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Vorbemerkung.

In den Lehrbiichern der Mineralogie findet man gewidhnlich keine Anleitung fiir
die Zeichnung der Kristalle: es soll daher hier, wenigstens fiir daz reguliive und fir das
hexazonale System, eine solehe gegeben werden, die sieh hauptsichlich auf die Beniitzung
indet und dureh besondere Dezeichnuneos-

der Symmetrieebenen und der Symmetrieachsen g
welse eine einfache Darstellung der verschiedenen Formen gestatiet.
Bei =olchen parallel-perspektivischen Zeichnungen ist auf dreierlei zun achten:
1. Dass bei der Bestimmung von Punkten sehiefe Schnitte mialichst vermieden
werden.
2. Dass die Projektionen der Kanten nicht zuzammenfallen.

3. Dass hezeichnende Eigentiimlichkeiten wie z. I die ecinspringenden Winkel

der Zwillinge deutlich hervortreten.

Dicse drei Forderungen befriedigen wir, indem wir jedesmal aof die orthogonale
Projektion zuriickeehen und so die berechnende Methode mit der zeichnenden verbinden,
indem wir fiir den Winkel zwischen der Querrichtung und der Projektion der Lingsrichtung
(Projektionswinkel ¢) und fiir das Verhiltnis der Projektion einer Lingsstrecke zu threr
waliren Grisse (Verkiirzunesyverhiltnis ) geeignete Annalimen machen, und indem wir den
Kiorper drehen, bis er die glinstigste Ansicht gewiihrt.

Da die einer solehen Arbeit gesteckten Grenzen die Verdffentlichung der zo Grunde
liccenden Zeichnungen nicht gestatten, =o sind jedesmal die Masszahlen in Zentimetern
angegeben und zugleich die Nummern der entsprechenden Figaren in dem Lehrbueh den
Mineralogie von Max Daur (Verlag von Guttentag, Berlin und Leipzig 1886G) in Klamme
heigesetzt.

Wird nichts besonderes angegehen, so ist g 200

Bezeichnungen.
Achgenstrecken und Achsenwinkel werden iiblicherweise mit kleinen Buchstaben
bezeichnet: fiir die Ecken wihlen wir erosse lateinische Buchstaben. O ist der Mittelpunkt

des Achsenkreuzes.




[m reculiren Svatem bedentet
A oleichliegende Punkte anf den Hauptachsen,
I und O solche auf den Nebenachsen erster und zweiter Ordnung

Im hexaconalen System bedeutet
(0 gleichliegende Punkie auf der Hauptachse,
A und B solche auf den Nebenachsen erster und zweiter Ordnung.
{(iloichliscende Punkte auf verschiedenen aleichwertigen Achsen lassen sich durch

Indices unterscheiden, die beiden Richtungen derselben Achse anterscheiden wir dureh

i versehiedene Punkte derselben Achse withlen wir verschiedene Buchstaben.
et dureh die Querachse (N-Achse) und durch die Vertikalachse

Die Zeichenebene geh
v-Achse): sie steht senkrecht auf Lingsachse (Y-Achse); y ist der Abstand eines

. 1o
V OrACIChen.

beliebicen Punktes von der Zeichenebene, y’ ist die pa allelperspektivische Projektion dieses

Ahstandes: p
Fiir die orthogonale Projektion bedeuten A2 B?, C* die gusammentallenden Pro-
jektionen zweier zu der Zeichenehene symmetrischer Punkte A, B, C.
Die Projektionen ihrer Abstinde von der Zeichenebene seien af, by c': dann
erhalien wir ihre parallelperspektivischen Bilder, indem wir durch A% B2, (* Parallelen
su Y ziehen und auf diesen Parallelen nach beiden Seiten hin die Strecken af, bY, ef abtragen.
Die Bedentune anderer Bezeichnungen erhellt ans dem Zusammenhang.

