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Qu Produfte der Matur find entweber organifche, d. b, foldye,
weldhe mit verfchiedenavtigen ju einem Entwidlungd= und Lebens:
procef nothwendigen Theilen (Organen) *verfeben find, Zhiere und
Pflangen, oder fie findb unorganifde, denen Feine Entwicdung
unbd Eein Leben unbd daber audh feine folche Ovganifation eigenthitm:
lich ift.

Diefe unorganifdhen Maturprodbubte, in fo ferne fie die feffe
Grbrinde bilden, beifien Mineralien und die Wiffenfdhaften, bdie
fih mit ibnen befdydftigen, find voriiglich bdie Mineralogie,
Geognofie und Geologie. Die Minevalogie betrachret die
aus (phofifdy) gleichartigen Theilen befiehenden ober bdie einfadjen Mi=
neralien und jwar nur an fich ober unter foldhyen Werhdltniffen,
weldye ju ibrer Veffimmung und lInt.lfdwmlmq bienen, bie Geo-
gnofic und Geologie betradyten forwohl bie cinfachen iD?inu'n{im,
alé audy ibre G}mhnqc in bem Borfommen in ber MNatur und
legteve befdhdftigt fidy insbefonbere mit ber Art ihrer Entftehung unb
LVerdnberung,.

Der Granit befteht aus Duary, Glimmer und Feldfpath. Feder
biefer Gemengtheile flir fidh it Gegenfiand dber Minevalogie, das
Gemenge felbft (ber Granit) Gegenftand der Geognofie. — E8 ift
tlar, baf die Mineralogie der Geognofie vorausgehen miiffe und daf
biefe obme jeme nicht beffehen E£onne, vwobl aber umgefehrt.

Die Mineralogie secfdllt in den vorbereitendben und angewanbten
Theil. Der ecftere begreift die Terminologie, Syftematif und No=
menklatur, der [lepteve bdie Charafeeriftit und Phyfiographie.

I.  Terminologie.

Die Terminologie daralterifict, benennt und Elaffificive die
Cigenfhaften im Allgemeinen, weldhe jur Erfennung und Unters
fheibung ber Mineralien dienen. Diefe Cigenfchaften find phy iz
fche ober folche, welche unmittelbar ober nur burch mechanifche
SWIWI an ben Minevalien wabrgenommen werdben, und dhemifde,
weldye nur bduvdy BVerdnderung des innern materiellen Wefens dev
betreffenden Subftang aufufinden find. Bu den phofifchen Eigens
fdhaften , welche bei dben Mineralien vorzitalich in Betracht Fommen,
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gehoren: Geftalt, Spaltbareit und Brudy, Hivte und BVerfchich:
bacteit, fpecififthes Gemwidyt, Pelluciditdt und Strahlenbrechung, Glang,
Sovbe, Phosphorescens, Clectricitit und Magnetismus, Gerud), Ge:
fhmad und Anfithlen.

Don den phpfifdyen Eigenfchaften der
Mineralien,

1. BVon der Geftalt.

Die Minevalien fommen entwveder Eryfiallifive oder amorph
vor. Unter Kryftallen verfleht man fefte Kdrper, roeldhe bei ihrer
Bilbung mit einer beffimmeen Angahl gefebmdBis su einander ge-
neigter Fldchen begrdngt wurden. Den A€t der Entftehung der Key-
ftalle nennt man SKryffalfifation. — Der Amorphismus
ift ber Buftand bes Starren obne Kepftallifation. Wenn ;. B,
flitfffiges Fichtenhary allmdlig erftaret, fo baben bdie Theilchen bder
Sﬁ‘lﬁc nur ibre Beweglichbeit verloren, e$ jeigt fich aber dabei Eeine
Erpftallinifche Geftaltung an  benfelben; wenn aber gefdymolzenes
Sdyefelantimon allmdlig evffaret, fo tritt mit dem Crffarren eine
regelmdBige Geftaltung dev Maffentheilchen ein, eine Kepftallifation
berfelben — WBeifpiele von amorphen Mineralien find: Dpal, Kifel:
malachit, DObfidian, Eifenfinter 2. — Der Amorphismus iff zuerf
nad) allen feinen Begichungen von Fudh$ nachgerwiefen worden

Kepftalle bitben {idy auf febr verfchicdene Weife, aus Aufldfun:
gen, aus bem Scymelzfluffe, aus dbem bampffdrmigen Suffande, aus
bem amotpben . So Erpffallificen 3. B. Kodyjalz, Alaun 1c. aus
ber wdfjrigen Aufléfung beim Verbampfen bes LWaifers, Chlorfitber
aug ber ammoniakalifchen Aufléfung, Schiefel aus der Aufldfung
im &dywefelalfobol; aus dem Schmelsfluffe fenftalifiven Schroefelz
antimon, Kodfalz, Schwefel 2.5 aus dem dampffdrmigen Suftande
Eepftallificen buvd) Crfalten: arfenichte Sdurve, Jod, Salmiak 20, —
Sdywefel, Suder . gehen allmdlig aué dem amorphen Suftanbe,
wenn fie in Ddiefem bavgeftellt werben, in den Ecyftallifivten {tber,
Ein intereffantes Beifpiel diefes Ueberganges fitbrt Hausmann an.
Ein StiicE amorpher glagartiger arfenichter Sdure batte nady einigen
Jabren nidyt allein eine fidngliche Steuctur und porcellanartiges An=
feben befommen, fonbern ¢8 wurden fodter baran [ogar auf der freien
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Dberfldche viele beutliche DEtacber fidhtbar. Hermann beobaditete,
baf eine urfpriinglid) plaftifche SMNaffe ohne Spur von Kenftallifation
(aus dem Bafalt von Stolpen in Sadhfen) allmdlig in ein Aggregat
nabelfdemiger Kepftalle von Natvolith fich ummandelte. BVei rafchem
Erkalten gefchmolzener Subftang entfteben Sfters amorphe Maffen,
wdbrend fich beim fangfamen AbEiblen Eryftallificte bilden, fo Deim
Sdhwefelantimon, Schwefel u. a. — CEine langfame Kevftallifation
giebt immer vollfommener auggebilbete Krpftalle, ald eine befchleunigte.
Die Lehre von den Keyftallen heift Kryitallographie.

A. Don den cinfachen Krpftallgeftalten und ihren
Combinationen.

§. 1. DBei der Veftimmung bder Kevftalle Eommen in Betracht:

1. die Fldchen oder die Ebenen, die einen Kryftall umfdliefen,

2. bie Kanten ober die Durd)fdnittslinien weier ju einanbet
geneigten Fldchen,

3. die Eden oder die Durd)fdnittSpuntte von dref oder mehr
Fldchen, die fich gegen cinander neigen,

4. bie Aren ober geraden Rinien, weldye dburdy den IMittelpuntt
eineg Kupftalld gehen und fich in dber Mitte roeier gegen=
iiberjtehenber Fldchen odber Kanten, oder in der Spige folcher
GcEen endigen: Flddenaren, Kantenaren, Eden:
aren.

Diefe Begrdngungdelements, wie aud) bie Aren, find an einem
Krepftalle entweder gleichartig ober ungleichartig. Die gleidh:
actigen miiffen ficdh, unter bdenfelben Verhdltniffen betvachtet, gleid
berhalten, bie Flichen alfo biefelbe Form und Lage (auch phyfifdhe
Befdhaffenheit) geigen, die Kanten diefelbe Linge, diefelden Bildungss
flichen und LWinke(, die Ccfen cbenfalls diefelben Bilbungsfiichen,
Santen, Winkel 1. Gleichavtige Aren find bdiejenigen, roeldhe
fich in gleichartigen Kueoftalltheilen endigen.

Am Wivfel oder Heraeder Fig. 1 find die Fladen alle gleidhartiy,
ebenfo bie Kanten unbd cbenfo die Gefen, am Trapezoeder Fig. 10 find
bie Fladen gleichartig, bdie Kanten zweierlei, a bdie ldngern und b bdie
Birzern; bie Gcen breferlei, e von bden gleichartigen Kanten a gebildet,
g von den gleichartigen Kanten b gebilbet und £ von gwei Kanten a und
gloet Ranten b gebilbet. — Fig. 23 jeigt dbreferlel Fladen, h, d und o,
veven Werfchiebenartinfeit leicht zu ecEennen ift.

Wenn qn den Ecen nur cinevlei Kanten sufommenftofen, fo
beiBen diefe Gcfon simEantige] flofen aber jweiz oder breierlei c.
gulammen , fo nennt man fie jweifantige, dreifantige .
8ig. 10 find die Gden ¢ und g einfantige (obwobl unter fich vers
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fdhieben), bie Gcfen f aber zweifantige. Bei ber “H.thmbunq ber
Krepftalle witd die Geftalt in eine {olche Lage gebradht, daf ecine bes
flimmee Are verti€al ftebt, toeldhe man die Hauptare nennt. Bei
penjenigen Kepftallen, in welden duei rechtoinElidy aufeinanberftehenbe
und gleidjartige Aven vorformmen, fann jede von diefen DHaupt:
are feiny bei den {ibrigen iff immer eine foldhe Are Hauptare, rweldye
bie eingige ibrer Art in dev Geftalt ift. Dergleichen Aren beifen
eingelne. Wo unter mehreven folchen die Tabl bleibt, roird berz
jenigen fir die Hauptape der Vorzug gegeben, weldhe fiir bie Ve
teadytung des Kepftalls, feine Begeichnung 2. bie geeignetfte ift.

Beim Oftacder Fia. 9 gehen bdrei vechtwinklich auf etnanber ftehenbde
Aren dburdy bdie Gcten unbd find wie biefe felbft gleichartig. Das DEtaeder
wird baber bei ber Erpftalograpbhifdhen Betvachtung nadh einer biefer Aren
vertifal geftellt und e8 ift gleichgiltig, nach welcher von bdiefen bdreien.
Bei ber O mlb:.:ru'\l\mlih &ig. 24 {ind bie duvch die Ecken gehenden Aren
auch vedhtwinklich auf einander, aber fie find nicht gleichartig, da nur 4
Gcten (r) unter fidy aleichartiq find und bdie fibrigen 2 (s) bavon verfchies
ben. Pier ift die Axe, welche durch die Gcten s gebt, bdie eingige ihrer
Art in ber Geftalt und baber dbie Hauptare.

Dicjenigen Kevftaligeftalten, in rweldhen ein Apenfreuz von brei
gleidhartigen rechtwinflichen Aren gefunden werden Eann, beifen
Polpapieen, die tibrigen Monoaricen. Fig. 1—23 |mb Poly-
agicen, Fig. 24- 54 PMonoaricen,

Bei ben Monoagicen ethalten die Fldcdhen, Kanten und Ecen
je nadhy ibrer Rage jur Hauptare nod) befondere Benennungen.
Kldden, in telchen fid) die Hauptape endigt, heifen Endfldden,
audy bafifche Fldchen, folde Kanten Endfanten und folde
GEen Sdheitelecken oder Scheitel. Fldchen und Kanten, weldpe
bie SdeitelecFen bilden, alfo in ihnen jujammenftofen, beifen S dyei=
telflddyen und Scheitelfanten. Flidhen und Kanten, weldye
ber Hauptare parallel liegen, heifen Seitenfladien ober pris
matifdhe und Seitenfanten Kanten, welde der Hauptare
nidht parvallel (iegen, f{ie aber bei gebachter > Berldn gerung audy nidyt
fchneiden (wie-die-Scheitelfanten), heifen RandEanten und Eden,
in welden (nebft andern) foldhe NanbEanten sufammenitofen, beifen
Handecden,

§ig. 30 geht bie Hauptare (bie einzige ihrer-Avt) durch die Scen s,
biefe find alfo bie Scheitelecken und daber p die Scheitelflacien und & bie
Scheitelfanten. .-ch ber Hauptare pavallelen Fladen m find Seitenflichen
ober priématifche und bie ebenfo liegenben Ranten q Seitenfanten: bie
Kanten d find NandEanten und die Gken r Randecten.

Sdhnitte heifen die Chenen, bdie cine Kryftallform balbiren.
MWird dabei feine Kante durchfchnitten , fo beipt der Sehnitt ein
Dauptfdhnitt, fonft ein Querfdhnitt. Fig. 1 ift ber Schnitt
aana ein Hauptfchnitt, der Schnitt hbbb ein Quer[dnite.
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Hovizontale Projection heift die Figur, welche entftelt,
wenn man aus ben Ccken ciner Geftalt in aufrechter Stellung Per-
pendifel auf eine horizontale Ehene filit und die dadurd) beftimmten
Punkte mit Linfen verbindet.

§. 2. Gs giebt Sepftallgeftalten, welde als bie Hilften ober #~~"

B

aud) als die Wiertel von andern erfdheinen, folche beifen hemie:
brifdye ober tetartoedrifche. Die Hemiedrie finbet gefesmdfiy
in ber TWeife fEatt, daf an einer vollsdhligen (holoedrifden) G-
ftalt die abrechfelnden Fldchen, Fidchenpaare oder Fldchengruppen
wadhfen und dadburdy die tibrige Hdlfte verdbrdngt with, und dap bas
bei ®eftalten entftehen, deren Fldchen ecinen Raum volfommen um:
fdhliefen.

Wenn am DOFtacver Fig. 9 (mit 8 gleichieitigen Dreiecten) die ab:
wedhfelnden Flachen zum BVerfdhwinben der fbrigen vergrofiect werben, fo
E““,ffh'f)f ein Kovper von 4 gleichieitigen Dreiecken begrdnzt, bdas Setvacder
Hig. 15 unbd ie nadybem man fo bie cine ober bie anbdeve Hélfte wachien
eber verfdyminden [aft, miffen zwei jolche Tetraeder zum Borfthein foms=
men, b[\' fidh nuv, in Bezichung auf bas DOftaedber, aus dem fie bervor=
aeben, in ber Stellung unterfdeiben, wie die Fig. 16 und 17 zeigen.

§. 3. SKupftallgeffalten, weldhe ungleichavtige Fldchen zeigen,
beifen Combinationen, und dbie BVer[chicdenheit der Fldchen Eiin:
bet verfchichene Formen an, bie in der Combination vereinigt find.
Diefe Formen twerden erfannt und damit die Combination ents=
widelt, wenn man bder Meibe macdh die gleichartigen Fidden fo ver=
geofiert, baf fie jum Durchfchnitt Eommen und alle {ibrigen verdrdngt
werben.  Gine Combination von jweieclei Fldchen enthdlt alfo zrvei
Geftalten und heift eine 3mweizdhlige, eine von dreievlei Fldchen
enthdlt drei Geffalten und heift dreizdhlig w. . w.

L

Fig. 0 geigt eine aweizdhlige Gombination. Werden, um fie ju ent:
wideln, die gleichartigen Flachen h zum Durchfchnitt gebradht, fo entitebt
bie Gieftalt Fig. 1, wevben aber die Fladen d zum BVer{chwinben bev
Hlachen h vergrdfert, fo entjteht die Geftalt Fia. 13, Dieje beidben Ge=
ftalten bilden baber bie Gombination. Fig. 23 geigt cine dreizahlige Comsz
bination. Die Flahen b gehdren bdem Heracber Fig. 1, die Flacden d
bem Mbombendodefaeder Fig. 13 und die Flachen o dem DEtaeder Fig. 9.

Man hat fich bei Entwicklung von Combinationen ju evinnern,
baf 2 Fldchen, welcdhe fich sufammenneigen, bei ihrer Bergroferung,
bis fie fich fchneiden, eine Kante bilben miijjen, 3, 4 ober mebrere
fich unter gleichen Winfeln jufammennecigende Fldchen aber Efen
bervorbringen, weldhe fonacy 3flddyig, 4fl., nfl. fein werden. Man
bat ferner su beachten, bdaf toenn fich) Fldchen gegen eine und dies
felbe Are ober Rinie unter ungleichen TWinfeln neigen, bei der
Bergroferung  diejenigen eher zum Durchfchnitt Fommen miifjen,
weldhe unter dem ftumpferen ZWinfel ju diefer Ape geneigt find, ald




bie unter bem fpigeren TBinfel su ibr geneigter.  So gefdyieht o8,
baf 4 Fldchen, bie bei gleicher Neigung und ihrer Lergedferung
ein Afl. C& bilden rofivden, bei jweierlei Meigung fein Ge&, fondern
eine Kante bilden.

Geftalten mit gleidhartigen Fldchen heifien cinfadhe und ums
fdiliefien entweder einen RNaum vollftindig oder nicht. Erffere heigen
gefdyloffene, leptere offene Seftalten.

2ie in den Combinationen offene Prismen und eingelne §ld-
dienpaare zu bdeuten find, tird bei den Kenftallfyitener angegeben
werden. Cinfade Geffalten find Fig. 1, 9, 10, 11, 12022,
32, ‘S3:16

Bildet fich eine Combination, o werden die Kenftalltheile ciner
einfadyen Geftalt verdndert und bdiefe Verdnbderung befteht in Ab -
ffumpfung, 3ufdhdcfung und 3u fpisung.

Wenn an die Stelle eineg Ecfes oder ciner Kante eine §lddhe
fommt, fo Dbeift diefe Werdndevung Abffumpfung. Fig. 1 it in
&ig. 2 mit abgeftumpfeen Ccden, in Fig. 6 mit abgeftumpften Kan=
ten Davgeftellt,

Wenn an die Stelle eines Gkeg oder einer Kante gmwei gleidyz
atrtige fid) jufammenneigende und affo eine Kante bildende Sladen
tretenn, fo beift diefes Sufdydvfung. Fig. 1 ift in Fig. 7 mit
jugefhdrften Kanten, Fig. 9 in Fig. 22 mit jugefdhdarften Ccfen
bargeftellt.

Wenn an die Stelle cine Eckes drei ober mehr gleicharttige
Slddhen treten, bie alfo ein neues (ftumpferes) G bilden, o heifie
diefe Werdndetung Sufpisuna.

Bei Bufhdrfung und Sufpibung beachtet man audy, ob bie
neuen Fladen auf den Fldchen ber verdnderten Geftalt oder auf ben
Ranten derfelben auffigen und unterfheidet danady von den Fl4-
en aus oder von den Kanten aus jugefchdrft ober sugefpise.

&ig. 1 ift in Fig. 3 an den Een 3fldchig von den Fldhen
aug, §ig. 4 cbenfo von den Kanten aus jugefpipt bargeftellt.

+ Bei combinivten Geftalten beobaditet man audy ile gegenfeitige
Stellung, wie bei den Kepftallfpffemen weiter angegeben iff.

0. 4. Winkfelmeffen. Um cine Kevftallgeftale fpeciell unbd
genait gu beftimmen, find Winfelmeffungen erforderlich. Man mifit
bie Meigungswinkel der Flachen und berechnet daraus bdie ebenen
ABinkel, die Arenldngen c. Die dagu bienenden Fnftrumente beifien
Goniometer und find beren jweierlei, dad Amnlegaoniometer unb
bag Reflerionsgoniometer. Das Anleggoniometer zeigt Fig. 67
tab. HIL. @3 ift eine Sdyeere mit cinem graduirten Bogen ver:
bunben. Die Arme der Scheere werden beim Meffen der Kenftallz
fldche genau angelegt und fo, daf fie auf der Kante, deven TWinfel
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; beftimmt toerden folf, rechtwin€licy fieben (in ber fage, wo ber LWin-
g fol am geéfiten ift). Um biefes ausjufiihren, iff der Arvm ab am
1 Bogen herum beweglidh , der Avm ed aber nur in einer MRidytung

verfchiebbar, um ihn [dnger odev Fiivger ju machen. Die Kepftalle,
- weldye mit biefem Snftrument gemeffen werden follen, diirfen natiir:
1 iy nicht zu Elein fein. Die Meffungen find nut anndhernd gena.

Bei weitem genauere Nefultate erhdlt man mit dem Reflepiondgonios
- meter Fig. 80 tab. IV. €8 befteht in einem pertifalen, in Grabe
1 getheilten, Rreigbogen von Metall, weldper um die borizontale Are
bereglich unb mit einem feftifehenden Moniug jum Ablefen verfehen
iff. Sn der MNichtung der Ape fann der zu meffende Keyffall fo
; befeftigt toerden, baf die Kante, deven LWinkel beftimmt wetden foll,
> in biefe Are falie. DMian [§FE nun von bder einen Keyftallfliche das

Bild eines entfernten Gegenftandes, 3. B. eines der auf einer Blas:

p tafel befindlichen Quadrate, Fig. 60 tah. IT. (fie Ednnen 2" Sei:
1 tenlnge Haben), veflectiven, bemert dabei bie Stellung bes Kreifes

. am FMonius und dreht nun ben in der Are befeftigten Keyftall ju=
gleich mit bem Kreisbogen, b8 das Wild (obiges Duadrat) auf der
; awoeiten Fldche ficdhtbar wird. Man Eann bdiefe Duadrate aus fchroars

: wem Papier ausfchneiden. Sur Bequemlichfeit fiir bas Einftellen
g und Ablefen ift dbas Snfirument meiftens fo cingeridhtet, daf die Are
| mit dem SKevftall durdy Drehen der Grifffcheibe A fiiv fich allein

) beteglich ift, wodbrend beim Drehen von B der Krpjtall sugleich mit
: 5‘ bem Kreisbogen gedreht wird. Um auf beiden Kepftallfladen Ddas

Bild genau an berfelben Stelle ju beobachten, 3. B. die Beriihrungs-
linfe ber beiden Suadrate, zieht man auf eine weife Fafel einen

- fthvarzen Strich und legt die Tafel fo auf den Fifch, ber yum Ep=

: pevimentiten dient, daf der bdivect neben dem Feflectionsbild gefebene
Strich mit der Berithrungslinie der Duadrate gufammenfille. Beim
Ablefen erh&lt man je nach der erften Stellung bes Kreifes ben 2in=
fel unmittelbar ober deffen Complement. Diefes Jnfteument ift von
Wollafton erfundben und um fo widtiger, al8 damit aud Eleine
Keyftalle, weldhe meiftens die ebenflen Flichen jeigen, gemeffen wer=
ben fonnen.

MWenn die Fidchen Ein Bid rveflectiven, fo muf man ficy mit
bem intenfivften Lichtfdhein begniigen und wenbet am beften baju,
bei fonft bunflem Raume, Kevzenlicht an, indem man ben Kepftall
mit ciner Luppe beobadytet. Pian Eann auch befriedigende NRefultate
in biefen Flen erhalten, wenn man ben Kepftall fo deeht, bis bie
Fldche dem in ber Cntfernung von 1 — 13 Fup befindlichen Auge
ald Linie erfheint und Gleiches bei ber yweiten Fldde vornimme.
Sn diefer MWeife Eann auch die Neigung zweier fich in einem Ed
beviifrender Kanten ju einander gemeffen werden, indem man Ddiefe
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teditwinflich gegen bie Are des Inftruments und den Kepfiall fo
einftellt, baf bas Gk, wo fich die beiben Kanten berithren, genau
in Diefe Ape fillt. Man dreht dann jum Cinflellen b8 die Kante
gum Punfe verbitest erfcheint, und wieberholt biefes (mit Dreben
bes RKreifes) fiiv die jweite Konte. Bei allen Meflungen bat man
NRepetitionen vorgunehmen und das Mittel aus den nidyt zu febr
biffevivenden ju redhnen.

§. 5. Die allgemeinen Gefese, die wir an den Kepftallen und
ibven Combinationen l\.‘umd)r.n find folgenbe:

1) Das Gefep des Fldchenpavallelismus. s (aute
Seber Fldche eines Keyftalls fteht eine parallele gle 1d):
artige Flddhe gegeniliber ober jede Flddhe ift in einer
pavallelen gleidhavtigen am Kepftall wieberholt. Py=
vamidale Geftalten Fig. 24, 25, 32 1. find daber immer Doppel:
pyramiden, die Fldden an einem Ende cines Prigmas repetiven fich
am anbern Gnbe 2. Fig. 29, 30, 36, 37 1. Diefes Sefes or-
leibet beftimmte Ausnahmen beim Wuftreten geneigefl \'I'L'I)iq
hemiedrifdher Geftalten. Beim Tetvaeder Fig. 15, beim Jri-
gondodecaeder Fig. 17 2. findet fidy fein ts.ncbmv.mtlhfc~mu,» ba

biefe Geftalten Hemiedricen (von Big. 9 und 10) find. Daber find
audy dergleichen Aus nnl)mt von dem Befese als 'mm:.btum feicht
su ecbennen. — Diefes Gefes wurde juerft von Romeé de > Fs (e

ausgefprochen.

2) Das Gefes der Symmetrie. (BVon Hauy aufge:
funben.) €8 lautet: Gleidyartige Theile ciner Sepftallges
ftalt (Fldden, Kanten, Eden unbd dabher auch Aren)
erleiben bei cintvetenden Combinationen gleidye Ber:
dnberung, Gleidartige Ecken 3. B. twerden bei eintretender Ab-
ftumpfung ober Bufpisung immer auf gleiche LWeife abgeftumpft oder
Sllgefpilfr fein, gleichartige Aren miiffen fitc ivgend eine dber Matur

ber Seyftalle entfpredyende Conftruction, die mir vornehmen
1o [[m, auf gleidge ZWeife verlingert ober verfiirzt werden 1.

In diefemn Gefese ift alfo ein wefentlicher Unterfhied einer rein
mathematifdhen und der Erpftaliographifthen Sormenableitung begriin:
bet. G8 ift 5. B. flar, daf wiv durcdh willEiicliche “ntunbmm_\_wn
aug irgend einer nnfad:m Kevftallgeffalt jede andere ableiten und
confiruiven Ednnten, beadpten wir aber das Gefes der Symmetrie,
fo fann foldyes nidht gefdyehen. Da am DEtacder Fig. 9 alle Kans
ten gleichactig find, fo Ednnen wiv nicht 4 bderfelben aflein ab-
ftumpfen, woburch wiv eine Combination &hntich Fia. 29 bervor:
bringen twiitden; wollen wiv eine foldhe Berdnderung bornehmen, fo
miiffen alfe Kanten auf \i.hlt‘ LWeife abgeftumpft werden und bie
Geftalt, welche die neuen Flachen bild (ben, ift bas MNhombenbdodecacher
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Fig. 13 und Eann feine anbere fein. Wir Eonnen bdem Gefete ge
mdj aug einem luabrat Eeinen Nbhombus conftruiven ober umges
Eehrt, weil tir e8 nur vermdchten, wonn iv Gleichartiges ungleid)
artig verdndern ober aud) dadurd) Ungleichartiges gleichartig madyen
wicben. ©8 (GGt fich daber aus einer Pyramide, beren Bafig ein
Suabrat ift, Epftallographifdy Eine Pyramide conftruiven, deren Bafis
¢in Rhombus, ¢5 ({Gt fid) aus cinem Rhombus Eein Rbhomboid con:
ftruiven u. . .

Diefes widytige Gefess erleidet wie dag vorige Ausnahmen vo
febr beftimmeer Ave bei dem Crfcheinen hemiedrifdyer ober tetars
toedrifdher Geffalten, wie folces fite fichy Elav ift. €8 werben
burd) diefes BVerhdltnif alfo audy hemicdrifhe Geftalten (icht evbannt.

@8 find 3 B, am Wiirfel Fig. 1 die Ccken gleichavtig unbd ebenfo
bie Ranten, und bdiefes gilt auch vom Dttacder Fig. V. Finden wiv nun
bie Gombination Fig. 8 over Fig. 22, fo jeigt fich fehon in bev Ericheiz
ﬂ.l}mg. baf bie Fladyen °/a einer Hemicdrie angehdven unbd ebenfo bie Flade
1"-'_'.' Grftere veranbern nur bie Halfte der Wiicfelecken, leptere bilben an
ben OFtacberecten eine Sufchdrfung, wo nach dem Gefepe Feine ftattfinden
tann, da in jebem Gie vier gleichartige Flachen und Kanten ufammens
ftofien , eine Sufdharfung aber nur von jwei Kanten ober Fldchen aus:
gehen fann. Dic bier auftvetenden Hemiedricen find bas etraeder Fig. 19
und das Pentagondobecaeder Fig. 21.

3) Das Gefes dev Arenverdindberung. €3 lautet: Bei
cintretenden Combinationen gefchebhen an jeder Kry:
ftaltform die Bevldngerungen oder Verfiivgungen fiiv
beftimmee Aren in comenfurabeln Bevhdltniffen oder
find nach rationalen Goefficienten von einander ab:
leitbar., WUntet die betreffenden Aren gehbven allebie:
jenigen, gegen weldye gweioder mebhrgleichartige Sla:
dyen, die am Seyftall vorfommen pber nady dem Gefeh
ber Symmetric vorfommen fdnnen, foymmeteifd) gelasz
gert unbd geneigt find. Diefes Gefes ift an ber bei weitem
qeofiten Mebrzahl fammelicher Krpjtallformen ungwoeifelhaft nadge:
iefen. €8 ift audy an jenen Formen, bie nut aud eingelnen, mit
Ausnahme der parallelen , immer von einanber verfhiedenen Sldchen
beftehen, fitr gewiffe big jeht fibrigens nidyt fo allgemein ju beftim:
mende 2Aren erfannt worben.

Fig. 61 tab. 1L, geigt eine Reihe von Kepftalifiddyen des Ba-
wis, o, a, b, ¢. Die Fldchen a, h, ¢ find gegen bie burdy o ges
fegte Are fymmetrifch liegend und {dhneiden yie in ibrer Ausdehnung
und war von demfelben Puntte B aus [dhneidet die Fladye a oder
die pavallefe BA” bdie Are in A”; die Fliche b oder die patallele
BA’ fdyneidet bie Ape in A5 die Fldche ¢ fehneidet fie in A. Die




Arentheile A“C, A'C und AC fEeben in comenfurabeln Berhdltniffen.
Man findbet diefe, indem man BC = 1 fesse (filr alle Fldchen gleich)
und bdie Tangenten ber Winfel A“BC, A'BC und ABC auffudyt.
Die Meffung am Kepftall giebt

avro= THe Y4
h:o=141° 8§
el et 1) LA 4
wovon die Complemente
A'BC = 21° 56 und tane, 21° 54 0,4026734 : 1,
ABC = 389 52 , tang. 38° 52 — 0,8059382 g
ABC = 5890 10° ,, tang. 58° 10" — 1,6107417 1%
Man ficht, daf bdiefe Tangenten {ich verbalten wie 1 : i
enn tang. 58 9 100 = 1 gefest witd. Durdy das Gefes voeif

man nun jum Boraus, da noch viele anbdere & lddhen vorfommen
Ednnen, ndmlid) alle, beven AbleitungScoefficienten rationale gange
ober Bruchzablen find, und man wdre niche ibervafde, 5. B, Fld:
then zu finben, two bdiefe L, 1, 2, 3 1

Strationale Ableitungscoefficienten bagegen Eommen nicht vor,

Wenn man 5. B. die Hauptaven mehrerer Ouadratpyramiden
a, b, ¢ durdy folgende Werthe bejtimame findet, indbem man ihre
Ldngen fiir dbrigend gleihe Bafis aus ben Winfeln berechnet,

a. h. &
1,7670 0,5890 0,3534, fo fteben fie in einem rationalen Wer:
béltniffe, denn fet man die Arenldnge von a — 1, fo ift die von
b = 4, die von ¢ =— L. Beobadytet man foldye Poramiden dy e,
f, deren Arenldngen folgende:

d, e, f.
1,5740 3,1480 0,5247, fo fteben diefe unter fich auch in einem ras
tionalen Verhdleniffe, benn fest man | = 1, fo ift ¢ = 2 und
f = %, man fann aber die Arenldngen der Pyramiden a, b, e

nicht nadh rationalen Goefficienten aus denen von e, f, o ableiten
ober umgefehre, daber combiniven fid) diefe Pyramiden nidht.

