 6a : 35 : —8¢.
Hig. 26 I 27 ir, 25
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Die Fliche m wird die beiden Axen XX and ¥ ¥
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2. An anderen Flichen ist eine Symmetrie zn beiden Seiten

hemerken. zu welehen die Beeorenzungen der Fliehen beiderseits

e Lage haben. Flichen, die von einer einzigen Svmmetrice

.r||--_|1

cotroffen werden, zeioren diesen  ersten Grad der Symmetrie, sind I [Losym Klas

metriseh, wie die beistehenden Figuren unter &. An monoklinen Kryst:
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egen e Symmetriesbene senkrechten Flichen monosymmetriseh  wi 11

Fliche efe'f* und ghg'#'. Andere Flichen solcher Krystalle sind

|

+. Manehe Flichen sind disyvmmetriseh, weil sie die Theilune dureh zwei
symmetrielinien zulassen wie die beistehenden Fieuren unter e. An rhombischen

hrystallen sind die F

ichen, welehe von zwel Symmetrieebenen genkrecht eetroffen
s :

werden, disymmetrische wie in Fig. 41 die oberste Fliche. Auch an anderen

len werden solche Flichen hinfiz eefunden, wie an dem tetragonales

virdere Flic
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L Trisymmetrisehe Flichen wie in Fig, d
etrielinien. Eine Fliche. die

gestatten die Theilune dureh

1 - B t . sl 1 : -
von drel symmetrieebenen senkrecht oe-

ymmetrisch wie die Oktadgderflichen in Fig. 47 und 53.
o. Tetrasymmetrisehe Flich ' :

o .| « i o
Fig. ¢ finden sich an tetragonalen

hrystallen, wofiir die mittlere Fliche in der Fie 40, und an tesseralen Krystallen,
wofiir die vordere Fliche in Fig, 47 |§u-5\|li--l- sind.,

6. Hq XS neétrische |'I:'|-'f'|-I! wie |2

Y ."- sind an |I"|lll"l|"-iz-s'il—'ill'\iij_"-'Ililll 1l
in Fig. 51 zej

Krystallen zu finden, wie die mittlere Fliche
7. Andere Arten der

lem “]'-':':I":"ll" der Fliche Strahlen

Flichensymmetrie lassen sich so angehen. dass von
senkrecht Fpren dig gleie

gerichtet werden, Flichen, welche hei diesem Verfahren je zwei um 180° diver-

wartigen Seiten

girende Strahlen liefern, en als dimetrische bezeichnet werden, Ein Rhomboid.
essen l'.._l':s.l',--|| Beite

n eleiels 1l |\::;|L',..|! il||'.."'||.',|'||-__ ist von ||iI'H-'|' Avt. Siche Fir. q.

S Flichen, welche je drei um 1209 divergirende Strahlen ergeben, sind

NEeLrisel wie E'.i_:_'. h. Sie

kommen an hemiédriseh-hexagonalen und hemiddriseh-
esseralen Krystallen vor.

H |-I::|-|||".._ welelie . Y1er mm 90 ||_i\"l'.';'i:'-'lll|-' Strahlen erreben. wie I'I.L i
sind tetrametriseh. Derlei Flichen werden an

iemidgdrisch-tetrazonalen nund an
hemitédrisch-tesseralen Krystallen gefunden.
10, Zuwetlen werden Flichen gefunden.

welehe je sechs um 307 diversirends
strahlen liefern: 1

lexametrisehe F

‘hen wie Fig, k. Eine hemigdrisch-hexagonale

Klasse bietet solehe Flichen dar,




27. Erkldrung. Die holoédrischen und die von diesen abeal I
Hen eine Anzahl verschiedener Arten der Svmmetrie da \nfiing
los wenige Klassen bekannt, im Laufe der Forschune nahm deren Zahl |
/A P 1 T8 |j, wiren |::!_" I' :f.- it von deg Nexaroniien |:- n hlos -:il
und eme hemiédrische an den krystallisivten Mineralen beobachi a i
len ausserdemn noel e hemiédrische, zwei tetartoidrisel I
|\|.:=~---' -.':-':l'.lll. [B]1 1I_- .I | .-/I,.Iil er '--':-...'i:.' | T
anfznfindend: Hn | aller 02 ] I la I !
de durel Betrachtungen beantw i
Da die | solehe Gestalie zeizen, welel dem H Im
rehorehen [I8], s mnen an diesen blos pewisse Arten der Sy !
= B. lassen sich zwar ebenflichi i f I o1 L
syvmmetrieeheny SINMEN 1 c¢h formen | Neiguneen |
1 soleh (restalten wiirden de Fara I IZe widers 1] 11 ol
derlei Formen a Krystallen nieht auftreten Aul diesem Weee selangte H
5 I Jahre 1524 zn misse, dass an K n blos 31 A
symmetrie vorkommen kionng b I il I si2] I
nmEn, s0 el hen sicl } Klass
[3i ilies erschiedensr Ay der Syimn

|'-!"|1 a1s und |' ::II!\_":.I' i||| -i'i!':'l -ii- II. orannmno ll-:' .I'{"!"I'I

missigen einfachen Ranmgitter, das ein Krystall darstellt [20, 22]

||| aunen :"H‘l"ill-'ll |\!'~.—~i.! | :~ |:\;|'*~-- Anordnuny eind e b
sich 1m Innern eines solehen Krystalls um irecend eine Molekel
welehe eine anders Molekel sehneidet. 2o trifft diese Fliche zueleich

heinen. In einem tetraconalen oder hexaoonalen Krvstall ist nur d

parallel der Hauptebene eine regulire. Legt man innerhalb dieser Ebe
eine Molekel einen Kreis, der eine andere Molekel schneidet. so triffi
mgleich mehrere Molekel und alle in gleichen Zwischenriumen, Wi
dieser Krystalle, so sind auch die Molekel die Hanptaxe im Wirtel

In den rhombisehen, monoklinen.

anstatt der einzelnen Molekel jenes einfache

gestaltete Gouppe von Molekeln eingesetzt wird und oels

structuren, welche alle 32 Arten der Svmmetrie
|':!I.-" Ien 1|[II|1'|\,-'| !|-||';'| L'"i".'l'\‘:_".II!‘i.I"I'i-_ sondern blos dis .|Il,_|.-'|l;' aur
unter gewissen Winkeln zugoeschrieben.

Lit. Hessel in Gehler's Physikalischem Worterbuch, Arti

(1330.) Gadolin, Aeta soe. |,":-,u.l.-.'.u'r-'.-_ Bd. 9. (1871 Das Werk

.‘u:.:::|i| VOl "|||l;|-i-_-!:_ die aunf lin".' '_'"||.:-'||!|"| |1I_='_,u-_ili--i_- { -"'i:!-:"'.

shen.  Demnacl

0 KAI'VS L+ Fi Il
Ebene eine resulire Anordnune,

Diese Art der Erklirong eeht aber davon aus. dass die 1 :h W
bewirkt, dass die Molekel gegen einander jene Stellungen einneh
oder jene Art der Symmetrie hervorbringen, in den Molekeln salbst liee
vermag iiber die Hemiédrien keine Rechensehaft zu eeben

Sohneke denkt sich jedoch eine compli \nordnung der As

L WIId




Krystal

vIOILL. ) \ .|;=.||I'il. 34 \E-II!. |=--i':::--'-'|'.-i "t. 1'_--|i--:'|.'.-,_ If‘.l'ii?"l'!'i:' I.
Kryst. Bd. 20, p. 25, Sohneke, ebenda, p. 445: ferner die pag. 32, 33 aneefihrtel
seliriften

28. Bezeichnungsweise. Die beiden frither genannten G

rosety

eRele, na
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der Symmetria

KUTZel Ausdriicke beschreiben. Zo diesem Yweeke wird vo allem aneecohon.

welche Art der Svmmetrie an

Krystall mitlels

lem Krystalle auseesprochen ist, wird die

4]

tallklasse genannt. Zweitens wird in dem

als nieht schon die Sy IMImetri
dariily rAufsel |!I~-;:'i'|-2_ Fiw 02 i a9

ul "i"-ll!'..\'.l'||':'.- Win = Z
kel die Axen bilden. 7

i I
Falla als ez nichi I
bstverstindlich st £ j
s rarameterverhilinis
i 2 b e angeschriehen. o I ey
: I ¢
unmehr  lisst  sich i .

jede  Fliehe, die an s

' fall 1401 )
dem  Krystall  aoftritt. 1

Karz  bezeiehnen 1 I

dem  die Codfficienten

]
i
M ony poonamhalt oe Z
macht werd
1 ] i J & 1" 1.1 LI ot
Beispiel ist der Augitkrystall Fig. 62, welcher schon frither betrachte
wiirili Dersalle ist monoklin. ||i-' AXEn \'\.J nnd /‘/ '\'.l-!-'|||- i der .“~'_'~‘.||II|I'|I.'I"-
ah

degen, hilden vorn den Winkel von 105° 50y und aus der Symmetrie folet
dass die Axe Y¥' mit den beiden vorigen Winkel von 90° einschliesst. Die
Fliiche w gibi das Parameterverhiltnis

ashi 1:0902 : 1 : (+5R93.

Nummehr kinnen die cinzelnen Flichen des Krystalls hezeichnet werden. indem
LELY LYY |||l'i"|I=l':" i:II"""_"l'll--|| i \l.'|'|||-; die |:|I|'||‘-i:!|I|'II. Wi

che das Axenverhiltnis
andenten, wiederholt werden. also:

a b it T Lo e i >3 rooh e

h @b oo m* i . bh:oce | g 1 hiooe
! G0 oo,
\ndem zweiten Angitkrs stall, Fig. 63, hat man ausser diesen Flichen noeh
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iy 3 g —g . Gag:3bh:—8e
Will man nichy Jede einzelne F

mit einem Male bezeichnen. so

iche fitr sich, sondern alle

1en Fliichen
selzl man das Zeichen dar Fliche in
We Klammer. Also bedeutet (a:b:¢) die Flichen w, «‘, und noch die heiden
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Eine zweite Art der Bezeiehmung ist die von Naunmann. Nach dieser

werden anch die Coéfficienten gesehrieben, jedoch in Verhindung mit einem
einzigen Buchstaben, . B. P. welcher die ganze Form. deren Coéfficienten dureh-
weds 1 sind, symlw li i 5 151 1 I mmbise ! LS ls -

55 = P nach Nauman

Eine dritte Art der Bezeichmnune rithrt von Grassmann her. sie wird aber

oewithnlich die Miller'sche cenannt. Nach derselben wird das Axenvi

nicht wiederholt, und es werden anstatt der Coéfficienten deren reciproke Werthe

CESCITTEDETL. |.-'|r.|' e WEriern .I!-i".| 2111 11 R, K, BLE. Degplehing LR it ¢es

oenannt., Da nimlich jede Zahl auf die Forn o

Um die Indices zn erhalten, wird man entweder die Coéfficienten auf die irm

]

brinegen und die so erhaltenen drei Nenner als Indices anschreiben. odi
man wird statt der Coi i'|il':|'..|--|: deren I":'i:-:'u.--.-- Werihi ehmen nund das ent-
stehende Verhiiltnis auf ganze Zahlen bringen, welehe d Indices darstelle
Das Parameterzeichen 2a ; 26 : 3¢ wird also entweder dureh Division mit 6 anf
die Form ia : 15 : woraus die

werden statt der Co 2.2 3 deren

welche nach der Multip mit 6 die Indices 332 liefern. Aus a : 0 : ¢ erhill

man die Indices 111, aus @ : b :coe aber nach der swelben Methode das Ver-
hiiltnis : i i = wonach die Indices 110 sind. Aus a: b: ¢ ereehen sieh. dem
frither Gesagten entsprechend, die Indices 111, indem das Minuszeichen fiber den
bezfiglichen Index gesetzt wird, Sollen nieht die einzelnen Flichen hezeichnet,
sondern alle gleichen Flichen, d. i. soll die vollstindige einfache Form dureh ein
einziges Symhbol dargestellt werden, so setzt man die Indices in die Parenthese,

also ist (e : b :¢) = (111). Flichen, deren Indices blos ans den Feichen 1 und 0

bestehen, werden weiterhin als primire Flichen bezeiehnet

Alle drei Bezeichnunesarten sind in dentsehen Werl

Weiss'seha weniger als die Naumann'sehe Letztere hat i;-"'|--- rili

e sien, restatiet _-.-._-_-.-| nicht die Aneabe einer einzelne von den  gleichen
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ung den unmittelbaren Behelf, da in diesem Fall

ifficienten, sondern die Indices anwendet, ferner ist sie durch Kirze
Schilderung des Zu-
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29, Prﬂjﬁﬂﬂﬂil, Die Eigenschaften der rystallformer lassen sich am besten
an Modellen studiven, welehe die Lage der Flie

et wiederhy len, [her Andfir

dnger wird am rasechest

|'_'I:.-']Il'!' enanie-

Verstindois  der

Crestalten eindringen, wenn er seine Anschanung Gt
reschuittene Holzmaodelle werden ilim hesonders B
den Beginn der Studien a sehr zn empfehlen, sich in Vil

| ] : : - . .
nrystallformen zu fdben und sich dadureh nicht beirren zu lassen, dass di