[. Das reguldre Kristallsystem.
Die Symmetrie-Verhéltnisse.
Drei Hauptachsen A, drei Hauptsymmetrieebenen. Vier Nebenachsen B, die Wiirfeldiagonalen.
Qechs Nebenachsen €, die Medianen der Winkel zwischen den Hauptachsen: sechs Neben-

symmetrieebenen,

Bezeichnungen.
Wir setzen AO a und bezeichnen mit b den Abstand der B? von X oder Z,
Punkte C von den sie uicht enthaltenden Hauptsymmetrieebenen.

mit ¢ den Abstand der
also ¢ den Abstand von X oder 7, fir

Fiir die Punkte C in der Zeichenebene bedeutet

die Punkte G2 anf X oder ¥ dagegen dden Abstand won ()

A) Einfache Formen.
a) Die Ganzildchner.

e e e e o
Dag Oktaeder. Fig 1. (5D).
A LS {3 |' 2,
=5 2 o :
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Man findet b . indem man die Koordinaten des Schnittpunktes der B-Achse
X ¥ z mit der Ebene L :ﬁ. I berechnet.
B. Dag Ikositetraeder. Fig. b (5Y).
a:2a; e, S0% o P LR h=24 c=352, a’
I3 ist der Sehnittpunkt der B-Achse mit der Ehene - -
der Schmittpunkt der Geraden — - } I und x = z, Woraus
von b unid ¢ ableiten lassen.
5. Der Pyram Fig. G (58).
! 24 a, If 15 u ! b O a’ 15 2
Der Wert b doa folgt aus : | und x y 2.
I b, Fig. T (59)
T R 30% wu L. @ 4 b 2o oL B B 1 0.5, ¢ (063,
[e Werte b Lia und c 4 erceben sich aus den Gleichungen :
B e 1 und x X #.
2) = 4 1 und x %

b) Die tetraedrischen Halbflichner.
Vorbemerkun g

Unter Tetraederecken D verstelien wir Punkte auf den B-Achsen in den Oktanten,
deren ursprimmgliche Fliachen infolge der Hemiedrie

verschwunden sind.  Sobald solehe
und «f von B2

icken D auftreten, so haben wir b und D? aus nur nach einer Seite

1l
zwar abwechselnd naeh vorn und nach hinten abzotragen.
1, Das IFig. 8 (82)
[ a 1.2, d’ 1,4
2 |‘||| (84
[ e 2;| =, |5 Iy ] | | b | L
3. Das Delt Fig. 10 (85
Lo a:2a). y 30" u L. 2 GO, b 24 d I 1.5, b T | |
) oa, wie beim Pyramidenoktaeder,
Den Wert von d i findet man, wenn man D als Schoittpunkt der B-Achse
X b z mit der Ebene . | = | = 1 betrachtet,




4. Das Hexalkistetraeder. Fig. 11 (30).
(a4 Lara3a), o 3 ) LYy b, b 31 1.5, a 2 h e o %
Der Wert i/, a ergiebt sich ans » + & 4 = 1 und X v “.

¢) Die pyritoedrischen Hemieder.

Vorbemerkung
E'.

tor asvmmetrischen Punkten B verstehien wir Punkte, die zwar in einer Haupt-
symmetrieebene, aber nicht auf einer Symmetrieachse liegen.

Wir unterscheiden sie durch
[ndices. indem wir festsetzen. dass sich der Index 1 aunf die Ebene Y,
die X7Z-Ebene, der Index 3 auf die XY-Ebene bezicht.