Diefes Sefess befhrdnkt alfo die Combinationsfibigleit von Ges
fialten noch in foldpen Fdllen, wo fie bas Gefes bder Sommetrie
suliefe.

€3 ift babei ju bemerfen, bdaf bdie vorfommenden Bruchzablen
gewdbnlid) fehr einfach find und Britdye mit grofien Sablen in 3k
fer und FMenner, weldye auch ireationale Gréfen anndbernd qus:
briifen Ednnen, nidt vorformmen. Mit NiEfidt auf diefes Befers
innen die Sryflallmeffungen ciner Pefifuna unterrworfen und Fldchen
und Geftalten tveit ficherer beffimme werdert, als auferbem mog:
lidy rodre, 3




niffen ftehen miifjen, weil fonft durdy die juldijigen BVerdnderungs-
coefficienten ungleichartige Axen gleichartiq werden Eonnten. TWdre
3 B. an einer Quabratpyramide die halbe Diagonale der Bafis sur
hatben Hauptape = 1 : 2, fo Eonnte lepteve durdy den uldffigen
Ableitungscoefficienten § ju 1 wecden, alfo das DEtacder entfteben.
SJtrationale 3ahlen mit vationalen multiplicivce bleiben irvational.

4) Das vieete Gefess lautet: Ungleidhavtige Geffalten
Eonnen unabhdngig von einander fiiv fid) obder infol:
dhen CGombinationen auftreten, die nach den vorher:
gebenben Gefesen moglich find. MWenn wiv 3 B. an einem
Mineral eine Combination von brei verfchicdenen Formen beobachten,
fo €nnen wir fdhliefen, baf diefes Mineral audy in jeder diefer Fors
men fir fidh vorfommen fnne. Die Erfabrung Ciefert dafitc hinz
teichenbe f’}j\'[cgr‘

5) Das fiinfte Gefes ift das Gefes der Beftanbdigkeit
der Neigungswinkel. €3 hutet: Die Neigungsmwintel
dber Flddyen einer Geftalt find befidndig und unvers
anbderlicdh, wie ungleichmdfig aud) diefe Fldadhen aus:
gebebnt oder in Combinationen verdnbdert erfdeinen
mggen,

iv find durdy die Kenntnif diefes GSefeses im Stande, bie-
felbe Form in den mannigfaltigfien Combinationen wieder ju erfen:
nen und ben MNormaltypus aud) da aufpufinden, wo ihn abnorme
Flddhenausdehnung verwifht hat. — Diefes Gefes ift zuerft von
Romé de 'Séle erfannt worden,

Auf diefe Gefee qriindet fich dag Wefentlichfte dev Erjdyeinung
ber einfadhen Kryffall:Sndividuen und aus einigen wenigen gegebenen
Geftalten (6t fich mittelft diefer Gefese der gange Formenveichthum
ber unorganifdyen Natur a priovi confiruiven und daher audy die
Kenntnif mdglicher Vorfommniffe anticipiren.

§ 6. Unter Keyftallfoftem verfieht man ben JFnbegriff
von Geftalten, welche nach dem Gefege der Symmetrie in eins
anber iibergehen Eonnen.

Unter Keyftallveibhe verfeht man den Jnbegriff von Ges
ftalten cines Kepftalifpfiems, weldhe nady bem Gejese der Aren:
perdnberung von einander ableitbar und daber combinationsfdhig
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find. Die Geftalt, weldhe man bei der Ableitung sum Grunde legt,
bheifit bie Stammform.

Die Geftalten affo, weldhe mit Beadhytung des Gefesed ber
Gpmmetrie aus einer gegebenen Seffalt abgeleitet ywerden Ednnen,
qchmcn mit diefer ju cinem und demfelben Kupftallfpfiem. Soldher

Spfteme find fechs befannt und biefe heifen:
1. bad tefferale Syftem,
2. bag quabdratifdye,
3. bag bepagonale,
4. bas rhombifdye,
3. bas Elinorhombifdhe und
6. dbag Elinorhomboidifdye.

S Folgenden bedeutet
Xll. = Suwftall,

Abft. = Abftumpfung,

ufthdrf. = Bufdhdrfung,

Sufps. = Bufpisung,

3fl., 4fl. = breifldchig, vierfldchig c.,

Stlec. = Sdyeitelfanten,
Noft. — RandEanten.

§. 7. Das teffevale Kepftallfyftem.

Die Geftalten biefes ©pftems unterjcheiden fich auffallend von
benen aller fibrigen Spfteme dadurdy, daf fie drei recdhytwinklidy auf
einander fiehende Aren gleicher Art baben, deren jebe Hauptare fein
fann. ©8 fommen an ihnen Eeine einzelnen Aren vor.

Die einfachen voll3dhligen Geftalten diefes Spitems find {ieben.
Bon diefen erfdheinen einige hemicdrifch, wodburch die Sabhl aller bis
auf breizehbn vermebrt wird.

Wir wolfen, um eine Anroendbung ber oben erwdhnten Xlgefehe
gu geigen, gundechft cine ber fieben cinfachen Gefialten ndbher betrad:
ten und aud bden daran mdglichen Verdnberungen die fbrigen ableiten
und fenen [ernen.  Diefe Geftalt foi der LWiivfel ober das
Herpaeder Fig.

Das Heraeder ift von 6 gleichen Quadraten begrdnzt, hat 12
Kanten und 8 3fl. Eden von gleicher Art. Die Kantenoinkel
meffen 909, T\L Hauptapen geben durdh bdie Flichen. — Finbet
fidy bdufig beim Steinfalz, Liparit, Porit, Galenit, GSold, Silber 1.

LWenn wir nun an diefer Geftalt die Verdnderungen anbringen,
weldye nad)y bem Gefese der Symmetrie davan auftveten Eonnen, fo
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beftehen biefe in Ubftumpfung und Bufhdrfung ber Kanten unbd
Adbftumpfung und Bufpibung der Ecfen*).

Die Abftumpfung der Kanten Fig. 6, welche twegen der Gleidh=
artigfeit der MWiirfelflichen eine gleidywinkliche fein muf, d b. fo,
baf bdie AL, au den beiben anliegenden Tifvfelflddyen gleidye
Neigung hat, bringt die Filchen einer neuen Form bervor und diefe ift

bad RNbombenbodecaeder Fig. 13.

€8 ift von 12 Nbhomben begrdnst, deren SKantenwinfel alle
120° meffen. @3 bat 24 gleichartige Kanten und 14 Eden von
sweievlei Arvt. 6 find 4fl,, durch biefe gehen bdie Hauptapen, bie
{ibrigen find 3fidchia. Sn viefer Form Erpftalifiven Granat, Amal=
gam, Guprit, Magnetit 1c.

Die 3weite Verdnderung, die an den Kanten des TWiirfels ein-
treten fann, it Sufddrfung derfelben Fig. 7. D; bdie dadurd) ent:
{tebendbe Geftalt it

bas Fetvafisdheraeber Fig. 14,

ober ber Pyramidentoficfel (Pyramidbenberacder), twovon ed je nad
pem Winkel der Sufchdrfung (ber natiiclich immer grofer als 90 °
und Eleiner al8 180° fin muf) mebhrere Warietdten aiedt. Diefe
Tetrafisheracder find von 24 gleich{chenlichen Dreieckon begrdngt.
Sie haben 36 Kanten, wovon 12 lingere a und 24 Eiivzere b.
Die Ccen, 14 an der Sahl, find cbenfalls jweierlei, 6 find 4fl.
und 1fantig, durdy diefe gehen die Hauptapen, 8 {ind 6ff. und 2tan:
tig. E,Dir[e'ﬁ-nrm fommt ziemfich felten vor beim Riparit, Gold,
Supfer 2. Die Varietdten folgen dem Gefes der Arenverdnderung.
Sn Fig. 62 tab. 111, find bie bisher beobachteten in der Art ver:
seichnet, daf die Werdnderung der Are ab zu erfeben iff. Wenn
ndmticy f, f, f, { Fldchen des Hepacders, fo erfcheinen deffen Kan:
ten in a und ¢ jum Punft verkiirgt; die Sufddrfungsfldden an
biefen Kanten, woraus bie Tetrafisheracder entfiehen, {ind durch die
Linien w'c, a”c, a’’c 1w angegeben. Die beobachteten Jufthdcfungs:
winfel find

ea'c = 112° 37
oA e = 126° 52
ca’”e = 1330 36
ea’’c = 1480 7' 48"

’ "

12

ea"e = 1570 22 48",
Am Heracder ift ah = tang. ach = tang. 45° = 1.

*) @ine ufdarfung dev Gcen Fann bhier nicdht vorfommen, weil
brei gleichavtige Fldchen unbd RKanten bie Geten bilden , alfo nidyt
gwei Fladben fie verdnbern fonnen, wie eé eine Sujhdrfung evs
forbern wiirbe,
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Am Tetvabisheraeder a'c ift a'h = tang, a'ehs a‘eh aber ift
ber hatbe Sufdydrfungsmwinkel von 90 © abgezog 33941 30",
beffen Tangente = 0,6667069. Ebenfo ijt

am Tetvafishepaedera’ e bie 'Jfl:\r‘ a’b=tang.26° 33’ 54" —0,4999988,
an ber WVaviet. ¢ iff ab==tung. 230 12"  =10,4286005,
4 Ve : a¢ = a'b==lang, 180 26’ 6 =0,3333343,

Fhiad T

3 : 2" : &""h==tang. 11° 18’36 =0,2000012.
Die Arenldngen find alfo
dh —_— '1{

it b = 0,6667069 = %,
a’'b = 0,4999988 = 3
a’'h = 0,4286005 = 3,
a'h = {',3.‘33.1.1-}3 = %,
a’h = 0,2000012 = .

Diefe Vruchzablen find bemmach bdie (rationalen) ’lblurunqs
coefficienten fiic Die betveffenden ZTetvabigheracder. Wenn man bdie
Flichen bder Tetvafishepadber fiber bdie TWitrfelfldden umidyrei:
benbd legen ftoill, wie ‘in der Fig. fil a'e durch die Parallele ne’
und fitr a”c burd) ac” angebeutet ijft, fo wAchit die Are be eben-
fall nach rationalen Coefficienten. Man bat dabei nur bdie Zang-
enten der halben Sufd)drfungswintel oder der Winkel an den Kanten a
Fig. 14 aufjufuchen. Diefe meu.nr.u werden fiiv bag Tetrafis:
I}“\"\D‘l ca’c big gu dem ea”c = §3525 %5 3; 5, wenn be =1,

ie Werdnberungen an ben Gt?cn deg Aiivfels betreffend, fo
Eann lhu Abffumpfung Fig. 2, weldhe nad) dem Gefes der
Spmmetrie wegen  ber b[ﬂd}ﬂlilthi ber TWiirfelfldche gegen  jebe
biefer Fldchen gleiche MNeigung baben muf, nur ju eciner Geftalt
fithren und biefe ift
bag DEtaedber Fig. 9

Gs ift von B gleichfeitigen Dreieen begrdnst und hat 12 Kan:
ten und 6 Cden von gleicher Ave. Die Kantenwinfel meffen 1090
28" 16", Die Hauptayen gehen durch bdie Echen. In diefer Ge:
ftatt Evpftallifiven hiufig Magnetit, Cuprit, Spinell, Gold, Diamant 1.

Gine Bufpibung bder Ccen bes Liirfels fann auf breferlei
Wrt ftatefinden, ohne dbaf dadurdy das Gefehs der Symmetrie verlest
witd, nimlidy

1) 3fldchig von den Fiddhen ausd Fig. 3,
2) 3fl. von den Kanten aus (SN -i,
3) 6fl. von ben Kanten aus Fig.
Die Verdnderung 1) fithre jum
Zrapezoeder Fig. 10.

e
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Diefes befteht aus 24 fymmetrifchen Trapegen, mit 24 (dngern
(a) und 24 Eirgern (b)) Kanten. Die Ecen find dreferlei. 6 find
4. und 1fantiq, durd) diefe gehen die Hauptaren, 12 find 4fl. und
2fantig und 8 find 3flddig. e nach dem LWinfel der Sufpibung
giebt o8 mebreve Warietdten diefer Geftalt, twelche beim Granat,
Leucit, Analeim', Sold . vorbormme. Die Winkel der am bdufig:
ften beobachteten Varietdt find an bden Kanten a = 131° 48" 36",
an ben Kanten b = 1460 26" 33”. An ciner andern Warietdt
ift a = 144% 54 12" und b = 129° 31" 16”. Man fann
auf verfchicdene Art bad Gefes ihrer Apenverhdltniffe nacweifen.
Am cinfachften ift e, die BVerdnderungen der Ecfenare ded Heraeders
3u - beflimmen , weldye bdie Flddhen eines Trapegoeders fdyneiben.
Stellt man bdas Hepacder nady einer Ekenare vertifal, fo ift Fig. 63
tab, 1I1. k ecine Kante bes Heraeders und f eine Fldde beffelben
ober beren Diogonale (k £ k f fein Hauptichnitt). a'c und a’c
find bie Flichen bder genannten Trapesoeder. An Sfldchigen einfan:
tigen Cden berechnet fich die Meigung der Flddhe zur Ecenapre durd)
tos, &

bie Formel cos. a = - -
. sin, 6097

wo a bder verlangte YWinfel und

e ber halbe Kantenroinkel,

1

1

Man findet die Neigung der Wiirfelfidche ac jur Ecenape ab L

= 35% 16, aljo iff der Winfel ach = H4° 44, Die Tang: ll

ente biefes Wintels giedbt den TWerth von ah. 8 iff tang. 5H4° -
A4 = 1,4140943.

Am Trapegoeder, o der Kantemwinfel der 3fl. Eden — 1299
31" 167, finbet man ben Neigungswinkel der Fldche (a'c) gur Ecken:
are = 60° 30° 14", affo den Winfl a'ch = 29° 29" 46
Die Arenldnge a'h {ft die Tangente diefes Winkels = 0,5656832.
Am Trapezoeder, wo der Kantenwinfel ber 3fl. Eden = 146°

26 34", findet man ebenfo ben Winkel a”’ch = 190 28" 167,
beffen tang. = 0,35355120 = a”bh. et man am Hepaeder
ab = 1,4140943 = 1, fo iff die Arenlinge al = 2 und a’b

== 1, womit bie gefeslichen Ableitunggcoefficienten erfannt find,
Die Verdnberung 2) filhre zum
Friafisoftacder Fig. 11.

E8 beift audy Pyramidenoftacder. €8 beffeht aus 24 gleich-
fhentlidhen Dreiecken, hat 36 Kanten und 14 Ecden, Die Kanten find
goeterlei, 12 [Angere a und 24 Eiivgere . Die Ecken find ebenfalls
groeierlel. 6 find 8fl. und 2€antig; dbuvdy diefe geben die Hauptaren, die
iil‘l'fﬂm find 3fl. und 1fantig. PMan Eennt mebhreve BVavietdten diefer
sorm, welthe aber nur felten und untergeordnet am Galenit, Liparit,
Guprit u. a. beobachtet ift. Die Winkel ciniger Vavietdten find
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16

039" 31"
: .

an a = 1299 31" 14"; an b = 16
!— (

1410 3 28" 5

Di¢ Berdnderung 3) flthrt jum

Herabidobtaeder Fig. 12.

Dicfe Geftalt, wovon ¢8 mehrere in dben LWinkeln abtoeichenbde
Barietdten giebt, befteht aus 48 ungleichfeitigen Dreiecen, bat 72
Kanten und 26 Gden. Die Kanten find dreierlei, ebenfo die Ecken,
wotunter 6 8fl., und durd) diefe gehen bie Hauptaren. — Finbet
fidh beim Diamant, Lipavit, Magnetit 1. Die Winkel einiger
Warietdten find
ana=—1580 12' 48”3 anb=148° 59 50" ; anc=1580 12'48",

1520 20° 2275 160° 32' 13”3 1520 20" 22",

it diefen Werdnderunagen ift die Neibe dev Geftalten exfehipft,

weldhe nach bem Gefese der Spmmetrie aus dem ARicfel entwicelt

werden Efnmen, ¢8 find (ben LWiicfel felbf mitgerechnet) bie obe

angeflibeten 7 Geftalten.  Anbere Geftalten Ednnen baraus nidyt abge:

[eitet werben, 1wobl aber Ednnen mebreve Det angegebenen fe miedbrifd
aufteeten und die wichtiaften biefer Hemiedricen {ind folgende:

1) Das Dtacder Fig. 9 giedt burch Ausdehnung und By

fchminden ber abtwechfelnbden Fldden
bas Tetraeder Fig. 15 und 16.

@3 iff von vier gleichfeitigen Dreiecen begrdngt, bat 6 Kanten
und 4 Gcen gleidher Avt. Die Kantenwinfel meffen 70° 31° 44",
Die Hauptaren gehen durdy die Kanten. Findet fid)y beim Fablers,
Helvin, Boracit.

2) Die Trapejoeder Fig. 10 geben, indem daran abroechfelnd

ie eine um bdie 3fl. Ccken liegende Flichengruppe (Fig. 10
tz, tz, 1z) )i und die anbdere verfdhivindet,
bie Triqondbodecaeber Fig. 17.

Sie bheifen audy Pyramibdentetracder und find von 12 aleichs
{dhentlichen Dreiecken cingefchlofjen, haben 18 Kanten und 8 Ecfen.
Bon den Kanten find 6 (a) (Engere, durch welche die Hauptaren gehen,
und 12 (b) Eiirgere; die Gcen find audcy sweierlei, 4 find 6fl., 4
find 3fl. SKommt beim Tennantit, Sphalerit 2. voL.

Die bfter vorfommenden Varietdten Haben bie Ainkel

an a — 109° 28 16”; an b == 146° 26 34",
1290 31" 167; 1299 81" 16 .
3) Die Triakisobtacder Fig. 11 geben, dem vorigen dhnlid)
bemiedrifdh erfcheinend,
die Trapezbodecaeder Fig. 18,

9
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&ie find von 12 fymmetrifchen Trapejen umfdlofjen, baben
24 [ingeve und 24 Eiivzere Kanten a und b und vieverlei Ecfen.
6 berfelben find 4fl. und ')f‘antiq, butch diefe geben bie Hauptaren.
Gebr felten am Fablery umm:mt und Zetraedrit).
Beobadytet find die TWinfel :
an a =— 820 9 =’=:‘“J", an b = 162° 39° 307,

)

90° 0 0 1529 44 27,

4) Die Hepakigoftacder Fig. 13 gebent durdy abredyfelndes Wadh-
fet je einer um die 6f. Gcden [iegenden Sldhengruppen
bie Hepakistetraeder Fig. 19.

Sie find von 24 ungleichfeitigen Dreiecen eingefchloffen und
haben 36 Kanten und 14 Gcfen. Von [esteren find 6 4fl. und duvd)
biefe gehen die Hauptapen. Selten am Diamant, Fablerz, Sphalerit.

Beobachtet find bie Winkel (. Fig. 19)
ana=158912' 48”; an h— 158912 48" ; ane=110°55 29",

1520 20" 227 1520 20' 22" ; L DA A

Diefe Hemiedrieen mwerden leicht ald folche fehon badurch er-
fannt, baf fie feine parallelen Fldchen haben (§. 5, 1).

3 entftehen aber audy devgleichen mit pavallelen Fldchen aus
ben folgenben Formen.

5) Die Tetrafisheracder Fig. 14 geben durch Ausbehnung und

Berfthroinben ber abwed)felnden Flddhen

dbie Ventagondodecaeber Fig. 21.

Diefe find von 12 Pentagonen umfchloffen, tweldhe 4 gleiche
Seiten (h) und eine einzelne von diefen verfchicdene (a) haben, da:
ber audy die Kanten soeferfei. 6 fallen mit ben eingelnen \:‘utm
der Pentagone sujammen und burch diefe gehen bdie Hauptaren, die
librigen 24 entfprechen den {ibrigen gleichen Seiten. Die Ecfent find
3fl. und groeierlei; 8 find 1€fantig, die 12 iibrigen 2fantig. Da 8
mehrereBavietiten von Tetrakisdheraeder giebt, fo aiebt ed audy mebrere
Bavietdten von Pentagondodecacder. Die Winkel der am dfterften vor=
fommenben Barietdt find: an den Kanten a = 126° 52 127, an
ben Kanten h 1130 34" 417, Bwei anbere Varietdten meffen

an a = 1430 7 48”5 an b = 107° 27 277,
1120, 37°.127; 1179 29° 117,

Bergleicht man bie Tangenten dev halben Winfel an ben Kanz
ten a, fo verbalten fie fich bei ben brei Bavietdten = 2 : 3 & .
Hiufig beim Pyrit und Kobaltin.

6) Die Hepatisoftaeber Fig. 12 aeben aufer der 4) angefiibreen

nod) eine andere Hemiedrie durch abwedhfelndes LWadyfen und
>




Berfchwinden der an ben Kanten b fiegenden Flddyenpaare.
Diefe Geftalt ift (in mehreren Varietaten)
bas Diakisdodecaeder Fig. 20.

@3 ift von 24 mit cinem Paat gleicher Seiten (e, ) dharak:
terificten Zrapezoiden umfdyloffen. Die Kanten, 48 an ber Babl,
find breferlei, ebenfo bie 26 Gden. 6 diefer Ccen find 4fl. und
2fantig, burch diefe gehen bie Srauptaren. Findet fich beim Porit,
Robaltin und Hauerit.

Die Winkel jweier am Pyrit auégebilbet vorfommender Va:
vietdten find (Fig. 20)
an a— 1150 22 3773 anh= 148°59'50"; anc==1419 47427,

1289 14" 48"; 154° 47 28" 1310 48 37"

Dag Hepakisobtacder Eann moglicyer Weife nody auf eine an:
bere vt hemiedrifch und aud tetartoebrifch ober biectelflichig erz
fcheinen, indeffen find nur bie oben angefihrten Hemicdrieen bis
jeist in ber Matur beobachtet.

G5 ift einleuchtend , daf wiv ftatt bes Wiirfels, von weldyem
foir bei ber Ableitung ausgegangen find, jebe anbere ber genannien
fichen eftalten aniwenden Efnnen und bdaf wir zu denfelben Reful=
taten Eomnten miiffen. Gs ift audy begreiflich, daf Ddie Combina=
tionen Ddiefes Spftems, ber pielen cinfachen Gefalten wegen, feby
mannigfaltig fein E5nnen und ibre Cntwidlung bat bem Unfcheine
nach viele Schwierigheiten. Wenn man aber bie Babl, Art und
Neigung der Fliden geborig beclicfichtiat, fo Eann man mit BHe-
achtung roeniger Regeln fehr leicht die complicivteften Gombinationen
entiwickeln, ba bag Kreuz bder rechtintlichen gleichartigen Aren fite
alle in einer Combination wereinigten Geftalten ein gemeinfdyaft:
liches ift. SRird eine teffevale ®eftalt irgend eimer Avt nach einer
biefer Aren vertikal gefteltt, fo gilt Folgended:

1) 4 al8 gleidhartig erannte Fldchen (toenn Dderen nur pier

porhanben) gehoven immer bem Tetraebder anm.

2) 6 al8 gleichartig erbannte Flfdyen gehoren immer dem Heras

gbetr at,

3) 8 bergleichen Fldchen gehBren {mnter bem Dftaedber an.

&) 12 gleichartige FlGchen mit Parallelismus aeboren

“a) bem Rbombendobdecacder, WenR bie Haupt:
aren burdh (4flGchige) € Een geben,
h) einem Penta gondodecaeder, twenn bie Haupt:
apen burdh) Kanten gehen.
12 gleichartige Fldchen ohne Parvallelismusg gehoren
a) cinem Trigonbdbobecaeder, twenn bie Sauptaren
burdy Kanten oehen,
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b) einem Trapegdbodecaceder, wenn die Hauptaren
butd) € Een geben.

5) 24 gleichartige Flichen ohne Parallelidmus gehdren
immer einem Hexabidtetraeder, mit Parallelismus
gehdren fie

a) cinem FriafisoEtaeder, wenn bie Hauptaren
burch 8fl. Eden gehen,

b) einem Tetrafigdheracder, wenn die Hauptaren
durdh 4fl. 1Eantige Gcken gehen, die Fldchen dev
Geftalt aber bei ihrer Ausdehnung auferdem noch
6fl. Ccen bilden,

¢) einem Trapezoeder, wenn die Hauptaren burch
4fl. 1Eantige Gcfen gehen, woie bei b, bie Fldchen
aber bei ibhrer Ausbehnung Eeine 6f. Ecken bilden
Eonnen,

d) einem Diafisbodecacder, wenn bdie Hauptaren
burdy 4fl. und 2Eantige Ecken geben.

6) 48 gleidhartige Fldchen gebbren immer einem Herafisof:
taeder an,

Beifpiele. Man babe die Combination Fig. 4. Die 3
redytwinklidyen gleichartigen Hauptaren gehen duvd) die Fldchen b,
Diefe Fldchen find 6 an der Sabl, fie gebbren alfo bem Hepaeder.
Die Flddhen po find 24 an der Jahl und ¢ nefgen fich immer 8
berfelben fiber den h Fldchen gegen die Hauptapen, Bei ibhrer Aus:
debnung werdben jie baber Sfl. Ecen bilden miiffen, burdh teldhe
bie Dauptapen gehen, biefe Fiddyen gehoren daber (nady 5, a) einem
Triakidoftacder an.

Gig. 22 ift cine 23dblige Combination der Fldchen o und der

o I}I % 3 = i : A
Slichen !_',_ Die gleidhartigen Fldchen o find 8 an der Jahl, fie

; ph.

geboren alfo dem Dftacder an. Die gleichartigen Fichen - find

12 an ber Bahl mit Pacallelismus, Da bdie Hauptaren an det
Geftalt, weldye fie bitben, duvch Kanten geben, fo gehdren bdiefe
Slddhen (nady 4, h) einem Pentagondobecacder an.

Fig. 23 ijt eine 33dblige Combination. Die Flddhyen h, 6 an
ber Bahl und wvon gleicher Art, gebéren (nady 2) dem Heraeder an,
Die Flidhyen o, 8 an der Jahl und von gleicher Art, gehoren (nad)
3) bem Dftacber an. Die Fidchen d, 12 an der Sabl und mit
Parallelismus , gehbren (nach 4, a) dem JMhombendodecacder an,
weil fich fmmer ihrer 4 fiber ben h Flidhen zufammenneigen, alfo

9 %
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bei ihrer Ausdehnung dafelbit 4fl. Ecken bilden twerden, burd) weldhe ]'
bie Hauptaren gehen miifjen. t
Am Lipavit oder Fluffpath finden f{idy fdmmtliche Holoedrifche ,
Fovmen des teffevalen Spftems. Am Bovacit fommen vor: Deracder, f
DEtacber, Nhombendobdecaeder, Lrapezoeder, Herakisobtacder, Tetracder, ‘.
Trigondodecacder und Hepatistetracder.  Bei manchen Combinationen ;
fteigt die Bahl der Fldchen auf 62 g
Am Perowstit hat Descloizeaur eine Combination beobachtet, Q
beftehend aus TWitrfel, DEtacder, Rhombendodecacder, Triafigobtacder, ‘
2 Frapejoedern und 3 Fetvakisheracdern, alfo 170 Fldchen.

:
§. 8. Das quadratifche Syftem. .
Den Geftalten diefes Spftems liegt ein rechttvinkliches Aren: ]
frewz jum Grunde, an twelchem 2 Axen einander gleid) find, die i
pritte aber verfchicben. Die [lehteve ift bdie Douptare (die eingige 3
ibrer Art in ber Geftalt). Aufer diefer Hauptare fommt Eeine an: E
bere eingelne Are vor. Diefen Charabter hat bdas quabratifche 1
@pftem mit dem heragonalen gemeinfchaftlich und beide find dadurdy 1
[eicht von allen andern Spftemen u untecfcheiden, unter fich aber i

fihon badurdy, daf im Wuftreten gleichartiger Fldchen, im quadbras
tifhen Syftem bdie Sablen 4, 8, 16, im heragonalen aber 6, 12, I
24 3u beobachten find., Die cinfaden volifldchigen Geftalten bes I
quabratifchen Syftems find toefentlich nur jwei, unb diefe u’iw nen l_
nur febe felten bemiedrifch. €6 find die Duadratpypramiden’®) ;
und die Dioktaeder f
1. ®Die Quadratpypramiden. Fig. 24 ‘

Sie find von 8 gleidhchentlichen Drefecken bearanzt und haben
12 Ranten und 6 Ccden von jweierlei Avt. Dicjenigen Ecken, >
durch welche die Hauptare geht, die 2 Sceitelecen s, -find 1fantig, :
bie {ibrigen Nandecken r find 2Eantig. Die Sceitelfanten a find ¢
8, die Mandbanten b 4 an dev Babl; [lehtere m:\l\rvdum ben Seiten
ber Bafis oder des horizontalen Hauptihnites, weldjer ein Duadrat ift.

Dicle Geftalten Eommen von den verfehicbenften Winteln vor
unb bhaben in Dden Gombinationen verfdhiedene Stellungen gegen ein:
ander, ndmlidy 1) parallele, wenn bdie Seiten ihrer Bafis pacallel,

2) bdiagonale, wenn die Seiten der Vafis der einen Pyramide pa- ;
valtel den Diagonalen bder Bafis einer ambdern, uno 3) abnorme,
tenn die Seiten der Bafig cinet Pyramide weder den Seiten nody 1
ben Diagonalen der Vafis einer andern parallel liegen. Denkt man (
*) Suabratpyramiden, weldie fidh in Gombinationen als von ul‘m‘rmcr 3
Stellung zeigen find hemicdrifdhe Geftalten, halbe Diottacd S. u. ‘
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ficdy eine Geffalt diefer At mit unendlich langer Hauptare, fo daf
ber RandEantenwinfel 180° mift, fo bibet fich das offene quadrasz
tifdye Prisma, weldes {ich in bdenfelben Stellungen befinben
fann, wie die Ppramiden. Denkc man {id) aber die Hauptare un-
endlich Elein, fo bleibt nur die Wafis itbrig, entfprechend einer bori:
jontalen Fliche, und bdiefe beifit daher auch die bafifde FLd de.
Mit diefer BVorjtellung evidutert fich und with allgemein giltig, was
§. 3 diber bie Gombinationen unbd ihre Cntwidlung gefagt worben.
2. Die Dioktacder. Fig. 25.

Sie find von 16 unglidyfeitigen Dreiecen umidhloffen, die
Bafis oder ver horizontale Hauptidnitt ift ein Octogon von abs
wedfelnd gleichen Winfeln. Die 2 Sdyeitelecen, woburd) die Haupt
aren gehen, find 8flddyig, die 8 Mandeken find jweierlei und ab:
wechfelnd gleich. Die Scheitelfanten (n und h) find ebenfalls
soeterfei und abwedhfelnd gleich. Die NRandanten (¢) entfprechen
ben Seiten ber Wafis. Wird die Hauptare einer foldhen Geftalt
unendlich lang gebacht, fo bitdet fich dbas octogonale Prisma,
von abwedyjelnd gleidhen Seitenkanten; wird die Hauptare unendlid
Elein gedacht, fo entfteht die bafifche Fldche.