'_'|:"II Issratiien,
lerstellbare Form

Lreéstalten  ar

Durch Eingiessen von G eir in eine leichi
werden  beiliinfie wiirfelftirmige Stiicke bereitet

7 ;
HIren werden darans

und nach dem
mit einem flachen Messer zuerst einfachers. dann fliche

veichere Krystallgestalten geschnitten. Auf solche Art wird der eifri

: Anfinger
sich mit Leichtigkeit ber die Zusammengehirickeit der Formen, iher die Sym-

trie und Hemitdrie, iiber die Zonenverhiilinisse u. s, w. klar werden und hald
e, von der kirperlichen Darstellung zur Zeichm

e fiberzooehen.
Der Geilbtere wird sich an gute Zeichnungen halten

1] -\IEI'.‘-r'Il gsind die

issig, ohne alle Verzerrungen dargestellt. und es wird
Forin indernden nebensichliche Vorkommnissen abgresehen. Hiunfie
rm ausserdem so gezeichnet, dass aueh die Kanten der Riickseite aus-
ezogen sind. Es ist also eiventlich ein Nato vezeichnet, welehes von den Kanton

rabildet wird,
Die Krystallbilder, welche in wissenschaftlichen Werken vorkommen. sind
' stellt, wie die Krystalle wirklic

¥ h Ty . 3 = & o
neht nach den Regeln der gewdhnlichen Perspective entworfen, denn sonst

moer meht so dar

1 resehen werden, Sie sind
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whter abgewendeten Richtune convermiren. Auf
solche Welse w iirde der

allelismus  der Kanten, welcher namentlich fiir die

iI--lll'I]|--iillr:: der Zonenverhi
Krystallbilder nach der Meil
8] rechend deg

tnisse wichtiz ist. aufeehol

., Deshalb sind die

le der Parallelperspective entworfen. Dieser ent-

it man sich den Krystall vor eine Ebene esestellt. und denkt si
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lersel

m dureh Linien, welehe den Kanten des Krystalls

3 1 A 1 p - et
entsprechen, verbunden, so entsteht eine parallel-perspectivische Pro

.]l_'l'.|i|ll|l ||;||-'
Wie man es auch nennt, ein Bild, weleches den Krvstall aus unendlicher Fni-
lernung gesehen darstellt. U

i

Unsere Krystallfizuren sind also parallel-perspeetivische

|

Diese Art der l|'I'lr:|'|"|-||-|; rele

it aber nicht ans, um emne \--||>E:|!|-|i:‘-» Ueber-
siehit

der Zonen eines Krystalls zn liefern oder die Winkelverhiilinisse klar zu




lchen Zweeken diener

i zwel in | -|rIII|'_" --||-|.

Krystall so gestellt, dass eine seiner vorhandenen oder moglichen F .
welehe man im voraus dazn erwihlt hat, der Proj ler Papi
Hiche parallel wird. Hierauf denkt man sich all 15 para

ersehoben, bis sie simmtlich durch einen, ausserha

Punkt gehen. Jedes Flichenpaar wird dadurch zn einer il
Flichen sehneiden sodann die Papierfliche in Linien ]

."'.i,'I;'.,'!-'_ welehe der ]':'l}él'l'!:l-uhr|---|||' ||;:|';':! el oestellt w roe .-"\'i;--'“: T Iehl
dieser Zeichnung,

Denkt man sieh

Flichenpaare parallel ist,

rechten Linien, die Oktadderfiichen o liefern vier ein Quadrat umschliessend
Linien. Yerel. Fie. 64 und 64a. Wird der Barvtk | PR Bild ir o, |
oecreben ist, in dieser Weise anf eine Ebene parallel zu % projicict, |

Flichenpaar P eine horizontale Linie geben, wihrend die Flichen d zwei Li

fern, die sich im Mittelpunkte der Zeichnung kreuzen. Fig. 65a. Die Pyramiden S

Fig. 64 Fig. 64 Fiz. 65

fiichen 2 geben vier Linien. die vier Durchsehnitte liefern. Weil die Fliche M
i der Zone gz' liegt, so geht ihre Projeetionslinie dareh einen jener Durechsehnitte
len Lir

i i
Begel heraus, dass bei dieser Art der Projection die Zonen als T

Das Entsprechende ereignet sich bei m fiie o und 0. Man findet

von zwel oder mehreren l,£||i--!| Grcileinen.

Nach der zweiten Methode, welche eine sphiirische Projection ist, werd

‘lichen des Krystalls als Punkte projicirt. Der Krystall wird in der Mitte einer Kug
liga Werd
aus dem Centrum gegen die Krystallflichen senkreehte Linien eezocen und

ht, so dass das Centrum der Kugel innerhalb des Krystalls lie
wmf

diese verlingert, so treffen sie die Kuzeloberfliche in Punkten. deren jede die Lagi

einer Fliche anegibt, Die Fie. 66 eibt das Bild einer P ojections-




oweicher ein Oktagder gedacht ist. Die Bogen zwischen den Projections

unkten entsprechen den Normalenwinkeln der Flichen ||3
1 . . v 1 1 v - 1 PN i i 1
5 In der |':'--:»- dionsfienr wird der Krvstall selbst nicht o iehnet, sondern
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Fin Beispiel von

ehentalls die Fl B0 L (2T 5 il [hos TRl
- L £ ) il
enkt man sieh hen P, d, d Linis I
5 imen und 21l Komim i werd: i
iir P und d n den Grundkreis . fig 7, |
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30. Zonenverband. An miren Kl
dreierlel Zonen verbunden. Fie 1o |
desselben Minerals Fiee, 7 P sind die End
it o sind di nflie] ISHIen | ) | ]
Zonen lanfer dureh d enfl il
der sie gehy drei o', b !
ler sie verbinden blos Prismenflichen. nimlieh pm, p'm, sowie p, n.'n )
jede der primiren Flichen gleichzeitiz in mehreren Zonen liegt. so kann mal
einigen Flicher die Lace d rigen dureh Zonen | mex
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>ad:ooh 001, ferner der Einhi che o ] 1]
16 Lage der Fl bestimme, dass 1 der Z l
liaod der aufrechite t, zweltens daduorel HE di
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b ! } ol ()1 Faran
ah pr ) O 110 selher
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lan ka W also von vier primiren Flichen ayse

1 iy 1 sl
. eehiend zo immer neuen Flichen
=EENZen, walche mu ienen dureh 7o

nenen Flichen ein Vap tni r Par i
I Flichen ein Verhiltnis der Parameter finden. welehes ans dem Parameter-

verbunden sind, und wird fir jede der

veriiilinis der primiren Flichen dureh ganze Zahlen abgeleitet ist. Da nun alle

Flichen desselben Krystalls im Zonenverbande

liegen “‘H. so kionnen auch die
1 ; demselber 11|'_‘\..".i'.|!. moglichen Flichen aus dem-
-I.l'I e Urundverhiltnisse abeeleitet werden, Der allzemeine Yonenverband und die
::|I|-.!=|_ii it der

| i " | dim s i
ler Parameterverhiiltnisse sind also nur

1 i Lo |
Pa sineterverpaltnisse aller

: zwel verschiedene Ausdriicke
dessalhen resaty

Die

estimmung der Lace der Fliichen dorch den Yonenverband eeschicht
im kurzesten dureh Rechnune mittels der Indices

- oind die Indices gweiter Flichen bekannt #. B. 111 und 128, so erhilt man das Zeichen
To | oF gie gen, auf eine einfache Weise. indem man jene Imdices mit Wieder
holune der beiden ersten untereinander schreiht: ; _lJ'N.'.].};.: .Z-f'_:.

und dem zweiten nnterer

Hierauf

.f:-lllu"|'|f_--i. hens liefert
In obigen Beispicle hat man 1.3 2 |
zeichen [131). Aus dem Zeichen der beiden
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3l. Krystallsysteme. Jede der frither genannten Klassen

krystallformen sammt den etwa daraus ableitharen hemitdrisehen (i j
wemimorphen) Klassen bilden ein Krystallsystem, und es gibt demnach s 50 b
Krystall 1 I 11 il 1 [eren M aer i i ;";Il i I
nd de ] Wi 1l wird, 1 d | I 5, ; I
bracht w .
i, K wle vor facheal | 11 = !
I. Triklines Krystallsystem. Holo s A
[1. Monoklines Krvs Holoéd Il
||| |:5|n::|;-'~\|':':|--::\:."--.!:i‘._\,,-c'.“_ H--|.u-:|- sehe, hemédrisehe und (u]l i !
Klasse,
0. |";:'_'--I:: ¢ von wirteli 1 Ban
[V. Teatragonales Kryst s Holotdrisel {lass ot |
Klassen, eine fetartoiédrische Klasse.
V. Hexagonales Krystallsystem. Holoddrisehe Klagse, zwei hemitdriscl "
gwel tetartoédrische und zwei hemim irphe klassen, ne H
€. Krystalle von regulirem Baue:
VI. Tesserales Krystallsystem. Holoddrische Klasse, drei hemiddrische K

eime tetartoddrische Klasse




AW ™ O . e

-

Krystallographie. 49

32. Triklines System ). Holo@drisehe Klasse Die Krystalle dieser Ab-
en eilung haber lceine symmetriechene, Jedar heobachteten Fliche ist hlos 'Ei"_i"'.:i:'.
ich, welelie mit ihy parallel ist, aber keine ferpere. De Krystall ist also nur
3 ng von Flichenpaar, i"":-'"':"r"|- walehe in ihrem Anfireten von einander unabhiingie

I d. Zn jeder vorhandenen Fliche gehirt somit blos eine zweite, niimlieh dio

| 1 4+ = T 2 HEH o ALy !
I vorhandenen oder moclichen Flichen oines triklinen Krysta

SENOMMmean, =0 'uI- I'm .i';'- :J|:|':'|.--.-j,||:',l—- |I- ilie i;';-'|i'||||,'_».:

drei Axen, welche mit cinander durchwegs sehiofo Winkel bilden. Man pflegt
1ilig den Winkel zwisehen der aufrechten und der querliegenden Axe mit & ienen
“Wischen der aufrechten und der lingslierenden t 8, endlich den 2z
(erliegenden und lingsliegenden mit v zu bezeichnen. Fie. 78.

ungleich. Lias Axp werhiltnis a v b

WL wird.

e Axen sind

ig. 76, kann man die R lichen P wnd A als End-

Fliche & walehe in der Zone Pz nnd zu-

f mogliche Fliche ist, Fig. 77 cibt die
I I mnation  dieser drei Fli I il damit die Axenr him n. In Fig
[ ..'|'-- Ll : -| I ‘nstatl von | 1y it e | il
sk senereh hiitte ma ueh wapn m ILamnt Wi n P und W :
! W chinat I oll. fiir d Richting de; St A | Ko

itten Axe beniitzen kénnen
lem: Vorsehlage Naumann's wu - folgen nndd

lass fitr die Queraxe der lingere Para-

turien  ausser der allgemeinen Nomenelatur [17] keine

: i 1 Namen, da ihy sezeichnung  dureh (i Parameter oder Indices voll-

Wldip genugt.  Naumann hat jedoch eine eon plicirte Nomenelatur angecchen,

o Il Er, aem mstorisehen ['ji!lﬁi.-!,;__“--_..-.r;;||._‘.|. der Krv '~E.-i|-'!'|'i'l'!'i" --_;I“!':’I'l'il- .

