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Geometrische Kristallographie. s

Wie man die Lage von Sternen am Himmelsgewblbe durch Azimut und
Héhe (bzw. Polardistanz) oder Orte auf der Erdkugel durch Linge und Breite
Vermerkt sp kann es mit den erwiihnten Kugelpunkten geschehen, Zwei Winkel,
jeii'.!gf- @ und Polardistanz p, werden als Lagenclemente der Kristallflichen
.‘Il_dgl'-"éll.‘]]tl nachdem .':1;I.li:'.'..'i or und erster Meri-

;!II‘.]'L durch eine horizontale Ebene senkrecht zu s
“iner vertikalen Kristallliche und eine zweite /
ijn]ﬁrm-fn_.: Ebene normal zur Ausgangsfliche / LN AN
lestpelept sind. /, LV ; \
Wie all dieses in einfacher Weise geschieht, |'Ij = ) 1

alls A= T = e By

& g . . - .
“1 Spiter peschildert. Hier wird das en

Bmeine Froebnis kristallographischer Winkel- \ ! I /
iR Lol . ¥ - :
Messuny interessieren, das man im Gesetz von \ o I =

%er Konstanz der Neigungswinkel vor sich hat. %

-5 bes gt. dall jeder Kristallart ganz bestimmte, " \ -
*1 samtlichen Individuen gleiche Neigungen der

- § 8 Alle

kel von 607 Polardistanz p.

Kennze wing der Lage von

hen zukom

:E:'].L'.-ll!'.]]"J"'“ Fli flichen dorch Linge @ und
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stalle besitzen Normalenwin
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“Wischen $ und #, und von 46
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hen 4, solche wvon 38713

der ber Zimmerten

dal dies die Kristallwelt wohl am auffallendsten beherr-

Es ist eigenartig,
Sthende Gesetz der Konstanz der Neigungswinkel erst sehr spit erkannt ist.
Unter den Griechen und Rémern, das Mittelalter hindurch hat kein Betrachter

1 : . .
L |'i','||"--l_:|'|-|||||'.|4':E- '!_\|',,|‘|| 1 C, (ressners

piristalls' seinge Regelm: et h

316—156s) Werke De rerum fossilium, lapidum ¢t gemmarum RDEUrs

Wird ausdriicklich betont, ,ein Kristall” (also Quarz) ,,ist von dem anderen

Yurch geine Winkel unterschieden*, und Cisalpinus (1510—1603) hielt es fir

ler

*In Vorrecht des Orpanischen, , bestimmte Gestalten zu erzeugen®. Erst «

Arzt und Bischof Niclas Steno (1638—87), ein Forscher der mit E. Bartholin
“nd Chr, Huygens, wie A, Schrauf mit Recht vermerkt, in natur-

""'_l'*Ht'n:_a.-]1;;5’1]iuh-_-r Erkenntnis seiner Zeit um mehr als ein Jahrhundert voran-
'::'['f. hob die gesetzmil
[.‘.irl‘-'-l'i:i. auf Quarz, Eisengl:
die Zahi und Linge ihrer Seiten sich man

Grundlage der Formenwelt der Kristalle unter

1z und Pyrit hervor, die Tatsache ndmlich, dal

fach indere ,,non mutatis an-

Eriglcain - ; - o : e
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. B
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¢ dieser * feren Frgfinzung zu 9o?, angibt, wenn die zu messende che eines

alls das Si

al des Kol itors in das Betrachtunpgsfernrohr wirft.

) iche Kristallebene dient als "".':..‘-:_':.-.!'_\
Jede Fliche fiis sich gekennzeichnet, so dafl
-._.|||-I ”ll'l'T .'\'l‘u.'.-!u

I'r-lll-'i||

der Kristall nur cinmal am Goniometer

hrvsos st so oft als Flichenserien mit parall i1l
naragd

’ Achsen, Achsenschnitte, Indizes clix
e |\..:.’I-‘-n kristallographische Bauelemente. Man Zil
T E:" I.....lll'l:.l.i-""::' des |‘;I';.‘-':.|I:'_"!.l::.' die somit -.i" 0 L=

B
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- .
“lachen

d N s o MRSLAAE, ek I~ =
EITIES I‘\I'::- AlS !ll'.-'ll'_:l.'!! Werden Eonnen.