§s Eommt Eein Dioktaeder mit gleichwintlicher Bafid vor unbd fann
nad) vem Gefelie der Symmetrie, wie aucdh) nach dem bder llmwfrdnbrr_ung
bon ber Luabrafpyramide nicht abgeleitet werden, wie fidy leicht geigen
Eapr,_ €6 fei Fig. 26 aaaa ein Quadrat, Um ein Dctogon von gleich=
avtigen Seiten aus bemfjelben zu confivuiven, bhat man bdie ¥inien bb
nad) ¢ gu verldngern und von ¢ nach a Linien zu iehen, welche nun ein
lolches Octogon darftellen. Da ob = bder halben Seite des Tuabrats
aa mit oa = ber halben Diagonale deffelben nicht aleichartig ift, fo ann
¢ nach bdem Gefese der Symmetrie auch dburch Vevandevung vemfelben
nicht gleich werden. oc wird aljo immer verfchieden von ou fein mitfjen,
ein gleichwinkliches Octogon biefer At wiirde aber erforbevn, Paf fie gleich
wurdbin.  Man fieht auch ein, daf ein gleidhwinkliches Dctogon ddd 1.,
weldhes vorfommen fann, Feine gleichavtigen Seifen hat npb alfo in
eine (_-Sumb:'rmrinn aweier Sluadrate in diagonaler Etfellung ;u‘TulEr_.

Demiedrieen find in diefem Spftem felten. Die widytiaften find die
L.’uqbrﬁf;‘-:\.ramfbcn pon abnovmer ©tellung, welde aus ben
?1_0fracbt‘:‘u burch Wachfen der an bden abwechfelnden RandbEanten gelegenen
Slachenpaave entjtefen, Sie find nur in Gombinationen zu evfennen.
Sdeclit, Ferquionit.

. Gine Hemiedrie nach den abwechfelnden Fldchen ber Quadratpyramibe
giebt die tetvaederdbnlichen Sphenoedber, deven Dveiecke gleichhenklich
fnd.  Ghalkopyrit, _ !
~ Cine Hemiedric des Dioctacders nach den an gleichnamigen Scheitel=
Eanten gelegenen Fladhenpaaren giebt die quabratijchen Stalenoeder
Sie find wie bie Spbenocber nicht pavallelfladhig, Ghalfopyrit.

Dbngeadhtet die Hauptformen bdiefes Spftems wefentlichy nur
et find, fo ift die Mannigfaltigheit der vorfommenden Combina:
tionen doch) febr grof, voeil e8 unendlich viele in den TWinfeln unbd

-
’
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Ldngen ber Hauptaren verfdyicdene Vaviethten diefer Formen gieht
und fie in den verfdhiedenen angegebenen Stellungen erfcheinen.
Die Cntwicklung der Combinationen ift fbrigens febr einfach und
g“[rm bafiie folgende Megeln:

Jft bie Geftalt nadh der Dauptare (der eingigen ihrer Art in
det (&‘n]ta[y bertifal geftellt, fo gehoren

1) je 4 gleidhartige, nad) dem Apenende geneigte Fdchen (mit
Pacallelismus) immer einer O.uadbratpyramide an.
Die Beurtheilung und Angabe der Stellung hingt von ber
gewdhlten Stammform ab;

2) je 8 gleichartige, nady bem Arenende geneigte Fldchen ge=
boten tmmer ¢inem Dioftacdber an;

3) je 4 gleidyartige, ber Are pavallele Fldchen gehdren einem
quadratifden, je 8 bergleichen eimem octogonalen
Prigma an;

4) die bafifdhe FLadye liegt immer rechtwinklich sur Hauptare

Beifptele fitr die Enhwiclung der Combinationen.

1) Fig. 27 zeigt 4 zum Yrenenbe geneigte Fladen b, 4 anbere der:
gleidyen a und nodh 4 anbere bevgleichen ¢. Diefe Fldchen gehoren
vaber (nach 1) dret verfe enen Quabratpyramiden an und wenn
a bie Stammform, alfo in normaler Stellung, fo ift leicht AU ers
feben, dap b mit ibr in pavalleler, ¢ aber in diagonaler Stellung
befindlich. ;

2) &ig. 28 jeigt bie horizontale Klache e. Diefe ift alfo die bafijdhe.
Ferner neigen fidh 4 gleichavtige Flachen a und noch 4 andere b
gum Arenende, gehdven daher (nach 1) gwei verfchiedenen Suabrats
poramiden an, die fich, wie leicht zu fehen, gegenfeitig in biago=
naler Stellung befinbden.

wig. 29 4 gleichavtige Flachen p neigen fich zum Axen nde, gehoven
baher einer Quabdratpyramive an, 4 andere m liegen ber Hauptare pa-
vallel, gebdren dbaber einem quabdratifdhen Pridma , weldhes mit p in pa=
valleler Stellung.

&ig. 30 4 gleidhartige Fladhen p neigen fich zum Urenende, gehdren
alfo einer Quadratpyramide, 8 g.fvfd).:l‘tiqx‘ E!.'n‘h\‘u d neigen fih zum
Arenende, gehdven alfo (nach 2) einem Dioftaeder an, die 4 Flichen m
finb ber Yxe pavallel, alfo von einem qummrmi]t“l “thﬂ.t welches gegen
bie ’lwnmmibv p in diagonaler 'mhtn nrn'b[hh

Fig. 317ift eine Combination von 4 Quabrvatpyramiden. a, b, e und
d. Benn a bdie Stammform, it b met in pavalleler, ¢ und d find
aber in diagonaler Stellung befindlidh.

3Im quadratifdhen Syftem Ecpftallifiven Sicbon, Anatas, Rutil,
Apopbyllit, Kaffitevic, Scheelit 1.

§. 9. Das heragonale Syjtem.

Dicfemn Syftem liegt ein Apenfreuz sum Grunde, an weldem
3 gleichartige, fidh unter 60° fdhneidende Aren von ciner vierten

e —— e i .




"W - o =W - W

- .

verfchicbenen unter einem rechten TRinfel gefdhnitten werdben, Die
letere ift immer die Hauptare,

Die einfacdhen vollzdbligen Geftalten biejes Spftems find nue
stoef, ndmlidy die beragonalen Pyramiden (Fig. 32) und bdie
biheragonalen Pyramiden (Fig. 35). HLestere, von 24 un:
gleichieitigen Drefecen eingefhloffen und bdie Bajis ein Swolfek von
abwedhfelnd gleichen LWinkeln, Eommen fehr felten vor (Smaragd),
dagegen erftheinen biufig Demiedricen devfelben, fowie aud) dergleidyen
von den heragonalen Pyramiden hiufig vorfommen. Die wicytigften
diefer Hemiedrieen find die SEalenoeder und Rhomboeder.

1. Die heragonalen Pyramiden. Fig. 32.

Sie find von 12 gleidichenElichen DreiecEen eingefchlofjen, baz
ben 18 Kanten und 8 Ecken, Won den Ccen find zwei 6fl. Schei-
telecert, burdy diefe geben die Hauptaren. Die fibrigen Nanbecken
find 4fl. unb unter fidy gleichartig. LWon ben Kanten find 12 Sdyei-
telfanten gleicher Art und 6 RandEanten, ebenfalld unter fid) gleich,
in einer Gbene (iegend und den Seiten bder Bafis entfprechend,
toelche ein vegelmABiges Heragon (ebene Winfel — 1209) ift.

LWie bei den Duadratpyramiden unter{dheidet man fiie combi:
nitte Geftalten diefer At die Stellung, weldye wieder pavallel, bia:
gonal und abnorm fein Eamn.

Wie bei jenen erhdlt man Prismen, twvenn die Hauptare bdiez
fer Poramide unendlidy (ang wird und bdiefe {ind bie heragonasz
len Pridmen, welde bdiefelbe Stellung bhaben fonnen, wie die
Poramiden. TWird die Hauptare = o, fo entfteht eine hovizontale
Sldche, welche, wie im quadratifhen Syftem, bie bafifde Flddye
beift. Diefe Geftalten erfheinen hdufig durd) Ausdehnung unbd Ber:
fhivinben der abwedyfelnden Fldchen hemiedrifch und geben dann

2. bie Mhomboeber.. Fig. 33 und 34

Sie find von 6 gleihen und dhnlichen Mbomben begrdn;t,
baben 12 Kanten und 8 Gefen. 2 diefer Gefen find 1€antig und
gleichiwinflich. Diefe find die Seheitelecen und durch fie gebt die
Hauptape. Die dibrigen 6 Nandeen jind 2fantig. BVon ben
SKanten find 6 Scheitelfanten (a) und 6 Randfanten (h). Lestere
liegen im Jidzack. Bwel aud ciner Heragonppramibe entftebende
Rhomboeder befinden fich gegenfeitig um die Hauptare um 60° ges
Oreht und man nennt diefes in veviwendeter Stellung, ©.
5ig. 33 und 34.

3. Die SEalenoeder. Fig. 39.

e find von 12 unaleidyfeitigen Dreiecen begringt, haben 18
Kanten und 8 Gefen. BVon den Ccken find groei 6fl., die Scheitel-

e i N, i s B i~

|
|




o g e e e— - ————— —— :
- - - ke,

ecfen, burd) weldye die Hauptare gebt, die {ibrigen 6 Ranbeden find
A1, Die Seheitelfanten o und b find gweierlei und abiwedyfeind
gleich, die Randbenten ¢ legen im Jidjack. Diefe Geftalten ent:
fteben burdhy Hemiedrie aus den diberagonalen Pyramiden und wird
biefes Bechaltnifjes bier h\'tllpf]\ui\ld) begwegen evivdbnt, weil fich
in Combinationen biefe ©talenoeder, wie alle Hemiedricen, in Be:
sichung auf dag Gefes ber Spmmetrie abnorm vethalten, aber ¢ben
badurch auch [leicht al8 foldhe erfannt und von den beragonalen Py-
ramiden untecfchicden toerden. Die zwei qué ciner diberagonalen
Pyramide entftehenden Skalenoeder erfheinen gegeneinander um die
Hauptare um 60° aedrebt und man nennt diefe Stellung, wie bei
ben SMhomboedern, die verwendete. (Dabei Eommen die Sdytlft,
bes einen an bie Stelle der Schelfr. b des anmdern ju liegen.)
Selten vorfommende Hemiedricen find folgende fo
1) Hepagonale Pyramiden vonabnormer Stellung
find die parallelflddigen Hemiedrieen der diberagonalen Pyras
mide n.ui) ben an den abwechfeinden NRandEanten gelegenen

Sladyenpaaren.  Apatit. if

2) Trigonale Pypramiden find die gencigtildchigen Hemie: P

brieen der bheragonalen ‘})m‘umib\ nach b.‘n an ben abwed): e

felnben ‘hmmtmnn gelegenen Flddpenpaaren. Luary. bi

3) Heragonale Tvapejoeber find die mmmtﬂ\i’diacn ez n

miedricen ber diberagonalen Poramiden nach einzelnen §ldchen. ij

ﬂ,-u.uj ‘“‘

4) Trigonale Trapezoeder find die geneigtflihigen Tetar- b

tocdrieen Dev biberagonalen Pyramide nad) eingelnen Flddhen )

ober die Hemicdricen ber heragonalen Stalenoeder. Quary, ¥

Dioptas. Diefe Hemiedricen treten in Combinationen und 3

meiffens nur fehr untergeordnet auf. a

b

Da die anaefiibrten Geftalten, obwohl nur wenige an der Jahl, i

pon ben verfhicoeniten Arenldngen und LWinkeln vorfommen, fo ijt \;

die Mannigfaltigheit der Gombinationen bdiefes Spftems febhr grof 5

uub man fnnt von Galcit allein gegen 700 Combinationen. Die (1

allgemeine Entwidlung iff i.I“llu,\I'l.'S einfach und man bat, wenn bdie L
Geftalt nady dev Hauptare vertiéal geffellt, wie im vorigen Syftem,

vorjliglich) bdie Bahl und N \uuum der Fldchen dabei fu beobadyten. g

&8 geltent folgende HRegeln:*)

*) Diefe Regeln gelten fiix dbie Geftalten mit Flachenpavallelicmus
’li' IL;[\H&[T ﬂxIlI[LLLllL[[ unbd xtf\llILtL“kUl obne ﬁ[dLhL]lpﬂ‘dL -

lismus find zwar ebenfo leicht zu beftimmen, wegen ihrev Selten: 3

heit aber Hier fibergangen.
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1) e brei jum Apenende geneigte gleichartige Fldchen gehoven
einem Mhomboeder an.

2) Je 6 jum Arenende geneigte gleichartige Flichen gebSren
einer Heragonpyramibe an, tenn ibre Sdyeitelfanten:
winkel alle gleic), einem SEalenoeder, wenn fie nur ab:
wechfelnd gleid.

3) 12 gleichactige, sum Wrenende geneigte Fldchen gehoven im=
mer einer diheragonalen Pypramidbe an '

4) 6 gleichartige, der Hauptare parallele Fldachen, gehoren einem
beragonalen Prigma, 12 dergleichen einem biberas=
~gonalen Prisma an.
5) Die auf der Hauptare rechtwinklich ftehende Fliche ift die
bafifdhe Fldche.
Die Angabe der Stellung hdngt von der Wahl bder Stamm:=
form ab,
Beifpiele flir dbie Entwidtlung bdber Gombinationen:

_ %ig. 36, 6 aleichavtige Fldchen p neigen fih zum Arenenbe und

ibre Ranten t find gleichartig, die Geftalt ift alfo (nach 2) eine Heragon:

pyramide; 6 gleiche Flacdhen m find der WAre pavallel, die Geftalt ift alfo

(nach 4) bas heragonale Prisma. A=

; Fia. 37. Die Flache ¢ liegt rvechtwinflich guv Hauptare, fie ift daber

bie bafifche Flache; 6 gleichartige Flachen a, 6 andeve dergleichen b unbd

nody 6 dergleichen d neigen fich sum Arenende, ihr fymmetrijhes Crjcheiz
nen am Prisma m jeiat fhon, daf fie dreien Heragonpyramiden angc()v:
ten (nicht SEalenoedern); 12 gleichartige Flachen e neigen fich jum Axens
ende und gehoven alfo (nach 3) einer diheragonalen Pyrvamibe an ; i.jn‘
ver Are parallelen Fldchen m find (nach 4) bdie des E;L‘).‘a_gunaun Prisma’s.

Man fieht leidht, dbaf die Pyramide d in diagonaler Stellung gegen bie

Pyramide a und h befindlich ilt. <

: &ig. 38, 3 gleihartige Flachen ¢ neigen jich gum ?pruubt‘f L“-‘}‘“TO

3 anbere bergleichen a und nodh 3 bergleichen b, Diefe Flachen gehoren

aljo (nadh 1) 3 verfchiebenen Rhomboedern an und aeigt fich, bap agegen

b undb e (ober audh umgqefehrt) in verwendeter Etellung b_cfmb[tr!). i

 ®ia. 40. 3 gleichartige FKlacdien a undb moch 3 bergleichen b neigen

fich gum Arenenbe, gehdren baher zwei verfchiedenen SHhomboedern an; 6

aleichartige Fldchen d und noch G andeve dergleichen e neigen I_Tlt‘h um

Urenende, ihre Scheitelfanten find nur abwedhielnd gleich, fie gcl}m:cn alfo

(nach 2) zwei verfthicdenen €Ealenoedern an; 6 gleichartige Flachen o

liegen bdev Are parallel, gehdren alfo dem bheragonalen Prisma an.

Jn diefern Spjtems Eovffallifiven Calcit, Kovund, Hdmatit,

Quarg, Smaragd, Apatit 2.

§. 10. Das rhombifde Syftem.
Den Geftalten diefed Spftems (iegt ein Apenfreuz von 3 ein-
gelnen rechtwing(ich aufeinanderfiehenden Aren um Grunde. Auper
>
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piefen Eommen an ifmen feine andern eingelnen Aren vor, wodurd fie b}"
pon den Geftalten der folgenden, wie von benen der hervorgehenden Sy= T
fleme feicht su unterfcheiden find.  Jebe ber 3 einelnen Apen Eann en
Hauptage fein. Die mbglichft cinfadye Ableitung bder Kepftallreihe be
beftimmt gewdhnlich diefe TBahl, eil

Sn biefern Spftem findet {ich nur eine Art einfacher vollzdh- in

figer Geftalten und bdiefe bilden :i[I
bie Mbhombenppramidben Fig. 41.

Sie find von 8 ungleidhfeitigen Drefecten begrdngt, Haben 12 b
RKanten und 6 Gcfer, beide von drefeclei Avt. Die Hauptare gebt <
immet dburch 2 Ccfen und wird gerodpit. Die Scheitelbanten a und €
b find Eficsere ftumpfere und [dngere fchdrfere, die Mandbanten c
liegen in einer Gbene und entfprecdhen ben Seiten ber Bafis, weldye n
ein Mpombus. Die lange Diagonale der Bafis bheift Matro- T
diagonale, bie Eurse beift Bradypdiagonale. Die vertifalen b
Hauptfchnitte find Rbomben, in den einen dmdm Fig. 41 fdlit w
bic Matrodiagonale mm und bdie fdhrfern Schytlét. b bilben feine 1t
Seiter, in ben anbern dgd 2 fille die Bradypdiagonale F7 und
bie ftumpfeven SdtiEt. a bilben feine Seiten, biefe Sdynitte heifen
daber auch ber mafro= und ber bracd)ydiagonale Hauptfchnitt.  Der
horizontale Hauptfchnitt mSm 2 ift ein Rhombus = bder Bafis
ber Poramibde.

itd die Hauptare diefer Geftalt unendlich lang, fo bildet fich
ein (offenes) thombifdyes Prismas wicd fie unendlich Elein, fo
entftebr bie bafifdhe Fdche, wie in den vorigen Syftemen. Bas
aber vom bdiefer Wt der Werldngerung und Verkiirzung ber Haupt:
acen gilt, fann aud) auf die MMafro: und Bradpbdiagenale ange:
wenbet toerben. IWird jene ober auch diefe unendlich lang, fo ent:
fteben ebenfalls thombifche Prismen, weldye aber horizontal [iegen.

Soldye nennt man Domen und witd gin Doma ein matrodias
gonales genannt, toenn feine Kanten der Matrodiagonale parallel
liegen, ein bradypdbiagonales, wenn fie der Bradybdiagonale pa-
valfel liegen. Fig. 44 find bdie Fldchen m bie eines rhombifchen
Prisma’s, die Fldden a und b gehoren groei verfchiedenen Domen 2
an, weldhe in Besiehung auf dag Prisma bracdymbdiagonale {ind, denn 11:
ibre horizontalen Kanten haben die Lage der Linie, welde die ffumpfen n
Seitenfanten des thombifchen Prisma’s verbindet, und bdiefe Linie ift v
die Bradwdiagonale, Denft man fidy an der Rbombenpyramive I
bie Makrodiqgonale mm (Fig. 41) — o ober unendlich Elein, fo %
entfteht eine vertifale Fliche, dem Hauptfchnitt d3dg entfprechend, a
in weldyem bdie BVrachydiagonale 3 liegt und eine Fidche, welche p
diefe Lage bat, beift die brachpdiagonale Flddhe. Wird ebenfo ¥
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bie Bradwdiagonale 78 = o, o entfteht vechtwinklich auf die vo:
vige eine {hnliche vertifale Fldche, welche derm Hauptfchnitte dmdm
entipricht, in welchemn die Mafrodiagonale mm Lliegt, biefe Flddhe
beift baber die mafrodiagonale Fldde Kommen beibe mit:
¢inander wor, fo bilden fie ein vedytroinbliches Prisma, aber von
stoeieclei Seitenfldchen, das vectanguldte Prisma, welches
alfo eine Gombination iff. Fig. 47 zeigt in rrrr den Duecfchnitt
eines folchen in bie rhombifche Bafis eingejeichnet.

Die Roombenpyramiden Eommen nur duferft felten hemiebrijch
vor al8 rhombifhe Sphenoeder, weldye dhnlidy entftehen, wie das
Tetracder aug bdem Dftacder. Shre Dreiecke find ungleidfeitia.
Cpfomit.
© o Die Mannigfaltigleit der Combinationen bdiefed Syftems ift
nicht minder gqrof, a6 bei den vorigen, ba JRhombenpyramiben,
Prismen und Domen der verfchicdenften Ainfel .und Arenldngen
vorfommen. Gleichioohl find die Combinationen feicht ju entwideln
und die Geftalten allgemein febr cinfady ju beftimmen. Jft die Ge-
ftalt nady der gerodblten Hauptare vertikal geftellt, fo gilt Folgendes:

1) Je 4 gleichartige, sum Wrenende geneigte Fldden gehdren

einet Mhombenpyramide an.

2) 3¢ 2 gleihartige, sum Arenendbe geneigte Fldchen gehoren

einem Doma an. Die ?Iﬁ&ﬂimmung pon mafro: und braz

chydiagonal hangt von der LWabl der Stammform und ibrer
Stellung zu bdiefer ab.

3) Se 4 gleichartige, bdev Hauptae pavallele Fldchen find bdie
eined thombifdhen Prisma’s.

4) 2 gleidhartige, der Hauptare parallele Fladyen find entroeder
ba8 mafrobiagonale oder bag brachpdiagonale S ld-
dhenpaar, je nad) ber Stellung jur Stammform.

5) Eine jur Hauptare rechtwinflic) liegende Fldche iff die ba=
fifdhe Fliche.

Beifpiele fliir die Enewiclung der Gombinationen :

~ Pig. 42, Die Flade &, vechtwinflich zur Hauptare, ift bie bafiz
fdhe; 4 gleichartige Flachen a und 4 andere devgleichen b neigen fich jum
Arenende, fie gehoren alfo (nad) 1) gwei verjdhiedenen Rhombenvyra:
midben an; 2 aleichartige Flachen ¢ neigen fich gum Arenende, fie gehds
ven alfo (nach 2) cinem Doma an und wenn bic Pyramide b zur Stamms=
form gewdpt wird, fo ift diefes Doma ¢in bradydiagonales, wie
narhré_wm oben Gefagten leicht gu erfeben. ;!

_ &ia. 43, 4 gleichartige Fladhen p neigen fich jum Uvenende, gehoren
alfo einex Rbombenpyramide an; 4 gleichartige Flachen m find ber Axe
varallel und ebenjo 4 andeve devgleichen n, diefe gehdren baber (nady 3)
goeien verjchiedenen rhombifchen Prismen an.
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Fig. 45. 4 gleichartige Flichen p neigen fich gum Axenende, geho= bi
ven alfo einer Mhombenpyramide an, 2 gleichartige Flichen o find ber
Are parallel und ebenfo 2 anbere q, von biefen gehirt das eine Paar u
per makrobiagonalen Fldde an; bas anbdere Der bradybiago= fd
nalen. SBird die Pyramide p gur Stammform gewablt, fo zeigt eine [
Sefjung , baf bie Kanten a die ftumpfern und b bie feharfern Scheitels o]
fanten; ba jene in ben bradhydiagonalen Hauptichnitt fallen, und biefe in bo
ben mafrodiagonalen, wic oben gefagt wurde, fo ift o bdie makvodiagonale ;
und q die brachyviagonale Flache. ' fe
Fig. 46. Die Flade b, techtiwinklich zur Hauptare, ijt diebafifcye th
Flache, 4 gleichartige Fldchen p neigen fich gum Urenende, gehdren alfo [
giner Mhombenpyramide anj = gleichartige Flachen od neigen fich zum
Uxenende, und ebenfo 2 andere dergleichen q d, piefe gehoren alfo Domen
an und mit Beadhtung der Lage der Wafis von p beftimmt fih od als bg
mafrobiagonales und qd als. bra dhydiagonales Domaj; 2 bi
gleichartige Fladen o liegen der Are parallel unbd ibre ¥age zu p bes o
ftimmt fie als bdas mafrobiagonale Flachenpaar, wdihrend bdie (&
!

Fladen q _f[_cb alg bas brad ybiagonale fergeben.und die 4 gleichavs
tigen, der Are pavallelen Flachen m einem rthombijchen Prisma (von bder
Rafis ber Pyrvamide p) angehoren. ar

Sn diefen Spjtem Erpftaliificen Topas, Cheyfolith, Sdyroefel, fd
Barpt, Coleftin, Lievrit 2. m
[el

¢

§ 11. Das Elinorhombifhe Syjtem. "

Sn biefem Spftem erfdheinen feine einfachen gefdhlofjenen Ge= te!

ftalten und fammtlide Gombinationen beffeben aus rhombifden Pris- ni
men und eingelmen Fldcdhenpaaven, welche bald vertital, bald geneigts b
(iegend vorfommen. &ie find, wie die Geftalten ded rhombifden

Gpftems, durdh 3 rechtwinkliche, ungleichartige Aren beftimmbar, be
von welden eine gur Hauptare gervdhic wird; fie unterfdeiden fid)
aber febr beftimmt von den Formen Dbed rhombifhen Sypftems bda:
burdy, baf bei Ddiefen aufer den rechtwinflich aufeinanderfiehenden
Uren feine anbern einjelnen vorhanben, wdbrend bei ben Elino:
thombifdpen Geftalten Ddie Babl bder eingelnen Apen wenigjtens 5 ift,
berenn aber auch mebr vorfommen Ednnen.

Die cinfachffen beftimmbaren Geftalten Diefes Softems {ind

bie Hendpoeder. Fig. 48.

Sie befiehen aug ejnem rhombifchen Pridma m, mit einer
fchief liegenden Flddhe p gefhloffen, [ebfere ift ein Mhombus, bdie
Fldchen m exfcheinen al8 Rhomboive. Sie haben 5 eingelne Aren. Suv
$Hauptare wicd immer diejenige gewdhie, weldye bucch die thombifchen
Fldchen p parallel mit m geht, und die Seftalt fo geftellt, baf die obere
diefer Fldchen, Endfldchen, gegen ben Beobadyter gefebre ift. Bei
auftechter Stellung liegt eine Diagonale diefer &lichen (hh) horizontal,

diefe heift die Drthodiagonale und bildet mit den Seitenbanten
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cc (Fig. 49) den orthodiagonalen Hauptidhnitt hhhh,
bie anbdere Diagonale k k liegt geneigt, beift die Klinodiagonale
und bilbet mit den Seitenfanten hh den Elinodiagonalen Haupt:
[nite kkkk, GCine Fldche, weldhe dem erflen Dauptfchnitt parallel
liegt, beifit bie ovthodiagonale Fldde, cine Fldde, bie bem
legtern pavallel [iegt, die Elinodiagonale Flddye. Beibe fchneiz
ben fid) rechtwinflich. Die Nandfanten des Henbdpoeders find grveier:
lei aa und dd, die Seitenfanten aud gweierfet b unb ¢, wie am
thombifdyen Prigma. Die Nandecken find dreferlei, 2 verfdhievene
liegen an bder Klinodiagonale, 2 gleidhe an ber Drthodiagonale.

Um bag Henbdbpoeder vollformmen beftimmen ju E8nnen, twird
ba8 Prisma m fo verfiiryt angenommen, daf eine die Ccfen k vers
bindende Linie ober Are auf der Hauptaye vechtwinklich freht. Ges
wibhnlich find die m Fidchen in bdee RNidhtung der Hauptare ver:
ldngect.

Alle BVevdnderungen, welde nad) dem Gefese der Symmetrie
am Hendyoeder hervorgebracht werben Eonnen*), fithren s rhombi:
fchen Prismen und ecingelnen Fldchenpaaven. Die rhombifdhen Pris:
men liegen vertifal (find Seitenflddyen) ober fie liegen aeneigt und
lestere beifen Klinobomen; bdie cingelnen Slddenpaare find ent:
toeder die oben gemannten vertifalen, ober die Are [dyief fchneidend,
wie bie Endfidche, und biefe beifien audh Hemidbomen. Man un:
tevfcheidet je nach ber Meigung ber Hemidomen und Klinobomen
nacy vorne ober nady ber Milcfeite der Stammform vordere oder
bintere.

Slir die Cntwidlung der Combinationen, wenn die Geftalt nady
dec gewdbliten Hauptare vertibal geftellt ift, ergict fich aus dem G
lagten Folgendes :

1) Je cine cingelne, sum Arenende geneigte F(dche gehdrt einem
Hemidboma an, ober ift die Endfdche eines Hendyoeders.
J¢ 2 gleichartige, jum Apenende geneigte Ffchen gehdren
einem Klinoboma an.

3) J¢ 4 gleichartige, bder Ape parallele FiGchen gebfren einem
thombifhen Prisma an ober findb Seitenfldden cinesd
Hendpoeders (pridmatifhe Fidchen).