: hei den Krystallen der sRnngeren symmetriegrade die rhombischen als den Typus

. imstellte und  di monoklinen nnd die triklinen Formen so benannte. als ob i
. Ine Hemiddrie und sine Tetartotdrie der

thombisehen Formen darstellten.
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geheinen, '\“--'f-:|-.'~:';:!-|i-i--!! und machte

in seinem Svmbol dem Buehstaben P Striel

midentiichen, welehe eine
Brachypyramiden genal
CEnaent. '-_'l--.'|||-- andentet
a-Axe bezieht. Jene
streckter |'I'\|'::: e entsp
wurde entsprechend mit eine
l smenflicher

g den Pri

OIkck 100 141X 2 VIO

Demgemiss nannte er die Flichenpas

~ nach dem P sich anf die a-Axe, respect

sprechende Verfahren wurde bei den Endtliel
Die folzenden Beispi rden ol
1. o T F 1
] 11¢ | L L BTG ST 1 (1 1 |
i1 | 111 _'I, ."|-|ii| I 111 A |
selchnune oeht Naunmann sehien 1
Rechte ol Viertel
11 1
i ihel

Eine Brachypy id
Makropyramide ln I
Rechtes Hemiprism
Link:
(heres Makrodoma
Unteres
Rechtes Brachyd
Linke
Makropinakoid
Brachypinakoid
Basisehes Pinakoi
An dem Albit, Fig. 76, pflegt man

P und M, nach
ferner | und T als

Prismenfliche, so erezibi

der Krvstall
Prismenflichen.

weh aus den Zo
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Axinitkrystall in  Fie. 80 kann HiHl Fig. ob
| P b ioae 110, % @b oo =110, also bheide T\
Il el . . . 1 1 1 P
1 Flachs Als e proimaren anirechten Prismenfiichen nehmen, /.’_ ;
1 L1 {ern & ;

b < Ilundz =a: b 111; und es A S A AR

! FEIOL s1eh s @ ool 2y 201 und @2 ool ooy LU,

Symbot — . *»
{id
VelEEs 33. Monoklines System.') Holoadrische ‘ A
nausy D lotidrischen Krystalle diesy 5 vstems haben eine eingzig S
L symmetrieehene. Man kann sich in jedem dersell T
< Ebene denken, zu welcher di Flichen der einen und der anderen Seite spleg
ildlich gleieh pelag: nd. Hs wibt aber kei it he Ebene. Demzufolg

Wi
i 1) Endtiichenpnare. Das Guerflichenpagr und das Endflichenpaar bilden
™ I O etricebene beids Fselts I'l l\"‘.i|'i\"|. sie sind 2 SV tricebene
enkrech Eine Fliche, wealehe wur Symmetrieeher parallel ist. sammi ihrer
pegentliche erfillen auch die Forde: g der Symmetrie. Sie bilden das Lines-
lichenpaar.  Wihrend die zur aymmetrieebene senkrechten Plichen monosym
ch, die and. mmetriseh sind, erscheinen die Linosflichen dimetriseh.
enden Prisimen sind senkreehi
i nzelne Flichs [raare au
sind  vierflachiz, denn jede
; lLecl, muss von eimer Zweiten
2z metricehene die ||!=|-;'.-|‘|||-‘,'_-i1-
r auch ihre Gegenfliche mit sich.
tritt viermal auf, weil sie ehen-
e drei Ky dtlichenpaare geben wiederum dis Lage der Axen an. Werden
diesy Flichen ir Combination redacht, so geben sie eine Form wie in Fie, 31,
Die Symmetriechene 15t parallel b hineinzudenken. Die ebenen Winkel, welche
lureh hi setzte Punkte bezeichnet sind, miissen rechte sein. weil die zivisehen
LELTLE I-'.:--||-:- |".-|l-:.- Ziur "‘_\||||“"'I'iu ||_“|_ -||'|. i--]_ Ay ||||-:|:‘. -|u|'
Wi I & wie im VOruron |\:'_\'-.';l|!k.-‘-‘g,.||| ein sehiefor, Ronaeh hilden von den drei
i i 52, die aufreeht mit der auf den Beobachter zulaufenden einen schicfon
Flichen Winkel 8, wihrend die ithrigen Winkel, nimlich = und 1 reehfe sind. Man pflegt
1 Krvstall &0 1 :

a stellen, dass die auf den Beobachter zulaufende Axe raoran

1 stumpler 1sl

die oeneiote

e noch Wojss

nacn \i"l'!l.!!-'l



ronale genannt. Die dr
mlich so dar

1 1 &
n (rypskrystal

Symmetricehene




leher die Endfliche und

. id die querliecenden Prismentlichen liecen, Zu beiden
3 oetten dieser Linie herrsehit also auch in der Projection Symmetriec. Werden Jene
N erkennbaren ;".--||-::_ in welechen mehr als zwel Flichenpaare liegen, AUSTrezOXen,
el L
rpsiy -

P : 50 hal man die Zonen M n P, ferner M [ und M o @, welche alle auf dey Symmetrie

i ebene senkrecht sind ferner die beiden Xonen Plo, welehe einander eleich sind
2r Lone 1ic] / :
endlic REY U 51

| IIII ) : \ ] | : 5 . .

) Nach Naunann werden die vierflichigen Complexe, welelie aus Pyramiden-

{L11]) |

Hemipyramiden

und zwar heissen die viep Flichen

J vt im sinmplen Winkel der schiefen Axe lieren, pnimlich (@ : b ¢) = (111).

: : e negative, die Flichen (a: - o) (111}, welche im spitzen Winkel liegen,
mis =

f e positive i|"i'.||-_'-'|':'I|Ii|i|-. An den li_'\||~ftl'-.'~:;[|!_ Fir, 853 18t demnach « die
L hoadile positive, o die neoative Hemipyramide. Das Langsprisma wird Klinodoma genannt.
willirend  di querliegenden E'II‘III-'::-.".itll'-!|~'||;-_|:|i'l'l..!.-— Urthodoma  bezeiehnet und
ok s negatives Hemidoma, 2. B, (101), und als positives Hemidoma, 2. B. (101},
3 interschieden werden, Die Luertliiche heisst Orthopinakeid, die Linesfliche Klino-
|';I|.I'\. il ilia I':III|TI.:|"}|-' hasisehes Fing Ausserdoem werden noch die naeh
genden Axe gestreclkien Pyramiden als Orthopyramiden von  denen
en, welehs h der geneieten Axe gestreckt sind und Klinopyramiden
der' Bezeichnung wird, falls die Zahl hinter dem P sich auf die
wueraxe bezieht, dureh das P ein b italer Strich gezogen, falls sie sich auf
I |.i'l rgaxe bog . &In rape il
L i Thid
Positive Hen pvreamids (b= 11— P
Neoativ ||-:i:||.x::'.||:i.i. (b ¢ (111) P
|'---ii-'.- '_-||":E!I."!::!||I-:I' | i { M [331) = 'Jr‘
o Positive Orthopyramide (0 2h:¢') = (212) = P2
Negative Klin pyramide (2a : 1 @) (122 — 2
d a Prisma (a0 ooe) (110) —= = P
el Klinodoma (oca 1 b p) (011) P o
uedie Zu |-,,__ Hviog “;il_...'--

: L0 (@ :oab:ef) (101) = P=<
. Nerativos Urthodoma {a: cch: ) = (101} o

I [ Negatives Ovthodoma L :och: 2e) = (201) - 2 Poc

e d : Urthopinakoid (a:oab: sap) (100) = oo Fn

Klinopinakoii o b e (010) = cv P

l:-""“"ill"- Pinakoi oo oaly » p) (001)y= 0 F

oo 34. Rhombisches System.') Holoidrise]

te Klasse. Die hierher sehorizen
I"'I'::;:-_‘,

entsprechen der Existenz dreier

aymmetricebenen. welche von elnands
Verseliisden nnil

segenemander  senkrecht sind

o Zleiche Theile, Oetanten. welehe von einander

. Diese theilen den Raum in achi
blos durch die Lage verschieden
L ') Ein- und einoxiges System nach Weiss orthotypes oder prismatisehes System nach Molis

Tidometrisches System nach Hausmann,
15 g
It,
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sind. Die Fig. 87 stellt die drei Hauptschnitte in der Gestalt von beheiben dar, j:
Ler cenannten SOWI cnt-
TG :!H :
g Lot
i | 11
Fie. 8% A%
N e [
lao 1
P I | sorton
A [ =11
i 1 11 \ 1L
fie] mit 1hrer IT1e [
e | L ;
P il | die Ha 1]t 1 ==
\ II | _rl it :|i;|'i| L \ '.-! I il
b Y s i i
! | rd Wigdermm als Guer-, 2 il T ! |
- | "_| i
. werden.
B) Prismentliichen. Jede Fliche, welehe zu einem Hauptsel te 8 ¢hi T
epren die beiden anderen Hauptsehnitte aber geneigt s, erfillt zwar die Sym-
izlich der ersteren Ebene, die zwel anderen Ebenen aber erfordern ein ILE
Auftreten einex n Fliiche, Hierher gehibrt das antr ! | i

Querprisma. g0i. 1

sowie das Lingsprisma un

i (ode)
‘ P No
i o
) i 7 =23 = -
A"
T II'I :
= —
Il. |_|| i W)
-’Il .
B==" ™ .
o B Ly T .
I+ e i
" \
-
(7]
A »
-
%
(1 Pyramidentlichen. Die drel Symmetrieebenen, welche anf cimnander senk-
echt sind. theilen den Baum um ihren gemeinschaftlichen Sehnittpunk st
oleiche Theile, welehe sich nuor durch die Stellung von einander unterselendi \
> . ; |
Eine Fliche, die geeen die drei Symmetricebenen geneigt ist, filllt in einen diesel EN

Octanten. oder richticer oesaet, thre Normale fillt in einen dieser Uefante

e muss sieh daher in jedem der Octanten wiederholen, wird also

Diese achtflic

hice Form, welehe Pyramide genannt wirvd, 1st die erst




I ki
1 4
(1l acit=

11

1
el CLie
et

3 14
nkreeil,
SV

i 1
Prisma
Bl SFA1LK"

eheiden.
n dieser
en.  Die

:|-"||'..'|::Il

. 3 1 | 1 H B i Hkon
Lestalt, welehe, aons gleichen Flichen bestehend, einen Banm  vollkommen -

18t eine goschlossene Form, wie man sich ausdrickt. Fie. 88,

Endflichenpaare ceben die Lage der Axen an. Werden =ie in
Combination gedacht, so entstelit eine Form wie in Fie. 89. Die Symmetrie fordert,
dass die Winkel

swischen den Ka
mso rechte Winkel seien. Fs i

151

pn dieser Form einander alle gleich, dass sie

, } i - . I
lemnach o = & o 0% oder wie man auch

gl das Axensystem ist rechtwinkelic. Die Axenlingen sind ungleich. ihr Ver-
HAIkE a1 b e wird eawshnlich so berechnet, dass b I

An dem .“il'i_'x'.r'l'l'|1I'I‘-.'--':!|§ in Fig. 90 hat wan, wofern P als primire
LJ-!i\ll".l;"!iliili':.t' renommen, also P (b e (111) P mesetzt  wird,
" (eca:h: o) (011 Poo und ¢ (coa :och ;o) = (001) 0P und es
eibt sich ans der Messune s — (q: b - 3 (113) 3P,

= (g :b: e also eine stompfers

Pyrami
yramidi

An dem Barytkrystall in Fig. 91 kann man M — (a 1hioce)=(110)=0c P,

rner o (o000 e) (101) Pac annehmen, worans folet, dass b die Quer-
fliche, P die Endfliche. = die primiire Pyramide, also 2 — (@ : b : o) — { 111) = P
sel, und es ergibt sich aus fonen d (oca: 24 ¢) (012} 1L Peo. Die Pro-

jeetion dieser Formen eibi Fig. 92,

Bei der Aufstellune der Krystalle verfibivt man nach Naumann in der Art.
dass von den beiden horizontalen Axen die mit dem linseren Grundparameter