logen, . Diese Bedeutung ausgezeichneter Kanten fiis /
_:;,i.!l I:i"l.il-il': I"Llll':.'\il'|-\....'_; kristall WETA] her Flachen- 1
e I';:""'I-l‘-'.‘-.l wurde zuerst von Chr. 5. Weifl {1780 : &
1856), dem beriihmten Scl : ._5” .
Licht g stellt. Er sapt mit 1 f

qchen, St omnis figurae dominatrix'* hinzu: ,.in

B P

hie e . ; o : - .
ewWeg* 8 lineis directiones videmus, 11 quibus praccipus

Apamn 5 - 2 %
ztered Bant vires, quae formam nasci jubeant”. Zur Er-

A ¥
“thscha

MMterung des grofien Vorteils dieser Weifischen

hnung der Lape

wngsart ber der Deutung der Krist R
: 2 TEN  ECh inre

Mamentik ir . i
SLHICTIEIK  Se1 an <inem 1n

Seh . ] 3
chy ma das Wesentliche ;||r_l|| 1e1tet

lII|II'|.‘.I' ','-L,|||I:"'- die I

hen A, B und C zu, Grun: hen''; sie geben in ihren Adbsensehn

Liienl P 5 i 3 5 = T
Urchschnittslinien die drei Achsen a, b, ¢ und durch Verla

ind ihr, ]I.||'.L||-'1.'.'

. rung ins Kristallinne
Winkeln a, B und y. Eine vierte Kristal
drei A, hs

Verhgg

hneiden. Ersichthich st thre Lae

tmis der Achsenschnitte bestimmt, [Es
ner Parallelverschiebune von D etwa nach IV,
stz Erhebt man die vierte Fliche D = I zum Range einer Grundform, so

Crgriht sieg die E

Langenverhdltnis a : b o

te der Achsen und it

.|-.r;._. weitere Ebene, z. B, die n

1ehr aul das CGrrund-

it £ bezeichnete, kann n
a M= . 3 B ¥
uess W durch Angabe ihrer Achsenschnitte ma : nb : pec bezogen werden.

Vor- In dieser sehr einfachen und natiirlichen Art kennzeichnete Chr. 5. Weil)

A der Kristalllichen am Achsenkreuz. Die beiden Richtungen jeder
Achs, -

und

lassen sich leicht durch a und a. b und b, ¢ und ¢ wvermerken,

1z mit den Winkeln o, B, v a : b :c das Urmai}

wenn also am Achsenkr

des 17 .- " i " . R 1 3
o J‘\:'|=1.-.II:_{L'h;.||~|<--. bezeichnet, so ist unmittelbar wverstindlich, was z. B.

L k. ] 1 ¥ T F
0D pe oder 2’ + b e usw. aussagen., In der Art ist das Weillsche Symi
“H4 :nb @ pe) von Kristallformen zu erkliren, bei denen das mit ( Ver-

ausgezeichnete die Summe

thene Verhiltnis die Einzelfiiche, das mit |



Indizes,
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frortert, Den Reichtum der wichtigsten Feldspatformen konnte er in wenige
Lo :

nen ordnen

die der Leser in beistehender Figur 9 leicht auffinden wird.,

Wenn es schon nicht zu verkennen ist, dal der gemeinsame Zug von Kanten,

Bleichwie die parallel strebenden Linien eines Bauwerkes, etwa eciner Saule,

Ur den allgemeinen Eindruck eines Korpers von grofiter Auffilligkeit und Be-
.!-._.l;u‘;“_! sind

so erfahren diese Verhiltnisse noch eine Verstirkung durch die

LY . : ¥ .
Moglichkeit, dafl eine Fliche auch in zwei oder in noch mehr Zonen liegen,

thin zwei oder mehr Zonenachsen parallel verlaufen kann, Dann ist sie,

il -4 1 ¥ - s a - . 1 ¥ 1 o o 4 | -y v
Wie schon Chr, S, Weild in einer Studie tiber den zonenreichen Epidot hervor-

00, 0 ihrer Lage durch den Zonenverband bestimmt.

Man erkannte alshald, daf sich dies unter Benutzung der Indizes in sehr Zonenver

acher Art ausdriicken lABt, zun insofern man Richtung der Zoncn-

dChze. also der Durchschnittslinie zweier Flichen (hkl) und (h'k’l") im Zonen-

e P x ted gy # P I
}.'\“']I"l LR kennzeichnet: esistu = ki Ik V= Ih" |I|r: w = hk’ — kh',