4) 3¢ 2 gleicdhartige, ber Axe paralicle Fidchen gebren entroe:
berorthobiagonalen oder ber Elinobdiagonalen Fldde
an und jroar der erffern, tvenn bie Enbdfldche oder ein anbdered

9

*) Tiefe Bevanberungen Eonnen nur in Abfiumpfung und Jufcharfung
beftefen; 3y fpigung Eann nicht vorfommen, dba Eeine Gcken vors
banden, welche 3 ober mefr gleichartige Flachen und Kanten ha:=
ben, und eine Sufpisung nur an jolchen auftveten Eanm.
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Hemidoma [chiefroinflid) gegen fie geneigt ift ober aud bie P
Rante eined Klinoboma’s, bder [esteven aber, toenn Ddiefes i1
: e o . . 5 : =t 2 9
nidht ber Fall. (Jebe Endfldche bildet mit ber Elinobiago: *
nafen Fldche immer einen ved)ten LWinfel.) “1;‘
n
Beijpiele fiiv bie allgemeine Enfwidlung ber Eombinationen: ur
Fig. 50. Die Fladhen p, r und s find eingelne, guv Are geneiate ei
Flachen, gehbrven alfo 3 verfhicdenen Hemidbomen an, oie ber Are paralles
fen {lachen m find prismatifthe und bildben mit p oder r oder s gefthlofz al
fene Hendyoeder. ITWabhlt man das aus p und m beftebende Henbdpoeber "
zur Stammform, fo tft r ein vorbered, s ein hinteves Hemidoma. fet
Tig. 49, Die Fldchen p, s und t find eingelne, jur Are geneigte be,
FKlachen, gehoren alfo 3 vevfchicdenen Hemibomen an. Gonftruirt man
aus p und m bdic Stammform, jo ift s ein vorberes, & ein hinteves Hemi= di
boma, Die Flachen dd, gwei gleichartige um 2Arenenoe geneiagt, gehdren P
einem Klinoboma (nach 2) und in Beziehung auf bie gewdblte Stamm: £
form einem borberen: bie Klachen k, der Are parallel, find (nach 4) bie ter
Flinobiagonalen Flachen, _ ter
Kig. 51, 2 gleichavtige Fldchen Kk nefgen fih zum renende, gehd-
ten alfo cinem SKlinoboma ani 4 gleichavtige , ber re parallele m find
prismatifche s bie Elade 1 (nadh 4) ift bie Elinobiagonale.
Fig. 02, Die Flache p ift eine eingelne, Fum Axenende ficdh neigend,
alfo Enbflache cbn_'.-\:cmim\nm, unb ba bie Flache m, roie im vorigen Bei:
fpiel, ald prismatifdye zu erfennen, jo fann aus p und m ein Hendbyoeber
als ©tammform conflruirt werben ; bic Flachen kk, 2 gleidhartige um
Arenende geneigt, gehoren einem Klinoboma an, beffen Kante bie Lage von
p bdtte, alfo einem vovberen; von ben Klachen o und 1 ift o bie orthos
diagonale (nach 4) und 1 bdie Elinobiagonate Flache.
Sn biefem Spftem Feyftallifiven Ampbhidol, Augit, Sphen,
Gyps, Datolith, Kupferlafur, Eifenvitriol, Drthoklas 1,
Mebrere Kryftallographen begichen die Geftalten bdes Elinorhom:
bifchen Syftems auf ein Apenfyjtem, an weldiem 2 Aren fich
fchiefroinflicy fcneiben, die britte aber su beiden rvehtwinklich fieht.
As Grundform nehmen fie eine biefern Axenfnfteme entfprechende
Pyramide, die Elinorhombifdye Ppramide, Fig. 81, an,
elche aus beobadyteten (ober méglichen) Klinobomen conftruirt wird,
vollzdblig in der Natur gerodhnlich fite fich nicht vorfommt,
§. 12. Das Elinorhomboidifde Syftem. vit

Die Geftalten bdes Elinorhomboibifdyen ©pftems unterfdheiden
fich wefentlich von allen vorhevgehenbernt daburdy, baB fie nur aus
eingelnen Fldchen beftehen, weldhe alfo (bie parallelen ausgenommen)
alle von einanber verfchieden find, €8 fommen ferner feine redhts
winklich ficdhy fohneidenden Fldchen vor und alle Apen find eingelne,
beren bie einfadhfte Combination, ba$ Elinothomboibifdye
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, Prisma, 13 3ablt.  An diefer Geftalt Fia. 53 find fAmmitliche
; Slddien Rhomboive, ebenfo fimmtliche Sehnitte. 8 werden davon

2 Flddhenpaare m und su Seitenflichen gewdhlt und die ibnen
pacallele Are jur Hauptare, auf der die Endfldche p 'fehief fteht.
3.:'1'1‘]’{‘ G’nbﬂﬁdip bhat vieteclei (nicht wie am Jﬁl‘llbl}ﬂi‘b?l‘ 51'0(‘10{'[\‘”
Neigung su den Seitenflidyen, fo daf bdie MandEanten viererlei find
und cbenfo die Randecken. Die Seitenfanten v und s find jroeier:

¢ lei, abredhfelnd gleich. Alle Kantenaren fhneiden fich fehiefwinglich.
: Nady dem Gefese der Symmetrie Eonnen, der beftdndigen 1n:
1 Sfi'id.’ﬂl'fiﬂft‘ir anliegenbder Fldchen wegen, Eeine Sufpitungen oder Sus
{charfungen borfommen, fondern nur Abftumpfungen, welche aus
¢ demfelben Grunde ftets ungleicywinkliche fein miiffen.
1 So [hwer eé auch ift, den innern Bufommenbang ber Fldchen
: biefed Syftems nachzumeifen, fo ift bie Beftimmung ded Syftems
; felbft und bie Unterftheibung beffelben von dhnlidyen bei ausgebilbe:
. e Kepftallen giemlich leicht und bdient aufier dem bereits AUngefithr:
ten noc) Folgenbes:
3 Die al$ Gfeitige Prismen erfcheinenden Combinationen ha:
’ ben breferlei Seitenfantentwinkel und die als Bfeitige erfdyei:
’ nenben vieveclei bergleichen.
Z Die den rhombifdhen Prismen Khnlichen Combinationen
4 haben sweierlei Fidchen, bdie fich als folche chavakterifiven,
E wenn fchlieende Endfidchen vorfommen. LWenn foldies nicht
E: ber Fall ift, €onnen fie nur durdy Diffevenzen ihrer phyiifchen
Befdhaffenheit, Spaltbarkeit, Glang, Streifung, und wo diefe
X nidyt hervortreten, nur auf optifjhem Wege im Staurostop
al$ ungleichartiq evfannt werben,
12 Die Geftalten biefes ©pitems fonnen nidt auf ri_n recht:
) winkliches Arenkbreuz begogen rwerben. Sur fpecielien Erpftallo:
L. grapbifchen Ableitung 1wird gewdhnlidy eine Elinorhom:
b boidifdye Pypramide, Fig. 82, getvdbit, toelche aus einz
:, jelnen beobadhteten Fldchen rnn|‘rruir_r_mirb, in der Matur ald
), folche aber nidyt vorformme. Die Aren einer folchen Ppras

mide fdyneiden fidy alle [chiefroin€lich und find ju ihrer Be-
ftimmung 5 von einanbet unabhdngige Wintel erforderlich *).

3 biefem Spftem Eeyftallifiven Arinit, Difthen, Albit, Kupfer:
bitviol i,

n

13 N o oo . : :

1) ) Bei biefer ®rundgeftalt ebenfo wie bei ber flinorhombijchen Pyramide
4 U} bie Ableitung infofern nicht naturgemif, alg bie Prismen (o P)

iz tlachen erbalten, welche gleichfam aus ungleichartigen Halften bejteben.

12,
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Den innetn Sufammenbang der Geftalten ciner SKpftallveihe
erfenint man feinen Gefesen nad) am beut(ichffen, toenn man biefen
Geftalten Beichen giedt und die Ableitungdzahlen, nad) weldhen fie
aus der Stammform bdurch BVerdnderung ber Aren bervorgeben,
fehicBlich beifitae. Beeichnungen diefer At find von MWeif, Mobs,
Naumann u, A, gegeben worden. Diefe [ehtern jeichnen fich
burd) Ginfadyheit und Kitrze porxiiglich aus und find in den meiften
Fdllen obne befondere Schwierigeiten ju entmoerfen, dba die Beftim:
mung viefer Fldchen aud dem Parallelismus ibrer  Combinations:
fantent mit anbern befannten Fldchen obne tveitere Mefjung ge=
fdheben Eann.  Pan bat ibrigens dergleichen Jeichen mitunter einen
ju grofien TWerth beigeleqt, benn ihre Angaben enthalten roefentlid)
nuv fite fpecielle Falle, was man im Allgemeinen fdhon durdy bas
Gefess ber Apenverdndberung toeif; um ferner aus ibnen fitv bdie
Pragis braudybare Glemente 3u einer Kepftalibeftimmung ju evbalten,
bat man bavaus immer bie MWinkel ju berechnen, da nuv biefe und
nicht die Arenldngen unmittelbar gemeffen rerben fonnen.  Diefe
Berechnungen find zear in bden mueiffen Fdllen ziemlich einfach, tm
flinothomboidifchen Sypftem aber fo weitldufiz, da fich fehoerlich
Semand bdie TWinkel, bdie er verlangt, aus pen Seichen berechnen
witd, Winfelangaben Eénnen bdaber durd) bdie Angabe der Arens
vechdleniffe ciner Stammform und bet beziiglichen Ableitungdzahlen
ber Deichen nicht entbebrlich gemacht toecben.

NS ein Beifpie!, wie die Naumann’fchen Jeichen fich begriin:
ben, mag bier alg eined der cinfadhften bas quabratifche Syftem ent=
wickelt werben.

Begeichnet man die jur Stammform gewablee D uabratpyramibe
mit P, fo ergiebt fich eine Meibe abgeleiteter PRpramiden in paralleler
Stellung burdy Verinderung ihrer Hauptare nady einem rationalen
Goefficienten m, weldyer > 1 oder < 1 fein Bann, aud)y « und
unendlich Eein oder 0. oo P ift bas quadratifche Prisma von nor:
maler Stellung, oP ift die bafifche lacdhe.

Jur Ableitung der Dioktacder werden die Diagonalen des
Duabratd Fig. 26 nady einem vationalen Gocfficienten n verldngert
und die Linien af geyogen. it dem Tinkel fao ift das Dftogon
ber Bafis eines Dioktacders beftimmt, Den Coefficienten n fchreibe
man binter das Seichen von P, alfo ift Pn ein Dioktacder von Ders
felben Hauptape, wie P, und von einer purch n beffimmten Bafis.
9as fiir P gilt, gilt auch fiir jede mP, man hat alfo auch mP n,
w Pn (bas oftogonale Prisma) und oPn, gleichbebeutend mit oP.
ith n — , fo fieht man, bdaf der Winfel fao — 90° wird
obet ¢8 baut fih um bas Quabdrat aaaa bad biagonale ggze (von

boppeltem Fidcheninhalt) und ergicbe fidy damit die Beftimmung det
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Qliabmfpnmmibm vbon bdiagonaler Stellung, deren Seichen alfo Poo,
"',I @ und wPow (= bdem bdingonalen quabratifchen Prisma).
I triangulfres Scyema giebt bie Ueberfidyt ber fdmmitlichen Geftalten.
Die Begeichnung  bder fibrigen Sy-

‘:{’ fteme, o man von einer Pyramibde

1 ald Grundform ausgehen fann, if

/ \ analog und aud) die tefferalen Geftal=

mP/ mPos  ten ESmnen in diefer LWeife und mit

7% -’”,{’f-" gewiffen  RitEfichten gang wie die

! quabtatifchen begeichnet werden, Fiiv

g% N\ ein weiteres Studium verweife idy auf

ool coln oo Loo Naumann’s Elemente ber theoretifchen

Srpftallographie. — Die wichtiaften,
jur Berechnung der Kevftalle dienenden gormeln find im Unbange
degeben.

B. Don den Mnvollkommenheiten der Kepfalle.

Die Kevfalle in der Natur erfcheinen nur felten fo volffoms
men, dag alle gleihartigen Fidchen davan audh gleiche Grdfe hatten,
und baburdy entftehen oft die feltfamften Cntftellungen und Berzer-
wungen einer Geftalt. Dazu fommt nodh, daf bdie Fidchen Hiufig
uncben, vauh, geftreift und gefriimme erfcheinen. Diefe Unregel=
magigbeiten erfldren fich aus der Ave, wie die Kryftalle fiberhaupt
fih bilden. (8 gefchieht ihre Vergréfierung, wie die Bergrfferung
einer Mauer, bdie man aufbaut, ndmlid)y durd) Sufas von Aufen,
und e8 iff ein grofier Kroftall immer aus unendlich vielen Eleinen
jufommengefest. TWenn wir uns cine Unzabl Eleiner LWitrfel den:
fen, fo werben wir einen dergleichen durch geeigneted Anfeben ans
bmr‘ vergrofern Ednnen und goar fo, daf fein urfpriingliches Bild
Dﬂi‘ﬂ_nifﬁt beedndert, nur vergrofert witd. Wenn wir aber 3. B.
nur m einer Richtung, nur auf einer Flide den Bau fortfiths
ren, fo tird die entftehende Geftalt nidht mehr das Bild eines Wites
I8 geben, fondern eher das eines quadratifchen Pridma’s, und gleichs
Wobl find e§ bdoch nur Wiirfel, welche die Geftalt sufammenfesen.
St _Jbiq’cr TWeife find alfe Abnormitdten der Slicdenausdehnung ju
f_l'f[ﬂl't‘n, welche dibrigens nur in der Avt an den Kuyftallen vors
fommen, baf bie Meigungswinkel der Flddyen gegen bie
normalen Hauptdimenfionen dabei nidyt verdndert
Werdben. Sn pen Winkeln alfo und dburch die Beobadhtung von
@nmbhmrimtm, forie dburch bdie Beobacdhtung des phyfifdhen Charak:
teré ber {ﬁ'[ﬁ'd}m, welcher bei gleidyartigen immer auch becfelbe ift,
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haben toiv ein Mittel, eine duvch Ddiefe Agqregation entffellite Form
woieder auf ibr normales Bild guriickaufiihren. Durdy AUusdehnung
stoeier pavalleler Fidcyen erfdeinen die Keftalle oft tafelfdrmig,
purdy Kelimmung der Fldden baudyig, fugqelformig, cplin=
brifd, linfenformig 2

Bon befonderer Wichtigheit und cin Beleg fite bie erwdhnte
Aggregation it die Streifung der Repftallfidchen. Die Linien,
weldhe diefe Streifen bilden, haben immer bie Bebeutung von Kan:
fenn und E.‘\-urd)fd,\nitté[mim unendlich vieler in einer beftimmten
Ricytung verbundener Fndividuen. Die dabei vorfommenbden einz
fpringenden Linkel find wegen der Kleinbeit der fie bildbenden Fldden
ober ihrer vorragenden Theile nicht immer gu feben. &o find Ddie
porizontalen Streifen an ben prigmatifchen Kepftallen ded Duarges
nidyt anderg, als die GombinationsEanten der pyramidalen unb pris=
matifhen Fldcyen unendlich vieler in bderfelben Ridhtung mit gemein:
fdhaftlicher Hauptare verbundener Sndivibuen und die Linien bder
babei entftehenden einfpringenden IRinkel, wie foldes Fig. H4 an:
fchaulidy madht.

An andern Geftalten deutet die Streifung audy eine Combina=
tion an, bie fich in dex vt geigt, Daf Die FlAchen treppenformig
1 BVorfchein fommen und wegen Oer Kleinbeit der von ibnen vot:

Jun el
Freppe nur ald eine geffreifte Sladye ec:

fovingenden heile Ddiefe
feheint, fo beim Ehabafit, Magnetit, Granat 2.

Die Streifung ift entweber einfad) oder fedevartig, wie der Bact
einer Feder nach zwei Ridytungen von einer gemeinfchaftlichen ¥inie
ausgehend.  Dergleichen am Chabafit, Harmotom, Sdeelit 2.

Aus  Ehnlichen Berhdlenifjen unregelmdpiger Aggregation ev:
fdheinen Krpftalle aud) gefloffen, treppenformig, tridters
férmig, eingedritcde 2

5. Dom den Verbindungen der Hrpftalle.

Wit haben fo cben gefehen, daf fimmtliche Kevftalle eigentlidh
Aggregate unendlich viefer Eleiner Jndividuen find. Diefe Keyftalle
geben ung gleichivobl Ddas Bild diefer Jndivibuen, nur mehr oder
yweniger vergrdfiert und in fo fen fonnen wiv fie felbft fite Jnbdi:
pibuen nebmen und tveiter von ibhnen ald folchen fpredhen, wenn wic
ibe Sufammenvorommen , ihre BVerbindung und ihre Berwachfung
betrachten.  Diefe haben entweder eine gefesliche Megelmdfigteit ober
find gang gufdllis.

§. 1. Bu ben vegelmdfigen Berbinbungen bev SKrepftalle geho-
ren bie Hemitropicen und Awillingsbryftalle. Man vers
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|rc'f?t darunter foldye Bertvadhfungen tveier Jnbdivibuen, wo bei e=
meinfthaftlicher Verbindungsfliche bas eine gegen bdas amdete um
1800 gebreht erfcheint oder bei gemeinfchaftliher Ape eine folche
El'vhung (6fters von 60° und 90°) um bdiefe Are fEattfinbet.

Dabei berefdyt durdygehends das Gefes, daf die Berbin:
E)}nu:éfld'd}r eine ber Kepftallveihe der verbunbenen
(ﬁcﬁnlren angehdrenbde ift und baf die verbunbdenen
f‘j"ﬁﬂltrn nidht verfdyieden, fondern einevlei {ind. Gs
ift iibrigens Feine Nothwendigheit, baf die BWerbindungsfliche Fufer-
lich am Kepftan fichtbar fei.  Der Unterfchied zwifdhen Hemitropicen
und Jwillings:, Drillings- und Bieclingskryftall befteht nur darin,
Dag erftere aud) aus einem eingigen Jndividuum ecfldvt werden Edn=
nen, indem ¢8 den Anfdyein hat, alg fei ein folches nach einer be-
ltimmeen Richeung balbict und die eine Alfte auf der anbern halb
(um 180°) berumgedreht (bemiteopivt) worden. Bur Crfldrung der
:311‘illilm,c 2. teerden immer jwei oder mehr Indbividbuen erforbert,

,53“1' Angabe bes Gefekes, nad) teldhem eine Hemitropie gebif-
bet HE, gebbet bie Beftimmung der Sufommenfesungg: oder Dre-
bungqﬂﬂ'd}r, auf welcher bie Drehungsare techtoinflich {tebt, bei den
Swillingen 2, giebt man ihre gegenfeitige Stellung an.  Drillinge,
Bierlinge 2. beftehen aus 3 umd. 4 Jndividuen und dag Gefes
threr Berwachfung ift gerwdhnlich nur eine Wicderholung des GBefenes
rue die Jwillinge, indem fich 3. 2B. dag vierte Snbividuum gegen
bag britte verbdlt, wie diefes jum jioeiten unb bas jwweite jum erflen.

Beifpiele von dergleichen Berbindbungen find folgende:

8ig. 59, Die oft vorfommende Hemitropic des Oftacders, wobei bie

Drehungsflache parallel einer Dftacderflache o. Am Magnetit, Spinell,
Sabnit 2,

. Big. 58.  Gine Hemitropie des SEalenoeders, wobei bie Drebungs:
flache bie bafifche, an der Gieftalt nidht erfcheinende, Fldche. Galcit,

- Big. 57, Gine Hemitropie an einer Gombination der Duadratpyras
mide p mit bem quadbratifchen Prisma m. Die Drehungéflade liegt pa:
vallel einem Paar der Scheitelfanten s oder ber Pyramidenflddhen, yoeldye
diefe abftumpfen Ednnen (von der ndchft fumpferen biagonalen Pyramive).
Rommt haufig am Kaffiterit, audh am Rutil vor.

~ Gig. 95, Gine Hemitropie an ciner Gombination des rhombijchen
5%31'.\6111-.1'5 m_mit dem brachydbiagonalen Doma d und der brachndiagonalen
'f]\'miht‘ q. Die Drehungsflache ift pavallel einer Flache des Prisma's m.
Arragonit, Geruijit.
~y B8 56, FwillingsFryftall des Stauroliths, bdie beiden pridmatifdyen
Sndividuen mit rechtwinklich gefreugten Hauptaren verwadyjen,

: Aufer diefen eetodbhnen it nod) der im heragonalen Syfteme
bdufig vorfommenbden Hemitropieen, wo die Drehungsfldche parallel
einer h)ilmmborbcrﬂ&'d)c ‘und ber im Elinorhombifchen vorEommenden,
o bie Drehungsfidche parallel der orthodiagonalen Flidye (Gpps,
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Augit, Amphibol) ober parallel einer Endfldche (Orthotlag, Sphen) -‘"
ober pavallel der Fldche eines Kiinodoma’s (Drthoklas). L
Brvillingsbilbungen fommen hdufig beim SHepaeber vor, inbem
stoei Individuen eine Edeenare gemeinjchaftlidy oder docy pavallel bha:
ben und cined gegen das andere um biefe Axe um 60° gedreht ift.
Liparit, Cifenties 2.
Daffelbe Gefess am Rhombendodbecacder. Granat.
Wehnliches findet fich bef JHhomboedern, wobei bie Hauptare
bie gemeinfchafttiche, Chabafit, Bitterfpath 2.
Awoei  Pentagonbodecacder Fommen gfters fo verwadhfen vor,
bafi bei gemeinfehaftlicher Hauptare eines gegen bag anbdere um 90° £
um biefe Are gedreht ift. Pyric. Daffelbe Sefes fite 2 Tetraeder,
Trigondodecacder am Tennantit und Tetraedrit. L]
Sm thombifchen Syfteme find Bwillingsteryftalle fitr ben Har: n
motom chatabteriftifch. Stwei vectanguldre Pridmen mit den Rbom= 2
benpyramiben Dhaben gemeinfhaftiiche Hauptare und ift ein Indivi:
buum gegen bas anbere um Ddiefe Are um 900 gedreht. J
Sm Elinorhombifdyen Spfteme fommen am Drthotlas haufig i)
Biwillinge vor, wobei goei JIndividuen parallele Hauptape haben und It
bag eine gegen bad anbdere um bdiefe Are wm 180° gedreht ift. Die P
Sufammenfepungéfldche iff die Elinodiagonale Flddhe und eg geigt 0
fich ein Unterfchied, ob bas vedhte ober [infe SSndividbuum herum: E
1

gebrebt toirb.
Die hemitropifchen und Srwillingsbildungen find gerdhnlic) an g
ben vorBommenden einfpringenden Winfeln ju erfennen, aud) an
il 2 o by 40 ‘
ber verfchiedenen Bildbung an den Enden prismatifther Krpjtalle, im
polavificten Ridyte u. . w.
§. 2. Bu den unregelmdfigen Verwadhungen gehoren die Ags

gregationen und Bufammenhdufungen, welche nacdh feinem beftimm: ]
ten Gefepe erfolaen. Sie werben oft nad) der AehnlichEeit mit an= it
bern Geftaltungen benannt und fonady hat man bitfdhel=, garbenz, }:‘

vofenz, fddyerfdrmige, wulfiige 2. Aggregate, ferner drabtformige,
blechférmige, moosdartige, dendritifche, gejfvickte u. . w., tweldje vors
sliglicy bei gediegenen dehnbaren Metallen vorfommen, Sold, Silber,
Kupfer ¢, Mit der Luppe fieht man oft, daf die Drdhte aus an: g

einanbdergereibten Krpftallen, Dbtacder, Hexacder 2., die Bleche qus b“
dbecgleichen tafelférmigen Kryftallen beftehen. be
Mebrere ringsum ausgebildete vermadifene Keyftalle nennt man %

eine Keyftallgruppe, mebrere auf einer gemeinfdhaftlichen Unter= ~
lage aufgewadyfene ¢ine Kepftalldrufe. @ebhr oft find Kepftalle 5u
fo ufammengehduft, daf fie fidy in ihrer Ausbildbung gegenfeitig ges o
{

ftéet haben und nach bden verfdyicbenflen idhtungen um einander
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gelagert find, Soldye Aggregate nennt man Fryftallinifdye Maffen
und unterfdyeidet :

1) bas Edrnige, tvenn bie Theile tie Kerner augfehen s

2) bas ftdnglidye, wenn die Theile aus Stingeln u beftehen

fheinen. Strablig beifit eine Maffe, wenn nady ber Linge
der Stdngel Fldchen (von BWldtterburchadngen) iwie Strah-
len erfcheinen ;

3) bag faferige, wenn die Theile aus Fafern befehen;

4) bas Tdhalige, wenn bic Theile ausé bdiinnern ober bdbickern

Platten befteben.

Dabei beftimme man toieber grob- und feinfdrnige, lang= ober
Bursfaferige 1.

Werben bei einer Erpftallinifdhen Mafje die Theile big jur Un:
Eenntlicykeit Elein, fo geben fie bie dichten oder, twenn fein oder
nur ein geringer Sufammenhang ftattfindet, die erdigen Maffen.
Die didhten Maffen gleichen oft vollfommen den amorphen.

Die  dufiere Geftalt, unter welcher Eepftallinifche und dichte
Maffen exicheinen, ift sfters gany unbeftimme, ofters fann fie be:
jeichnet werben mit: Fuglich , Enollig, nierenformig, traubig, zapfen:
formig, rébrenféemig, tropfiteinartig :c.  Gine bdidyte Maffe ift ofters
pords, burdyldchert, serfreffen 2. KRommt ein Mineral (Erpftallinifdy
ober bicht) al$ eine nufgrofe Maffe vor, fo fagt man, eé Fomme
berb vor, in geringer Menge in ein Geftein cingeftreut ober al8
biinner Uebersug darauf, nennt man foldyes eingefprengt, an:
geflogen 2.

D. Don den Pfeuvomorphofen.

Unter Pleudomorphofen verfteht man jene Geftalten, tweldhe auf
ein. Mineral von Keoftallen cines anderen {ibergegangen und baber
feiner Mifchung frembartiq find, ober weldhe, toie bei ben Petre:
faften, von serftdeten Organismen berriihren.

Die Kepftalipfeudomorphofen entftehen entiveder baburdy, daf
eine ED?:':m'atmaﬁr bie Cindriicke ausfitlit, weldye gerftorte odber qus:
9tbrodhene Kepftalle in einem andern Mineval juciickgelaffen haz
ben, ober bafi fie Krpftalle eine$ fremden Minerals incruftice, ober
Dag bie Mifchung fich verdndert, die Sorm aber biefelbe bleibt, twie
am unverdnderten Mineral. Diefe letere Art ift von befonberem
Sntereffe.  Dip LBorgdnge find fehr mannigfaltig und in vielen Fdllen
gur Jeit nidye erfer. Man fann mit MW in€ler unterfcheiden:

1) ‘})ffllt\omornhufrn, in dbenen Beftandrheile des
alten Minerars jur Bildung dbes neuen mit gedbient




haben. DBeifpiele find Caleit, Eoblenfaurer Kalf, in dev Form von
Gapluffit. Der [epteve befteht aus fohlenfourem Kalf mit foblen:
faurem Fatrum und Wafjer. Bei der Serfesung iff dad Eoblen:
fauve Matrum audgelaugt wotdben und ber an fich rhomboedrifd)
Erpftallifivende Galcit erfdheint nun in der Elinorbombifdhen Form
bes Gapluffits. — Bleivitriol, fchrefelfaures Bileiornd, in der Form
vont alenit, Schrefelblei. Die Umivandlung gefhab durd) Drpda:
tion bes lestern; die neue Werbinduna, an fidy rbombifdy Erpftalliz
fivend , exfcheint Jufeclich) in der teffevalen Fovm bdes frithern Gale=
nit. — Malachit, Eoblenfaures Kupferoryd mit LBafjer, in der Form
von Guprit, Kupferorpdul. Die Umdnbderung gefthieht durch Opy-
bation bes Kupferorpdbul ju Kupferoxpd und gleichzeitiqen Sutritt
von Koblenfdure und Wafjer, Der Malachit, bdeffen Kryftallfpitem
Elinotbombifch, erfheint in Der tefjeralen Form des Cuprits, —
Bei devaleichen Ummwandlungen bat die neue Subftang der Pleubdo:
morphofe innerlich ibre eigenthlimliche Kepftallifation und nur die
fugern Umriffe bed Krpftalld haben bdie Form bded frithern Minerals.
PWenn alfo Calcit pfeudbomorph in Formen deg Gapluffit exfdyeint,
fo find bie Calcittheilchen wie gewdhnlicdh rhomboebdrifch, nichl Elino=
thombifdy Erpftallifice, ibr Gefammtaggregat bat aber duferlich die
Gapluffit= Form.

2) Pleudomorphofen, bei benen nidtd vom Ma=
terial dbes gerftdrten Minerals jur Bildung des neuen
bermwenbet wurde.

Bei bdiefen Pleudbomorphofen war bas ver[chrwundene Mineral
hdufig ein Prdcipitationdmittel flic das neue, deffen Subftan; in
irgend einer Auflofung mit jenem in Berlihrung fam. So findet
fih Limonit und Himatit (Cifenorpdhydrat | und Eifenoryd) in
Formen, welche bem Galeit (der ihr Fallungsmittel war) angehoren,
Quary ebenfalld in Formen deg Calcit, aber aud) Calamin (Sink:
filicat) in Formen von Galenit, Kaffiterit (Jinnorpd) in Formen
pon Drthoflad (Thon=Rali-Silicat) 1., toelche Bildungen noch un:
ecfldre find. Die pleudbomorphen Krpjtalle find meiffens von bden
Gehten [eicht ju unterfdheiden, indem ibre Fldchen gewdbhnlicy raub
und Ecfen und Kanten ffumpf find, ober indem fie hobl {ind, oder
burch erdige, faferige und {ivablige Structur im JInnern und das
burd) fidy ecfennen [afjen, daf fie hdufig mit den von einem Mineral
als ddyt befannten Krnftallen nicht combinationsfdhia ecfcheinen,

2. BVon der Spaltbarfeit und dem BVrudhe.

§. 1. Unter Spaltbarfeit verfteht man bdie Cigenfdaft eines

Kooftalis ober einer Erpffallinifhen Maffe, fih nady gewiffenn Midy-
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tungen fo theilen ju laffen, baf babei ebene Fldchen, wie bdie Kuy:
Malfidchen feloft, yum Borfhein fommen. Diefe NRichtungen beifien
@DMcunﬂsrid)runqcn ober auch Bldtterdurdygdinge, teil
fidy febr vollbommen fpaltbare Mineralien, wie 3. B. die Glimmers
Urten, in diefen Richtungen abb(fttern (affen und aug Bidttern us
lammengefest erfcheinen.  Die Unterfuchung der Spaltbarkeit ges
fdyieht bei den meiften Mineralien mit einem Meifel und Hammer
auf einem ffeinen Ambos. Je nach Art der Spaltung unterfcheidet
man fehr vollEommen, vollfommen, unvollfommen, wenig 2c. fpaltbar
und beiidfidyeige audy die Befchaffenbeit der Spaltungsfidchen, ob
fie cben, abgeriffen und untevbrochen, glatt oder geftreift 2c.

Sebe Spaltungsfldche Eann als ibentifch mit einer Keyftallflache
angefeben toerden und aud) alé folche duperlich erfcheinen, und Spal:
tungsflidyen, die fidy gleichartig verhalten, haben dbaber die Bebeutung
gleichartiger Kenftalifldchen, Spaltungsfldcyen verfchiebener Art entfpre:
then ungleichartigen Sopftalifidchen. Cin wiicfeldhnlidher Kepftal, wels
dher nur in ¢iner Richtung fpaltbar iff ober in groeien mit verfdhiedener
Bollfommenbheit, ift baber fein dchter Tiirfel des tefferalen Syftems,
benn die Spaltung veredth nicht einevlef Fladen, tie fie dem
LWiirfel gubommen, fonbern verfdyiedenartige.  So dient diefe Cigens
fhaft biufig bazu, Sepftalfldchen und deren Gleichartigeit ober
Betfdyiedenartigeit ju beftimmen und fenntlidhy su machen.

Kommen an einem Mineral drei ober mehr Spaltungsridytun:
gen vor, weldye alfo wegen des Parallelismus 6 Sldchen geben ober
bie bdoppelte Sahl an Sliden, fo ift die Spaltungsform Bfters voll=
ED!\_‘:mm beflimmbar und diefes ift beshalb befonders beachtensroerth,
tweil bie Epalrunmﬁrid)rungm bei einer und bderfelben Mineralfpecies
immer conftant find, wenn fie fich seigen, was freilidh an einem
JInbividuum nid)t immer o deutlich vorfommt, al8 an einem anbern.

Cine Spaltungsform, weldhe alfo fitr fich Eepjfallographifdy voll-
fommen, beftimmbar ift, giedt ung die Stammform gur Entwiclung
ber gangen Krpftaliveibe bes betreffenden Minerals. Die Spaltungs:
form bes Galcits ift 3. B. ein Nhomboeder von 1500 5 Scheitel=
Eanterwin€el und ift dbamit vollEommen beftimmbar; indbem tir nun
bie Erpftallographifdhen Gefebse pavauf anwenbden, find wir im Stande,
den gamgen Formenreidythum bdiefes Minerals ju entwicdeln und bar:
duffellen, wie ev in ber Matur aud) wicklich beobachtet witd. €3
ift diefes um fo widytiger, al8 foldye Spaltungsformen bfters aus
derben Mafen ethalten werden £6nnen, an weldyen duferlidy gar
Eeine Sft'u}ﬂ.}[[ﬂ.i'd)c su feben ift.