(oder die iin Axe, wie man kurz zn

Nomenclatur stimmt

sagen pflegt) quer gestellt wird, In der
mt sodann alles mit

=) e e e e
|||'| LLIET _=|-Itllll'.:I-'|| AT

.-i||_ ||u|"|| '\'||'|."|"“
dusserdem die Bezeichnungen Makrodoma und Brachydoma, Makropyramide. Brachy-
!'."":”' 1 { -.--.‘;.i..';,!, |5';--.- .r--i'.'--!| toloend |'n;:~t-il|l-1

Ir-'ZJIJZr'I |ll]ﬁ l;"

(ayb:ie) t112) P
|:|‘;:.-||-.5-_&:':|.-.|-|-- (2e: b

] 3
Pyramide

vil="(12%) )l-}:'}

"||.|'-,_-'n!|.'-_":l::.l-I-- (a : 20 :2¢) (211) = 2 P2

Brachydoma
Makrodoma

(oca : b:2e) (021) 2 Poxc

= Pex
(6:h: ocp) = (110Q) = ~ F

|loca b o) (010) = =0 P

(@ ! ocobh: acg) { 1000 o P

Basisches Pinakoid (ocw 1 och -

(@ 2 b - ) (101)

Brai ] Y |Iill.'I'.-.||i:|

Makropinakoid

) (007 ) 0P

35. Hemidédrisehe hl

LN E R,

Wegen des Auftretens an Mineralen sind hier
hemidédrisehen Abtheilung  anzufithren [24]. In den
l'-..' \ H'i:|||-'ll. iy

welele dahin gehiren, verhalten sich die acht Oetanten blos abweehselnd
leieh. Werden dis einer Uetanten |

auch die Formen dey

0sitly wenannt, so heissen die anderen vier
Negativ. Um zn erfaliren. weleho Fory

(D

nen darvaus foleen, hat man blos die Lage
* Flichennormalen zn berileksichtioan, Diejenizen Normalen. welehe 11 elnen




ibrigen vier vorhanden sein, und in dem Fa AERES [
d1eln anitreten, e tetradderdnnliche Form, das LELE VETNomBisclie ospllal
iilnln-ll II': el :|I|-|-i'.;, Yier I-'!;|.-i|.-:_~... -|"_'i|: 316 las nesgtive ho 1St f:'1 7
Sphenoid.

Dicjenigen Normalen, welehe in die Grrenzen  der Oetan

1 TIUET L If ]
nimlich die Normalen der Prismen- und Endflichen. haben alle o)
tind negativen Charakter. In Bezoe auf das Vorhandensein dieser Flichen hel
sich denmach der Einfluss der Hemiodrie anf. die Prismen bleiben
die Endflichen paarig, wie am holotdrischen Krystall. Die hemiidrischen K
haben aber keine Svymmetrieehene -
|
na . { o O
T L———s |
P A e 7 ] \ :
f— S, r ( Y S / h
|
& | , | |
| | i
| |
| ==1s —_ — S 5 - )
4 2 r - -|
Fin Beispiel lieforn i hrystalle des Bittersalzes, Fig. 93. 94 95, weleh \
wisser dem aufrechten Prisma noech die Flich | itiven S olds 1! B
die des positiven Sphenoids e %
An manchen sind die vier Flichen 2 klein, wie in der ersten Ficur. oder
sie fehlen auch An vielen sind wiederum die vier Flichen [ nur klein. wie
in der dri der sie fehlen. s kommen aber aueh scheinbar Loloddrische [ira
hrystalle vor, w soleher in der zweiten Fieur. Die erste Krystallfo il
Lilt sich zu der dritten wie die linke Hand zur rechten. die heiden Forn - sind atl
wie man mit Naumann sact, enantiomornh.
Hemimorphe Klasse, An ei rhombischen Mineralen zeigt sich eine den
hemimorphe Aushildung, indem die Krystalle an dem einen Ende eir L
andere Flichen zeigen als an dem entgegengesetzten. Demnach fillt cine der |
symmetricebenen weg und die d Axe ist polar. Ein il -
der Krystall von Kieselgalmei in Fig. 96, welcher oben von der Fi il ;
RQuer- und Lingsdoma begrenzt ist, wihrend er unten die Flichen siner Pyramidi I;.f'l
<|:|!|--:--:||_ y
F i
36. Tetragonales System.!) Holotédrische Klasse. Die Regelmissiokeit Lt

des Baues disser Krystalle wird durch finf Symmeftricebenen  beherrselit

I Viereli

1 Mohs, mono

gos System, oder zwei- und cinaxiges System nach Weiss. pyramid sveti WAL

L1E !Il'- e VEEm nach ||, IEIANG, tetraronilos Hyetog

chies system nach anderen




WilEnen

A I . i
Flelel S1I,

withrend di

fte, die ||:!Il'i-:' Symmetriechene .

Gl von jenen schieden ist. Setzt man die letgtere in die Ehene des i'i'.|lir-:'1--= und
K hegrenzt sie dureh einen Kreis wie i Fig, 97. s0 «
| : Hojene vier Ebenen zu Linien verkiiezt. Die ! o7
hR A4 st gleich der dazu senkrecht 1" A, und
NonoE ist die Ebene EE oleich der dazu senkrechten
2 i - E P
1higi Jo e Gegeniiber dem VOrLre] f“n_‘u--l--||: Leste it )
der Untersehied, dass erstens zwei Hauptsehnitt
nd, und dass zweltens in diagonaler Stellune zn diesen A
i el noch zwei olejchn Ha .'!-'-1.-|=||-:1.. hinzukommen. So wird
n hebl der Raum in sechzehn gleiche Theile etheilt. \ :
e Die vier I'..I"'E a1, welehe |.“:t|-“,.ik__ oleieh sind. £ . 5
I ! selineiden sich in einer Linie. weleha auf dor Haupt-
ey I|!--i|'i|'-|.--||-' s oy hi i~.| mnil H:I|i|-i:s\;.- oenannt
wird )i E\I"-,\.I:l-!- werden rowihhnlich =q orpatallt. dass diase aufrecht zu stohen
: kommi. Die beiden andern Axen ergeben sich aus den Diurchschnitien sweias
von den anderen Ebenen, niimlich 4 4 und A¢ A' mit der Haupt-Sym
Die Axen sind demnach senkrachi aufeinander. wie im rhombischen Svstom. abe:
die beiden horizontalen Axer sind einander gleich, Tas Axenverhilinis ist o * a ¢
WaS man auch 1 : ] ¢ sehireibi,
il
Die Flicheneor lexe, welche hier vorkommen, sind entweder ein Flichen-
mar oder sie hestelien aUus v 1ieht oder ans sechzehn Flichen.
Lj hen, Eine liche, die aur l|;'|:|!|'|-||.-_'_. |,,i|-..|||_| ist. peniot im
Ill“‘ Vereine mit ihre tegentliiche den Forderungen der Symmetrie.  Somit erzibi
ik o da Endflichenpaar (~ca: ~ &) (0013 0F, welehes zur Hauptaxe
1 nkraecht is Dasselhe wird aneh Pi wkoid odey Rasiz ‘Fenannt
1 ol
. Wi Die Ouerfliche i |.-:II_'._'~I=:||-i|.- sind  den ||:.||:_.| ehnitten 4 A4 und 4¢ A
drizehi parallel. welel untereinander eleich sind Dalier treten jene Flichen leichzeitia
Vi it und zeben ein vierfliichives Prisma, welehes gowohnlieh das verwendate Prisma
TRETHTLE h b dessen |:":"'-':"|||H|il'_' (i (o ) { 10K ~ Poo st
Die Combination dieses Prisma mi :
den Endtliehen erseheint in Fir, 98 Fig. 98 Fig. 99
B) Prismenftichen. Die Flichen des = F—— l.—_ e |ﬂ
aufrechten Prisma kinnen so lieren, dass | ‘ | ] |
sie vinem Hanptsehnitt 77 parallel sind. . .
dann entsteht sip vierflichizer Complex, & 155 wla| im ;
s -I'|L|I'I'}J|'\'x": renannt, 'l"“‘-".'_- | I
1) horizentalen Axen in ol ichen ‘ | | ! |
seigkeit Entfernungen sehneiden. wonach die Re e | ~ - <]
ht, von zeichnung (o : @ : ~op) (1107 ~ P
wird, Rz 99 die O
iy

; : i ol
nnbimation des Prisma a mit dem verwen

und der Basis

deten Prisma «
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chien Prismanieh

achtmal wiederholen, weil jeder der acht gleichen Rinme zwisehen den Ha prscl ten
| und femne solche Fliche fordert. Dies zibt ein achtseitiees Prisma., dessen Flichen di

horizontalen Axen in ungleichen Entfernungen treffen:(a:na:ococ)=(h k0) < P,

Die Flic des Querprisma und jene des | 5p 1 sind senk: .
len gleicl itschnitten 4.4 und A4* AY, daher werden al ' Flichen
gugleich auftreten und eine achtflichige seschlossene F rabi a |
verwendete Pyramide genannt wird. Ein Beispiel ist in 100 darreste )

Bezeichnung ist (a:oca 2 ¢) (101) Poo fiir die priméire Form, do o

auch andere verwendete Pyramiden aufireten, deren Flichen die eine horizontale
Axe und die verticale Axe in einem a I hneid
lass die allremeine Bezeichnung fin imiden (a: oo e
{RO) m Poc sein wird.,

Fig, 1K) 1 1111 B (2 I 1Lk
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C) Pyramidentlichen. Eine Pyramidentliche, welehe geren die linitt
A4 und 4A'4' eleich gene 1=t. W 11 dem Uetante blos I raten
weil sie zn dem Haoptschnitte F senkreeht ist. Jede solche Fliche sehneidet dia

heiden horizontalen Axen in eleichen Entfernuncen. Die aus acht solehen Flichen

mide sehlechtwer, und die

hestehende, meschlossene Form heisst P

ist (a:a:¢) (111) P filr die primire, hingegen (a: o : me) =

fitr alle stumpferen und spitzeren Pyramiden. In Fig. 101 ist eine Py

eestellt, wihrend Fig. 102 die am Zinnerz vorkommende Combination der
g = (111) mit der verwendeten Pyvramide e = {101}, dem Prisma m (110} uni
dem verwendeten Prisma o (100) darstellt.

Pyramidenfliichen, welche segen die Hanpischnitte A A und 4’ A' ungleich

geneigt sind, erseheinen anch gegen die zwei anderen Hauptschnitte B ungleich
reneigt, folglich wird eine jede solehe Fliche in jedem Octanten zweimal, im

GGanzen also sechzehnmal auftreten, was auf die eeschlossene Form

ren Pyramide fihret, deren allzemeine Bezeichnune (@ :na : nie) = (b i P

ist. weil ‘ihre Flichen die horizontalen Axen sichen Entfernungen sehneiden.