Die Abstinde der Punkte 15

[Hauptachsen

der Index 2 auf

von den in derselben Hauptsymmetrieebene liegenden
hezeichnen wir mit e unter Beifiicung -zweier Indices, von denen sich der
erste auf den Punkt. der zweite auf die Achse heziehen soll, so dass z B. e den
Abstand eines der Punkte E, von der Z-Achse bedeutet. Die Abstinde der Punkte I,

nnd . von der Zeichenehene sind ¢, und e, und ihve Projektionen e, und e.%

Das Pentagondodekasds Fig 12 (97
[ RS L), LT i L & J S ¢
i L Ll b o i 0y, b RS
Wir erhalten e,, und e, wenn wir E; als Schnittpunkt der Geraden - Il
: 1 betrachten, Auf der X-Achze liegen zwei Puankte E.2 im Abstand e.. i
von O: auf der Z-Achse liegen zwel Punkte E;? im Abstand ¢, b.a yvon 0,
Dabei 1st e Hea und e i
s e wesals a0, u ' i Tl Cissi B -4 .
A G o g G g L, af 0.6, e’ 1,2, b i I 0.7,
Die Werte von e folzen aus den Gleichungen = 4 ", L=< L.

B) Kombinationen.

Man erhiilt siamtliche Kombinationen, indem man die Kanten der einfachen Formen,

heziehunesweise die der einfacheren Kombinationen in bestimmten Verhiltnissen teilt wnd
die Teilpunkte T, U, ¥V, W in geeigneter Weise verbindet.
Hat eine Kante gleichwertiee |:II1|5|l][l|{|1' wiec z. B. AA,

s0 erhalten wir auof ihr
fiir AT AAAN zwel Teillpunkte T. die fiir 2

zusannmenfallen.  Hat eine Kante

AADL nur einen Teilpunkt T.
Die Teilung der Kanten lisst sich mif Hille von Parallelen
sich verschiedene Zeichenproben ergeben.

mgleichwertize Endpunkte wie 2. B, AD, 50 giebt ".[

hewerkstellizen, wobel




a) Holoedrische Kombinationen.

1. Dags Oktaeder

il G, AT AAA,  Oktaeder mit Wiirfel.

/ Lf,. Kuboktaeder. Fiz. 14 (G4).

s Voo Archimedisehes Polyeder, Fig, 15

A L. Oktaeder mit Wiirfel. Fig. 16 (63).

2. Der Wiirfel.

I 1,3, BU ABD.  Wiirfel mit Oktaeder,

A Waa B 1T G5

i = = = (bekannte Konstruktion des peculiren Achtecks) Archimedisches
Polyeder. Fig. 18,

3. Das Rhomb

i G; AT AAB.  Kombination mit dem Wiicfel: BT, A o T 18 (67).

LU ABA. Kombination mit dem Oktaeder: AU. 4, How R 20068

. Ay 1. Rhombendodekaeder mit Wiirfel und Oktaeder: TU (70.)

AT AAB, TV AT cibt eine Kombination derselben Formen: V, bei der
die Ecken BB und T zugleich duoreh die den Oktaederflichen ]l:ll':l]h']l'n Ebenen ¥V oahwe-
stumpft werden: A L oo Fig: 21 (T1)

Fineg andere Kombination derselben Formen erhilt man  mit BU A BA,
W A, UL

Bei dieser werden die eken A und U durch die zu den Winfelfldchen parallelen
Ebenen W abgestumpft. 4, L A b Tip 22

Oktaeder mit Rhombendodekaeder.
A seien die Teken des Oktaeders und B die des kantenabstumpfenden Rhomben-
dodekaeders: dann ist aus der orthogonalen Projektion ersichtlich, dass fiir
AT AAA zugleich AR AN,

Man hat also fir 2 I aq T8 ¢ 3.3 a A L 2.1, Pig: 25 (68):

Wirfel mit Rhombendodekaeder.

Die Ecken S (es kantenabstumpfenden Rhombendodekaeders liegen anf  den

B-Achsen, von B entfernt um BS ABO, wenn BU ABD gemacht wird, wie sich aus
der Betrachtung des Wiirfeldinoonalsehnittes eroibt, Man hat also fiir 2 Yo
h =3 2.7 b 1, 8 04, TFig. 24 (GG)
4. Das Pyramidenoktaeder.
L 6, b 24, ¢ 160 L, AT ABA, 2 Iy Fig. 20.