Lo Spaltungsridytungen Eeine gefchloffenen Geftalten, rie das
-?I’chbcr, die Pyramiden, Rhomboeder 2. geben, da beseichnet man
thre Lage an der Stammform. Dergleichen fomme nur in den
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monoaren Syftemen vor. So iff 3. B. die Stammform bafifd
fpaltbar, ober prismatifd nad) irgend einem Pridma, mafro: 1
biagonal oder bradypdiagonal, suweilen beides, im rhombifdhen :

©npftem, bomatifch nad) einem Doma, Elinodomatifdy, he: b
mibomatifdy, ovthos und Elinobiagonal . im Elinothom: B
bifdhen Spftem. k
Bei Unterfuchung der Spaltbarbeit hat man davauf gu fehen, o
alle Spaltungdrichtungen, die an einem Mineral vorformmen, auf: &
jufinden und die al8 gleichartig fich zeigenden Fldchen gleidy grof i
su denfen, um dag normale Bild der Geftalt ju erhalten, weldye fie n
sufammenfefen. b
Aug vem bisher Gefagten ergiebt fich bie Negel, bei der Wahl =
ber ©tammform, auf welde die Cntwicklung der Krpftallveibe &
gegriinbet tird, vorsliglich Spaltungsformen gu beadhten, wenn fie H
an fidy beftimmbar {ind, und wo bergleichen fehlen, folche vollEommen a
beftimmbare dufere Geftalten ju wdiblen, welde bdufig in ben Com: T
binationen vorfommen und eine mdglichft einfache Ableitung geftatten. D¢
§. 2. Wenn man cin Mineral nady NRidytungen gerfchldgt, i
nady welchen feine der befagten Spaltungsfldden jum Bor{dyein fl
fommen, {0 nennt man bie erhaltenen Fldden Brudfldden ober
ben Brud. JIn Begichung der Befdraffenbeit der Brucdhfiiche un: 4
terfcheibet man mufdligen Brud), wenn bdie Brudfidche mufthlig )
augfieht, fplittrigen, wenn ©plitter davauf bhaften, ebenen, fi
unebenen, erbigen und hadigen Brud. Die leptere At fu
finbet fich nur bei dehnbaren PMetallen und ift mebr ein Jerveifien, b
alg ein Bredhen. Audy die Befhaffenbeit der Brudhftiike Eommt fe1
in Vetracht, ob fie {harf= ober fumpflantig, Eeilfdrmig, platten: H
formig u. {. to. Dey
3. Von der Harte und WVeridhiebbarPeit.
Unter Harte verfteht man den Widerftand eineg Kérpers, el
chent er gegent bag Cinbringen eines andern in feine Maffe dufert. iu
Man Eann mit einem Feuerffein den Marmor riken, aber nidt um: '_d
gefebrt, fonady iff jener hdreer, al8 diefer. Um den Hdrtegrad eines #
Minerals su befiimmen, bedient man fich einer Bergleichungs-Stala i
von Minevalien, weldhe man ald normal bavt annimme.  Diefe fn
find nady Mokhs: les
1. Zalk, 6. Drthoklas, ‘:W
2. Gteinfals, 7. Quar;, fid
3. Galcit, 8. Topas, [
4. Liparit (Flufpath), 9. Kotund, &4
5. Apatit, 10. Diamant.




Die Unterfudhung  gefdhieht bei ben tveicheren Mineralien von
1. anfangend big 5. incl, auf einer guten Seile durd) vergleichenbdes
Streichen ber Probe und der Mineralien ber @-Fq[c, bei den bdrteren
burd Risen mit fdharfen Gcen auf diefen Mineralien ober umge=
Eebre. D Hdrteqrade werben mit obigen D'Euml_mm angegeben und
ein Mittel durd) Decimalen begeichmet. o iff 3 B. die Hdrte
b8 Spinells — 8, bes Serpenting — 3, des Beuviang — (‘.,5
U . f. Die Pritfung mit der Feile iff fiir die weniger bacten Mi-
netalien fidheter, als bas -.‘Rilmi, benn ein Poramidened bdes Hat:
motoms vigt ;. B. bden Otthoblas und felbft den Quary, wdhrend
die Feile nur 5 angiebt.

Auch bei diefer Cigenfchaft beobadtet man, bafgleichartige
Sldden fidy gleid) verbhalten unbd baf Fladen, welche
ungleidhe Hrte jeigen, nidt Eepftallographifd gleidy=
artig find, Sp seigt der Caleit auf ben Flddhen bes heragonalen
Prisma’s grifere $édrte, al8 auf denen bes Spaitungsrhomboeders,
ber Difthen auf ben gweierlei Fldchen feines Spaltungsprisma’s
merflich verfchiedene Ddrte, der Liparit ift havter auf den Heraeder-
fldchen, als auf pen DEtaeberflichen 1.

Diefe Unterfdyiede find dibrigens meiftens fo fein, baf fie bei ber
gerodbnlichen Art, die Hirte ju priifen, nidt wabhrgenommen werden.
Mit dem fogenannten SElerometer pon Grailich und Pebiivef 5i‘fg€"t'l
fie fidy aber fogar auf derfelben Fldche, je machdem man die Prif-
fung in per Richtung ihrer Seiten obder nad) den E)iagonn@wn ¢,
bornimme, S find die Fdchen ded Nhombendodecacders am \.Lepbg:
letit nach ber langen Diagonale bdrter, ald nadh der Eurzen, die
5)rr.1cbr1'ﬂ.i'd).’n e fiparits parallel den Kanten am weidhften, in
den Diagonalen am birteflen und fo umgebebhrt am Gteinfalz.

Berfdiebbarfeis ber Theile, obne zu brechen, geftatten bis
U einem gewiffen Grade alle fefen Kérper, am meiften bie ge=
[dhmeidigen und Dehnbaven, welde fich platt fdhlagen und
ficecEen [affen (gediegen Gold, Silber, Kupfer, Argentit), am we:
nigften die fpr§ven. Lestere geben beim Schaben mit dem Meffer
ein Enirfchenbes Gerdufch und die Theildyen fpringen weg. It bdie:
fe8 nue in einem geringen Grade ber Sall, fo nennt man fu(c[zr.
Mineralion milde (Galenit, Antimonit 1.). Biegfameeit (ARt
fih nur in aréfiern Bldttern und Safern erfennen und man unter:
feheidet ¢ [ q fifdy= und gemeinzbiegfam (Mustowit, Biotic, —
Rale, Ripivolicy) '

== i
e ——— .

-

i

-




A, Wom fpecififhen Getichte.

Specififdyes Gervicht nennt man  das Geroicht eines Korpers,
perglichen mit dem eines gleichgropen Ro(umens Laffer, twobei das
Ghewicht bes TWaffers = 1 gefest wird, TWenn 3 B. ein Wiirfel
pon (reinem, bdeftillivtem) MWaffer 10 (Roth, Gran ) wiegt, fo
witd ein gleichgrofer Wiefel von Duarg 26, von Zopas 36,
von Gilber 105, von Gold 196 u. f. w. wiegen und bag Gewidyt

bes LWaffers, in biefem Beifpiel 10 alg Cinbeit genommen und = 1
gefest, witd das fpecififhe Gewidt von Duary = 2.6 fein, von
Topas = 3,6, von Silber = 10,5, von Gold = 19,6 u. |. w.
Die Beftimmung des fpecififchen Gervictes eined8 Korpers feit alfo
poraus, baf man fein abfolutes Gewiht = p und bad Geroicht
eined feinem Volumeh gleichen Volumens PBaffer = q fenne, dann
it q:p=1:x und daher das ®ewicht x odber s befjelben = :

Das Gewicht eines gleichen Volumens Wafjer Eann man feicht
auf mehrere Arten erfabren. Die eine ift folgenbe: Man tarirt ein
twobl verfchliefbared, mit LWaffer gefitiftes Glaschen, toiegt daneben
toie gewdhnlich bdag betreffende TMineval und bringt ¢8 bann in das
Glisden. Da bdiefes voll LWajfer wat, fo ift €lar, baf bei dem
Sineinbringen bed Minerald ein bdiefem gleiches Bolumen TWafjer
baraud verdrdngt werden muf, und bat man das ®(dschen toie vor=
her verfchlofjen und natticlich dag aufen abbdrivende TWaffer geborig
entfernt, fo muf der Gewichtsverluft bdes ®anzen dag Geroicht bes
verlangten gleichen Bolumens MWaffer (bes verdrdngten) angeben.

Gin GtiiE Kupferfies 3 B. toiege in ber Quft 37,8 Gran = p
und verdbrdnge aus bem Gldschen 9 Gran Waffer = q, fo ift
9 :378=1:sunds = 42 = bem foecififhen Gewidyte

bed Kupfeckiefes.

Gin foldyes G(aschen foll nidyt {iber eine Unze {dhiwer fein und
ungefdhe 200 Gran LWafjer faffen, ber ©topfel mufi gut einges
fdyliffen fein und natiiclid) beim Tdgen davauf geachtet twerden, dap
fuftblafen, die fich beim Hineinbringen bes Minerals anhingen, ju
entfernen find, ebenfo aufien abbdritendes Tafjer 1.

Diefe Art, dag fpecififche Gewicht zu beftimmen, bHat Borzitge
vor andern, da auch Eleine Kryflalle oder Brudyftiicke, grobes Pul-
ver 2¢. angeroendet werden Efmnen, Man fann fich aber audy bdes
Nicholjon'{dyen  Areometers oder Dder phybdroftatifchen TWage bedienen.

IRenn cin Mineral im Waffer aufloslich iff, fo wiegt man ¢s
in einer Fliffigheit, in dber ed fich nicht auf(6ft, und beredhynet dann
vas fpecififche Gewicht fiir dag bes 9Waffers als Einbeit. Man  be=
dient fich dabei des befdyrichenen Gldsdyens. 50 Theite Steinfaly (p)
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3+ 8. in Terpentindl gewogen, verbrdngen eine Menge, beren @59
widht ¢ — 19,535 bas fpecififche Gerwicht des Tevpentinglg verhdlt

fid) aber 31 dem des Waffers — 0,872 : 1, man bat alfo

”,572 sdil— 1“,:\3 M1 O b\'i[}l:l.' = 22/3”‘5 = bem @\‘mii‘bn‘

“nes gleichen BVolumens Waffer. Da nun

: P 50 _ et . o .

8 — 1 =k . —_— 9 99« 9 939 i b
T 22396 %32, o ift 2,232 Das fpecififihe G

{
Wit beg Steinfalzes.

Am beften eignen fich sur Beftimmung bes fpecififchen Ge-
Wihtes reine Repftalle oder Kepftaltbruchftice, im Gewidhte nidhe
Viel unter etwa 30 ®ran ober 2 Grammen. Porsfe Subftangen
muffen a8 Purver gemwogen tverben,

=

S. Welluciditdt und Strablenbrechung.

. Dellucid find ame Mineralien, beren Maffe das Licht durdy=
[aBt, opat ober unducdfidytig diejenigen, bderen Maffe e§ nidht
durd)(dft ober abforbive.

~ Bei den pelluciden Minevalien unterfdyeidet man: du vchfich=
ttg, balbdbu tehfidhtig, Dur hidein end, wobei man fein Bild
mehr erfennt, und wenig ober an ben Kanten dburdyfchei=
!L\‘ no, cigentlidhy in blinnen Splittern. Das Pellucidfein und das
LD‘.I}"\‘En find meiftens wefentlich, die Grade der Pelluciditde aber
metjtens sufdllig.

Die Krepftalle befien entweber einfadye oder dopypelte Strab:
lenbrechung. ~ Dei per erften fieht man in allen Ridytungen durdy
den Kevftall nur ¢in Bild eines Gegenftandes, bei der legtern fiehe
man in gewiffen Nichtungen- deren jwei. €8 wird dabei ein Strahl
gi\ric{}fmu getheilt und folat ein Theil ben Gefesen der gewshnlicyen
Dredung, indem er vafjelbe Brechungsverhdlenif in verfdhiebenen
-‘)E_ld)runr,-‘n 3eigt; der anbdere Theil dnbdert aber, in perfchiedenen
Ridytungen unterfudt, fein Bredyungsverhdlenif. Den erftern Strabl
nennt man auc) ben orbentlichen O, ben [eBten ben aufierordent:
liden E*),  Dje um tefjeralen Syftem gehSrenden Kuvftalle (bie
Dotarieen) haven nur einfadye Strahlenbrechung, alle iibrigen (die
’:?vnnnrfvinl befiben bdie doppelte. Dip Doppeltbrechenden Kenftalle
nmd aber, wie fehon gefagt, nue in gewiffen Nichtungen foldhe, in
wdern geigen fie fidy auch einfacy bredyend und biefe leptern Rich-

") RNach Freanet gilt biefes nur fitv die optifch einarigen Kryftalle und
FoLgt in ben optifch gwweiarigen Feiner der beiden Ztrablen ber ge-
wobnlichen Bredyung , fie wdren alfo nicht mit O und E, fonbern
mit E" und E” zu begeichnen.




tungen Deifen Bredhungsaren, optifdhe Aren. Mande Kry=
ftalle geigen eine folche optifche Are, mandye zeigen deven jwei und
bie Erfabrung bat gelehrt, bap biefe einarigen jum quadratifdyen
obet jum bepagonalen, die gweiarigen aber jum rhombifchen,
Elinorhombifchen und Elinorhomboidifhen Spftem gehoren. Die Lage
ber optifchen Apen ift an dben cinarigen Kepftallen leicht zu finden,
benn fie fdlle mit ber der Eryftallograpbifdhen Hauptare sufammen,
bei ben sweiapigen ift diefed nidyt der Fall.

enn man am Calit durdy 2 parallele Fldchen bes Spal-
tungsrhomboeders fiebt, fo bemerft man gwei Bilder eined Gegen-
ftandes, toenn man aber durch bie bafifchen Fldchen, bdie rechtwinklid
jut Hauptare legen, alfo parallel bdiefer Are durdhiieht, fo geigt fich
nuc ein Bild, daber bier die Hauptare ibentifd) mit der optifchen Are.

Diefer innige und inteveffante Jufammenbang dber Kryfiallifa-
tion und Strablenbrechung macht die Ausmittelung bder [efhteren
befonbers in foldyen Fdllen wichtig, wo gerade an einer, iibrigens
binveichend pelluciden Subftang feine Kryftallifation erfannt werden
fann und tir haben an dem Werbalten ber Kepfalle im polariz
firten Lidhte ein Mittel, foroohl dbie Avt der Strahlenbrecdhung, als
die Sabl und Rage bder optifchen Uren in vielen Fdllen auf eine
febr einfadhe und elegante Weife beftimmen ju Ednnen.

Polavifictes Licht entfteht forwohl burch NReflerion , al8 beim
Durdhgehen durdy gewiffe Subftangen. LWenn man aus einem durdy-
fidhtigen Priéma von griinem ober braunem Turmalin der Daupt:
are patallel 2 diinne Tafeln herausfhneidet, fo werden fie in der:
fetben Michtung tieder auf einanber gelegt, Ddasd Licht wie vorbher
purdhlafjen; dreht man aber die eine Zafel um 90° berum, fo
bemerft man, daf nun dag Lcht nidit mehr durd)fdilt, fondern ab:
forbict witd. Lichtftrahlen, weldye biefes Verhdltnif von Durchgehen
(audy Reflerion) und Abforbtion unter den geeigneten Umftdnden
seigen, beifen polarvifivte und diefe Cigenfdhaft Polavifation
bes Lichtes.

MWenn man durdy eine der erwdhnten Furmalintafeln auf einen
fhwarzen Glasipiegel unter 35° f{ieht, fo iff ber Effect berjelbe,
ndmlidy in einer MNichtung fillt Licht durch dbie Turmalintafel und
beim Dreben derfelben um 90° wird ¢8 abforbivt und bdie Tafel er:
ftheint bunfel. Diefe Methode, mit Spiegel und Turmalin gu be:
obachten, ift fiir die hier anjuftellenben Verfuche die bequemite,

Um nun bie Art ber Strahlenbrechung auszumitteln, hat man
nur gwifchen den Turmalin, dev big jum Dunfelwerden gebreht unbd
geftellt tworben, und bden Spiegel ecine durdyfichtige Platte ded be-
treffenden Minerald su bringen. Jff dad Wineral von einfadher

Strablenbredhung, fo jeigt fidy in feiner Lage eine BVerdnderung beim
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2 ;“aurr{)fcl_\m burdy den Furmalin; iff 8 aber von bdoppelter, fo toird
B ¢t Turmatin in gewiffen Lagen bes eingefchalteten Keyftalls von
n durdhfallendem Lichte bell, al8 wenn er um 90° gedreht worben twdre.
:; €8 crfldrt fich bdiefed aus Solgenbem.
,, . Man nimmt an, baf in einem polatifivten Lichtftrahl bie
1, ‘21rt[)crl‘ch'mingunqm nur in einer Richtung ftattfinden, wibrend fie
n einem gerofhnlichen nad) verfchiedenen NRichtungen etfolgen. Ve
= rm_twu fich wei polarificende Subftangen in einer folchen Sitellung,
¥ Dag dag durchfallende Licht in beiden in gleidher RNidhtung fchwinge, _
o o bemerft man Eeine Abforptions 8 geigt fich aber diefe, wenn der {
) polavificte Stralhl der evften Placte techtwinlich {chwingt gegen den {
- ber jweiten. S einer Zurmalinplatte, gefchnitten wie vorher gefagt, !
£ mimme man die Sdywingungen pavallel bder Krpftallpauptare an, i
i % lafjen alfo gwei Platten, die mit patalleler Hauptare aufeinan: *’
8 bl‘fllmt‘nrl bag Licht durch und erfcheinen beim Duvchfehen bell 3 die:
o fes gefdhieht auch nody, wenn bdie eine gegen Die anbere um 45° o
. gedrebt witd 5 bie Werduntelung tritt aber ein, wenn fid) die Haupts i\
i ml\‘n‘lttbrr :“}_.‘Ia_rrm vechtwinklich Erewzen. Nun iff in allen boppelt- |
o bt:a;.m.‘n j\t‘l‘-irxz{tclu lorobl der orbentlid gebrodhene (0) Serabl, ]
s aud ber auferorbentlich gebrodyene (E) polavifivt und jwar
m Imd beide Straplen entgegengefest polavifive ober {dywingen redyts l
e u\tl_l_fhﬂ) gegen einander. Dreht man alfo eine boppeltbrechende Platte L
i jwifthen den aefreuzten, bunfel gefteliten Turmalinen, fo werden (aufz l
e fimander rechrwinflich) e Ridyrungen fein, wo das Dunkel unge: -
ot andeet bleibt, in allen tibrigen, befonders aber in den um 450 da I
fo ii}‘trfhn'l[ivgcnben, wird mehr oder weniger Delligheit eintreten, weil ‘j
i h}.e Mittelplatte gegen Ddie erffe Turmalinplatte (durch welche bas |
on Lidht einfdllt) ihr polavifivtes Licht nicht vechtwinblich {chiwingt und &
en bie grweite Turmalinplatte (durd weldye man fieht) fidy ebenfo gegen o
n die Mittelplatte verhdlt. Daf aber die beiden Strablen einer dop: | %
peltbrechenben Eub;’rmq entgegengefest polarifict find, bdavon Eann é
¥ man fidy leicht fiberseugen. Man nehme ein SpaltungsititE von ‘ i
e, 2aleit, weldyes binldnglich dick ift, um zwei Bilder beutlich neben l
W fnander u seigen. Dag Bild, twelches an der Eursen Diagonale |
pe gegen das Sdeitele s, Fig. 66, liegt, gehort dem ordentlichen H
1= VL O an, bas sweite dem augerordentlichen Steahl B. Man ;
Blebe ein [hwarzes Papier, an dem mit einer Nadel ein Loch durdy:
W Seitodhen, auf eine F(dche des Kevftalls, fo erblickt man, indem man
% durd) die nicht beklebte pavallele Fldche fieht, swei Locher. Sieht man
s aber gegen einen horizontalen fdywargen Spiegel und hélt den Keyftall
et 10, baf bie Furye Diagonale ber Rhombenflidye ebenfalld horizontal
m liegt, fo verfdhtoindet eines der Lochbilder und swar bas bem O Strahl
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entfprechende, toahrend basd umgebebrt ftattfindet, wenn man die furge ;
Diagonale aug der horizontalen RNichtung um 909 dreht. Da das ;
wont einem bovizontalen Spiegel polavificte Lidyt nady feinem Ber !
halten jum Furmalin ald horizontal fchwingend angenommen I
werden muf, o ecfieht man audy, dap fir die begeichnete Stellung 4
ber Galcitplatte (die Eurge Diagonale ndmlid) horizontal), deren K x
Strabl biefelbe Schwingung hat, wie bas vom Spiegel fommenbde b
Richt, baher bag Lochbild fichtbar bleibt, ber O Strabl aber verhdlt Y
fich entgegengefest und fomit verfchindet Deffen Lodhbild. Stebt 1\1
aber die Galcitplatte fo, daf die furze Diagonale aus ber horizontas IL‘
fen Lage nur um 459 gedreht wird, fo fchwingen bdie polarificten ;
Strablen fimmtlidy unter 450 gegen cinanber, o8 tritt Eeine Ab= ““
forption oder nur eine febr geringe ein und beide Bilder werben 6
fichtbar. q
Die Nidheungen, in welden die O und E Strablen eines dop: &
peltbrechenben Korpers ober einer perfelben (ba Fdlle vorfommen, 1o ;:
beide mebeneinander nicht fo ju beobachten™), wie am Galcit) diefel A
ben Sdwingungen baben, wie das von enem horizontalen Spiegel It
polarificte Licht einerfeits und bdas im Furmalin polavificte, renn )
diefer sur Abdforption geftellt wird, ober die Richtungen, in weldyen .
ein 3wifdyen Gpiegel und Turmalin gebradyter Kevftall bie Dunkel= £
heit nicht dndert, ftehen in gefeslichen Sufammenbhang mit den Keye "
ftalifpftemen und Ednnen in ihrer Beyiehung zu den Keyftallaren, ju 111
ben Seiten, Diagonalen 1. ciner Kroftalfidche durc) dad Stau: o
to8fop beflimmt werden. Das Wefentliche Diefes Uppatates be- Q.
fteht in drei Gplindern, deven einer, aana, Fig. 72, bie Turmalin: 5
platte in 1 und unter biefer eine Galcitplatte mit angefchliffenen !
bafifhen Fldchen in 2 trdgt, ferner ift daran ein feftftehender Sei 6
ger z angebracht; in biefem Gylinber ift ein zwoeiter bhbh brehbar, m.
welcher cinen Grabbogen trdgt, Fig. 74, mit dem Nullpuntt in dev ¥
Mitte und nach linfs und rechts in YOO getheilt; diefer PBogen liegt 5
am Seiger anj in bdiefemn Cplinder ift ein britter ccce cinfdyiebbar L
und mit {hm durd) einen eingreifenden Sehieber in d fo verbindbar, =3
baf beibe mit einanber gebreht terden Ednnen. Diefer dritte Cy- at
finder trdgt an einem Enbe eine Platte, an welder in ber Mitte i
¢ine tunde Deffnung von 1— 2 Linien und auf weldhe ein Duabdrat o
eingraviet iff, Fig. 73**). Der Furmalineylinder wird auf einem F['
fhwarzen Brettchen, in dem ein fhwarzer Opiegel eingelaffen, mit hn|
A

#) Durdhy bdie Pridmenflachen des Furmaling gebt 7z B. nur ein
Strahl, der in ber Ridhtung der Prismenare {dhwingt. tif
**) Das Gefdf diefes Apparats verfertigt Mechanitus Z tollnveuther &

in Minchen (ohne Turmalin und Galcit) fur 14 fl. ©h.
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einem Sdyraubenring, Fig. 75, befeftigt. Der Jurmalin iff_gegen
Den Spiegel zur Abforption qeftellt und man erblickt beim Durdy-
feben das Polarifationsbifd des Galcitg, wovon unten nody bie NRede
fein wird und weldhes in einem von concentrifchen farbigen Ringen
umgebenen fhwargen Kreuze befteht, Das dunkle Feld, weldyes fich
obme bie Calcitplatte seigen wiirbe, ift durdy diefe im Rveuge fdhdrfer
beflimme.  Wenn der dritte Cylinder eingefhoben und deffen Sehyie:
ber in ben goeiten eingepaft und ber Gravbogen auf Nuie gedreht
Witd, fo ift bie Gonftruction ber Att, dbaf dbann jwei Seiten
bes befagten gravirten O adratg biefelbe Lage Ha-
ben, wie bdie Turmalin are. Wenn man nun die Nidhtun:
gen, in roelchen die polarifivten Strablen eines boppeltbrechenden
Kepftalls zu ben Seiten einer beobadhteten Kupftallfldche fehwingen,
beftimmen wil, fo legt man bdie Kepftaliplatte auf die Deffnung des
Lrdgers, an dem fie mit etwas weichem Wachs befeftige wird, und
fdhiedt fie fo, daf eine ihrer Seiten die Lage einer Seite bes gravic:
ten Duadrats bhat, fchiebt dbann ben Cylinder ein, dreht auf Null
unb ben_bacl;tet. Siebt man bas Sreuz unverdndert in feiner Stel=
lung, fo fdwingen die polacifiveen Strablen des Krvftalls in der
:}t‘fd)run_._; ber eingeftellten Sheite ber Sldche und redytwinklicy su ibr,
erjdheint aber fein Kreuz oder ein in feiner fage verdndertes, fo
fdywingen die Strahlen nidt in der Nidhtung bec cingeftellten Seite
und man hat um einen beftimmten Winkel ju drehen, big diefes
gefchieht und dag Kreus wieber novmal erfdyeint. Der Winkel rwird am
Noniug des eigers abgefefen.  €in Beifpiel wird das erldutern.

8 fei Fig. 76 abed bie Seitenfldde cined Topasprisma’s und
mit der Seitenfante ae parallel der Duadratfeite a'h" eingeftellt,
Fiir Ddiefe Stellung fieht man im Staurosfop das [dywarze Kreuz
unverdnbert, bie polarificeen Strvablen fdywingen alfo im Fopas:
prisma in ber Ridhtung feiner Hauptare oo und vechtwin€lich ju
ibr; wdre aber abed i Seitenflidye eines Prisma’s von Gyps
und toie die votige nach der Kepftallhauptare oo mit a’ly parallel
eingeftellt, fo zeigt fidhy bas Keeus im Staurostop gedreht (wie Fig. 69)
und bat nicht die fage a'h’ ober 0o, fondern bie Lage xx, §ig. 77,
weldhe man burd) den MWinfel Eennen (ernt, um welchen gedrebe
Werden mug, bis dag Krews normal erfcheint.  Am Gyps fhwingen
alfo bie polatifivten Strablen nidht in ber NRidytung der Kenftall-
bauptare, fondern machen mit bdiefer Winkel von 44° und 469 (die
beiben fidh su 900 ergdngenben Z‘Jrchminfcl).

. on Ddiefer Weife erhdlt man- durd) dag Staurosfop eine op=
tifche Charakteriftif ver Kepftalipfteme, weldhe in vielen Fdllen nod
Ln'l'd»‘ibung giebt, o die mathematijche nidyt mebr augreidye,
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1. @yftem bdet cinfadftrahlenbredyenden Keoftalle.
Tefferales Spjiem.

Die tefferalen Kryftalle seigen in feber Lage, toeldhe man ihnen
auf bem Zrdger giebt, bag Kreuy im Staurostop normal unbd beim
Drehen bdes Trdgers unverandert.

Steinfalz, Alaun, Spinell, Lipavit 2.

Ghenfo verhalten fich amorphe Maffen.

1. ©yftem bet boppeltftrahlenbredenden Kepftalle

Alle doppeltbrechenden Krpfialle zeigen in qewiffen Ridytunaen

get8 it
bas Kreuz gebreht oder [ofchen beim Dreben dag normale Keeuzbild
aug, nur in den Richtungen Dder optifchen Uren verbalten fie fich
qum Theil wie die teffevalen.

Syfreme mit einer optifden Are,

1. Quadratifdes Syftem.
1) Auf ben Fldchen der Duadratpyramibe ftellt fich das Kreuz
nady den Hdhenlinien dev Dreiecke oder rechtwinklic) auf Ddie

RandEante.
2) Auf allen porfommenden Pridmen bat dasd Kreuy bdie Lage
ber Hauptare.
3) Auf der bafifdyen Kldche erfcheint dag Krewy novmal und
beim Drehen des Kryftalls unverdndert.
Apophyllit, BVefuvian, Sicfon, Mejonit .

2. Heragonales Syftem.

1) Auf den Fldchen dev $Heragonpyramide {rellt fih bag Kreuy
nady den Héhentinien ber Dreiece oder rechtoinklich auf bie
RandEante.

2) Auf den Flichen bdes Rhomboeders ftellt fich dag Kreuy nady
ben Diagonalen.

3) Auf ven Flidyen des Stalenocders ftellt fich dag Kreuy nad)
ben Hobenlinien der Flidyen feiner holoedrifchen Ddiberagonaz
fen Pyramide ober techtwointlich auf bie Seiten feines Hovi:
jontalen, 12feitigen Duerfdhnitts.

4) Auf allen vorfommenden Prismenflidhen erfcheint dag nor=
male Kreuy in der Michtung dev Hauptare.

5) Auf dev bafifchen Fldche erfdheint dag SKveuy normal und
beim Drehen bdes Kryftalld unverdndert.

Apatit, Quary, Calcit, Chabafit, Smaragd 2.
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©pfteme von zwei optifdhen Apen.

Jn biefen Syftemen Eommen feine Flichen vor, auf melden
0a8 normal erftheinende Kreuy fich beim Drehen bes Kryftalls nicht
verdnbert.

9

3. Rbhombifches Sypftem.

1) Auf den Flichen der Rhombenpyramide fieht, entfprechend
bem ungleichfeitigen DreiecE, dag Kreuz mit drefevlei Win-
feln auf ben Seiten. _

2) Auf den Prismenfléchen, wic auf der mafroz und brachy:
biagonalen Flidye, ftebt bas Krews in ber Nichtung ber
Hauptare, entjprechend auf ven Domen in der Nichtung ber
Domentante.

3) Auf ber bafifhen Fldche, wenn fie ald Nhombus etfdheint,
ffebt basg Kreuy nach den Diagonalen und entfprechend in
ber Nidhtung dev Seiten, wenn fie als Mectangulum exfcheint.

(Beim Drehen des Kepftalls wird bas Kreeuz qebleicht ober mit

Farben verdnbert.)

Barpt, Topas, Eplomit, Wragonit, Chrfolith 2.

4. Klinorhombifdes Syftem.

1) Auf den Seitenflddhen bes Sendyoeders erfcheint das Kreus
gegen die Hauptare gedrebhe, ebenfo auf den Fldchen eines
Klinodoma’s gegen bie Domenfante. Die Drebywinkel find
auf bden jufommengehSrenden Fldchen gleich und bdie SKreuze
dem flinodiagonalen Hauptfchnitt von [infs und vechts mit
gleidyem Winkel 3u- oder abgeneiat, twechfelnd auf der BVor-
ber= und NRitckfeite deg Krnfalls.

2) Uuf bder orthodbiagonalen Fldche erfcheint bas Kreuz in der
Richtung der Hauptare normal.

3) Auf der Elinodiagonalen FldAche erfheint bas Kreuy gegen
bie Dauptare gedrehe.

4) Auf der Endfiiche des Hendpoeders fiellt fich bas Kreuz nach
ben Diagonalen.

Diopfib, Gyps, Drthoklas, Epidot, Tinkal 1c.
9. Klinorhomboidifdies Spftem.