Line Fliche (hkl), die in einer Zone [uww erfiillt die Be- b
|||rl;4'li'lf.' hu-+kv+4Ilw=o0. Eine Fliche, welche zwei Zonenuvw /"o \
:;“” u'v'w’ angehort, hat das Symbol (h"k”1"”) mit h" = vw"—wv’;

kY = x wu” aw': 1 = uv’ - . Durch korrespondierende ' A

der Indizes zweler Flichen gew innt man e ol B
lie Kante zwischen ithnen abstumpfenden Ebene; si | |
hen gles i B. die eines Wiirfels, so erhilt man N ;
e 1bstumpfenden Ebene, d. h, der, * o™
Wi Y. donen

lichen bildet. Die

lehe gleiche Winkel mit den zwel Ausgan

len Indi

aktion der -.||I:-[-"-.'l he

cine Ebene, welche den Winkel der Ausgan

er, was dasselbe heilt, auf der gerade abstumpfenden Fliche senkrecht steht.

h einfachen Regeln erleichtern die Kristallbetrachtung un-

diese erfreuli

dali die Lonenver-

1 dazu kommt der fun wichtige

: lisspe nichts anderes .*-'.':!I'.l1 als die Verks ng ¢ zwerten Gresetzes, welches
en Bau der Kristalle beherrscht, und von dem alsbald die Rede sein wird.

Nl ke

der Kristalls
er Lage vorkommen, sondern solche, die zueinander

stehen.  Die Ausschmiickung der Kristallwel

bedeutsames Gesetz r':.'.';_(t'l'Tl;Ll.. das auf wverscl

't als kristallographisches Grundgesetz beschrieben wurde. Eine arithmetische

es Kristallbaues zu kennzeichnen, ist durch die Wei sche
B. C
o

1
{

I'J:l.-; .".1'..|;,|';| i
erum A

Bedeuten in Fig. 7, 5. 555 wiel i

enbezeichnung

“Ter emn ek hildende, sonst beliebige K ristallfiichen, und a,

y, ¢ die in den Durch-

icn von A, B, C gegebenen Kanten, also das Achsenkreuz, so gibt

urch ihre Achzenschnitte das Achsenverhiltnis a: b: e

vierte Grundfac

4 15t im  wvorlieeenden allcemeinen Fall irrational, beim Axinit z. B,

istallographische Grundgesetz besagt

Flichen des Kristalls rationale

L Har il
neschnitte aller ubri

Rat

V., Zweites k ""-1ilii-"'_{r;::J‘.:i:-'u," es Grundegesetz, Die ersten Erfah-“®
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n bereits, dall an ithrem Ge- Cronduests







Geometrische Kristallographie.

lung wie bei den Augen im menschlichen Gesichi
it und Strenge offenbaren sich die Symmetrie-
lichen, gerade Kanten und durch Ecken

Hinsicht im Sinne

bld starrer Konstanz darbietet, so ist

druck

einer Kristallart innewohnt, wenigstens nach der {iblichen

MNet#-

erlich: alle thre Individuen sind sich in der Hinsicht g

betonte dies Gesetz der Symmetrickonstanz, indem er

forme cristalline se modifie, la modification se répete de

e Pro It le méme effet sur toutes les parties f xtberieures
1 2l frir { 3 o i i . srlant
[ den 1a LOTTIN taces ar '_':- S Oou aretes), qui son -;|:' meme especae et 1denta JULES
1Erp 11 ¥ f i ik
) ar] e Elle au point de vue geomdétrigque.

es Beispiel sel in der Hinsi an dem ohne

und zwilf

Gleichberechtipung dex

Mten heraustritt, Wird seine Gestalt, sel es an Ecken oder Kanten

]

A B spn H + sk = - . . & 1 S T
1l ntormen ornamentiert, so geschieht es normalerweise dieser Syi
welche eine Ecke gleichmilis fortnimmet, hat sieben
die einfache Form des Wiirfels

imnd Oktaeder. Ihe '_:'I.I'.:.!. Ah

Eaads ‘ ?
Criolg Aer vl ...l':I.l:'|llI-!:'!IIII;_'; '|.'.' I'A. erginiet

er entstehen, eine Zuschirfung der Kante:

Tetrakishexaeder am Wikrfel zuwege u, a. m.

ajrid i iflig lange hat es gedauert, bis man auf der Grundlage der A
Iil'f*'”:'-”;_-l'. phischen Hauptgesetze zu einer Klassifikation der Symmetriegruppen 707

sicht S=angte die allwelt verkérpert sind, obwohl doch nur sehr einfache st

esel? Jl"”‘-"'l'l' in Betracht kommen; es sind die Begriffe der Symmetrieebenen,

Aafll und das Symmetriczentrum: ja letzteres kann bei

tet werden, ZLur Heurtellung

ie Symmetricebenen und Symmetrieachsen ;

se1 herauseehobe 5|
5€1 Nerausgenonen 1

2 =1 ol [ N i Ak F ey owns | -y
cher Flichen bzw. Kanten zukon
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Fig. 1o.
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1} 1in |