Pyramidenoktaeder mit Oktaeder: AT
AT AAB, 1 b Mg 26
Pyramidenoktacder mit Witrfel und Rhombendodekaeder: BT.
Die Ecken A werden abgestumpft durch die Quadrate T und die Kanten AA
dureh die Rechtecke 'T.
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Werden auch noch die Feken B3 abgestumpft durvch die gleichseitigen Dreiecke T,
s0 verschwindet die urspriimgliche Form ganz und man erhiilt eine Kombination des
Oktaeders mit dem Wiirfel und Rhombendodekaeder (T),  Fig. 27 (71).

Werden dann auch noch die zweierlei Kanten TT aleich, so entsteht ein von acht gleich-

seitiren Dreiecken und von achtzehn Quadraten begrenzter archimedischer Korper. Fig. 25

Fiir diesen Fall ergibt sich 4 aus den Gleichunger

i A I—a): 10 nnd T BB A vils Al Vva = a. BB
V2 25 1oy 2

Kombination mit dem Wiirfel: TUB. Fig. 20
AT AL AT g A
Die Feken A werden dureh die Ebenen TU abeestumpft. Der Beweis fiie die
Richtickeit dieser Konstruktion folet aus der Betrachtung der orthogonalen Projektion.
Fs seien nfimlich I und G die Fusspunkte der von B* and 1% hezichungsweise

72, auf OA oefillten Liote, so 15t AG AT L e 2 a4 il also auch AU o AAL

Kombination mit dem Rhombendodekaeder., g 50

AT AR, AR X0 g b, b AR 5.6, a* L5, 1 (G, r o 2
Hiebeil bezeichnen wir mit B die Rhombendodekaederecken : es aspi ferner M die
Mitte ciner in der Zeichenchene welegenen Kante AA, und N der Schnittpunkt der OM

mit der entsprechenden Bhombendodekaederfiiche, so ist MXN 1L 1AM und 1M (O,
also MN LECOM und daher anch AR LoAQ, wie oben angenommen wurde,

R LR | L5, b 24 ¢ e diy A0 e

jE10 BC. Ikositetrader mit Oktaeder: ACU. Fig 8

AT 1/ AC. Tkositetraeder mit Witrfel: BCT. Fig, 52,

Kombination mit Wiirfel and Olktaeder: CTU. Fig. 85

Andere Kombinationen erhalten wir, wenn wir dieselben Punkte anders verbinden
Oktaeder mit Tkositetraeder: TA, g b

Gleichzeitice Abstumpfung der Feken B und G,

Wiirfel mit Tkositetraeder: UB.  Fig, 35 (7).
Gleichzeitive Abstumpfung der Ecken A und €.
[kositetraeder mit Rhombendodekaeder: ARTU Fig, 36 (76).

Die Eeken © werden dureh die zu den Rhomben AD parallelen Rhomben T
abgestumpft.

R B L o8 5 b 3.6 g 15t p
AT

Die Kombination mit dem Bhombendodekaeder ercibt sich foleendermassen :

VL,AB Pyramidenwiirfel mit Wiirtel. Fig. 37 (73)




Fs sei M die Mitte von AA und N der Schuittpunkt der Geraden OM mit der

sugehiiricen Bhombendodekaederfliiche: es sel ferner B LA, dann ist auch BN
B und B o B0 el B:M (B2, BN 1 B0 Die Feken
5 des kantenabstumpfenden Rhombendodekaeders sind also von B entfernt um !/, BO und
wir haben: a o4, b 3,0, 8 i e LB, b it 1,10 Fig d8:

e WE R, kb i 24, o 300, i

Jeder Achtundvierzigtiichner, fiir den b A ist, liefert eine einfache Kombination
mit dem Bhombendodekacder : AT AL BT L BE: ABTIL  FRie 39