Das Keewy erfdheint auf jeber Sldde mit ecinem befonderen

ABinker gedrebt, wenn ivgend eine ihrer Seiten oder entfprechenden

Kanten vertifal ober borizontal auf bden Frdger eingeftellt wird,

Difthen, Arvir, Chalkanthit .
Es ift uothiendig, daf su der Flddhe, weldhe man im Staus
vostop beobachten will, cine parallele angefdyliffen twerbe, im Falle
4
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foldye nicht von Natur vorbanden, Diefes Anfdhleifen gefchicht bei &
tiinftlidhen Salen auf eciner Feile unbd cinem mit Waffer befeuch- A
teten feinen TWesftein; durd) Meiben auf Taffet mit etroas fogen. )
Cifenvoth befommt die Fidche leidyt bie geborige Politur. Kann
man bie Keypftallfidde felbft auf den Trdger fegen und ein- te
flellen, fo ift e8 nicht von Belang, wenn bie ange(chliffene, dem B
Auge zugefebree Fidche nidht vollfommen pavallel iff. — el
Wenn man  im  gewdhnlidyen Polarifationsapparat  zwifdhen ng
Furmalin und Spiegel einen Seyftall bes quabdratifchen ober Hepas b",
gonalen @yftems, alfo einen optifch einagigen, beobadytet und durch et
deffen bafifhe Fldchen fieht, fo bemerft man cin fdyénes Polatifaz &
tion8bild , beffehend in einem fdhwarsen Kreuz mit farbigen concen: ve)
trifhen Mingen.  Fig. 66. St der Jurmalin gegen ben Spiegel be
nicht gur Abforption gedreht, fo erfcheint dag Kreuz weig*).  Die fa
Jarben der Ringe in bem einen und andern Falle find complementdr. D
Galcit, Apophyliit, Biotit 1. .j.‘.
Wenn ber Krpftall optifh gweiaria iff, fo fieht man burdy fir
Slidhen, durd) weldye die Arencbene gebt, in den Richtungen bder gl
beiden optifhen Axen ein dhnlidyes Spjtem von Mingen, welches “\"[
aber nur von einem buntlen Kveuzarm ober von gwei Biifcheln, It
dhnlich Fig. 70, durchichniteen ift. be:
Bei den einarigen Krpftallen ift dag Polavifationsbild leicht zu Qe
finben, tveil bie optifche Are und bdie Keyffallbauptare eines findbs; bei -'”_!
ben jweiarigen aber iff barfiber feine allgemeine RMegel aufjuftellen; e
Ofters wird die Cbene, tweldhe die optifchen Aren enthdlt, von einer po
ber eingelnen vorfommenben Fldchen aefchnitten, fo von der bafifdhen bo
beim Topas und Muscovit; mandymal flebt eine der optifdyen Aren ki
giemlich rechtwinElid)y auf einer foldyen Fidche (doppelt chromfaures It
Kali) oder auf einer prismatifchen (unterfchivefelfaures Natrum) 1. als
Wenn fich bdie zwei optifchen Axen unter cinem febr fpisen b“}'
Winkel fdymeiven, fo fliefen ihre Ningfofteme 6ters zufammen und mi
fdyitefen groei dunfle Hyperbeln ein, Fig. 71, bdie mandymal ein L
*) Man Fann durch BVeniigung bdiejes Bilbes ebenfalls deutlich eigen,
baf bie beiden duvch Doppelbrechung erzeugten Strahlen entgegens:
aefest ober vedtwinklich aufeinanbder polarifict find. Man belege,
wie oben erwdbnt, ein bickes Spaltungsftiict von Galcit auf einer G
Fladye mit einem bdurchftodyenen Papier, halte e& fo, baf bie Furge
Diagonale aufrecht unbd fehalte zwifchen diefes Stiick und den Spie- o
gel eine @alcitplatte mit ben bajifhen Flichen ein. Sieht man nun qb
burdh die pavallele, nichtbelegte Fldche und durdh die beiven Lochbilber, i)
fo erbli¢t man in dem Bilde O, Fig. 66, das weife Kreuz mit ber
4 ben ?{ar_b_m_rimi‘n in E aber das fchiwa Il'.iL"Ri'L‘i_[:. mit biefen f}fin: bit
) gen. @8 ift bagu nur ein Fleines Vevrlicken ded Nuaes ober eine
Fleine Meigung des Galcitihictes erforderlich. : ein
2
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Keews ju bitden fcheinen, beim Drehen 08 Kenftalld aber um bie
Are der beobadyteten Fldche 6fters beutlich auseinanbertreten; Jalf,
Phlogopit, Salpeter 1.

Befondere Cridheinungen geigt der Quary in Platten, welche
tedyttwinElich sur Seoffalihauptare gefchnitten find. ?Bc'i ben meiffen
Barietdten bemerft man Jacbenringe, weldhe eine einfdrbige Sdyeibe
einfthlicen, Fig. 78. Die Farde biefer Seheide Andert fich, je
nachdem der Turmalin nad) (infs ober nady rechts gedreht wird, fo
daf, wenn fiir bie geroébnliche Turmalinftellung die Scheibe gelb
erfdheint, Beim LinEsdrehen bes Furmaling diefe Farbe in ein [\lnﬁvﬁ
Griin und bei einer Drehung von 90° in blau fich verdndert, rdh:
rend beim Rechtsdrehen bdes Zurmalins nicht das blaffe Griin, fon:
bern ein Wiofett erfcheint, roelches bei ber Drebung um 90° eben:
fall8 in Biau tibergeht.  Dabei verhalten fih Kevftalle, an weldyen
bie Fldchen des beragonalen ober trigonafen Zrapezoeders (welche bas
Nandect 3wifchen Poramide und Prisma fdhief abftumpfen) nady
linf8 geneige find, wie Sia. 65, entgegengefekst gegen folche, o bey-
gleihen Fldchen nad vechts geneigt find, Fig. 64 Legt man el
foldye Platten von gleicher Dicke aufeinander, deren eine von etnem
Keoftall mie linf8liegenden, die anbdere von einem mit vechtsliegen=
den Trapezfldchen, fo fieht man bag Bild, Fig. 79, mit vier vom
Centrum qusgehenden Spitalen. — Man nennt biefe Art der Po-
latifation (jircumrpn[nri]’ariou'. im Gegenfa  Dbeifit die ges
wibnlide die gevadlinige. Descloizeaur fand dhuliche Circular:
polarifation am n-%iunolu-r; bei telchem fibrigens Eeine Zrapesfladyen
vorfommen.

Wenn  man auch in der Praris vom Verbalten zum -polari:
ficten Richt mebr fitr die fogen. fiinftlidyen Salze bev Laboratovien,
alg  fitr die Mineratbepitalle Gebraudy machen Eann, fo gerodbren
dody bie errodbnien Crfdheinungen und ibe beftimmter Sufammenbang
mit dem Kepftalibay fo vielfaches Snteveffe, baf fie von dem M-
neralogen niche unbeachtet bleiben biivfen.

6. Vom Glange.

Wir unterfcheiden an den Mineralien vetfhicdene Arten des
Glanges uny gwar: Metallglany (Gold, Silber, 5’5.1[)[.‘1'5,‘%1‘1'&‘:
nepytitac); Diamantglans (Diamant, LWeifbleiers 10.); © las:
glany (Quar, Topas 2¢.); Perlmutterglang (Apophyllic, Talk
16.); Seiden Slang (Asbeft, Fafergyps); Fettglanjg, wozu am?)
der Wadysqlg nj3 gehdrt (Pechitein, Halbopal w.). Die Pelluci:
ditdt bhat grofen Ginfluf auf die Act des Glanges, fo daf 3 B.
i und baffelbe Mineval, wenn 8 durchfidytiq vorfomme, Glag-

‘[i. *




glang zeigen Eann, todhrend 8 durdyfcheinend vorfommend, Perl
muttevz ober auch Fettglang zeigt. Der vollFommene Metallglang
iff immer mit Undurdhfichtigbeit berbunben, ber Seidenglany fommt
faft nur bei sactfaferiger Structur vor. Der Perlmutterglang wird
mandymal metalldhnlich (Broncit) und e finden fibechaupt 1eber
ginge des Glanges ftatt, wie denn audh der GBlanz ber .\t‘.mm‘z_
fladen und der Bruchfldchen bfters verfehicden iff. E5 jeigt fich 6
bier wieder bas (’n'n;, dag die Art des Glanges auf gleichartigen

Sldden (an demfelben JIndividuum) immer diefelbe und daf Fldchen,

woelche im Glange ulmm\n, audy Ervftallograpbifch ungleichartia 7
find. Die prismatifchen Fldchen von Galcit find 3. B. immer alas:
gldngend, die bafifchen peclmuttergldnzends dhnliche Unterfchiede finben
fi) an den Flachen des WApophyliits, Desming, Stlbitd .
7. LBon der Farbe.
8.
Man  untecfcheidet je nach der At deg dabei porfommenben
Glanges metallifde und nidytmetallifche Farben. Die Avten
der metallifthen Farben find:
1. ‘_L'if: 3. Moth. 3
a. Gilbereif (gediegen Silbet). Supferroth (gebiegen Kupfer). g)’i.
b. Sinnweif (Duecfilber). 5 Oree
2. Selb a Rfe ® of
a. Goldgelb (gediegen Gold.) & 5‘:.["“1“11 (®alenit). :‘\’
b. Mefjinggeld e'(ilnt{‘rpm‘i:_?. . Ctablgrau (Tennantit). ‘]‘\'
c. @Pi‘[f\_\‘\\‘[h (Porit). 5. ©Sdwar;. ﬂli
d. Broncegelb (Porrhotin), Cifenfdhmary (Magnetit). P
'“i\fc gatben find al8 Kennzeichen von Widytigleit, da fie bei ni
berfelben Species iemlid) conftant find. Die nichermetallifhen Far-
ben {ind weniger wefentlich und werben oft durdh gang zufallige Ay
Spuren von Metalloppden bervorgebradht, in einigen Fdllen find fie I&‘
aber ebenfo conftant, wie die metallifthen. Sbhre Avten find: =
Wi
1. Weif. Sdyneerweif, vithlich=, gelblich=, graulihoeif, milch: m
weiff (Galcit, Ghalcedbon, Dpal 1c.). fo
2. Grau DBldulidhgrau, perlgrau (Pecljtein), vaudhgran (man- dre
cher Feuerfiein) , griinlidhgrau, gelblidhyrau (mandyer bl
Mergel). bel
3. ©dmwary Graulichldhwars, fammetichwars, pechichiwary (Stein- all
toblen), rabenfchtvar; (manche Hocnblende), bldulidy- ey
{dhyoarz. fat
4. Blau, Sdywdrilichblaw, lafurblan (Lafurit), violblau (Lipa: o

vit, Amethpft), lavendelblau ummi}cs Steinmart),
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pflawmenblau, berlinetblau, fmalteblan (mancher Chalz
cedon), inbigoblau, himmelblou (Saphir, Difthen).
. Gritn,  Spangeiin (Chrpfokolr), feladongeiin (mandyer Berill),
lauchgriin (Prafern), fmaragdbgriin, apfelgriin (Chry:
fopras), grasqriin (‘Ppromorpbit), piftagiengriin, fpac:
gelgriin, [hwdrilichariin, olivengriin (Dlivin), dlgriin
(mandyer Spbhalerit), xifiggriin (mancher Ghalcolith).
&erp, Schwefelgelb, I_Il'ohati‘![ﬂ wadysgeld, honiggelh, citron:
gelb (Dperment), ocfergelt, mweingeld (Fopas), ifabell:
aelb (Siberit), pomeranggelb (mancher Wulfenic).
Morgenroth (Krokoit), boasintbroth (HDvazinth), sie:
gelvoth , fdharlachroth (mandyer Sinnober), blutroth
(*Pyvop), fleifdyroth, Earminroth (rother Korund), fo:
fchenillvoth (3innober), vofenroth, farmefinroth (vother
Korund), pfifidybliithroth, tolombinvoth (mancher Gra-
nat), Eicfchroth, braunlicyroth.
Notolichbraun, nelfenbraun (Arinit), Eoblbraun, fa-
ffanienbraun (mancher Jafpis), gelblichbraun, [dywdrss
lichbraun,

en

e |

Roth,

gr

Braun,

Nis = e -' [ . . o R
Die Swifdyen - Niiancen egeichnet man mitte(ft der Angbriice:

,,_Dii‘j¥~1t'1‘f gebt diber, sieht fidy in — , bie Farbe bdle vas Mittel AL
bie Jntenfitdt wicd begeichnet mit body, bunfel, blaf .

Kommen melyrere gatben jufommen vor, fo bilben fie fters
eine At yon Seidhnung , dabin gehdet das Geftreifte, Geflammte,
Punétirte Dendritifdye 2. (Achat, Marmor 106.). Die Farbe des
Pulvers oder des Strichyes ift oft anbers, al8 die ber compacten
{Ut.xﬁr, und bdiefes Werhdlenif ift oft dyavabteriftifch; fo 3 B bat
Didmatit (von eifenfdhwarzer Sacbe) Eirfchrothen Strid), Limo:
nit (von brauner Sarbe) oEergelben Strich 2.

. Mandye Minecalien seigen in beftimmten RNichtungen bei auf:
fallendem: Lichte, andere pof burd)fallendem Lidyte verfdhiedene Farben.
Man nennt erftore Crfdjeinung Farbenwandlung (Labrador),
letere Didyy oismug, Tridyroismus., So zeigen mandhe Turs
maline vechtwintlidy gur ‘Prismenare eine griine Farbe, parallel dies
fer Are aber find fie faft fdwars; fo zeigt der Gordierit nach ben
drei vedh twinklichen eingelnen Aren eine tiefviolblaue Farbe oder cine
H-‘f‘hlﬁulid)e ober eine gelbliche.  Diefe Erfecheinungen hdngen mit
ber Polarifation 0es Yidhted innig jufommen und roerden unter dem
allgemeinen Mamen Pleodyroismus jufoemmengefaft. Pleodhroiz
Ithe Kepftatte find boppeltbrechende Kenftalle, deren entgegengefest po=
larifirte Strafyen verfchiedene Farben haben, und zwar, wie beim
Cordierit, nad) verihiedenen Richtungen audy andeve. Die beim
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Durdyfeben unmittelbar beobachtete Farbe beffeht aus rvei Gompo: o1
nenten, beren eine bem O Strahl, bdie anbdere dem E Strapl ange: g
bort. Diefe Componenten fann man Fennen (ernen , toenn ein fol=

cher Kepftall mit einer anbern Duelle polacificten Lichtes in Be- i
vitbrung und Wirkung Eommt, 3 B. mit einer Zurmalinplatte, e
deren Schwingungen nadh der Kepftallbauptare geben. Geht das bi
Lidht durdy eine folche Platte und ben pleochroifdyen Kepftall und ut
liegt bie Turmalinplatte horisontal, fo wird die Farbe cineg ebenfo lel
fthwingenben Strabhles durdhaeben und fidytbat werden, bdie Farbe bdes ‘8.
entgegengefet jchwingenden Strahles wird aber wegen der Rreuzung flé
abjorbirt. Stellt man die Furmalinare fenfredit, obne dem vorbin

beobadyteten Keyftall aus feiner Rage ju bringem, fo wird bie SFatbe jd
de§ vertifal fhwingenben Strables nuc durdygeben und bie erftere m
abforbict werdben.  S{E bie Stellung fo, bdaf bie polarifivten Steablen D)
bes beobadyteten Krvftalls und bes Turmaling unter 450 gegen ein: fa
ander fdywingen, fo geben beide Farbcomponenten burdy, rie beim ik
Durdyfehen obne Jurmalin. €3 ift dabei gleidygiiltig, ob man bden

Keoftall al8 Polavifeur oder als Analyfeur gebrauche, d. b, ob man e
ibn mit dem Jurmalin beobachtet oder ben Jurmalin mit ibm. na
Am zwedmdfigiten bedient man fich ju derlei Unterfudhungen bder ar
bidyrosbopifchen Luppe, welde Haidinger befchriecben bat Sie it
befteht wefentlich in cinem Eleinen Gylinder von Meffing, welcher ¢
ein geeignetes Spaltungsftiic von Calcit einfdhlieft und beim Durch-

feben zwei quadratifche Bilder, ben beiden Strablen ber Doppel= i
brechung entfprechend, zeigt. Steben diefe Bilder fenfrecht iiber ein- )
anber, fo iff das eine wie ein 'Iumm[iz_t mit vertifaler, das anbere U
aber wie ein foldher mit borizontaler Are angufeben. Bringt man Vi
vor biefe Duadbratbilder einen pleodyroifhen Kepftall, fo fann man, bl

oie aud dem cben Gefagten flar ift, die beiden Sarbcomponenten
in ben beiben Duabdraten erbennen. Dag Marimum ber Fatben:
differeny fann man natiitlich nur dann beobadhten, wenn die &arb- S,
ftrablen aud) wie die der Bilder vertifal und bovizontal [dywingen,

itber twelche Richtungen bas Staurosfop Auffdhluf giebt.

Mandhe Topastroitalle von boniggelber Farbe, bdureh die bafifchen

(Spaltungs=) Fldden gefehen, geigen in dem einen Feld der Luppe E‘l\ili
eine faft vofencothe, im andern eine gelbe Farbe, aber nur, wenn '

bie Diagonalen diefer thombifdhen Fldche, nach weldher die polatific: -
ten Strablen [dwingen, die Lage der Quabdratfeiten der Bilder ber b
fuppe baben.  Blauer Difthen jeigt auf der volfommenen Spal: ey
tungsfldche ein dunfelblaues und ein (lidythlaues &eld, wenn bdie Are fd’,
feines Prisma’'s um 300 gegen die Seiten der Quabdratbilder gedreht Jte

witd, weil nid)t in der Richtung der Prismenage feine Doppeltges ber
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brodyenen Gtrahlen vertifal und horizontal {dhwingen, fondern in einee
U biefer unger 300 geneigten, wie das Staurostop angiebt.

Diefe Erfcheinungen bicten nody mandyes Rdthielhafte und fehei-

nen audy Fdle vorgubommen, wo nur cin polarificter Strabl bie
verfthiedenen Farben veranlage, deven eine gleichfam dem bellen Feid,
die anbdere aber dem bunflen entfpricht, weldpe man bei jwei parallel
und reytwinklidy fchrvingenden Rurmalinplatten beobadytet. — Einen
lebbaften Sarbenwedyfel, wie ibn der edle Opal jeigt, nennt man
"3'1‘ thenfpier und das Crfdyeinen prismatifher Farben auf Sprung-
fldcyen durdhfichtiger Minervalien — Srifiven.
., Unte Opalifiven verfteht man bic Cntftehung eineg Lidyt-
fheing in beftimmeen Nidytungen, Drthotlas, Chryfoberill 1., mandy:
mal iff der Seyein bifrablig, audh 4fteablig, Sapbir, Almandin. —
Mandyer Liparit oder Stuffpath bat bie Cigenfchaft, die Facbe auf:
fallenden Lidhtes im Snnern gu verdndern. Man nennt diefe Cr:
fcheinung §(u otedceng —

Satben, die fich nur auf ber Dberflidhe eines Minerals befin-
ben, beifen angelaufe ne, fie find einfadye ober bunte unbd rithren
nah Hausmann ofterd von einem febe diinnen Ueberguge eines
andern Minerals her, 3 B. von Limonit odber, mwie auf arfenifaliz
fhen Grien, Wismuth 1., von einem ditnnen Ueberuge von Oryd,
weldhes fidy befonderd wnter Sutritt feudyter Luft bilbet.

Der Chalcopyrit [duft mit fchonen bunten Farben an, wenn
man eine Fldche mit .Smpf.'rnirriDi[ii!'ung befeuchtet und bann einige
Male mit 3ine beriibre, abwdfdht und trocfnet. €8 Fommen bdann
purpurfarbige Stellen wvor und wenn man diefe wieber mit Kupfer=
vittiol befeudytet, fo dibetfaufen fie beim Berithren mit Jink augen:
bliclich mit einem praditvollen Blau,

8. Pbospborescen;, Glectricitit, Galvanismus,
Magnetismus,

§ 1. Die Gigenfdyaft der Korper, nady einer gewiffen Be:
bandlung im Dunkeln einen [eudhtenden Schein obhme Flamme und
Wheme ju vebreiten, nennt man Phosphorescens.

. Die Phosphorescen; wird entroeder burch Grrodvmen ober burd
Sehlagen und Reibdn pervorgedracht. BVeim  Erwdrmen phospho=
resciren Liparit, Apatit 1c. mit gritnem, blauem , vothlidhem Lidyt:
fthein, beim gegenfeitigen Meiben oder Sehlagen ber Duary, Feuers
Iein 2. Der Diamant pbosphoreseivt, wenn man ibn einige Beit
den: Sonnenftrahlen ausgefest bat,




Die Phosphoresceny ift nur fiiv wenige Mineralien dyarakteri:
ftifh, denn fie Eomme bei derfelben Species oft nur eingelnen BVa-
vietdten ju und andern wieder niche.

§ 2. Man nennt Electricitdt die Cigenfdhaft der Kirper, nach
einer gewiffen Behandlung andere leichte Korper anguzichen und aud
wieder abjuftofen. Die Electricitdt wird durch Neiben und burd
Crodemen ervegt.  Sn der WMineralogie wird faft nur die Electrici-
tdt durd) Crwdrmen al8 Kennyeichen gebraucht.  Minevalien, wweldye
auf diefe Avt electrifdh werden, erbalten beide Arten ber Electricitdr,
bie ®lag= ober pofitive Glectricitdt und bdie Dargz ober negative
Clectricitdt, fo dbaf ein Arenenbde eines foldpen Keyftalls + electrifch,
bag anbere aber — electrifch wird. Dabei wedhfeln bie Dole bei
gunehmender und abnehmenber Jemperatur. Man nennt ben *Pol,
ber bel junehmender (4-) Temperatur pofitiv electrifch wird, den
analogen (4) Pol, benjenigen aber, ber beim Erwdvmen bes
Kepftalls negativ wird, den antilogen (—) Pol.

Um cin Mineral auf Glectricitdt ju unterfuchen und audy bie
Art verfelben ju beftimmen, bebient man fich der electrifdyen
MNadel, weldhe in einem Meffingdrabte mit Eleinen Kndpfdhen an
ben Enden beftebt und fich wie eine Magnetnabel mittelft eines
Hiitchens auf einem Stifte leicht bewegen Eann,

Wenn ein auf Jud) gericbenes oder ermwdrmtes Mineral bdiefe
Jadel anzieht, fo ift es electeifch geworden. TRill man bie At feiner
Clectricitit fennen fernen, fo bat man nuv juvor der Madel eine
bebannte Clectricitdt gu ertheilen, dann wird ein Mineral von ber
entgegengefebten fie angiehen, von ber gleichnamigen aber fie abjfofien,
Man fann dabei einfach fo verfahren, bdaf man die Nadel auf
Glag ober Siegellack frellt, fie babuvdy ifolive und nun mit einer
geviebenen Siegelladftange fo lange beritbrt, big oiefe, langfam ge-
ndbere, fie abftdfe. Die MNavel bat dann die Clectricitdt des Sie-
gellads angenommen, ndmlich die negative, und wird baher von
einem — electrifchen Keyftall abgeffofien, von einem -+ electrifchen
aber angegogen.  Bei dergleichen Erperimenten ift befonders trockene
Luft erforderlich und einige Uebung nothwendig, wenn nidht Ffu-
fchungen entfteben follen. —— Durdy Crwdrmen werden in einem
ausgegeichneten Grade electrifdy: Turmalin, Boracit, Prebnit, Ga-
lamin, SEolesit . '

Merkwitedig ift, daf die durdy Grwdrmen electrifthen Minera=
lien febr oft unfymmetrifche Kepftalibitbungen in der Are seigen, dap
dag eine Ende vorziiglidy der Hauptare von andern Sldchen begrdngt
ift, als bas andere,

<=
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§. 3. Mebr Anwendung, al8 von ber Clectricitdt, fann von
®m galvanifden Berhalten mineralifder Leiter gemadyt werden.
Diefe ervegen ndmlichy, mit einem pofitiven Metall, 3. B. ink (ge:
gen weldye fie alle negativ find), in Verbindung gebradyt und in
Supferviteiol(Sfung gefene, einen galvanifhen Strom, der bfters
ftart genug ift, vie Fliiffiglit ju jerfepen und das Mineral mit me:
tallifhem Kupfer zu belegen. SMan bedient fich dabei frifch gefchla:
gener Bruchititcfe des ju unterfuichenden Minerals, weldye man mit
einem, su ciner Kluppe sufammengebogenen, {dhymalen Streifen von
Sintbled) faft und in die mit einigen Tropfen Schwefelfiure etwas
fauer gemadyte Witriolldfung eintaudyt und eine Minute lang einges
taudyt bdle, A8 gute Leiter jeigen fich auf diefe LWeife und belegen
fih mic Kupfec: Povit, Pocehotin, Arfenopyrit, Magnetit, Tennans
tit, Galenit, Chaltopyrit, Chalfofin, Linneit, Smaltin, Kobaltin,

E‘dphit, mandyer Anthracit, ndmlich der einem [tarfen Feuer aus:
gejeBt war, anbever nidyt 1. Schlecyte Leiter, die fidh) nur langfam
belegen, find: Bournonit, Bismuthin, Avgentit, Molybdinit, Me-
nakan, Prouftic, Pyravgyrit, Spbaterit ¢, A8 Midhtleiter ober von
nody geringerer Leitungsfibigteit geigen fidy: Untimonit, Pyroftibit,
Ghromit, Franklinit, Pyrolufit, Braunit, Hausmannit, Manganit 2.

Man tann fo augenblicflicy Galenit und Antimonit untecfdei-
ben obder Magnetit und Chromit, Magnetit und Franklinit, Sraphit
und Molybdinit u. f, 1.

Dievher gehdre aud) die Grfcheinung, daf viele Sulphurete,
weldye fiir fich von Salzfdure nicht gerfest werben, bdiefe Berfesung
und Entwidlung von Schroefelwafierftoff seigen, wenn ibr Lulver,
mit Eifen gemengt, mit der Sure (1 vol. concentrivte Salzfaure,
1 vol. WWaffer) gefchiittelt wird. Am beften macht man bden Wer:
fud) in einem Cylinderglas von 24" Hihe und 17 Durdymeffer,
weldhed man mit einem Korf {chlieft, um welchen ein Streifen Bleiz
bapier*) gelegt und eingeflemmt witd, fo daf der Streifen auf bder
in's Glasg bineinvagenden SKoréflddhe lieat. Snmerbald einer Ni-
nute wird das Papier gebrdunt oder gefdywdrst. So mehr ober
weniger bei allen Sulpbureten, mit Audnahme von Realgar, Dper:
ment und Molpbddnit. Man Eann dbamit febr Chnliche Mineralion
logleicy untecidyeiven, 3. B. Clausthalit und Galenit, Chloanthit
und Acfenopyrit 1.

*) MWMan tednkt Filtvicpapier mit Bleizuckerldjung , trodnet bdas Pa:
pier und bewabrt bdavaus gejchnittene Streifen in einem ver:
fthloflenen ®lafe. Das Gifenpulver muf frei von Schwefel fein
Bs eignet fich dazu meiftens das fog. ferrum alcoholisatum bey
Upotheker, etn Kohleneifen.
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§ 4. Magnetismus heift bdie Cigenfhaft gemwiffer Mine-
valien, auf bie Magnetnadel u wicken. Solhe Mineralien find
mandymal polarifch unbd ziehen dann an eingelnen Stellen einen Pol
ber Mabel an, wdhrend fie thn an andern abftofen.

Dag Kenngeichen des Magnetismus if fite biejenigen Minera:
lien von Widhtigleit, roelche 3u den Gifen- und Nickelersen gehdren,
ober welche fibechaupt viel Eifen und Nickel enthalten, Dergleichen
findb mandymal fchon unmiteelbar magnetifdy, wie Magneteifeners,
Sranflinit, Magneties 2., theild rverden fie 8, wenn fie vorher
gehorig erhibt ober gefchmolzen toutben, wovon bei ben Léthrobrver-
fuchen nody die Hebe fein wird,

9. BVon den Kenngeichen des Geruchs, Gefhmacks
und Unfiiblens.

&iir fid) befigen bie ecigentlichen Mineralien wenig  Gerud,
entwicteln aber juweilen e¢inen foldhen beim Neiben, fo empyreuma:
tifchen ober bremmalichen ber Quars, dhlorartigen mandyer &ugfpath,
Zhongerud) die Thone, bituminsfen Geruch mandher Kalbftein, Mer=
gel ., ober fie enttviceln einen cigenthiimlichen, oft febr charafte:
riftifthen Gerudy beim Crhigen ., wovon bei den Lothrohrproben,

Gefdhmad ecregen alle im Waffer aufloslidien Salze und man
untetfcheivet [itffalzig (Steinfalz), figsufammengiehend
(Ulaun), dintenartig herd (Kupfervitriol), falzigbitter (Bit:
tecfaly), falzigélihlend (Salpeter), laugenartig (Soda), fie-
hendfdharf (Salmiak).

an Besichung auf den Cindeud des Anfiihlens unterfcheidet
man: fett angufithlen, mager anjufithlen und Ealt angufiiblen. (Lep=
tered unterfcyeidet dchte Steine giemlic) beftimmt von Glasfliifjen.)
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Don den dyemifchen Eigenfchaften der
Minevalien.

A. Bon den chemijchen Eigenychaften auf
trodfenem IBege.

S L. Die demifdhen Cigenfdhaften auf trodenem Wege twer:
ben burdh) die Werdnderungen erfannt, weldhe die Minetalion durdh
Erbigen und Sufammen{dymelzen mit gewiffen Sufchligen jeigen.
3u Ddiefen Unterfuchungen dient das Lothrobr. Das Brennma:
tevial ift eine TWachs: oder Stearinkerge ober eine Dellampe. Beim
Blafen, weldyes mit den SWangenmusgkeln gejchieht, bat man an ber
Slamme 3wei verfchiedene Theile su beadyten.

€8 bilden fich ndmlidy groei Flammentegel, wovon der innere
blau, ber fufere gelblich ift. Die Spise des blauen Kegels it die
Reductionsflamme, denn fie entsieht einer deSorpdirbaren Sub=
ftany ben Sauerfioff, vie Spise bes dufern Kegels (itberhaupt der
Saum der Flamme) ift Drpdationsdflamme, in welder eine
orpdable Subftan bei Luftzutrite erhist und fo orvdire wird.

ALS Trdger odber Unteclage fitr die Probe dient eine Pincette
mit Platinfpigen, eine qut gebrannte HolzEoble, mandmal ein Pla=
tinbrath, eine Glasedhre 2. Sum nothigften Lothrobhr= AUpparat ge-
boct ferner: Hammer und Ambos , ein Mifrosbop, eine NReibfchale
von Gbhalcedon, Magnetnadel, Sprisflajhe und von Reagentien:
Soda (rein und befonders frei von Schwefelfdure), Bovar, Phos:
phorfaly, Salpeter, faurves fchroefelfaures Kali, Cpankalium, falpeter:
faure Kobaltaufldfung, Salzfdure und Schwefelfaure, Slupfpathpulz
ver, Jinn, Silber (wofifr jede blanke Silbermitnge braudybar), Kupfer:
OFpd und Reactiongpapiere von Curcuma und Labmus.

§. 2. Bu den Sdymelzoerfuchen, robei die Pincette Fu ge:
brauchen , wdhlt man moglichft feine Splitter und beftimmt den

Schmelzgrad vergleichungseife mit dbnlichen Splittern der folgenden
Minevalien :

1. Antimonglang.

l Sn didern  ober diinnern ©plittern obne
2. Matrolith.

Blafen, {dhon am Saume ciner Wad)s-

flamme fdymelzend.

3. Almandin, Niche mehr am Kegenlicht, leicht audy in ftum:
pfen Stlicken vor dem Lothrohre [dhmelzbar,
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4, Amphibol (fog. Steablftein qus hrm‘ Siemlid) fdhwer und nut
Silie‘rtl).llu‘) in bunnen Splittern vor

& X ~ s { be Rl thrahyps all3=
5. Drthoflag (Adular vom St. (#J-c.[rharbl.‘ f“”‘ Lothrobre fdymely=
DAL,

6. Broncit (von SKupferberg, Ultenthul). Nur in den feinften
Spigen vor dem Lothrohre etwas abjurinden.

Beim Schymelzen oder iiberhaupt beim Crhien jeigen die Mi-:
nevalien verfchiedene Erfdeinungen, weldye wobl ju beadhten find,
Anfdyellen, Berften, Aufbldhen, Schiumen und Sprudveln, Ber:
puffen (auf Koble), Kepftallifiven 2,

Manche metallifche ?Bcrb[nbuny,m toetden auf Koble reducict,
3. B. Orpbe und viele Drpdz, aud) andere Verbindungen von Blei,
Kupfer, Binn, Silber 1. Das erhaltene Metallforn nennt man
Negulus und bat auf dem Ambos mit dem Hammer ju unter:
juden, ob e8 gefdymeidig ober fpréde 1. Das Schmelzprodukt ift
aud) ndber, feinem Ausfehen nady, su beftimmen, ed ift glasgartiy,
porcellanartig, fchlackig, pords 2.