't man zweierlei: solche einfacher Art (Gyren)
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das Stelly : (i g 5 . 1

B aong gleich, n ist die Zahl oder Periode der Gyre: falls n = 2, also
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1 Pt
ten Kristy

ber

bliebh seme grundlegend wichtioe Studie
lag das am wversteckten Ort der Verdtient-
“thune und an der etwas schwerfilligen Art der Darlesungen Hessels. In

inderer Art kamer

A. Gadolin (1286%), P. Curie (1884),
4 i . . <y v 1 3 . .

o, "-'-I:lnl-ﬁu rode (1886) u. a. zum nimlicheén Resultat. Bekannt sind von d
1y

2 Kristallklasse:

Hornt it
sthrinkung sic

Fs kommen als

hischen Betrachtungen mcht alle mg-

les den K ristallen

nifligen Raumgruppen in Betracht, sondern zufolge

=1

‘Benen Wesens, das sich im H

SoLZ ausdruckt, 3.

1y sche

it bestimmten gemeinsamer SYINIMETrie
| dabei doch so mannig-

RN S T Pt I B et
, nach Kenntnisnahm

in welcher dieMinera-

tik von Kristallen im Projektionst

- Flachen, des Zonenverbandes und der Symmetrie-

Yerhiiltnisze eines K alls durch seine projektionsmiafige Wiedersabe

14 . 11 LT 1 1 - - T -
tULie [z handelt sich dabel um cine Darstellung zunidchst

rordentlich e
|!,..|. ] [-..

Iriiher

rAauglemence, also

durch Linien oder Punkte. Eine

hierfiir wviel verwandte

von F. E. Neumann

805} her: sie wurde von (. Kose (1827) aufgend

0 KA, Quenstedt (1835) eingehend dargelegt und gepflegt, nach dem sie
alje ' 1 .,
oA h oft benannt wird. Bei
tes

Ser (Juenstedtschen Pro-

1""'” 'l.'-'jF-] ZUINT " cine 8 Il

nebene zur Projektions- [ el —— il g

|II.'

¢ denn in Fig. 12b, die den |y | ol : . Atfee f
Erikliy M

Harsta]

Eenomimen, 0 Mbge

n Feldspat der Fig. 12a

{ L, -:li':.' | ":r'."_:-n:"::'.f1 ts- B f - 1.
ssfiten ¢:b und c :x" al EINE 1§ Lehie a
]
~95en a und b in sich bergen.
o, 3
Achse ¢, f_'f_L'H{'l en als Kante Fig, 12a und 12b, Zeichnung nnd Cuenstedische Projektion

k P denkt man =ich vom cines triklinen Feldspats.

nl a
I : Kl oadoess 1
SHttpunkt M schrig nach

PCh ziehend. Man beriicksichtizt
“the liependen Kristallteil, Die

:|-]I." |

Fliche soweit sich se

einen nur den iiber der Projektions-

besteht aus den Schnittlinien der

LTy oy i
K FAT] dabei 15t die 'L'Ll'_':ll zu De-

um eéine Gestalt a:b : e, s0 15t also

it durchzieht. Handel

LTIV ET:

esondere ©
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Fi
1L

Ao

iullerst wertvollen, einfachen |

rie] ergeb

auf der Kug

retse. 2} Die Winkelverl

las Supplement

5t 1 1809 anceben. 1} Die Polficur emer

Loy ht. kennzeichs h i en Gr

Zonenkreises ) wiederum ein

sich diametral renfiberliegende Punkte des

chel nenachse steht natiirlich umgo? von jedem

htig” 5 on architektonischen Verhiltnissen wws
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1N, WCnIt
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ien an. Zur bequemeren Eintragung und Benutzung der Punkte
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Durchsicht




[P
HASICTLE

E 1]
.|...*-II|.I|:'!

bionsart

.;L.l'.:H den K

mmeruns und




;.!L'.l‘

netes

Geometrische Kristallographie, -‘:,{}“,‘

r

tZelmifliger das Achsenkreuz ist. Besonders C. F. Naumann und C. Klein

lichster Art

1

} : 1 ;
Naben in ihren Lehrbitchern diese Art der Berechnung in ausfi

Erip

it

Fine zweite Methode wurde auf die Ausnutzung

graphischer Pro-

wache Dreiecke, wie S. 565 vermerkt 1st, Flachen

-II".:"-Li”-'I""| o ;_flr'|||1:| | 7 deren -'-pil

-]

liefien. Aus bekannten Stiicken

} id Kantenwinlkel Kristalle in sich scl
“mnen daher mit

W '-"'-’.--;;-

{'i:!

ilfe sphirischer Trigonometrie unbekannte berechnet

wenverhiltnis und die Grofle der Indizes sich aus

tachen Bezichungen er

iindig stellt sich die Rechnung bei Benutzung de

W i]_l.\_:.!