Fine Kombination mit den Oktaeder erhiilt man mit BO LEBE, BW = L RBA (Fip. 40),
denn die Oktaederfiiche '_ - ; = = 1 wird von der Geraden B, deren f”i'it'ﬁilltl;.fi'll
sich mit Hilfe der Koordinaten von B (*/,a, 'La, 'La) und von C (*a, O, a) aufstellen
lassgen, geschnitten im Punkte ) (2/.a, Hoa, 2/.a)

Hieraus folgt HQ) BC, da BQ:BC=/(1/.a I R (R 1) Lf el =y

Verschiebt man nun die Oktaederfliche sich selbst parallel, bis sie die BA in W
schneidet, wobei BW L BA, so ist BU B LB,
Die Kombination mit dem Wiirfel erhalten wir mit AT — 1/,AC, A\ VoA, Fig, 41,
Der Beweis folgt unmittelbar aus der Betrachtung der orthogonalen Projektion.
Ricken die Flichen des Oktaeders und des Wiirfels herein, bis sie durch O gehen,
so werden die Punkte C fiir diese Flichen Mittelpunkte der in diesem Falle auf einen
Punkt zusammengeschrumpften Kanten.
Man hat dann
|5 B, BW BA, AW AR e 42,
AT AC, AN WoADR, BY WoBA,  Fig 43,
Wird dieses Verfaliren noch weiter fortoesetzt, so werden Oktacder und Hexaeder
die Triiger der Kombination wnd wir erhalten :
Oktaeder mit Hexakisoktaeder mit Al LLAC, AW AR, Fig 44
nnd Wiirfel mit Hexakisoktaeder mit BU B, B VioBA, Fig. 4b (T8).

b) Kombinationen der tetraedrischen Hemieder.
Yorbemerkun e,
sind alle Wiirfelecken B vorhanden, so diivfen be Abtragung der Strecken 1T,
wenn es sich um Kombinationen der tetraedrischen Hemiedrie handelt. nur die abwechseln-
den Oktanten beriicksichtiet werden.

o TTT

E st o b e
LA iC

! d 8. DT=1,DD YuDA, Tetraeder mit Gegentetraeder. Fig. 46 (87)

Bei der Kombination des Wiirfels oder Rhombendodekaeders mit dem Tetrasder
kimnen die Teilpunkte T auf zweierlei Arten verbunden werden: bei der einen Art ist
der Wiirfel oder das Rhombendodekaeder, bei der anderen das Tetracder Triiger
X ombination.

ilex




|2
Wiirfel mit Tetraeder.

I 4.8, BT v.BB.  Fig, 47 (90).
Tetraeder mit Witrfel.

BT BB oder BT 1L,BB mit anderer Verbindung der T. Fig, 45 (59).

B
Ehombendodekaeder mit Tetraeder.
il G, b 3, BT = 1/, BA. Fig. 49 (92).
Die abwechselnden Ecken B werden abeestumpft durch die Dreiecke T
Tetracder mit Rhombendodekaeder.
BT V,BA mit anderer Verbindung der T. Fig, bO (Y1)
Vom urspriinglichen Rhombendodekaeder bleiben die vier Pyramiden BT iibrise,

deren Basisecken T zu den Sechsecken T, den Tetraederflichen, zu verbinden sind

Ly Nos Parrogyaidantot ~r
4, LHS Oy IEllidle BLIACUC
S8z 2ade), A 4.8, ¢ 155, i
BT LCBB.  Pyramidentetracder mit Tetraeder gleicher Stellung. i, 51 (93,

Die Kombination mit dem Gegentetraeder findet man folzendermassen:

Nie Tetracdertliche ... | 1 wird von der Geraden BD, deren End-
punkte die Koordinaten '/,a, '/, 'fua, und a, —a, a haben, im Punkte ((%a, 'f.a, ¥/.a)
ceschnitten.

Hieraus folet: D DB (a ea) = (8 Lia) oder DG H.TYB.  Maeht
man also DT DA 1,DD, so ist DU D) $. DB zu machen. TFig. 52 (94).

¢) Kombinationen der pyritoedrischen Hemiedrie.
Das Pentagondodekasder: '/i[a : 2a.: coal.
ET BT LED Pentacondodekaeder mit Wiirfel. Fig 53 (100).