Biele Minevalien {dpeiden beim Crhigen fliidytige Subitangen
aus und baran werden mandyerlei Mifchungstheile erfannt.

Sdymwefelverbindbungen entwideln, im Oppdationsfeuer auf
Koble ober an bem Enbe eciner offenen Glasrdhre erbist, den Geruch
ber fchmweflichten Sdure,

Selenverbinbungen geben fo behandelt den Geruch von
verfaultem Rettig.

Tellurperbindbungen geben, an dem Enbde einer offenen
Glasesbhre echint, ein Sublimat, weldes theilreife su Eleinen farb:
lofen Zropfen fdymilze, wenn man bdad Robr an der Stelle ded Be-
fdhlages (von aufen) erhist.

Arfenitverbindbungen entwideln, aui der RKoble erhike,
Enoblauchartigen Gerudy.

Hydrate geben, in einer Glasrobhre oder im Gladbolben er:
hist, LWaffer an den Edltern Theilen bes Mobred, mandye D ue -
filberverbindungen ebenfo metallifched Dueckfilber.

Auf Koble erhist, werden durch den Befdylag, welden ihre
Drpde um die Probe geben, erbannt:

Untimonverbindbungen. Der Befdlag ift weif und leidyt
flichtig und fdrbt die Lothrohrilamme nid)t mecflich, rodhrend ber
dbnliche von Telluvverbindbungen bie NReductionsflamme {dhon
blau und griin fdrbe,

Sinfoerbindungen. Der Befdhlag iff in der Hige gelblich,
nad) dem Erfalten weif und fdywer flidtiy.

C—
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....Sismuiht‘i‘l'l?i“b““ﬂf“- Der Befchlag ift theild tweif,
theil8 ovangegelb und firdt die Flamme nicht.

Bleiverbindungen. Der Befdylag ift griintichaeld.

Auch die Fdrbung, weldhe manche Mineralien der Lothrohrs
flamme ectheilen, ift bemevfengmwerth. p

So ertheilen Strontianit und Lithionit eine {hone rothe Far:
bung, Ghlorbupfer eine blawe, Voracit eine griine, Barpt eine gelb=
lichgriine u, f. 1o,

Charakteriftifch iff ferner die alEalifdye RNeaction mander
Mincralien nach dem Glithen oder Schmelzen und die magnes
tifhe Meaction nad) diefer Behandlung. Sur Ausmittelung dev
alkalifhen RNeaction wird die gegliihte oder gefchmolzene Probe auf
Curcumpapier gelegt und mit einem Fropfen Waffer befeuchtet, ¢8
bilben fich bann braunliche obder rtdthlichbraune Flecken auf br:}l
Papier, wenn alkalifhe Reaction ftattfindet. Diefe Neaction et
gen alle BVerbindbungen der AlEalien und alfalifdhen
Erden mit Koblenfdure, Shwefelfdure, Salpeter:
fdure, Ghlor und §Fluor umd Waffer. Auf die Magnetnadel
witken nady anbaltendemn Gliiben ober Sdymelzen im Reductions:
fewer faft alle Gifenz und Nickelevye

Q. 3. Die Widytigheit der LWthrohroerfuche fleigeet fidy noch
burch bie ?fnnwnt‘-ung gewiffer Flufmittel und Jufchldge, mit weldyen
man bie Probe {dymilst oder erhist. Dabei Lommt in Betvady:

1. Das Berhalten jum Borar und Phospbhorfalz”).

Die meiften Mineralien find in bdiefen Fliiffen beim Schmel-
jen, twelches in bem Debr eined Platindrahtd gefchieht, aufldslich,
nur bdie Kiefelerbe und viele fiefelfaure WVerbindbungen
find im Dhosphorials nicht oder nur wenig aufléslidh und [‘b'm.u'p
baran erfannt werden.  Charakteriftijhe Farbung evtheilten den Gld:
fern diefer Fliiffe die nadyftehenden Metallverbindbungen :

Die Manganerze firben dag Glas von Borar und Phos:
phorfaly im Dppbationsfeuer violettroth und bdiefe Farbe Eann, wenn
nur wenig von der Probe eingefdhymolzen wurde, im Reductionsfeuer
gang fortgeblafen terden. g

Alle Eobalthaltigen Minevalien firben diefe Fliiffe fhon
faphirblau, alle yrombaltigen fmaragdgriin, alle Gifencrye und
liberhaupt eifenbaltige Minevalien ectheilen ihnen im Ne-
ductionsfeuer eine bouteillengriine Farbe, bdie fich beim Crfalten Des

*) Borar ift gweifadh borfaures Matvum, Phosphorfaly — phosdrhor:
3 It 3
faures Ammoniaf — Natrum,
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Glafes bleidht ober aud) gang verfhwindet. Biele Kupferverbin: €
bungen geben mit Borar im Oppdbationsfeuer ein blaves ober grit: 9
nes ®las, welded im Meductionsfeuer braun und tritbe ticd; bdie

meiften Uranverbindungen geben mit Phosphorfalz im ﬂ‘l

Orpdationsfeuer ein dunkelgelbed, im NRedbuctionsdfeuer fdhon grines l:’

Gla8, deflen Farbe fich beim Ab hth len etrhobt. o
Die ‘75\111111\111.th.blltblmu,\tl geben mit Borar im Reductions:

fouer ein fmaragdgriines &las, wie die Chrom= Berbindbungen, o3 T

farbt fich aber im Dppdationsfeuer gelb und bleicht fid). Mit Sal: :’—i

peter im PlatinlBffel gefchmolzen, ift der Flup bei Ehrom = Berbin:
bungen fchwefelgeld und evtheilt, in Waffer gebradyt, biefem eine
gelbe Farde; falpeterfauved Silbevornd bringt darin ein vothes Prd:
cipitat heroor. Lanadin=BVerbindungen ertheilen dem Waffer feine
Farbe und SilberauflSfung giebt ein blafigetbliches Drdcipitat. Die o
Favben der Miederfh(dae werden beutlicher, renn nad)y dber Fdllung J

etoad Schwefelfiure jugefest wird, g
Bon mehreren Verbindungen fann mit Bovar bei gutem Feuer

ein Elaved Glas, aud) bei grofern Sufas der Probe erhalten werden, b
welches aber dann, mit einer fladernden Flamme ungeblafen, rritb v
und emailartiq witd. DMan nennt diefed Blafen Flattern, bdad L
Glas Eann unklar geflattert werben. i
fi

2. Das BVerbalten sur Soda*) l";

Man behandelt feine Splitter ober dbas Pulver der Probe mit
ber Soda gerobbnlich auf Kohle und nimmt von beiden ungefdhe 4
gleidye Bolumtheile.

Die Kiefelerde und mebrere Silicate [hmelzen damit un:
ter Braufen ju cinem aud) nady dem Crbalten Elav bleibenden Glafe

jufammen. g
Schwefel: und {dywefelfdurehaltige Minevalien ge I¢

ben, auf Koble dbamit gefhmolzen, eine Maffe (Hepar), weldhe, auf
Silber geleat und mic LWafjer befeudytet, auf diefemt (von fich ent: G
widelndem Schwefelrafferftoff) brdunlice oder fhwdraliche Fleen i
hervorbringt. Wird die Maffe mit etwas LWaffer iibergoffen unbd €

dann ein Tropfen Nitvopruffionatrium gugefest, fo nimmt die Fliiffig-
feit eine fdhone violettrothe Favbe an* @
X

*) Man gebraucht gc:vi\bnridm bag pweifach Eoblenfaure Natvum.

+) um natiicliche Schwefelverbinbungen, bie nur fehr wenig Schwefel
enthalten, 3. B, Hauvn, von fdpoefeljauren Verbindbungen zut unters

flhubun, fchmilz t man ibr Puloer im *].‘Iam'lon.f mit Kalibydrat,
ftellt dbann ben LoFel in ein fleines Glas mit Waffer, fauert die-

ra—




Aus fehr wielen Berbindungen Ednnen durdh @c{)me[g;n mit
Soda auf Koble requlinifdh dargeftelit werben: MWismuth, inn,
Blei, Silber, Gold, Supfer, Mickel u. a. Die Soda fann
audy bier durd) Gyanfalium erfegt ober bamit gemengt angerenbet
weeden, da diefes nody Erdftiger reducivend witkt. Binnflein (Sinn:
oryd) tird damit febr leidht reducivt.

Die Duedfiltber-BVerbindbungen geben, mit Soda ge=
mengt und im Glasfolben ober einer Glasrihre erhibe, mctlallifd?cs
Quedfilber, weldyies fich in Eleinen Riigelchen fublimive, die beim
Auswifchen bes Robres mit einer Seber leidht evBannt wecben,

3. Das Verhalten ur Kobaltaufisfung

Die Probe wird mit der Robaltaufldfung befeuchtet und in ber
Vincette a8 Splitter oder aud auf der Koble als Pulver [dyarf ge:
glitht. Die Neactionen find nur bei unfdhmelzbaren Mineralien fider,

Die Thonerdbe und mebrere Berbindbungen berfelben nehmen
dabei eine fdhéne blaue Farbe an, bas Jinforpd und viele Jinf:
betbindungen eine griine (auch dec Sintbefdhlag auf der Koble
wird dbamit griin), bie T alferde und mebrere ihrer BLerbindungen
eine blagfleifchrothe. Die Proben, tweldpe bdiefe Neactionen seigen
follen, miiffen fitr fich gealltht voeif oder nur roenig gefdrbt fein.
Die Kiefelerde wird audy mit Kobaltaufléfung blfulidy, boch twenig
und lichter al$ die Thonerbe.

4 Das Verhalten ;u Reagentien, welde cine Fdce:

bung der Flamme hervorbringen.

Alle Eupferhaltigen Mineralien firben, nady vorberge:

gangenem Schmelzen mit Salifiuve befeuchtet, die Lothrobrflamme
fhon blau.

Strontianverbindbun gen, nad) flarfem @llihen ober
Sdymelzen mit einem Tropfen Salsfure befeudytet, ficben bie Flamme
¢ines  Kerzenlichtes (obme Lothrobrblafen) voth, wenn fie an ben
Saum des blauen Theiles gebalten roerden,

Phosphorfaure und borfaurve BVerbinbungen firben, mit

Seywefel{dure befeuchtet, die Lothrobrflamme blaf bldulidygriin ober
rein griin,

fe8 mit ehwag Salsfaure an und fleflt dagu eine blanfe Silber-
fpatel. Menn Schwefel vorbanbden, (Guft das Silber nad einiger

Seit gelblich any bei cinem blofen ®ehalt an Schrvefelfaure (anet
es nicht an.
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Lithionhaltige Mineralien, mit faurem, fdymwefelfartrem

i ¥ e i 2 )
Rn[t gefchmolzen, fdvben die Flamme voth, und Eiefelboriaure ”‘
BVecbinbungen, damit gemengt und mit Sufas von Fluffpath, 9k
fitben fie voriibergehend griin. Dazu Fann der Platindraht ange:
renbet werden und bie Proben in Pulverform. ba
el
D
Der Gebrauch ded Lothrohrs, bdes fitr den Mineralogen und
Chemifer wichtigften und unentbehrlichften Snftrumentes, iff vorsiig: m
lih burch bie Schyweden Cronfledt, Gahn und Berzeliusg ju ei1
wiffenfchaftlichen Unterfudhungen eingefithre worden.  Ausfiibrliche B
Arbeiten bdaritber geben Verzelius: ,,Z!l’nm‘nbunﬁ beg Lothrobes in
der Ghemie und Mineralogie”, und Platener: , Die Probicfunft mit %A
dem £othrohre’’. E
uy
= i . e -
B. Bon den dhemifchen Eigenfchaften auf
1Y -!l:\ f“
nafjem ° wege. 3

§. 1. Wo bdie WVerfudje vor bdem Lothrobre nidyt ausreichen, f¢
bie Mifchungstheile eines Minerald ausyumitteln, da giebr ihr Ber: N
balten auf naffem LWege bdie ergdnzenden Kenngeichen. Fiir die da:
bei anguftellenden Bevfuche iff die Probe meiftens ju einem feinen

LD ¢ i in
Pulver iu zerreiben und bei den Aufldfungen die LWdrme anjumwen: b1
ben. o mit ben geeigneten Auflofungdmitteln fein Angriff ftate- &
finbet, mug bie Probe aufgefchloffen, d. b, mit dbem 3—A4Afaden &

Gerwichte von Foblenfaurem Kali oder Jatrum obev mit Kalihydrat ]
obet mit bem H—6facdyen Gewichte von Eoblenfauerm Varpt geglitht

ober gefchmolzen und badburd) eine in Sdurven aufldsliche LVerbin: i
bung Finftlich) hevgeftellt werden. Dazu werben Platin: und Silber- 101
tiegel angewendef. Die gewdhnliden Aufldfungsmittel find: TWaffer, m
Galgfdure fiir bdie meiften nidytmetallifchen und Salpeteciure, ju-
weilen Salpeterfalzidure filr die meiften metallifhen Verbindungen, 2
Sdywefelfdure, Kalilauge, Aesammonial. Die Giefdfe, bderen man ;
jich bedient, find Glasfolben, Porsellanfdyalen, Platinz und Silber- A
tiegel, Cylinbergldfer, Filtrirtrichter ac. f‘:
Bei Prdcipitationen ift darauf su adyten, ein jweites Prdcipi-
tationsmittel nicht eher guzufesen, bevor man fidy fiberzeugt hat, daf fa
dbag etfte feinen Nieder[chlag mehr hervorbringt, und die Niederfchldae 3
dabei jedes TMal su filtviven. Die Wabhl und NReibenfolge der Prd: i
cipitationgmittel lebrt die analptifche Chemic und fann hier nur bdas i
aur Beftimmung der Mineralien Widvtigfte angefitbre werben, — “‘

(Vergl. aud) meine , Grundyiige der Mineralogie’”,)
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§. 2. G (affen fih auf dem naffen Wege folgende Mifchungs:
theile erfennen, weldye vor bem Lothrohr nidht oder nidht ficher aus:
gemittelt werben Eonnen:

Die Kohlenfdure witd in ihren Verbindungen [eicht durd)
ba8 Braufen crfannt, weldis entffeht, wenn dag Drobepulver (in
ber RKdlte oder TWArme) mit verdiinnter Salzfdure bebandelt wird.
Das fid) entwidelnde Gas ift geruchlos.

Die Borfdure wird in ihren Verbindbungen erbannt, twenn
man die Probe (vor ober nach dem Aufidhliefen) mit Shwefeljduve
eimdampft und dann Weingeift jufest und diefen anindet. Die
Borjdure ereheilt ibm die Cigenfdhaft, mit guiiner Flamme ju brennen.

4 Sur Ausmitelung von Chlov bereitet man eine falpeterfaure
Aufl6fung (mit demifdh veiner Sdure) und fest bann falpeterfaure
Gilberaufiéiung ju.  Ghlor wird damit a8 Chlorfilber weif gefdllt
und diefer Nieder{chlag wird am Licht fchnell bldulicharau.

Sluorverbindbungen entwideln, im Diatintiegel mit Sclyroe:
felfdure erhise, Fruffdure, weldye eine Gladplatte, womit man bden
2iegel bedeckt, corrodirt. Verbindungen, die filr fich von Schroefels
fdure nidyt jerfest wecden, mitffen juerft mit Kali oder Eoblenfaurem
Natrum aufgefcyloffen twerden.

Die Kiefelerde erfennt man in ben Werbindbungen , weldhe
in Galifdure vollfommen aufléslicy find, durdy die Gallertbil:
dung, welthe beim langfamen 2Abdampfen ber Aufldfung entftebt.
St andern LVerbindbungen wird fie bei Behandlung mit ftarfen
Sduren pulverférmig ausgefchicden und durdy ihre Aufldslicheeit in
Ralilauge und vor dem Lthrobhr erfannt. Bei Silicaten, weldye
mit RKali aufgefchloffer werden, findet bei der -‘Brhqnb{ung mit @n!.;-:
fiure jedesmal Gallertbilbung ftatt. Aus bder Auftdfung fn Kali
witd die Riefelerde durdy Sufas einer binreidhenven Menge von Sal:
miafldfung alg Hydrat gefdlt.

Sut Erfennung der Wolframfdure in ihren Berbindungen
tird die Probe mit conc. Salz= ober Salpeterfdure gerfest und dabei
bie Wolframffure al8 ein citron= ober griinlichgelber, beim Reiben
mit ciner Meffingklinge griin und blau fidhy fdrbender Miickftand
erhalten.

3ur Crfennung der Molpbddnfdure bereitet man eine falz:
faure Auf(dfung der Probe  Diefe nimmt beim Umrithren mit einem
Binnbledy fogleich eine fchdne blaue Farbe an.

Adur Crfennung der Titanfduce und ihrec Berbindbungen
bereitet man (ofters ift bdazu Aufichlicfen mit Kalihpdrat nothwendig)
eine falsfaure Aufldjung, filtrive noéchigenfalld unb (egt dann cin

J
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Blech von Stanniol Hinein und focht fie bamit. Durch die erfol:
genbe Nebuction der Titanfdure ju Titanfesdquioryd (von Fuchs ent:
becEt), ober sum entfprechenden Ghlovid, nimmt die Fliffigleit bald
eine fdydne violettrothe Farbe an.  Mit Waffer verdiinnt, wicd die
Slitffigleit rofenroth.

Tellutverbindungen ertheilen concentrivter Schivefelz
fduve bei gelinbem GCrhiten eine fhone Purpurfarbe, Nagyagit
eine byazinthrothe Farbe. Man nimmt am befien foviel Schrefel:
fdure, baf bag Pulver in einem Eleinen Glasbolben 17 Hody be:
becft ift. Die rvothe Fliifjigleit twird von Waffer, unter Ab[chei:
bung cines fchwarglichgrauen Pedc. von FTellur, entfdrbe,

Aud) fiir die Nachweifung der folgenden Metalle in getvifien
Berbindbungen find: die Verjudye auf naffem Wege bie geeignetiten.

Silberhaltige Mineralien, in Salpeterfdure aufaelsit, fillen
mit Salzfdure Chlorfilber, welches, anfangs weif, am Lidt fdmell
bldulichgrau fich fdube.

Bleibaltige Mineralien geben in ber nidht zu fauren fal:
peterfauren Aufldjung mit Schroefelfdure ein Prdcipitat von fchive:
felfaurem DBleioryd, welched vor dem Lothrobr lfeidyt zu reduciren.

Wismuthbaltige Minevalien geben in bder conc. falpeter:
fauven Auftéfung mit Wafjer ein roeifes, vor dbem Lothrohr (eicht
rebucirbares Prdcipitat.

Nickelhaltige Minevalien aeben in der falpeterfauren Auf:
(6fung, nady ufak von etwas Chlorbalbauflofung, mit Aesammoniak
in Ueberfchup eine faphicblaue Flitffigleit, in welcher Kalilauge ein
griinliches, vor dbem Lothrobr su Nicel veducivbares Prdcipitat her:
“vorbringt.

Gold undb Platin find nur in Salpeterfalzfiure aufldsbar,
Gold wird durd) Cifenvitriol braun gefdlt, der MNiederfhlag nimmt
beim Peiven bdie Goldfarbe an. Platin wird durd) Kalifalze aeld
aefdlit,. — WBei nidytmetallifchen Mineralien tverden von ben ofter
vorfommenbden Mifchungstheilen aus der falzfauren Aufldfung durdy
Aepammoniak Thonerde, Berillerde, Jirfonerde und Eifenoryd
gefdlit, weiter im Filtrat durch Eleefauved Ammoniaf Kalkerde
und im Filtvat bdiefes Mieberfchlages durch phosphorfaures Natrum
und Aesammoniaf die Vittererde, wenn deten vorbanden iff. Diefe
3 Prdcipitationsmittel terben unmittelbar nady einanber ber Auf
[ofung gugefest und tenn dadurd) nur Spuren von Nieberfdydgen
entfteben, fo ift e§ al8 ein Beichen zu nehmen, baf die Probe von
Sduren nicht gerfest roird; geben fie aber dabei einen ftarfen MNie-
berfthlag, fo toitd die Probe meiffens vollfommen zerfest, twenn fie
hinldnglich fein gerieben ift 2.
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Wie man auf eine fehr einfache Weife mittelft bed Lothrohrs
und ciniger Werfucdye auf naffem LWege die Mineralien fyftematifdy
beftimmen fann, eigen meine , Tafeln jur Beftimmung der
Minevalien w. 6. Aufl. Mitncyen 1858 (Lindauer'jdye Budy-
handlung).

C. BWon der chemifchen Conftitution,

Die chemifche Conftitution ecines Minerald und die Gefese fei:
nee Mifhung werden durch die chemifche Analpfe und durch die
ftochiometrifche Beredynung ihrer Nefultate erbannt.

Unter Stéchiometrie verfieht man die Lebre von den Duan:
titdtsverhdltniffen , in weldyen fidy die Glemente der Kitper (dem
Gewidyte nach) themifch verbinden. Diefe Werhdlinifle [affen fich
in 3abhlen ausdriikin , weldhe fiéchiometrifdhe Sabhlen ober
Mifdungsgerwidyte beifen, wenn fie fich auf eine Einbeit bes
sichen, als welche bag Mifdyungsgewicht irgend eines Elementds an:
genommen ricd,

Man nimme gerobhnlich bas Mifchungsaeroicht des Sauer:
ffoffes als Ginbeit an und fitr diefe Annabme driict das
Marimum, in welchem irgend ein anbderes Element
mit dem = 1 gefesten Sauerftoff dem Gewidyte nady)
Bevbindung eingeht, die fidchiometrifche Sabl diefes
Clementes aus.

St nur eine Orpdationsftufe oder Sauerftoffoerbinbung eines
Glementes befannt, fo qilt vor(dufia die Menge des mit dem Sauer:
ftoff verbundenen Glementes al8 diefes Marimum, wenn nicht be-
fonbere Griinde ju einer andern Annabme berechtigen.

Die Kalkerde 3. B. befteht, wie foldyes die Analyfe angiebt, in
100 Zheilen aud 71,429 Calcium und 28,571 Sauerftoff. Diefe
Sewidytstheile dritfen alfo offendar das Verhdltnif aus, in weldem
fich Calcium und Sauerftoff dhemifd) verbinden und twic Ednnten
baber fagen, die ftochiometrifche Sabl ober dbag Mifchunadgervicht bdes
Calciums fei 71,429, wenn die ded Sauerftoffes = 28,671 gefest
Wit unb wenn wir annehmen, daf von jedem diefer Elemente nur
ein Mifhungdgericht in dev Berbindung vorhanden.

Sepen iv aber, wie man darin {ibereingefommen, die ftodhio:
metrifche 3abl bes Sauerftoffes = 1, fo werben wir bas Vechdltnif
baben 28,571 : 1 — 71,429 : x und x toird = 2,50 die ftochio:
metrifche Sabl des Calciums. A

Bei mehreren Oppdationsftufen iff ¢8 natiivlich die niedrigfte
befannte , in weldyer wir cin Mifhungsgewicht Sauerftoff mit
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einem Mifdyungdgervicht des anbern Elemented perbunden annehmen,
pie hobern Stufen enthalten dann 2, 3 ober mebr Mifchungsae-
widte Sauerftoffe.  Wir Eennen 3 B, 4 Drpbationsfiufen desd
Schyroefers, beren Sufaommenfesung in 100 Gewidytdtheilen folgenbe:

€ dhwefel. Sauerftoff.

Schroefelfiure . . . 40,0 60,0,
Unterfchroefelfaure . . 44,5 55,5,
GSdyoeflihte Siure . 50,0 50,0,
Unterfchweflichte Sdure 66,7 39,3,

Die unterfdhroeflichte Siuve oder die niedrigfie Drpbationsftufe
(mit bem menigften Sauerfioff), al8 aus 1 Mifchungdgemicht Schwe:
fel und 1 Mifchungsgewicht Sauerftoff beftehend, angenommen, rwdre
wieber die ftochiometrifche Babl bes Schwefels = 66,7, roenn bie
bes Sauerfioffd = 33,3 wdre. Set man aber, wie oben, bdie
feptere = 1, fo ift 33,3 : 1 = 66,7 : 2,00 und alfo 2,00 bie
ftochiometrifche Sabl bes Schroefels. Wenn man Ddie angegebenen
Seoefelmengen ber andern Dypdationsftufen mit der fo beftimmten
ftchiometrifchen Babhl des Sdymefels = 2,00 bividirt, fo erfibrt
man, wie viel Mifchungsgewichte Schroefel darin entbalten find, unbd
erfennt dbann bag Gefes der Verbindbung mit dem Sauerftoff.

TWiv erhalten fo

Mifdhungsgero,  WMifdpuongsgere.

Sdymwefel @aucriroff

fite bie Schroefelfdure

40 o ‘

e 20 w60 fober 10093,
fiir die Unterfchoefelfdure

!!!Jfﬁ 99 HR EE E 01

== 2225 : 55,5 ober 1 : 25,
fite bie [hroeflichte Sdure

a0 z L

= = 2D s B0L.-ober A 2

fitr bie unterfdyweflichte Sfure
66,7
- 33,35 : 33,3 ober 1 : 1,

Man erfieht, wie durch bdiefe Veffimmung der Mifchungsdge:
widhte nun die Gefese dev BWerbindungen fid) [eidyt berausfiellen,
welche die Angabe der Analpfe unmittelbar nidyt erfennen [dfit.

Sn &hnlicher Weife find aus den Drpden die mweiften {todyios
meteifchen Bablen berechnet rorden; Fu einigen ift man auc) aug



anbern Ve hiltniffen gelangt. Die befannteren Elemente *) und ibre
lfnd)mmrtnfd)cn Sablen ober Mifchungsaervichte enthdlt nachitehende
Zafel (L) mit Angabe der Seichen fite diefe Clemente, bdie ftodyio:
metrifche Saht des Sauerfioffs (0) = 1,0000 gefest.
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Namen. | Jé Stoch. Sabl. Namen. | = |@rb’cb- Sabl.
| i | & | .

Aluminium A1 | 1,7125 Molybddn Mo | 5,75 r
Antimon Sh 8,0625 Natrium Na 2,875 B
Arfenif As | 4,6875 Nickel Ni 3,79 It -#
Barpum Ba 8,5625 Dsmium Os | 12,442 g
Beryllium Be 0,580 Palladium Pd 6,65 . :E]
Blei Ph | 12,95 Phosphor P 10375 i
Boron 1 1,3625 Diatin Pt | 12,325 [ ’l
Brom Br 4,894 Quecfilber | He | 12,50 1
@\m.pium C 6,968 Nhodium R | 653 ' l*
L?n[.uum Ca 2,50 NRuthenium | Ru | 6,468 B
Gerium Ce | 5,908 Seyrefel s | 200 ‘
Chlor Cl 2,21875 | Selen Se | 4,912 1
Chrom Cr 3,345 Silber Ag | 6,75 1{
Gifen Fo ;}’ 50 Silicium Si 2,6625 L B
Didym D 6,00 Stiditoff N 0,875 \
&luoe ¥ 1,20 Strontium | Sr | 5,48 i
Sold | Au 12.275 Fellur Te 8,065 I I
Jod | 7,94375 | Thorium Th | 7,439 iy
Jribium LI 112237 Fitan Ti 3,148 =
Kalium Ka 4,90 Uran U 7,50 ' b
Kobalt | Co 3,69 Vanadium ¥ 8,56 ; ,'J’s
Koblenjtoff | C L Th | Wafferftoff H | 0,0625 ; ;
Supfer | Cu | 3,966 | Mismuth Ji | 13,30 AN
ﬁ.lml).m La 5”_\-5-.; S)_B[)[fram W 11,50 bt
Lithium | L 0,80 i ink Zin 4,066 |
Magnefium | Me 1,50 inn | Sn 7,353 |
Mangan Mn| 345 Bivconium | Zr 4,20 '

*) Selten unbd gum Theil noch wenig gefannt find :

Dttrium, Novium, Tantal und Riobium.

(Srbium, Zerbium,




Diefe fiodhiometrifdhen Sahlen dbriiden nidht nur
bie Gewidytémengen aus, in weldyen fid) die Elemente
mit bem Sauecfoff verbinden, fonbern fie bejeichnen
aud) genau die Gemwidtdverhdltniffe, nadh weldhen fie
fidh unter einanberverbinden, wenn fie Berbindungen
eingehen. Dergleichen BVerbindbungen gefcheben immer fo, daf fidy
ein. Mifhungsgewicht eined Elementes mit 1, 2, 3, n Mifdhungs-
gewidyten cineg andern, feltner, daf fih 2 Mijdhungsdgewichte des
einen mit 3 ober 5 bed anbdern verbinden.

©o vereinigen fidh 3 B. ([ bdie vorige Tafel):

12,95 (Gewidytstheile ober 1 Mifdhungdaerwicht) Blei
mit 1 (Gewthl) Sauerftoff,
v 2,00 Sdywefel,
. 2 % 2,21875 Ghlor,

4,912 Selen;

und wieder 2,00 (Gewichtstheile) Schrefel
mit 4,066 Jink,
,, 4,6875 Arfenik,
3,60 Gifen u. f. f.

lebrigens find bei weitem nidyt alle Berbindungen beobadytet,
bie moglicher LWeife vorfommen Ednnten; man fennt 3. B. nue eine
Orpdationsftufe des Calciums, Aluminiums

Die ftochiometrifche Sabl oder das Mifchungdgewicht einer Wer=
bindung erhdlt man, wenn man bdie fidchiometrifchen Sablen der vers
bundenen Elemente abdive und jedes IMifchungsgervicht oder ftodyio=
meteifche 3abl fo oft nimmet, al8 die Mifdhung ¢8 angeigt. Dasg
Gifenorpdul beftebt 3. B. aud 1 Mifchungdgewicht Eifen und 1
Mifdhungsaewicht Sauerfioff, feine fodyiometrifche Jahl oder fein
Mifdungdgervicht iff daher 3,50 + 1 4,505 dag Cifenorpd be:
ftebt aber aus 2 Mgy. Cifen und 3 Mg. Sauerfioff, feine Jabl ift
baher 2 >< 3,50 = 7,00 4+ 3 >< 1 = 10,05 der gelbe Schie-
felarfeni€ beffeht aus 2 Myg. Arfenif = 2 X 46875 = 9,375
und aus 3 Mg Scnefel = 3 > 2,0 = 6,0, alfo ift feine
ftochiometrifche Sabl = 15,375 und fo ijt ¢§ mit nody sufammen:
gefeteren Berbindungen,

Radyitehende Tafel enthdlt die ftdchiometrifdhen Sablen ber am
biufigften vorfommenden Oppde und ibren Sauerfiofachalt nach
Procenten,
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Namen

‘ Seichen. ‘
|

Etdch. 3abl.

Sauerftoff

in 100 Gthl.

Urfeniffduce
Barnterbe .
Berillerde
Rleiornd
Borfdure
Ghromopyd
Chromfdure
Cifenorpbul
Cifenoryd .
RKali

Kalkerde
Riefelerde
Koblenfiure
Kupferornd
Rithion .
Manganorydul
Manganornd |
Molybdinfdure
Natrum
Ricelorpdul
Phosphorfiure
Salpeterfiure .
Sdywefelidure .

Strontianerde .