In Fie. 103 ist eine Combination d Zirkons ahgebildet, in weleher die
Pyramide p=1(111), das wverwendefs |

Pyranude x (et :8a:de)=(311)
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Die Combination am Zinnerz, Fie. 104, zeiet ausser dem Prisma m (110},

le |’_\. ramide s {111 und ler verwendeten I" ramide e = | 101) noch die acht-
=salllre ill'\ ramidea z (g Fir. 108, Fig. 106,
(321) S P4 und das =
seifige Prisma » (> 2aq  oof) AR A
91 N 3= . Ty y
(210) ~ P2, Die Fir. 106 SN : A
b iie "-|'iI.I:'E‘|'i|-' |'|'.-:.-.-'|i||:|_ L - ¥ |
Die Naumann'sehe Nomen- ) _ fE
clatur der |"-'_'n'-*|.|I.|f"I'I|:-'II wird aus b . T o
den folrenden Beispielen geniioend 1 o
ot Y 4 ¥, '
Klar werden : W it
Vehtseitize oder d (a:da:8e) = (821)=5P%
Lehtseitires oder {3 oog) {(320) ~ P
Pyramide erster Arf bz @ e) (112) L P

Pyramide erster Arf (#:a:¢)=(111)=P
Prisma erster Art oder Protoprisma (@ a:oeoe) {110 x>
Pyramide zweiter Art, verwendete Pyramide oder

Prisma zweiter Art, verwendetes Prisma

ranide gt ¢) = (101) - P

1 e
Ole

Deuteroprisma (e 2aa: cog) {100 > P

Pinakoid oder Basis (ea:icca:e)=(001)=0P

37. Hemiddrische Klassen. Zun dem tetragonalen Systeme zihlen auch
ewei hemiédrische Abtheilungen, deren éine die

sphenoidisehe. die andere die
wwramidale Hemiddrie senannt wird,

Die sphenoidische Hemiédrie « ntsprieht vollkommen der beim rhombischen

System erwlihnten hemiédrisechen Abtheilung, indem aueh hier die Octanten bl

abwechszelnd oleich erseheinen. Die acht Riume. walehe durch die beiden Elhenen A

ind dureh die Hauptebene gebildet worden, Fie. 97. sind also blos =zu  vieren
amander gleich, deren Laze zu den anderer

nehmen, Um zu arfahren,

vier eine abwechselnde ist. Werden
Ersten viel il|‘~ |ll“‘i'_-|'n ].-',n"r-||'|,||||-';I 20 -LI_|H| Ilil' :IL;|]|'|'|'|| '\-ll".' :Il-“' ||I"_'_'_'|-ii'1 #il
welche Formen in dieser Abtheilune auftreten. denkt

an die Lage der |'-|:|4.'|'_=-|||.=r\|':;;||

man wiedermnp
|

n. Liegen die Normalen einer

"orm in den Grenzen der Octantenrfinme, o haben sie eleichzeitic positiven und
negativen Charakter. Bewiis

slich des Auftretens der zueehiricen Flichen heben
sien die It‘l\'i"lﬂ-||-"~!"'|l der Hemiédrie anf, ||;1|_||-'_' bleithen die Basistlichen |::|_:|I_'i:'_

bleiben Prisma und verwendetes Prisma vierflichie, das achtseitize Prisma und

die verwendete Pyramide achtflichic.

Liegen die Normalen nieht in einem der drei genannten Hauptsehnitte,
sondern im Octantenraume, so wird die Wirkune der Verschiedenheit der ab-
weehselnden Oectanten eintreten. Von den Flichen dey |'.-‘|-i;_|“'“':‘. orster Art sind
iliahie

etz blos vier einander eleich und hilden das positive H[1|]|'||1|i||_ di




I anderen das negative. Fig. 106, Yon den Flichen der ditetraconalen Pyra

Ll 11
<1111 -|i"_§"|||!':'!: unter emander cieicin, u'-.--:-'|- I dell posltiven wetanten Tl iy
| B A | = e o, # ] 1 1 LY 1 i 1a 1 §
=1¢ hilden das positive tetrarconale Skalenoéder. Fie 107, D e

Fig. 1{K Fie. 107 e 108,

Y ] / el

wohen das neesative tetraconale Skalenoéder. In den xl.i,.- wopdise

iem Formen bleiben blos did Svmmetrieebenen X erhalten.
Miller bezeichnet die hemiédrisehen Forme dieser Abthei mne dorelr Vor
tzune eines % vor das ‘“'_'\Illln": der et :"!"""'II"'.-E-I; holoédrisehen Form., #(111)
st also ein positives Sphencid, =(113) ein negatives Sphenoid ete.  Nawman
siehireibl i nnil I'_:“ ete. Dieses % sollte aber in allen Zeichen
shen Formen wiederkehren, obwohl dies nach Miller nicht geschieht. 8o
(110} das hemiiédriseche Prisma bezeichnen, welel | oo .
aber nieht physikaliseh dem Prisma (110} gleich ist.
An dem Kupferkiesk Fig. 106, hat man die Combination %(111)
#(111), also die beiden primiren Sphenoide p und r, | 103
elen Krystall desselben Minerals ausserder !
% (101) nnd eine andere verwendete Py
33 [ !l_\. I'é .".'-|:||- |[-':i|i-'-|!"|' 1116 1]
acht Riume zwisehen den Hauptsehnitten 4 und & I
(5. Fir. 97). Wenn auch hier wiedernm die Lag Iy
sichtigt wird, so ereibt sich, dass an allen Formen, H
schnitte A und F fallen, keine abw
treten wird. Daher i i

) - —_— .
e | vigmide e Ster.

fallen 1n den Raum zwischen der
(SANTEN AN il'l.- ter E'I|5|"!'--:. des WIteEtraL on:

'~i"|| .Il' i W I|-.=:II'.'; der

POSItIve nd ene neganyve

und ein nesatives 'I'|'i|u5._-"_~||i:|_ Die Bezeichnung geschieht nach

Miller dureh ein vorgeset In dieser hemiddrischen Abtheilune

als Symmetrieel

[':-||| ]:'.'i":"l .'-Ellli. |iil' ]\-I'_'\..*-i.||.' es =el

Fig. 109 dargestellt ist. Die Flichen @ gehoren einer Tritopvrami
an. Sie treten blos an einer Seite der Flichen n auf, wele |

| ¥ L3 ' 7 1 - 3 i
Pyramide = (201) entsprechen, wofern p die Pyramide =
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39. Hexagonales System.!) Holoddrische Klasse. Die Formen dieser

mielung smd doreh sichen Symmetrieebenen beherrseht. von welehen jedoel

s} s | i 5 ’ = 1 | E 1 - ey 1 I 4
chs Ebenen gy drejien einander gleich sind, wihrend die sichente: die Haupt-
von jenen verschieden ist. Legt man die letztore in die Eben

TR ]\I'-'i\-, =i '-'.-:'I|I'I! I!I :'.I||i|"'--|| I|

-

eén, von welechen die ecinen A sich unter 60O° *~-'|.|||'i|i.--||_ und die
I5 i -'i'l -.'"!.'-I:w-u-iii;_r' f""-'|!-i'|: Iii-' .\"-:II!-.-'! der '\--I'i'-_!'--|: |::'||"|i:'.-:-

inmihere A x § - ot e | H 3 ||| o
Hier dem Iriiberen Systeme zeigt sieh emne Gleiechheit darin, dass

i. = [ ___1I
rl.. | [ ]

1hit 1 11 | - Lo . =1 1
| 1 Ll I senkreeht 18l €8 zeiet sieh aber aln
| sehitod : . 5 : ;
: ; | siech nieht rechtwinkelio. sondern
Wink: von )0 1 o e . : 3
- 309 | .8 w. trefien. Dia Ha ptsehnitte theilen den Ranm
1) 1 I & 1 | e ' :
| oieh |
LUk
1) (k1 |

ineebenen sehneiden sieh in eine

|

f il'. i L |I:|'|EI'-'|-: = -~-"||!\,.'|"'||I i":

: HIreEcht mesti | t. D 1D ET Aoy |-':'|..||. 1 ».i|-|| fins
1 11 N | '] 'l 1 b & »
: ehsehni n der Ebenen mit lor Hauptehen e Svmmetrie dieser
} | A hithist] ommt al ; 1 = -
komn 150 am hesten zy Ausdracke. wenn man sich nicht wie

= Jiiee b | % A2 st sondern pach dem Vorgange von Weiss und Bravais
Sk neten vier 1pEaxe 15t '\I".I-.!'-"!__i AN |i|' | ||-|':-,J.|.;|i_-|..-|; '\‘\.l--||. weleh

IELrTE o "il m de |'-E.Z"'|:"II:“'}'.I'E"il!lll!;'_' hervor:
weniel ten  drel AXen jene Aeste, welehs m 120 von
i { O ETE . < pe 4 - =
: i hen, als positiv genommen, dje anderen negativ, Ist also in Fig. 111
ramide i g sitix fo ey 1 ; T
i | ; 1 eln 4 i | ||| =ILLY., RO 1R 161 |'!!'_'l'!|-||- .|' der necativ '\ -il'!' dritten
BiTH R Axe, dann folet A . : ; .
i lolgt A,, de posittive Ast der rwelten Axe o, =
I' ------ |
L elne " A\xenverhiltnis ist a - a - a ¢ woltlr man 1:1:1: schreiht.
i1

= Die Flichencomplexe, weleho -

hier vorkommen. sind entweder ein Fliichen-

enen aus sechs oder zwil

{ oder viernndzwanzig Flichen. Si

mmeére in derselben Weise wie 1m tetra onalen Svsti

cibmng st daranf zu  achten, dass eine Flache welehe weoi
! = na  sinaxiees VELEID  muel W eisE, rhomboidrisches. Syst

‘I- .! TICiT 1T T '|'l. y
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hlossend
hexaidel

tine Pyramidenfliche. welehe zu den oleial
neigt 15t und demnach die dre horizontaler
ungen schneidet, muss gich wn jeder Sotte o de

iler |-|u-:|r--||i tlen Axen

tlazwischen

-u'ill' W |'|i

wiede keliren
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verwendets
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T
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wihrend
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Ax
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vollst

lstiindig
AX t sind. Der Absechnitt an der dritten ergibt sich dann salhst. und
!
gwar zeiet emme einfache Betrachtuno lass b, 1 |
T
mach man blos vel der Indi 18 g1eh a § ] :
NPT TT kenn el indem der dritte st lie neg .

i I “l“'l' i oy A I 111 i L 1 1l 1 i e 1 L
Indices, inder n der | \ ¢oT h
le h wil iir (i d 118 vorkon E | il
L1 lnen O, 2 I 201 o

Naumann errcich ler B | el o
i 1 114:] =|:||_'- wwor il I s1EH |
sich von selbs ars l 1 Wai I
NUNE S0 erichtet, dass ma e die Gleichsti 1l ]

und die zweite Axe unberiicksichtigt lisst, z. B. (4@ : 4a : a’
\ T T 1 {y
LIt II:II|! i _\l-!!ll"-':.l'::f I 10 i AL I 1
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Awilfseitizes Prisma oder dilhexaconales .
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* Flachennormalen berficksichtiot, so ercibt sieh. dass die Normalen

; 8 Pinakoides, der verwendeten Pyramide und aller Prismen in den senannten
eIl I TR . v . Z el . ;
Hanptsehnitten licoen. alan den gleichen und unegleichen Duodecanten in
= + il A2 - |

1en, Diese Formen treten daher mit derselben Flichenzahl auf. wie
- 1 der Lolor: i'-"'li' il .\\l'llill' iIII".'.. i.::l:' .I|iI”I il l:"..l:lin catken |'_I .|§-- \---I'll.:'.ll'll
g der Pyramide wnd dey zwilfseitizen Pyramide, daher werden diese Formen dureh

1, Lo e
g P e rhomboddrische Hemiddrie zerlegt.
< 1 1 1 ke Y i 1 - | %
von den zwill Flichen der Pyramide werden also die abwechselnden sechs
- : eiander rleieh -'I-é||. aber -\:|-i| anders Varialren H ! Hnrigen ‘-""ll".
1 : ; : 7
= velche wieder intereimnander gleich sind; daher kinnen aueh die einen vorhanden
LN > L L ‘ Ve piw . . o]
1 B a1e anderen fehlen. Die Form. welehe von den sechs oleichen Flicher
an il :
: eschlossen wird, ist sin i-'l!!-|| boidar Die Flicl n jedes Bhomboéders sind
d 2
n arweise parallel. Die Kanten sind zweierlel. Die drei von der Spitze herab-

mutenden wnd die von des interen Spitze heraufkommenden, also die Polkanten
I g sind untereinander gleich, withrend dia im Zickzack |

lernmlanfenden Kanten von

wnnen zwel Rhomboider abreleitet werden., 7. B. ans
lar Ty 1o " ey 3 ‘ X : - : :
ler Pyramide in Fie, 120 die beiden daneben rezeichneten Rhomboider, welehe
2 el reometrizell  blos
11 1
il .,.||,:=_ =tell nennter o =)
yi seiemlen. In dem ersgor
SHell o i A
| ors i il 7o\, |
Yo 1 Hing
1 4 A f
den dre; G 1 \ \ |
] ‘_ "\\
¢ :
I 1] / ™
I o _,-
! #
| I L /
SHATTLL I'ell b
0 fichen Wit s, P o
1 Rhomboider im  ober hed 0 len B T i el
i ALEenrt, so wird das andere ithm eine Kant zukehr Zur il':H'.'ll-'|1|||EE'.'.' wird
) LitLl. 1 11

als positives, das andere gls necativas Rhombotder bezeichnet. Weil das
o i viomboiider einer besonderen parallelf:
_.uj,':.l vor i ||.||i-'|--. |-:|| i Betzen.