Die Kanten EE werden abzestumpft dorch die Rechtecke T,

ET BT TR Pentacondodekaeder mit Oktaeder. Fig. dd (102)

Die Ecken B worden ;1]1:_'|'r-1||lll|l[ll dureh die Dreiecke T,

BT BE Pentazondodekaeder mit Oktaeder im Gleichgewicht. Fig. 55 (103).

Bezeichnen wir die Symmetrieachsen der Fiinfecke mit (AE), so erhalten wir eine
Kombination des Oktaeders mit dem Pentagondodekaeder, wenn wir AT VAT und
ATT VA(AE) machen und die T und U in seeigneter Weize verbinden.  Fig, 56 (104)

2. Das Diplesder: Yifa : fla 3al.
a 7. i S0, 1
BT L,BE, Kombination mit dem Oktaeder. IFig. H7.

Abstumpfung der Ecken B durch die Dreiecke T
o, B,

BT BE. []i]rﬁne‘dl-:' mit Oktaeder 1m (ileiechgewieht. Fi

AT U, AE. Oktaeder mit Diploeder. Fig. &b
(ileichzeitize Abstumpfung der Ecken I und I
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Wiirfsl mit Diploeder.

b

Legen wir durch E, ecine Wiirfelfliche parallel zur XY-Ebene, so schneidet dieze
die Z-Achse in einem Punkte, der von A, um 1 em entfernt ist und tolglich die E, %A,
im Verhiiltnis 3 : 4 teilt. Bezeichnen wir nun mit (AE) die lingeren und mit AE die
kiirzeren Hauptebenenkanten des Diploeders, so erhalten wir Kombinationen beider [Flichen

mit AT = AE, AU V(AE), Fie 60
und mit AT — 1/ AE, AU VelAE). Pig 61,

Riicken die Wiirfelflichen weiter herein. so erhilt man. wie die orthogonale Pro-

Jjelktion zeigt, eine nene Kombination mit
AU Ho(AE)Y, EW L CAEY EV . EB: Fio. 82,

Gehen die Wiirfelfliiclien durch den Schnittpunkt der (AE) mit der Symmetrie-
achse C, so fallen U und W mit diesem Punkte zusammen, der als Schnittpunkt der
Geraden “ + I und x z die Koordinaten %.a. %.a besitzt.

Es ergibt sich hieraus:

AU : (AE) = %a : %a, AU = 7/ (AF), EU 3 o(AE)
EV : EB = (*:a — 9%.a) : (*/a 1ea), BY 18 EB.

Die Konstruktion geschieht am einfachsten von der orthogonalen Projektion aus.
Fig. 63 (105).

Die Punkte U sind die Mitten der Wiirfelkanten: diese selbst kommen arst zum
Vorschein, wenn die Fliichen noeh weiter hereinriicken.

Fiir diesen Fall bezeichnen wir die Ecken des Wiirfels mit H und die Teilpunkte
anf HH mit P. Wir gehen zuniichst von der orthogonalen Projektion aus, in der wir
P als Sehnitt der HH mit der zugehdrigen VW erhalten.

Fiir EV i.EB, EW EA) oder BY LEB, EW Ly(EA) ist h I

V hat die Koordinaten: */, > 85 — 28 3 L 4 . = 05 3.4,

W hat die Koordinaten 0 34 Ys X 4 Ly,

Die Koordinaten von P sind x. 4. woraus folet: (—x):(41/, £ 2.5:(3.4 R
oder x : I = 28 : (13 10,2) also x B HES — e

h 4 ihE— 5 ey [ Bz =0, Bi, Byy (o 3

h? 038, b =07, e 1,2, e;* =106, BV LB, HP H.HH. Fig, 64,

C) Zwillinge.