=

u 555.) Es lassen

irdistanzen der Flichen. (M

mnung mit wenigen Formeln be-

o Kristalll
en 2. B. bei G. Wulff (Zeitschr, f. Kristallo-

, woritber nahere Erd

der stereographi-

1goz) oder auch be E. Boeke (1011, Anwendung

L ||.-".:.il.'.*-l.'!| -'-illll-.

[ibersicht der Systeme und Klassen der Kristalle.

icben Kristallsysteme und der in ihrem Rahmen mog-"

ein besonderer der alleemeineren Aufgabe, samt
Verbit i von Symmetricelgs nschaften austndig

anderen Worten alle denkbaren regelmifligen Punktsyste

das Problem 1m

Beschrinkung, die das krstallogra

- dessen Zwange, wie erwihnt, in der Formen

2. 3. 4- oder G-zihlig

s Symmetrieachsen mé

An der Losung der allgemeinen mathematischen und der spezielleren kri-
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W. Barlow, H. Baumhauer, F. Becke, A. Bravais, P. Curie,

I

TN 1'.-.'*l-~|'-:\'\', GCh: Friedel, A. {.!:Lllllfl|':ll Ehases ‘II':lliI, | I, Ch. H
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avsten, i gul <l ITISTLITRES SAl
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i €5 1st aus drel ungleichen,







Geometrische Kristallographie.

facher sich gestaltenden (bri Kristallsystemen kehren die

¥ I y .- 1 - - L] ] J "
i¥pen sich am selben Kristalle wiederholend, wi . Alles zusammen
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‘5 |3} und dritter Stellung (4). In Lage 5 liefert der tetragy
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cromiale

ist natiirlich hier, wo es sich um Darlegungen allgemeiner Verhilltnisse
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4uf den Absct chen oben und unten liegen die Dreiecke verwendet,
die Kanten der 5
bewe :

Fungsa

ule kann keine Symmetricebene gelegt werden. Als Deck-

in auszezeichneter Deutlichkeit eine vertikale Triyy

SET1 1

st -und drei Digyren senkrecht zu den Prismen-
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I|'||'. -‘r_||;‘{‘!._.i| h eine Hex
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Lisungsvorgdng. "

ge put kenntlich, da der chemische Angrifl zuniichst an den

entstehen

“renzen der Teilchen kriftig einsetzt und Umrandungsr

Wie cin Atzen wirkt gelegentlich eine Entwisserung; so findet man es recht]

t I T " e - .1 es
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Mit hochst zierlichen repelmiliig gestalteten
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0o R J

allfliche in der Anordnung zierlicher heller Punkte

1fen w

X111, Wechsel der Kristallgestalt, Es er- f%‘

Scheint selbstverstindlich, daB die Molekularanordnung
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Kristalle gleicher mineralischen Art, z. B, die Fig
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uktur aller Kalkspate, aller Eisenkiese, aller
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gen,
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den innerlich stets gleichartizen Molekelhaufen
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feren Schausammlungen.  Dic Verschiedenartigkeit der Erscher-
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g

Een 1n

Wungen jst in der Tat erstaunlich,
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den Variabeln der
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Durch entsprechende Verfahre
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1€ Dicke & der an der Grenze der Kristalle sich momentan bildenden gesattigten

t, und fernerhin diec Loslichkeit der betreffenden Substanz. Nach

? e 1
=1 .['r’hl._]g_-c:.,,-'

nen S HL!—'t'hlJE__-
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Elfin 2 z X - <
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- Sthind = 1 : y o . > ¢
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8lehe
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C} ; : ez

-~||II.IFIJi.'.|r'jIlIIIl-.'.-i'JIl;_'; weniger loslich als
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las Oktaeder; in harnstoffhaltiger

m'l”!g'-'r lésliche die bestin
B
SMwicklung

i‘Jl_ der -
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Tsichtlich i
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o Wil sche Untersuchungen iiber das Auftreten de
AT .'I -y "..’:].]'-| i) ey
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r Flachen und ihres Zusammen-

s gehen. Dal es in der Kristallwelt in der Hinsicht eine gewWisse

“Blerende GesetzmifBigkeit gibt, wurde schon 1874 von G. Junghann erkannt,
a1 -‘lj,lrL.:. h:

en vor allem V. Goldschmidt, ferner H. Baumhauer, E. .
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igige R egel-
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||.|__x;.:\
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der gleichstel
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