Jap velehe |".:--'::- 11

shigen Hemiidri entspricht, so wird man
Demnach kinnen
von  derss ||..- 1 Ne¢ i-_-':ll:'_' i.l I,

wie dia Pyramide (1011) = P
e nimlich die haides Bhomboitder 6{1011) R und p(0111) = R
A |'!- I-I‘!"'|||:|I||;-|- I |.'1'.' nen |

ewol Bhomboider VOrKMnmén.

el demselben Mineral spitzer oder stumpfer sein
P indem sie einer spitzeren oder stumpteren Pyramide entsprechen. Das Bhomboider
P (U111 st spiizer als das Rhomboidder G014,
rhomboidrisel

ien Formen, folelich auch alle Bhomboéder, ob sie nun

positive ode sind, hesitzen dre symmetrieshenen, indem die Haupt-

sehnitte J7 o am erhalten bleiben. Jede Rhombodderfliche ist zu einen Hanpt-
= sehimitte senkrecht, daher sind di Flichen der Rhomboider monosyrumetrisch,
itte A obeleieh sie fiir sich als Bhomben

Minors i Lullngs




LK, .f‘;“I—h—V-' 2 R oete.: anch das

1 Wl
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wielel am Caleit vorkommen. zu betrachten. Hige. 121 zeio L
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Haunptaxe des Skalenotders linger ist, als die jemes Rhomboiders, also w It



; tas skalenoid in 1 95 ist das ein s Rhombodder das primiire
i 1 il ¥ F : . 2 o l -
lem Rhombodder R, die Ha ptaxe des Ska di dreimal so lang. g
I
' = e
: m R, daher erhilt dieses Skalenoéder R3. In Fig.
= . " - : SN il
hooder e Lombnation B3 mit R dargestellt. Fig Combination dex
I g 1 . e
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Stellungen darbietet. Der Diamant zeigt zuweilen derlei Verwachsungen. Zwillings-
hier eine Wiirfelfliiche. Ein anderes Beispiel 1st der an Pyrit ofter vou
winmende Zwilling in Fie 208, welcher der Zwilling des eisernen Kreuzes ge-
nannt wurde, und zwei positive Pentagon-Dodekasder jedoch in den beiden Stellunge:

et Zwillinesebene ist hier eine Rhombendodekadderfliche

53. Zwillinere hoheren Grades. Die Zwillingshildungzen, welche aus mehr

ewel Individuen bestehen. kinnen nach dem Vorgesacten entweder Wende-
willinege oder Zwillinessticke s [ beiden Fillen bieten s1e emne Fortsetzung
dessalbe :,'f.'.'.!,|_|:"--:_|:--"r' : lar |. :_'|i-i aber auch ._,:,'... _.-....3 ;-_Ilz'?*.:!-|-.-_'_|- Vier-
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| len Awillingsgesetzen darbieton, ja es kommen auch Ver
S s & ; . . 1
i | i Tl BN V&l Tt |_-|'.;.--|||'::-' ,fl |'_||-_I:-:'- SETEe "I'l\"ll.’x"“ lussen.
Y e

ganz ungemeimn verwickelte Verbindungen von einer erésseren Anzahl
1 i i | J wil | 1 1 i i
mviduen simd als Zwi | (FFALE] lolteren rrades 7o b nelcnnen, ]'.i'!: |r !"|'i='I

klinen Krystalle desselben erscheinen als Duoreh-

alvi AWILINSe, W Wi, 200, in welehen 001 die Zwillinesebene., Diese
FLThCLE cowihinlicl L EwWelen goemiiss emnem anderen (esetze. wolehes

UIT als Zwillingsebene ergibt, Fig. 210. Zuweilen erscheinen aber drei vomplexe
LebEters Art naeh einem ferneren Gesetze, nimlich nach 110 als Zwillings-
verbunden und eeben Ve

0 &
LYY Ty . 1
< aVinmetrieebhenen |

vachsungen, wie in Fig, 211. In diesen Gebilden
Individuen zwoll’ verschisdene Stellungen. Ander

liefern die als Plazioklas bezeichneten triklinen ]'\'!'l"l":""l"'- welehe oft

Bildungen nach mehreren Zwillingsgesetzen darbieten.

94. Mimetische Krystalle. Mehrere Minerale niederen Symmetriegrades
ieren K vatallform einzelne Winkel darbietet. welehe sich den Winkeln der Formen
en Symmetriegrades nihern, zeigen doreh eleichzeitige Ausbildung ungleich-
bger Flichen hiufic Combinationen, welehe einer hoheren Symmetrie zu ent-
sprechen seheinen Monokline Minerale, denen ein Prismenwinkel von ungefilu

sikommt, wie Biotit, Klinochlor, bieten oft einen L,Ill-‘_':ix'||:||".. welcher einem

seck sehr nahe kommt. Die Combinationen haben nicht selten

en  rhomboédrschen ']'.'-.|-i;~, Rhombische Minerale, deréen Prismenwinkel bei-

g b bewdgt, wie Cordierit, Glaserit, Carnallit bilden oft Krysialle von an-
aek

hemend hexagonaler Symmetrie.  Rhombische Minerale, deren Prisma nahe 90°
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55. Erkldrung. Die Bildung der Zwillingskrystalle lisst sich mit Zn

der Moleeulartheorie als eine bei der Entstehung des Krystalls dureh bes i
[ msti herbeirefiihrte Erscheinung darstellen, wobei die hrystalle als emiache 00
werden. Die Molekel, welehe Iy ler Krystallisation aus 2l
in den starren iihercehen, wverlieren allmilie die Ge-
eitender Bewegung, his letziere null wird und Molel
len. Bevor dies geschieht, haben die Molekel auf sinande
I sich len grlercha Moleen !
beiden Momente tretf I ler ael b
nachdem =sie schon vollstindig orientirt wu den. odel [

lie beiden Momente oreifen in einander, d. h. die Molekel fixiren sich

vollstinois

weht zwar von allen Moleenlarlinien aus, doch werden bel d

hestimmten Waehsthum
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aller wirkenden orientirenden Krifte betrachten und diese =ollen duareh a, b ¢

ancezeiet werden. so dass il'i,':i'l;:: nnd Grrdsse der StArkstén \\li':{u“: it a,
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Ist die Orientirang vollstindie abgelaufen, so stehen die beiden zu betrach-

tenden Molokel parallel, wie dies Fig. 219 4 angibt. Wenn aher die Orientirung

nicht vollstindie auseefithrt werden konnte, wenn also die Molekel die nithizen

Drehungen nicht ganz durchfiihren konnten, so wird die Parallelst
Weilsa

Jlung nur theil-
vollbraeht sein. Vor allem wird die Ebene stirkster orientirender Erafi,
nimlich die Ebene a b in bheiden Molekeln parallel sein. Ausserdem wird die
erste (v

ientiranesaxe a in beiden Molekeln dieselbe Stellung angenommen haben,
oder o8 werden sich die heid

m Axen a und b, wenn denselben ||"._:'|'1":iIJ|l' i
gleichie orientirende Kraft zukommt, wechselweise parallel g stellt haben. Diese Be-
dingungen festechalten, eroeben sich foleende vier Fille unvollstindiger Orientirung :

1. Beide Molekel haben a und & parallel, ¢ nicht. Fie. B. Denkt man sich

dle zwells "'l"|'-'5-:-', mm 1RO redreht, I

wobei die Drehaxe zur Ebene des Papiers
senkrecht ist

L, B0 |-;"~,|:|!'| 1181 ".i- ;:|.‘"|',|.||- .“'\'l'i.illl:'-_' \I EII |

=, |'----.-.|' \]..I..-’,._..| 'II:I'I'-'I| ||||I‘-\ . und '.Ii" |'..'I|--‘_|- a b i~.||':]l.ll-'|. 1] ||_'.-i f ||-.|'|I'|.
Die a-Axen laufen in heiden eleichsinnig. Fig. . Eine halbe Drehung der zweiten
Molekel um die Linie @ als Drehaxe wiicde zur Parallelstellung wie in 4 fitlhren.
3. Beide Molekel haben blogs o und die |';|||.-_r:.- at E'-‘Ili!ii":. i und e ]|i|'lllI
die a-Axen lanfen in heiden widersinnie. |I . Hier kann dureh eine halbe

e ——
T T T )

e
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57. Ausbildungsweise der Krystialle.




Man findet ofter abeebrochene Krystalle, besonders hilufie von Quarz, weleh
an den Bruchflichen die Frseheinung des Fortwachsens durch Aulagernng nener s

Qubstany. manchmal bis zur Bildung nener ebener Flichen aarbieten. Lh

SVImotrieraset
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- Vil | mit 1 eleh | y \n

I g I

pder Ebenen und das Folre desse stattfindende Zorilekbleiben in den il r1ran.
Wenn das Waehsen } 1) [

des Krystalls dureh

['-!:II'II-':. s Waehsen zuriiek. Anstatt der Fliehen er tsteh Vertiefuneen, die dfter

Lreppen: o A hsiitze _-",--,;'-I und der sanze Krysta -:-'Ei wie Theremas
pineefallen aus. Derle Bilduneen werds after K1 ystall kelette genannt Fin
|3"1'!'- | reben manche R "VStalle

treppen wtice Vertiefungen anftreten.
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A bl 111 fen emner |\i SaLZ i

vertiefte Korperchen, die pine Feit lane sehwimmen, und am boden bilden i

sich Wiirfelehen mit ausgehihlten Flichen.
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] i B = 1 1
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i ! i el
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sind wiedernm mit Kielne ]

sind die sternfirmizen Sehneekrystalle, die bam cen Individuen von Gold, J

netz formicen von Cuprit. M mehe dieser Bilduneen entsprechen
]Il-i:"-l'ill"ll. sondern :v',,'.'\.il 11 E.'*l'.l'-“-l:ll| ., Wia die baumiarmieren ¢ los

die netzarticen des Rutils, weleher « Sazenit genannten Art wie ein Gewebe

\i"--'!ll |-E'_--'|||i':l, -I'.Ii!' "\.:'_‘*—i;.
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60. Mikroskopische Untersuchung. Die Beobachtune der Formverhi :
velehe mit freiem Auge nicht mehr erkannt werden kénnen. ist erst in de i
Leit mit Erfole betriehen worden. obeleich die Anwendunge des Mil roskops sehon
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||EI' l\ll"-i.-;'i:' der Grdsse der Ohjecte '-,|-|'i.i::'_'| Evlil=-

etersehiranben, die Messung der Winke!l an mikroskopisehen

||i“'."::|l!"=:| i de |'I'l.'.'.'i Violl |'iilil"il\.l'-'li?."'l oder
" Glasplatten, ferner Theilkreise, die entweder am Tische des Mikroskops

i | - (8] 1 g . T - VP
Oder am Ocular angebracht sind, die Beobachiung ym polarisirten Lichte, von del

Spiiter noch die Bede sein wird, Nicol'sche Prismen am Oenolar und unter dem
-!l."‘!l- des "t!.i|.i'='“-|-.-""*- B I-I I|"'Z.':|'-'I':'!|III'I-:' St b -»Ii|||:_-;'-- |_',i"|i|-||"|: iFa]

#n treffen. Die Beobachtune der Erscheinunoen bei Krystallisation aus Losungen

Setvt benfalle pinen hiefiir cecieneten Ban des Instroments voraus. I'iir das

If"ll-' 1 il i1l '.\|-.-'|_|;--L|'- 21l $ ||||' I|.||I Ii,"\ |'| |-|.|:_"|';]i'-|'i"":| I:ll'l"'”'ll“': ."“f";
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Wi rum  rewisse  Vorkehruneen nitzlich oder nothwendie, i Ditnns=ehliff

K 1l :::'-il wolern sie e |'---j'- |||5||.-||-|':Li :_-.-!.~\ n werden, 2n --|;.-||| 2elien
1 Resultat mikroskopisel verfolet wird, be-
1
0l

von Zirkel;

Eleinen Maasstahe, dere

React;
wactionen un

nutet werden. Ansfihrlicheres iber all dieses in dem angef. Werke

erner Rosenbuseh : Mikroskopisehe Physiographie, Groth, Physikalisehe Krystallo-
graphie. Fness., Jahrb, £ Min. Beilageband 7, pag. 400, Willfine, Zeitsehr. f.