Zatkerde (Magnefia)

X honerde
Litanfiure

| s
S B
3 | Be
L
)
: Cr
; || Fe i
Ke |
. ‘ Ka |
G i
i
2 piad
.| Cu l
ke L A
: ll Mn
| i
| Mo
b et
¥
P

o gl
| Mg |
| Al |
By

14,375
9,5625
1,58

13,95
4,3625
9,69
6,34
4,50

10,00
5,90
3,50
5,6625
275
4,966
1,80
4,45
9,90
8,75
3,875
4,79
8,875
6,750
5,00
6,48
2,50
6,425

H,148

34,79
10,45
62,99
> AT
68,76

16,95
28,57
52,98
292
20,14
55,55
22 47
30,30
34,28
25,78
20,88
56,33
74,07
60,00
15,43
40,00
46,69
38,85
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g | o 1 Sauetftoff

M ame n Seichen, | Stich. Sabl. [ ol e,

| | LR 1IN
1T SO S 18,00 | 16,66
Banadinfaure Lis et Tl Uy 11,56 [ 25,95
Waiger. . ML T NG & 1,125 | 88,90
Wismuthornd . . . . . .| Bi 29,60 " 10,13
Wolfeamfdure. . . . . .| W 14,50 20,69
Sintfoppbl ot BN .. ol 5,066 | 19 47
BMAOEED o W T R e 8,353 | 21,38
Sitfonerbe-1 o T ol -8 | Zr | 11,40 26,31

Die ftoch. Babhlen und Gefese haben eine wiffenfdaftlicie Gr-
fenntnif  demifcher Mifdyungen erft méglich gemadht und Analnfe
und Synthefe haben ihren Anwendungen votsiiglid) die Ausbifdung
gu verbanfen, beren fie fich gegenwdrtig erfreuen. Den Deutfdyen
Wengel, ged. 1740 ju Dregben, und Ridyter (1789), anfangs
Bergprobiver in Breslau, gebithre der Rubm, juerft auf bdie ftochio:
metrifdhen LVerhltniffe aufmerfjam gemadyt su haben,

§. 2. Um bie ft6ch. Berbdltniffe einer chemifchen Berbindung
flar iiberfehen 3u Efnnen, bhat man gormeln, in welchen die Gle-
mente mit beflimmten Seichen, wie fie in den vorhergebenden Fa:
feln ju fehen, angegeben werden unbd weiter bdurdy beigefiigte Bablen
ausgedriict ird , wieviel Mifdhungsgewichte davon enthalten find,
Da ver Sauerftoff und der Schwefel febr baufig in bergleichen Ver-
bindungen vorfommen, fo Eifczt man die Seichen bebeutend daburd
ab, dap man fedes Mifchungsgewicht Sauerftoff burdy einen Puntt
begeichnet, twelchen man diber das Beichen bdes orndirten Clementes
felst, und ebenfo jedes Mifchungsgervicht Schrefel durdy ein Komma
ober einen Eleinen vertifalen Strich.

Gin borizontaler Strich durdy dag Seidhen eines Elementes be:
beutet jwei Mifchungsgerwichte beffelben und wird gebraudht, wenn
fid) ein folches nur gu gwei SMifchungsgemichten fite gewifje Mijchun:
gen verbinbet,
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Beijpicle: Fe = 1 Ma. Eijen + 1 Mg. Sauerfioff; Ee —
2 Mg. Gifen 4+ 3 M. Saverfioff; Pb = 1 Mg. Blei + 1 My,
Sehivefel; As — 2 Mg. Acfenit + 3 Ma. Schroefel .

Sur Begeichnung der vorhandenen Menge von SMifchungge-
wichten werben Jablen in Form von Coefficienten und Epponenten
den Jeichen beigefitgt. Dabei begieht fich ein Erponent immer nur
auf bag Seichen, bei woelchem er ftebt, ein Goefficient aber auf alfe
Seidhen, vor denen er fleht. Die Babl 1 wird nicht angefchrieben.

So ift 3. B. Ca Siz = Ca ober 1 Mg, Kalberde 4+ 2
Si ober 2 My, Riefelerde; 2 Ca S — 2 Ca 4+ 2 Si ober 2 Mg.
Kalterde 4 2 Mg. Kiefelerde; 2 Ca Siz2 — 2 Ca 4+ 4 Si; 3 Cal
Siz =9 Cag6Fiunff

: Die verdhicenen Glieder einer Berbindbung werden durd) das
Seichen =+ vetbunden, ;. B.

Ka sSi 4+ Al :‘:i3; €ud Sh 4 2 Phd -S) 1.

Um baber aus einer gegebenen Formel den Progentaehalt einer
Mifdyung 3u berechnen, hat man junddhft ausjumitteln, wic viele
Mifchungdgercichte von jedem Glemente oder Drpde vorhanoen, dann
Die betreffenden ftod). Sablen ebenfo oft ju mebmen, ju abdbdiren und
flir 100 Fbheile ju berechnen.

Man habe 3. B. bdie Formel KadSi2 4+ 3 Al 5i2 (Reucit),
fo find barin enthalten :

Etody, Rabl.
8 Mifdyg. Kiefelerde = 8 >< 5,6625 -
3 . Lhonerde —
3 i Kali =

= 45,300 Riefelerde,
3 X 6,420 = 19,275 Thonerde,
3359 = 17,700 Kali,
82,275.

Man bat nun jur Beredynung filr 100 Gewidhtstheile

82,275 : 45,300 = 100 : x,
: 19,275 = 100 : y,
: 17,700 = 100 : z und finbdet fo fiic

100 Fpeite x — Riceterde 55,06,
3 honerbe 23,43,
Kali 21,51,

Z
100,00,

I
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Man habe Pu3-Sh2, fo enthilt die Werbindung (Zamelonit) :

in 100 ¥,

9 Mg, Schiwefel — 9 > 2,00 = 18,00 = = 20,2,
4 Ynptimon = 4 > 80625 =— 82,20 = : 36,2
3 : Bli ==ia 295 = 388D 1450 (U3E

89,10, 100,0.

§ 3. MWir baben aus dem Vorbergehenden erfeben, bdaf es
feine Sdywicrigkeiten hat, aus einer gegebenen Formel die Mifchung
gu berechnen; anbers verhlt es fich, twenn filr eine gegebene Mifdyung
bie Formel entrootfen werden foll. Fiir qany einfadye Verbindun:
gen, wo die Stellung der Mifcdhungstheile fich gleichjam von felbfi
beftimmt, genfigen daju wenige Megeln, fitr complicictere aber {ind
mandjerlei dyemifche Crfabrungen ju bevlicfichtigen;, um die Formel
einigermagen ridtig zu entwerfen, undb gleichrwobl ift fie audy dann
noch febr oft unficher und willfliclidh.

Gine Formel, welche bei der Beredynung der Analpfe nidht ene:
fpricht, vorausgefest, dap biefe vichtig fei, iff natiitlich unvidytigs da-
gegen ift eine Formel, audy wenn ihre Verechnung der Analyfe ent:
fpricht, dedroegen noch nicht als richtig anjunchmen.

Folgende Formeln geben 3. B, alle daffelbe Refultat der Be:
technung :

Pb 4 2 Sh,

Ph 4+ -Sh,

Pb 4+ -Sh,

Ph + Sbh,
nur bie leste, in fo fern ihre Glieber in ber Matur beobachtet wers
ben und bdad dyemifthe Berhalten diefer Bufammenftellung der IMis
fdhungstheile rechtfertiat, iff annehmbar.

Fiir nidrorpdivte BVerbindbungen hat man jur Entwerfung
der Formel die Anzabl der Mijchungsgervidhte fitr jeden Mifthungs-
theil ju berechnen, weldyes durch Divifion mit den betveffenden ftod.
Sablen gefchicht.

Die Analpfe 3. B. aebe:

Schwefel 13,45,
Blei 86,55,
100,00,
fo ethdlt man dburdh Divifion mit den {ioch. Sablen (nach Tafel I.)

fiir ben Sdpefel 6,725 Mga., flie bas Blei ebenfalis 6,68 Mg,

B i
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weldyes natiielidy im Berhdlinif cben fo viel als 1 Mg Schwefel
und 1 Mg, Blei. Die Formel ift daher Pb S oder Pir,

Bei orpdirvten Berbinbungen Eann man eben fo verfabren,
dod) gefangt man leichter 3u den Formeln, indem man den Sauer:
ftoffachalt der Mifchunastheile (nach Tafel 1L) berechnet, fiiv die
Refultate die Eleinften Berbdttnigzahlen fudgt, die Beichen der TMi:
fdyungstheile bann anfdyreibt und burch VBeifilgung der fdhicklichen
Gm‘fﬁrimrm und Cpponenten bdas erannte Sauerfioffoerbdltnif in
dev Formel heeftellt. Dabei iff wobl su mecfen, daf die Jeichen
ber Mifdyungstheile felbft unverdndeclidy find und nur die Co-
efficienten und Grponenten nach Beditrfnif abgedindert werden diirfen.

€8 fei 3. B. gegeben:

Kiefelexde 51,96,
Kalferde 48,04,
100,00,

A Berednet man bie Saverftoffmengen, fo erbdlt man fiir bie
Riefelerde 27,52, fite vie Kalberde 13,72, Bablen, die fid) wie 2 : 1
verhalten,  Man fehreibt nun die Beichen der Mifchungsebeile 3u-
fammen = Ca Si und 8 wlee an biefer Formel nichts ju dndern,
wenn die Beredhnung der Sauerftoffmengen von Kalfz und Kiefel:
bthe = 1 : 3 gegeben hdtte, Da fie aber 1 : 2 gegeben, fo ift
Ca3 Si? 3 fchreiben, voo fie 3 : 6 = 1 : 2; man fdnnte aber
bafiic nidyt Ca Si fdheeiben, denn Si wére nicht mehr Siefelerde,
wenn diefe ndmlid) in andbern Fdllen- als Si angenommen wird.

Hei complicivteren Mifchungen, o eine Sdure ober entfprechen:

ber electronegativer Mifdyungstheil unter mebhrere Vafen ju verthei:
fen, bat man befonders bie SMegel ju beachten, nicht fauere oder
bafifdye BWerbindungen ju bilden, wo fid) neutrale ergeben, und die
einfacheren in der Natur vorfommenden Berbindungen in den com:
plicivteren aufjufuchen. Neuteale Salje finb biejenigen, toelche fiir
1 Atom Sauerftoff der BVafis 1 At. oder 1 Michg. Séure entbalten,
fo KaS, Al S3 .
Db die Mifdhyungen, befonders die complicivten, wicklidy fo jus
lammengefest find, wie wir ¢8 in den Formeln ausdriiEen ESnnen,
wiffen wic nidyt, ¢ find daber leicht fiberfehbare Formeln anbern
mit vie‘[t'_n_ Glicdern und Bruchzablen vorguzichen, felbft wenn lefstere
fld}__bcr Unalvfe etwas genauer anfdhliefen. Sur BVergleichung von
Mifchungen unp gur Berechnung von Gemengen {ind die demifden
Sormeln unentbehrlidy,




§. 4. Sn gewiffen Mifdungen hat man beobadhtet, bdaf fidh
verfchiedenartige IMifchungstheile gegenfeitia fo vertreten und gang
oder theilweife auswedifeln ESnnen, daf dadurch das allgemeine fto-
diometriftye Verhdlenif nidht vYerdndert wird und auch die Kenflalli:
fation tvefentlich Ddiefelbe bleibt. &Solche IMijdhungstheile bheifen vi=
carivenbde ober ifomorphe. So findet man von nabegu gleidyer
Keftallifation die Mifdyungen des Magnefic, Dolomit und Mefitin
Diefe Mifchungen find:

Magnefie. Sanerit, | Dolomit, Saunctit, | Wielitin, Sauert,
C 52,38 : 3809|C 47,83 = 3478|C 44 = 32
Mg 47,62 = 19,05 Me21,74 = 8,69 Mzg20 - 8

100,00. Ca 30,43 = 869|Fe36 : 8

| 100,00, 7100,

Sm Magnefit ift der Sauerfioff von lf[g su dem von C = 19 : 38
ober = 1 : 2. Sm Dolomit ift der Sauerfioff von Mg + Ca
3 dem von C = 17,38 : 34,78 ober = 1: 2. Sm Mejitin ift
per Sauerffoff von f];.: + Fe 3 bem von C = 16 : 32 ober
— 1 : 2. Der Sauerftoff der Bafen ift alfo in allen drei Wer-
bindbungen ju dem Dder Koblenfdure = 1 : 2 und fie E6nnen bdaber

fémmtlid) allgemein mit RC beseichnet werden. €8 iff aber diefes

R im Magnefit vollftdindig durdy Magnefia teprdfentive, rodbhrend e
im Dolomit jum Theil durch Kalkerde und im Mefitin gum Theil
burd) Gifenorpdul vestreten ift. Kalferdbe und Eifenopydul find alfo
bier al8 vicavivende ober ifomorphe Mifchungstbheile fiir Magnefia
eingetreten.  Sie erfepen fid) ftochiometeijch und da ibhre {dchiome
trifhen Bablen verfdyieden find, fo ift audy bdie Sahl der Gewidyts:
theile verfchieden, in denen fie fiie einander wedjjeln. o vicarirven
fiir 35 Gewidytstheile Kalferde nidhe 35 Gewichtgeheile IMagnefia,
fonbern nur 25, b, i. Mifdungsgenicht fitr Mifdyungsgervicht oder
hier foldpe Mengen, daf fie-gleich viel Sauerfioff enthalten, jedes
10 Gewidyestheile. Damit evfldrt fidy auds, warum die Sauerfioff-
menge im Mefitin nue 16, wibrend fie im Magnefit 19 iff  Es
wdre ndmlich die Mifchung far gleiche Bablen folgende:

Sauceiof,

¢ 5225 : 380

Mg 23,75 = 9,5 49

Ko 4275 s 9,5
118,75,
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Cuthalten aber 118,75 FTheile Mefitin in den Bafen 19 Sauer:
fioff, fo entbalten 100 Theile 16 Sauerfioff.

Die vicarivenden Mifdhungstheile haben, wenn fie nidyt Cle=
mente find, immer analoge Sufammenfesungen, und wenn fie fiir
fih allein vorfommen, meiftens fehr dhnlicdye Kepftallifation*) und
Spaltungsverhdltniffe.  Somwie eingelne Mifdyungstheile vicariven,
fo gefchieht es auch bei ihren analogen Werbinbungen und wird ibr
Bertreten bei verfchicdenen Mineralfpecies immer in gleicher Weife
beobachtet. €8 gehoven dabin

Ca u. M, Fe, 1[11: Zn %,
A:l u."]'fu. ;‘l\"[n, €.
B JLH As w, 8. As u —'Qh; Ka€l u. Na€l .
Bei Entwerfung der Formel abdditt man bie. Mifdyungsdge:
wichte oder bei den Dryden auch bie Sauerftoffmengen foldher ald

bicarivend erfannten Mifchungstheile zufammen und entwicft Ddie
Sormel, al$ wdren fie nur einem Mifchungstheil angehdrig, und

giebt biefen ein allgemeines Seidyen, 3 B. R, R o, Wil man
aber bie vicarivenden Mijchungstheile felbft anzeigen, fo fchreibt man
ihre Jeichen unter einander und faft fie in eine Klammer oder man
[dhreibt fie aucy in der Klammer nebeneinander. Wenn 3. B. cine
Mifdyung (Granat) durdy die allgemeine Formel K-Si 4 R3S
auggebriicEt werden fann und man will fife einen fpeciellen Fall anz

geben, daf I durdy Al reprdfentivt ift, B dagegen durd) Ca, Fe,

' . Ca3
Mn, fo fdyreibt man AlSi + = . )
Fe* ' Si ober
Mn3 )
AlSi 4 (Ca, Fe, Mn) 2 Si.

Die Duantitdten aber, in welchen Ca, Fe, ¥Mn enthalten find,
Ennen obne weitere Sugaben von Brudhzahlen nicht aus einer fol:
then Formel berechnet werden und Eann man nur durch die Reibung,
indem man dag Beichen bes in der griften Duantitdt vorfommen:
den Mifchungstheils obenanftellt, obngefdhr angeben, in welchem Ber:
baltnif fie vorfommen. Mifhungen von gleicher Kryftallifation, die
nach demifelben allgemeinen Gefess gebildet find und fich nur durdh

") Manche Diffevenzen baben fich in dem Werbdltnif eines Dimorz
phismus begriindet eviwicfen. ©. u.
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perfchiebenes Auftreten vicavivender Mifchunastheile untecfcheiden, bil:

ben eine dyemifdye Formation.

Snterefjante Beifpiele find bie rhomboedrifthen Garbonate.

find folgende befannt:

Spaltungdrhomboeder.

Calcit Ca (‘ : 0
Dolomit  CaC+MgC od. Ca| :

Mg )
Magnefit Me C .
Siberit e o e Y
Mefitin Mg C+ Fe € od. \L G
Fe
Dialogit MnC .

Smithfonit ZnC .
Monheimit Fe ¢ e ZnC

Ferner die Spinellarten (tefferal)

105° 5 SdpeitelEantentvinfel.

106° 15’

107° 10
107°

1079 18’

1079
1070 40
1070 7’

Spinell Mg All,
Dionaft Mg ( -
2y Al
Fe \
Sercinit Fe A,
BGabnit Zn | R
1

Kreittonit Zn '

F

Franklinit Zn
Fe .
Mn

Maanetit

Chromit

| Al

oo | He,
'\']'_:\ e

;\“lu,

B
Fe _l“.,

Fe f £,

.\;Ig Al

"

"



Chenfo wie wir aud einer Krpffallcombdination bdie eingelnen
conftituivenden Fovmen entwideln und ein mogliches Crfdyeinen dies
fer fiir fidy allein an ber beobadyteten Subftany vorherfagen Eonnen,
ehenfo Eonnen wir aus jufammengefeten BVerbindungen mit vicari:
venden Mifdhungstheilen das BVorfommen foldyer vorberfagen, Dbie,
nady gleichyem efets gebildet, nur einen der vicarivenden Mifcyungs:
theile enthalten.

o find 3. B. aus der Formel ded Kreittonit nadyftebende Mi-
fdhungen u ecfehen:

Zn A, von Gbelmen Eiinftlich davgeftellt.
Fe A1, a8 $Hercinit vorfommend,
Ma Al afs @ @pinell vorfommenbd.
Zin i.lta-, von Ebelmen Elnftlich davgeftellt
FoXe, afs Magnetit vorfommend.

Mg ®e, nody nicht fite fidy beobachtet, angedeutet im Chloe:
foinell.

€8 iicdbe aber nicht fbereafchen, wenn einmal Mg Ke vot:
fdme und [iefe fidy vorausfagen, baf ¢§ dann in Dtacdern, toie der
Rreittonit, Eeoftallifive wdve.

Auf bie “‘\Lh.l[tm'fc beg Vicavirens bat Fuchs juerft auf:
merffam  gemadht, bdie Begiehungen zur S“Lnﬂalhfanon hat erft
Mitidherlich \\o[[ﬁnnbm nachgerviefen.

Diefern Sfomorphismug zur Seite {feht ein anbever, L\‘ri weldyem
weber analoge Mifdyung, nody fiberbaupt eine ndbere Beichung ber
Mifdungstheile gegen einander su beobacheen iff.  Eine Menge febr
verfihieden sufammengefester Mineralfpecies geigen ficy von gleicher
ober fehr dbnlicher Krpftaltifation (Kepffallveihe) und o8 Eommt die:
fes in allen Spftemen vor. So baben gleiche Keoftallreibe Duary

Si und Gt habafit B3 Si2 443 AlSi2 4 (s 3 Korund Al und Phe-

nafit Bed i Chryolith R Si und Gpfomit Mg S + 1H . Um
diefe Crfdheinung 3u evfldren, hat man bag A tom=LVolum beriic:
fihtiat und nimme an, daf ifomorphe Kerper gleidses oder wenigftens
dhnliches Atom:Volum haben, woraus aber nicht folgt, daf Mifdyun-
gen von gleichermn Atom-LVolum audy nothroendig ifomorph fein miiffen.
Da {ich bei den Mifchungen bes eben befprochenen Jfomorphismus
mit Bicaviven diefe anndhernde Gleichheit bes Atom = BVolums
in vielen Fllen veutlich hevausftellt, fo hat man den GSrund gleicher

Sorm aud) bei folchen SMifchungen, die nicht su den eigentlich vica:
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vivenben gehoren, in biefen Berhltniifen nachzuweifen gefucht. Das
Atom = BVolum eines Korpers ift ausqedriicke durch den Quotienten
aus feinem fpec. Gewidyt in fein Atomgewidht ober Mifchungsge
wicht, Man weif, daf 100 Gewicheatheile Sold einen Eeinern
Raum einnehmen, als 100 Gerothle. Eifen, und tenn man biefe
3abl 100 dburdy die fpec. Gewidyte bder beiden Metalle bividirt, fo
ecfdbrt man, in weldhem Verhdltniffe ihre BVolumina fiehen. Bei
ben Atom=Volumen ift 8 dbnlich, aber man will nidt wiffen, wie
fich bie Bolumina gleidyer Gewichtsmenaen verhalten , fondern
wie fich die Bolumina berjenigen Gewidhtsmengen bethalten, mnadh
weldhen fidy chemifdye %rrbinbungm Dilben und Ddiefe find in bden
ftéchiometrifdhen Sablen ausdgedriickt,

Ceruffit PhC und Strontianit Sr C gebdren ju den ifomor:

phen Berbindungen, deven Bafen vicarivende find. Jbr Atom-Volum
bevechnet fidy:

3t £ Ay 670 =
Ph C l..h e bl fpec. Gew. 6,5 : ,”_ — = 257 Atom:Volum.
==, ot 6,5
ftody. Sahl = 1670,
Hea Rk TR S 923 i o I
& ¢ S = 888 o w37 — = 250 Atom-BVolum,
0 — 75 3,7

ftoch. Bahl = 923,
Die Atom:Volume find nabesu gleih. So erhalten die ifo-

morphen vicarivenden Mifhungen Mz Al, Zn Al*), FeFe bvie
Atom=LVolume 251; 252; 284 u. | w.

Dagegen geigen Caleit CaC und Nitratin Na N feine Ana:
logie der Sufammenfesung und eine Verbindung beider oder ein Bi-
caviven iff nicht angunchmen. Sie Erpftallifiven aber febr dbnlich

T o 625 , 4

CaC (' 350 fpec. Gew. 2,7 —.-‘,' = 231 Atom:Volum.
GRS o5 <

fiddh. Babl = 625.

T T T S 062 e

Nit {\\1 987 fpec. Gew. 2,26 £ _’,‘, 470 Atom=Volum,
N = 675 2)#0

ftéch. Sahl = 1062.

*) Nady Ebelmen ift das fpec, Gew, = 4,38,

T
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€3 ift aber 281 : 470 nabe wie 1 : 2 und find alfo 2 Mi:
[hungsgemichte ober 2 Atome Nitvatin ifomotph mit 1 Atom Cals
cdt. Wiirben fie Werbindungen mit einander eingeben oder vicaviven,
fo Efnnte man erwarten, daf ¢s in diefem Bechdltnif der Anzabl
der Atome gefhehen toiitde, alfo nidyt, wie beim erftgenannten Sfo-
morphismus, Atom fiiv Atom, fondern 2 Utome bes einen Korpers
gegen 1 Atom bes amdern. Derfei Verhdlmiffe find mebhrere er:
fannt worben und S dyeerer hat damit eine befondere 'Hrt_’bes 3oz
morphidmus aufyeftelit, indem er denjenigen, wo fich Atom fitr Acom
vertaufchen [§Gt, ben monomeren (uovog, eingeln, unbd uyeng,
Theil, Glied), dben lestern aber, wo m Atome eines Korpers A fite
n Atome eines Korpers B (fiir gleiches Acomvolum) gu vertaufdyen,
ben polymeren Jfomorphismus nennt.

Sm monomeren Jfomorphismus ift ein Vicavien ifomorpher
Mifdyungen allgemein vorfommend, im polymeren {cheint 'erbnl_ici)cs
nur in eingelnen Fdlen flattzufinden. Scheerer nimme cin Vica:

viven an von 3 At. ¥ fiie 1 Ae. Mg, Mn, Fe, fiberhaupt R; fors

ner ein Wicariten von 2 Si fiir 3 Al Diefe UAnnahmen baben
fich big jest nicht in allen Fdllen bewdbhrt, wo man ¢ ermarten
tonnte. Man bat audy geltend ju machen gefucht (Raurent und
Dana), dag fidy Orpde von nidyt analoger Sufammenfepung vers
treten €6nnen, wenn fie in foldyen Mengen genommen werden, daf
thre Sauerfioffmengen gleich feien, alfo 3R fite B, wie 3. B. in
ben dhnlich Ervftallifivenden Species Augit — R Si2 und Triphan
= (B3 R)Si2, und weiter hat Dana gejeigt, daf bie Atomvolume
nody burd) die Jahl bder conftituivendben Atome zu bividiven feien,
um fiiv die Mifchung eine Einbeit su gewinnen. So iff dbad Atoms

bolum beg Eifenoryds e mit 5 3ut bividiven, inbem e su betrad):
ten ald 2Fe 430 24 3=32=1. Jn diefer Weife behandelt,
findb die Bablen fiir mehrere Atomvolume faft gleich geworden, da
fie obne bie Divifion nur proportional waren. &, Turmalin.
Alle diefe Unterfuchungen find sur Beit nodh) alé Anfinge gur
L8fung bdes Problems ju betrachten, benn fie feben cine Menge von
Thatfachen voraus, die nicht Fureichend feftfteben. Sie fordern ge=
naue Analyfen, genaue Beftimmung des fpec. Genwichts, genaue Be=
fttmmung per Sufammenfesung®) bder conftituivenden Atome, genaue

*) Die Riefelevde 1icd von vielen Chemifern als Si betrachtet, von
andern afg Si pber audh) ald Si und neuerlich von Bddvefer
als Si

6
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Senntnif ber ftdchiometrifchen Sahlen. Ueberall faft seigen fidy in
ben betreffenden Beobadhtungen Diffevenzen und Sthwantungen und
mit Eleinen Werdnderungen fallen die Refultate der Rechnung oft
febr verfdyieden aus. Jn bem gegebenen WBeifpiel von Calcit und
Nitvatin haben fidy die Atomvolume wie 1 : 2 verhalten, ndmlich
= 231 : 4705 wenn man aber burc) bdie Sabhl der Atome der Ber-

bindungen, alfo beim Calcit CaC durd) 5, beim Nitratin Na N

ey 231 470 Fhs
burch 9 bividivt, {o ethdlt man =—— = 46,2 und g = 52,2,
H ¢

welches fich dem Berhdltnif 1 : 1 ndbert*)

Bei den Mifchungen tefferaler Kepftalle hat man folde Gleich:
avtigfeit des Atombolums tweniger ju ermavten, weil man weif, daf
foldhe Kepftalle fid) beim Erwdrmen nach allen Richtungen gleich=
mdfig ausdehnen, alfo mit verdndertem Volum Eeine Winfel- und
Sormbifferens einteict. Soldyes ift aber bei den monoaren Krpftallen
nidyt der Fall, da fie fich in verfchiedenen Richtungen ungleich qus:
behnen, alfo Formbdiffeven; ftattfindet, wie Mit{herlidy suerft ge:
geigt bat.

Defterd it beobachtet, bdaf biefelbe Mifchung in wefentlidy
verfchiedener Krpftallifation erfdheint, twelches Verhdltmif man mit
Dimorphismus, Trimorphismus, Polymorphismus
begeichnet.  IBobl ermiefene Beifpiele find CaC al$ Aragonit rthom:
bifdy, a8 Calcit hepagonal Ecyftallifivend; -Sh und As tefferal und

auch thombifdy, bdie itanfdure Ti ald NRutil und Anatas quadra-
tifd), aber von verfdyiedenen Krpftallveiben, als Broofit rhombifdh .

Der Brund diefer Erfdyeinung iff unbefannt; vielleidht ijt er dacin
ju fuchen, daf bergleichen Krpjtalle nicht diefelbe abfolute Anzahl von
Utomen ibrer fonft gleichen Mifchung einfdhlicfen, daf daber ein foldyer
Kepftall e cinen Spftems von der Mifchung (M), in einem jwei:
ten m (M) und in cinem britten m’ (M) fein fann, wo m, m’ bie
Babl bder conflituivenden Atome angeben. So follte bas Mangan:
okpd, tweldhes bas Eiferoxpd in vielen Mifchungen vicarivend vertrite,
aud) tie Ddiefes beragonal Erpftallificen. €8 Erpftallifict aber afg

*) Die Berfchiedenheit groeier Atomvolume wird nidht geradezu duvch bie
Differeng gwifthen ibnen gemeffen, fondern als Maf bdient bas aviths
metifche MWittel groifchen beiben. Wenn das Atomvolum eines Kdrpers

V-V’

TV

je Eleiner D, um fo vollFommener findet Sjomorphismus ftatt

(Kopp).

und

V, bas eines andern V', o ift bdie Differenz D =

o i
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Braunit (weldyer Mn) quadtatifch. Die Kepftallver{chicdenbeit [fefe
fih erfldren, wenn bev Braunit nicht 1 Mn vorflelite, wie man beim
Cifertoryd  ober Hamatit 1 Ko annimmt, fondern tvenn er m Mn,

3. B. 2 Mn vorflelite, toobei bag WUtomvolum audy ein anberes (0b:
gleich proportional), alé dad des Eifenorpds wiitde. —

€8 fommen Fdlle vor wo die Geftalten einer dimorphen Sub:
ftan an einem Srepftalle in der Art jugleich auftveten, daf ein folz
dev duferlich die eime Geftalt, innerlich aber bdie groeite  geigt.
Sdyeerer hat folhe Kevftalle Paramorphofen (von waox, ne:
ben, gugleich, und udogwore, Geftalt) genannt. Ein folcher Kryftall
batte urfpeiinglidy die Gufeve Form und war ibr entfprechend audh
innetlidy geftaltet, durd Zemperaturverdnderung und andere Veran:
laffung zu einer Molecularberdegung oder Verfchiebung der Eleinften
Lheildhen baben fich diefe [pdter ju andbern Kepftallen umgelagevt,
bie erfte Form (die dltere Paldo: Form) bat fich aber Cuferlich
ethalten.  Gin Beifpiel ift der Schrefel. Ev Erpffallifict gewdhnlicy
thombifd), qus dem Schmel;fluf aber Elinorhombifd). Lestere Krp:
ftalle verdndern fich allmdlig innetlidy in ein Aygregat thombifdyer
Kepftalle, wdhrend die dlteve Elinorhombifdhe gorm Querlidy erhalten
bleibt. Sdheerer bHat foldhe Pavamorphofen fite mehrere Mineralien
angenommen, 3 B. fiiv gewiffe Natvolithe, Albite, Amphibolesac.
il man bier fidjer gehen, fo muf man die betreffenden Mifdhun:
gen in Dbeiben Krpftaliformen fitr fich fennen, wie beim Schivefel,
aufiecbem iff. eine Verwedsfelung mit einer Pleubomorphofe [leicht
moglidy.

1. Syjtematif,

Die Syjtemati€ (ehrt die Begriffe der Gleichartigheit und Aehn:
ligkeit auf die Minevalien in der Art antvenden, daf fie damit die
Rlaffifitationsftufen beftimmt, welde Species, Gefdledt,
D;‘b‘xlung und Klaffe beifen und in einer entfpredyenden NReihung
a8 Syitem birden.

Unter Mineralfpecies verfteht man den Snbegeiff fol
dher Mineration (oder Minevalindividbuen), welde in
thren wefentlidyen Gigenfdhaften gleidhartig find Diefe
Gigenfhaften und darunter votitglich Kepftallifation und Mifdyung,

ﬁ*
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