1. Das Oktaeder. ¢ B0 = Y i

Die Zwillingsebene sei parallel der Oktaedertliche ( A JALA,. oben, links, vorn,

Die sechs Kanten, die die Feken (—A,), As, A, it den Eeken der Gegenfliche
verbinden, werden halbiert und die Mitten der von | A,) ausgehenden Kanten werien
bezeichnet mit M, die Mitten der von A, ausgehenden mit M, und die Mitten der von
Ay ausgehenden mit M. Die Punkte M sind die Ecken eines resuliren Sechsecks.




Das Giesendreieck A (—AL)(—A;) wird in seiner Ebene um 180% um semen
Schwerpunkt 8 gedreht und kommt in die neue Lage Gy (G . die Verbindungslinien ent-
sprechender Punkte A, Gy, ALYGs, \.)G, werden durch S halbiert

Verbindet man noeh G, mit den beiden M,, (r mit den beiden "|[ (7 mit den
beiden M., so0 ist die Zeichnune des Zwillings vollendet.  Fig. 65 (213).

2. Der Wiirfel. ¢ — 15% w = Y, b = 4.

Die Zwillinesachse set die Wirfeldiagonale PQ: P liege hinten, links, oben;
() vorn, rechts, unten. Die andern sechs Wiirfeleeken werden bezeichnet mit B die
Mitten M der sie verbindenden Zickzackkanten BB hilden ecin recelmiissiges Sechseck mit
den Seitenmittelpunkten N,

Die Punkte N werden mit P und mit @ verbunden und die Strecken PN und QN
am ein Drittel threr Linee iiber N hinaus verlineert. Dadureh erhilt man sowohl die
Feken B des gecehenen Wiirfels als auch die Eeken H eines neuen Wiirfels, der mit

jenem die Zwillingsachze PO und die Zwillingsebene M gemein hat.  Fig. 66 (216).

3. Das Tetraade:

O LIS SLraacer.

A0Y P §.5.
Die korrelaten Tetraeder geben einen Zwilling, g 67 (21YH)

Das Pentagondodekasdser: Yila @ 2a @ ooal. DALy = P 0.4

. Llels Delll

Die beiden korrelaten Pentagondodekaeder geben einen Zwilling, Fig. G5 (220).
Die Zeichnungen der Awillinge werden deutlicher, wenn die heraustretenden Teile

der einen Form schattiert werden.

[I. Das hexagonale Kristallsystem.

Die Symmetrieverhdltnisse.

Eine Hauptachse C: eine Hauptsymmetricebene AB. Drei Nebenachsen erster
Ordnung A; drei Symmetricebenen CA.  Drei Nebenachsen zweiter Ordnung B (Zwischen-

achsen) und ddrei Nebensymmetrieebenen zweiter Ordnung CB (Zwischenebenen).

Bezeichnungen.

Punkte auf X bezeichnen wir mit A, Ponkte auf den andern Nebenachsen mit A,
Punkte ant Y mit B und Punkte auf den andern Zwischenachsen mit B,.

Wir setzen ferner OA a4 '\\ 2 = s ':‘\ 3 ey : e, und e, sind also die
Hihen in gleichgeitigen Dreiecken mit den Seiten a, beziehungsweise b.

Die Punkte A, projizieren sich auf X npach A,? im Abstand ,a von O ihre
Entternung von der Zeichenehene ist e,.
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Die Punkte B projizieren sich nach O3 ihe Abstand von der Zeichenebene ist b,
Die Punkte B, projizieren sich auf X nach B2 im Abstand e, von O: ihre Ent-

fernung von der Aeichenebene ist 'f,b.
Die halbe HHiohe der Prismen bezeichnen wir mit h

Ay Eintache Formen.

a) Ganzilichner.