Kryst, Bd. 17, pag. 445
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6l. Oberfliche der Krystalle.




jen eehrochien

S IWRCT

Lonel

o@ Destinnmeen




65. Inneres der Krystalle und Individuen iiberhaupt.

g5 1L S1CH0. dass an vielen der orosseren hryvsta




W R WEre ™ A o 7 e

ET T lor eolb. die Hille farblos (Caleit), fiber einem farblosen Kern eine violette Hiill
677 Fluorit). fiber einem blanen Kern eine braune Schalenhiille (Turmalin), en sehwari-
B7D orfiner Kern mit hellerimer Hille (Epidot)
Viele der erosseren Krystalle hestehen aus mehrerer oder auch aus vielen
Sehichten desselben Minerals, weleh sich dureh die verschiedens Remhett and
Durechsiehtizkeit oder durch versehiedene Firhune von eipander unterseheider
T ¥ = 99 Fio. 238,
'|: 1
W11 ] = \ "‘\\
= i o I L
1 1
1 _.' -\\I
B _x iy [ :
1 = I /-"
Dia - | g
0 Pig. 240
her-
it . . . 1 " . 5 v .y
Ouarr. Barvt. Flusspath, Turmalin liefern Beispiele. Manchmal wird die Schichtung
Erst beyr der |l-'_"5'iI!-'f (HERI I .-'l.-!“-'l'-l'l:!l" -i-'lll I'|!. wie he I|"|!|-'i--'I| |'_-':-|-'|I:IZ!:--'- J"r
weoilen sind die Sehichten blos locker mit einander verbunden, ndem sie dureh
finsserst dimne Lagen eines fremden Minerals zon Theil eetrennt erscheinen. Tn
Ban solehem Falle ecelinet es bisweilen b i erisseren K Iy stallen. dieselben m emen
1los Kern wnd mehrere folgends parallele Sehalen zn leren. wie bel manehem Quary

chen beleot sind. Am Wolframit

sleh 'I\.l|-|||':.-|I|:|!'Z-'_5_ dessen Selienten mil Glimmerh

\‘---':'.!:|;. FEpidot --'|'|l' [HEA diesen schalizen Ban ehentfalls nicht selten |i:.- v'|li-| 24

3| Tusammensetznne erfolet hisweilen blos nach einer Fliche. wie heim Bronzt und
- Diallag

ausoebildeten Krystallen ist jede

Dicke, So zenot der Durehseln ith einer Gruppe  von NEelanItET VSt el

e Abhweehsling von braunen und gelben Schiechten. deren

', 258
.
o

- pestreckte sinlenfirmize Krystalle verdanke

Sehichte, soweit sie die Siulentifichen

OFT diese  Aushildune dem Umstande,
alin. bedeckt. sehr diinn, wo sie die Flichen der Endigung fiberzieht, sehr dick ist
rkt In dem Durehsehnitte eines Turmalinkrystalls { rhomboédrisehi-hemimorph) Fig. 259

H - | R 1 ] e : 3 ' o= | rl 7= e . LU 1
sind die seitlich anzesetzten Sehichten sehr dinn, jene ani den Ehomboidertliche
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dem hrystall
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nolitfasern den Bhomboeéderianien parallel gelast

Usher Ii:;ll-.I'-*-Ih-lil.ﬂi'i!- il gehliiss handeln: Blum. [.eonhard. ey fort and
Mineralen. Harlem 1554, Sichting:

hiine: Kinschliisse von Mins |';-,!-';;

Die BEinschlisse in kryst. Mineral, Freiberg 1860. Kennwott: Mineralog. Notizen.
teunesher. d. Akad. zu Wien 1852—5Hb. Ueh. Knistersalz: Bunsen, Po Anim.
Bd. 83, pag, 251.

68. Mit Hilfe des Mikroskopes liisst sich das Anfireten der Einschliisse n
Il I'\ stallen welter I'I.-‘-:: {5t in allen Whryst |-|' wanrn I:I"'
bty Ersel THTITEE rkennen 1 msofern e UnNerwar LS |-:-'--li|'.il.i
heraus, als nunmehr die Mer i nd fissicen Einsehliisse Vi
grijeser erscheint, als man Jeobaehtung: it freiem Auge e
reen 111
[hes tverstindlich o Lrestal 1 Hollr als
mtweder m den 1 n Krvstallen en lten. oder s s Mg
unbestin rundlich, verzweio lor s8¢ chartie eedehr Griss
. 241 I i I 245
&
& o
J) ¢ .
S |
i ;
C' % -]
I-.\: A . !
b b - = —
! it ! it A I i« i I L
ist verschieden bis zZun di nicen, In weleher si i der s | n Vel
optssernne nur mehr als fein Panktehen wahroes q werden, Dureh das

i =0lehe RInsciiusse ol

erordenilich zahlreiche Auftreten

trithen Minerale. in welehen aneh bei starker

triithes bis milehiges Aussehen. Die
men werden, dirften demnach

derlei Einschliisse wahrgenon

golehen kleinen Hohlrinmen, welehe eine unter der Grenze del Wahrnehmbarkeit

Verorossernng keine

vordanken, Die Eleinen Blagen sind

. X :
yasenatienienl

lierende Grosse haben, dies

anrerelmissie vertheilt oder in Hiufehen versan elf, welche nicht

h

erscheinen,

éndlich auneh in Schichten angeordnet. Fig. 24w, Diese Schichten entspreehén
chten der Krystalle und lassen schliessen, dass withrend

Jovrl o 1 Tywrant 5
SOAann daen fnwachsscil

Fir. 242 oder sie sind in Streifen ancereiht oder







nesativer Krysta ind dabel sehichten-

tte Kranziormie anseolrdnet erscieirell,

; ) 1
11 |x|'-.:-|:|!!--!|. wele




sowolll nadelftrmios

‘hombisehe Krystal syl sehlieszsen lisst

nte emer Zone gzur e-Axe des rhombiscehen

dieser fone zur Fliche 100 des Bronzits

leihen dem Bronzit einen metallarticen Sehiller auf 100

Glimmer II.;_'i":"|'ii' von Bureess in Canada. in
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. a5 anderen \l.i:i-'!:llﬂ-

in der Weise eingelavert sind. dass ihre Langseiten zugleich den Fliehen (110},
i wlurch eine Anordnung

ueh den Langes [en

er B 20, zuweilen anch nnte Tafeln dieses Glimmers
ssen beim Durchsehen eine Lichtflamme als priichtigen s | i atern
fracheinen (Asterismus). Orientirte Interponirungen zeigen t neh der Eliolith,

weher Labradorit u, a, m
besondere. hierher gehiviece Erscheinung ist die Dhureh-
i verschiedener Feldspathe. Frither wurde schon erwi hint, dass Krystalls
Yor Orthoklas zowellen von '\fl':ll_-_:'_'- atallen in paralleler Stellung bhesetzt un 1 hip-
adet werden. Der Albit findi her hel cleicher kryst: raphisehel (drien-
une anch im Innern vieler Orthollaskrystalle i der Form von Flasern und
(AR el ( e 1 rechten Axe oasireck] s, Wird wvon l'-lll 1l
0 Orthokl stall em Blittehen pe rallel der Endfliche abgespalten

seiot sich sehon bei sehwacher Vergriosserung die Einsehalfung vor LT

Fie. 250, indem die laneeestreckien Durchschnitte des letzteren sich dureh

reahiedenen starren Einschlisse kommen bisweilen in Krystallen

1 Vi
50 OTOSseT ‘!i‘:!.'_-- vor, dass %) e Wirth eine thm sonst fromide j'...|'|--- A
leilion. S0 7. B. wird der Stilbit dureh viele Blittehen und Kirnchen von Eisen
nz roth mefirht, die Felds !!:LI'_‘-. stalle 1in den Gesteinen arhalten dureh Einsehliisse

Yo Anwit oder von Magnetit eine grime oder eine sehwil zliche Farbe u. s w.

rile heherbercen, wo Immer s@ vorkominen, Sstets elie Sel LRV

Rinschlizsen. so dass sie im isolirten. im reinen Zustande car nieht
.

§ | 1} n t ol fo at % 152
der stanroliti i solenem Falle 1st es fast meht moghen, (as

« gine chemische Untersuchung rein zu erhalten, und lann verhindern

seen die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des reinen Minerales.

in anderen Fillen. da sie wohl in erheblicher, aber nieht fibergrosser
las Besultat der Analvse stark beeinflussen und Inur oden-

Menges vorhanden sind, da

lenieen unverstindlich machen, weleher das Vorhandensein der Einschliisse nieht

H Fischer hat bei manchen Mineralen ant diesen Umstand anf-

":.~.|:.- crpmmae it 1y und der Einfluss der 1"i'-=-'i'illh'\-- auf das Kreebms der An :|.'| 56

besprochen.

Leider lisst siech nur ein Theil, freilich der grossere Theil der Minerale,
n die Form durchsichticer Blittchen bringen, also 1m durchfallenden  Liehte
[ Textur nnd das Vorhandensein

mikroskopiselh untersuehen, Daher ist die e

ler Rinschliizse in den vollstindig undurchsichtizen {(opaken) Mineralen bisher
i hei der _\H;I'l'-m- soleher Minerale

Noch wenie bekannt, und aus diesem Gronde 15t Der del

doppelte Vorsicht geboten. Hier lisst siech aber dureh Anschliffe nnd oine rweek-
kroskopische Untersnchung im auffallenden Liehte schon ieles leisten

sehliisse in derselben

t. dass in den "i':li" n Mineralen dig fremden Ein
Mineralen, obwohl sich

artheilune vorkommen, wie in allen @ibrigen

. Studien, Preiburg i. B. 1869, und zwei Forl
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73. Krystalldruse. D
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I vonr der Gestalt de
Uy | Heend [en best ten Hindmek hervorruien Halblkuealie LIBTEl
g enformice, | evlind he (e kommen nicht selten vin
b lureh das Herabsickern emmer Lisnng nden sind, haben tropi-
ische) For s veleh randlichen Hohlraum
sklelden den oder aneh Hohldrosen g Hohldrosen von U
= | bk { At sim Welspl 5 he Bildw n finden sieh in Mel;
[l 1 Basall wall m diesem  Yorkommen Bezeiehnn Mand
L walten. hal }rus mn - kleinen n i 11 mlich gleich
DEs Krvstallen hild l hrusten | W die Dhiel [1%
| | D nlh velehe hesonders auffallend ul, woler ar
K Ll fiber 1, die sehon friih ehild i | [ | tart
iy 1 ennbar 13
= nl th Ueberziizce von ih 1 Blajwy m Scehwefelkies ao
) 1l 1 ] n nIrnasie . ol vorl den unterhall
i {81 hhel oder 15l on rystallisi Unterlae
iy 'S n auf der Unterseite die I beefo Krystall
Mg rerlat ek | Umhiilluneen, ob sie nun krystalliniseh oder amorpli
1 | i-; ir'n = | £ 'i: 1
74 Formen krystallinischer Minerale. Wenn viduen eines Minera
bei der Krystallisation an der A ishildone ihrer reg sigen Form behinde
rlen 1l lkrystallin Minera Da inderniz: kann m emei
lem Krystall | Umeebung | il lureh (¥ itire Entstehe
L) il |1 hervorgel 11 Individun
1l reh e e 1 1 il ! "'l
ul o ntsteh I i f dividu
e hild 3 viele Individuen Kallspath neben einand
; | Lehisi teinander i hild ich demznfolg ceinem  Indiv
ne k Jitkiiche ans oder blos an den zn dus lii den Individoe
I weystallfiich I lecher Art en I stall her Kalkspatl
11 1 b orp (11 Aunsammenscizn 1 n Individuen Iril
= /. in Mineral krystalliniseh ohne dass meeh
: Hindern kennbar is [ba jed lie Bild ler Krystalls cht bl
Ranm kel ch RBuhe beansprueit nnd ein vewissen Zeil bedarf, so wearder
Bewponneen des Mediums oft storend gewirk le ird die Zeit nieht
=0T | i bt aber aueh Minerale, e het unter cimsticen
Ler I I = i bk o L I limiseh 1N ] Wi las wn
Namen Brauner Glaskopt '] IE.
Wen in krystallinisches Ming viis vielen Individuen zusammengeset
& o werd diese Zusannmer -n-i.-'lill'__'—'*-iii:'l y fkeing alltorm hesitzen, woh
l | 11 e Flichen beesrenzt semn, wele Ausammensetzung
chen h n. Dieselben sind meistens uneben.
I m die Individuen die lendenz haben. ir] iehifiirmi sorphildi
ilden. wird ihre Form a

Kevsialle zu bilds




Ganzen (Struet
Bildun

Wen

'-.'ul'i'l':!. I §

ur nach Nanmann) darbieten
ren, wie sie am Achat

liese Sehalen ein radialstengeli

Il Senalen O
selienientormigen
1 radialiaser

manchen Mineralogen als G

LrlaskKop (Li nonmw und othen

70. Die wrspriingliche fHussere Form. welehe ein ki
esitet, kann von dreierlei Art sein. Wenn hei der Bildm
ein nachgiehiges Mediu orhanden ist, welehes die Entfali
ichén Form gestattet. so hilden sieh fr A n: wenn hi
ifi  Raum vorhanden ist, werden erborete Formen ents
tallimisehe Minerale nach ihrer Bildune d S
ungeen erfahren, so werde Fillg il e




whmende  Gestalten genannt hiad

I L1 I
i Bl ‘ stalldrusen an.  Der Krystallgruppe
l sPrEch an dem Erbsensts m 21 b haehten
=1, s1e b ich radialfaserie und coneentriseh
1k Chalie sn », Bphirolithe Minerale, welche
& Tend hmen. bilden Ofter Grappen
1 ih dass  du ann irsten Formen
(r L1 L1 r derler Uol tionen hidet
oyt " I'l len. Sie shmen oft verselhiedene
[} Lrerans und in der Zieit. welehe noeh
:"'- B Wissensenadt che Auttassung i Mineralformel kannte, standen diese Nat
& I bei den Sammlern in besonderem Anselen. Die anderen freien Bildungen
la ntsprechen zumeist de Druse. Die halbkugeligen Bildungen, wie sie @il
wilder \ 11 nndl 11 bl fasie mmen, sind nicht 80 hiutie,

1 her, Halblkugel 1 rfin ; und die trau

111 U1 ! 1L f Wl { 1i Il SOl 11 IR
| rothen Glaskopl, a Malachit zu sehen sind. Die letzteren zeicen zueleich
s die donppelte Textur sehr dentlich, wihrend si der Chaleedon ofter kanm wahr-
; i lehin lisst  Die nierformicen Gestalten setzen sich ans Ausschnitten grossever
I . Kueeln, die traubigen ans Ansschnitts kleinerer Kugeln zusammen. Wenn man
r lerlel Bildungzen zerbricht, erhilt man oit 8l der Grenze der einzelnen Ausschnitte

: bene Fusammensetzunges m. besonders schin an den Gilaskiipfen \ndere fre
men sind die '.".':"'i’ g n oder die keulenformizen, wi sie der Kalkspath Ofter
: bily e sl =ilh und am Kupfer of
= 4 s moosfirmiren am Silber und am (iold.
von Eisenvitriol, die an verwitterteém
e eler welehe sieh am Hoden agder an
: H ler moosfirmice Gestalten hiinfig aul.
B ‘hen Bildungen mit ihren banmformigen,
rissen. Sie finden sieh in Kliften, wo
|- Sl als freie Bildunzen zu orelten hiaben,
i il nd nach allen Seiten fre entwickelt,
faris: W sich in threm Wesen den Ze-
511 theils Zwillinessticke sind. Dendriten

0 sie mehrere Manganerze

Zu den freien Bildungen gehiren aueh di Krusten, Sehalen und Uebar-
ziige krystalliniseher Minerale. Wenn lerlei Usherziiwe sich auf frither gebildeten
lineral Krystallen abgesetzt haben |[-',|.||!,..!|.||:._-.. ), S0 seigen sl aaeh Entfernung der
1 ode etzteren deren Abdricke, wie colehe Abformungen schon hei den drusizen Ueher-
I 2rw wurden. Uel oo von Limonit, welehe Caleitkrystalle abformen,
' ey Uehs von Schwetelkies Jlehe Barytkrystalle abformen, sind Beispiele
el i et Mannmiefalt | r Formel hieten die |I'I'EI'.r'x‘ll'iZ:.ll'ii'_'-'ll
DrIE- Lstalaktitiselion) Bilduneen Bel diesen sind es die hesonderan Umestinde, das b
stindiee Nachfoleen neuner Tropfen und Ldsungsmengen, welehe seltener eine

!
|
| ':|
i
{

el e il -




76. Formen der amorphen Minerale. Hicr

i ¥ 1 - 4 1
vidh dle Lhede sein, ausser dass man die

kommt,




B2 a B S S W e

natiirlich cans nd oar mzufolee nd die ]
e inorphen Minerale anf ihren Bruehflichen meistens leieht ala solehe zu erkenns !
Sie haben k me. elinzende Brochfliichen, wie Gias  ods Ha hrend da (
\linerale. welehe eine versehwindende Textur besitzen, dureh lie mehr odér
r matt I'l 1t ] ht man fiber den Amorphismu !
Minerales 1 Zweifel, so g die Aetzung, die mikroskopiscie --f-:i--l'lll'
1 il ¥ aehit Al
o A |
B ] ung ehriinl 1 il die amorphen Mineral
voru Platten und von Adern an, si hilden zawetlen knollice Massen,
mndliche Ausfillungen, sie erscheinen derb und eineesprengt. Uelter finden sieh
r | 1 1 Jihnliehen: (poredinen) Minerale Jde Tmuprienation von krystal {1
NED | hen Mineralen vliont diesen zuweilen das Ansehen eines villig amol phen [ |
\| Halbopal)
Die olasart I [ iy ophen lewch len kK Wlinigehen Zustand
L Ein hekann Beispiel, w tder Minervilogs hi {1 |
| y e viol el I hi lieoal | (¥ krvstallimsel 1|
Zueker umsteht. Die Bonbons zeigen Ofter de [Tebereang, indem il Rinde aus |
und zwar faserigem Zueker bestelit, W ihrend das Innere noeh
~ l 1 1en fustan kennen ot Gewishnliches Glas wird dorel ands il ies
I | i norzellanactizen Korper (Réauwmur selu Por ) verwandel
I 1] nil i krystallin | B
I Jie in d welehe im Obsidian, DBimstein, ,
. te. vorl Prithunzen und krystallinisehi
= Hidung dass m ingetratene Entglasung schliesst
J SEIss 15 wi der mikroskopisehen | Inter
L1 o el d nommen wird, welche bei ds
..l AR kiinstlichen Entglasungen auftril Diese amorphen Minerale verhalten sich naeh it
: : Lacorio wie inniee Mischungen, wie Legirungen von Feldspath, Quarz, Augitn.: |
K welehe | lor Entelasune allmiliz sichthare Individuoen ilden.  Lagori il .
fels Pechermak's Min. u. petr. Mitth., Bd. &, pag 421: Ruotley. Proceedings of the i
Roval soe.. 1535, pag. 87, und 1386, pag. 450)
Manche Minerale kommen in der Gestalt eines amorphen Pulvers  oder
I Honig dor oallertarticer Massen vor. Diese geigen unter dem Mikroskope I
TR MNocken oder Kirnchen oder Kigelechen, welche off in eipander . verfliessen. Bei- ]
' |

1 i 1
waolin urd die







L i R 1 flichen wohl erhalten an sich tragen I
3 T I die umhiillende Matrix conservirt, die Form l FHQ ¢
i, i der Kryvstall ( t erhalten, dass sich auerst eéin dilnner Uebersug a1
it nnl .|: rat Lii e e So erhilt sieh 1 Bisel i
1 Form si der Ca krvstalle weilen dadurch, dass die Unmwan lime in Malaelit
' I m uebneriug von Brauneis 1 | 1 Eell |
I Die Text ler Pseudomorphosen 18t i der Hae icht bis femnkiornie od
- | AR ader i 1-{aserie Griber-EOrnies | I pari phtten i
! [ filsi ['i L 18 fe Die parallele Stellung der neén gebildeten
' | oder Fasern bringt es mit sich, dass d Psendomorphosen sid I
Ll | ar Berieho hnlich wie K rhalten. | niele sind der blitterize i :'
) rapati I s Bror tetandene Pseodomorpliose 1st, el . |
\ueitform zeiet und 1m [nneren aus rallelen Hornblendetasern |
sanud Manche Psendomorphosen besteld us einem einfachen Mineral, and '
Enithn usser dem herrsehenden Mineral eine geringe Beimengung elnes zwelten .
frarn | enclién  Destel 1 1 Gemense rwelelr oder melrerer Minerate 1t
Ma i Paend rphesen m h dem in ihoen herrschenden Minerale zu i |
18- classificir also diejenigen;, weleche aus Kalkspath b stehen. in dieselbe Abth
die aus Quarz bestehen, zZusammengenommen I eimne Hmies Abtheilunz zn i
LT or. Man kann aber auch die Eintheilung nach dem urspriinglichen Minerals . !
.
Ten. also 7. B. diejenigen Pseudomorphosen. it entstanden sind 1R
I ellen: i weleho aus Fi nebeneinand | !
i B ¢ Anfithrung di [, T8l
Vorgange von Blum das Mineral, ans welch besteht. zuerst 1
L1 nd herani aas urspr nehiche zu nenn i Wiirt |
tlich | II w11 verbhnder [ ]! 1|| ol i LS lor friiher oenaniten ils |'--|':||'II'" |
ix i Serpentin nach Olivine, eing andere als Pseudomorphose von Speckstein
W sine dritte alg s Pseudomorphose von Schillerspath nach Bronzit
ot Psendomorphosen, die ans  emen T
ahen érhalten eine entsprechends Bezeichnune, 7. B | 1
Oft lisst sich die Verwandlung eines k hi '
AL tornhosenbildune, genau verfolgen, Dabei leist 18 b
Untereuchnne eanw Ausserordentlic] I 1
L nur die Sehichte. wilrend im Innern noeh ein frische kern . :
= b5 D i sehreitet m solehen Fiiller ntweder unregelmissig,
05E0 also maech krommes hen vor oder sie dringt nach ebenen Flichen gegeén das I
ng Innere. Dies ‘erinderane zeigen die rhomboddrischen Krystalle vor W
I I spath i e¢h in Brauneiseners (Limonit) verwantd
LT ioder Krystalle von Kisenkies. die sich in e¢in anderes Braunemseneri (Gxdthat) |
I wandeln., Fie. 251 zeiet den Querbruch eines Wiirlels von Eisenkies, der no ;
i IMen orn enthalt. im Uebrigen aber in diehten Gothit verwandelt 15t

1 die neusehildete Rinde nicht eng a

I Wil i LAEL
{ . F P ! 'Tal
ander. sondern es existirt ein Zwischenranm, ja der Kern ve rschwindet frilier,
Hil DEVOr ( gusgen vordringende Psendon |||'|'|!--».--;"l:l.lll'.'_ gum Toneren gelangt, .]
' blosse | |

IS ung es5 enistelien LOALEE Psi willomorphosen, die i schon ottt o







lasl; eudomorphoss
(alaskopt ) M 1 A T elehe noch die S
o1 18 B I (Schanmbkalk) sind Psendomorphosen von
i TRE t Wi Hiilt man diese Bezeichnong
nispr { Nt i ler P lomorplios:
i i s I'| ler 1l
' 1 die For ler o pines von thr el
M | | (L 1 14
| el | | rp nd hervorzuheben: B
W | rKi I I Haid Poge. Anna
1, pag. 17 3. 62 161; als neuere Schriften: Sehee
L L 1 11 1 1 1l 1 .||!| R | 1
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