T e e G R e et e
s A o LA sLT A AACAdTT L 4 A d L
H R 2.4 4, TR -
¥ = ~ = - ~ 4 10
2 glg: i ng. e otellung.
a j. 8, 1.8 8y, h B D I B |
T e T T e L R T
e Adles DieA ShE L = rerll L =0 g¥= P Il
@ i 3.6 b =faai i s b Hope, b Ve, ¢ =
¢ rad dis Hishe eifiss pleichasitiven. Dreioel it der Seite 0.8, b 1% Fie. 71 (110
b? ist die Hiohe eines gleichsemtigen Drelecks mit der Seite 0.8, b a0’ 1z, 1100},
; ELA D Y- la F A Twaitar Ste al
= e e P — A il 4 4 L = =4 A -
E a 0y Iy By, D ol B Fig: T2 (112)
B: e nele Pyramide: a «/4a 2
if J00 i o PP i bt 2l P B ST S T 2.6 1 -
. )6 @ 6 b’ R Voeo o Fig 78 1107

a4, i=t die Hihe eines gleichseiticen Dreiecks mit der Seite 0,7, b die eines gleich-

seiticen Dreiecks mit der Seite 0,8 und b,? die eines solchen mit der Héhe 0,4.

Man erhiilt diese Werte, indem man B, als Schnittpunkt der Geraden > | 1
Man erhilt di rie, :
und x v betrachtet,
Die schiefwinkligen Koordinaten von B, sind somit ‘La, ‘fa und folglich seine
Absecisse im rechtwinklizen System: o, bl.a —+— ®/l.a Gi-n 3.0: ferner 1st
2 bHa NG
& p | - 0y

; V3 V3 i
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b) Die rhomboedrischen Halbflichner.
Vorbemerkung

Die sechs Nebenecken des Rhomboeders, die wir mit D bezeichnen, hilden zwei
eleichseitige Dreiecke mit den Seiten 2a und den Hohen 2e,, deren Ebenen zu der
Hauptsymmetrieebene AB parallel sind und deren schwerpunkte E im Abstande '.e von
() auf der Hauptachze liegen,

Wir ziehen durch die beiden Punkte E Parallelen zu X und Y und erhalten o zwei
neue Achsensysteme, fiic die die Punkte D den Punkten B des alten Systems entsprechen;
nur haben wir der Hemiedrie wegen festzusetzen, dass von D* und D, aus die Strecken
d’ und d,* nur einmal und zwar abweehselnd nach vorn und naeh hinten abzutracen sind.

1. Das Bhomboeder: /.(a : a : ¢)
i ::"“. (L i c b Ha | Ca i J_’ I[ [ il ! ay
i, { O b= 2 Fir. 75 |.|‘_Jl'-:|_
2. Das Skalenoeder: Y,(a : *,a : 2¢) = R2

Dieses Skalenceder hat dieselben Ecken D wie das Rhomboeder a : a : e Wir
erhalten somit das Skalenoeder, wenn wir die Rhomboederecken D mit den Hauptecken
o des Skalenoeders verbinden. Fie 76 (129),

Beweis: F sei der auf Y liegende Schnittpunkt der Grundkanten AA, der hexa-

gonalen Pyramide a : a : ¢, und M die Mitte von A,A,. Die Entfernungen dieser Punkte
von O sind f Ze, und m e,

D ist der Schnittpunkt der Geraden CF und (—O)M oder = - 1 und
: = I. Seine Koordinaten sind folglich '/,e und */,m.

Die Grundkanten BA, der dihexagonalen Pyramide a : tqa : 2¢ schneiden sich
auf Y in eimem Punkte G. Um die Fntfernung g dieses Punktes von O zu erhalten,

stellen wir mit Hilfe der Koordinaten von A, (! 4, €, ) und von B (%.a, 1.e.) die Gleichung
der A,B, auf:

und erhalten hierans fiir x LB g A 5., wihrend b stm. TIm aber ein
Nebeneck des Skalenoeders zu finden, haben wir die Geraden SG und (—S)B zum Sechnitte
#u bringen, deren Gleichungen sind:
] y z
2 V3 j,||| L nd R ".-.111
Die Koordinaten ihres Schnittpunktes sind '/,¢ und */,m. Die Nebenecken des
Skalenoeders fallen also zusammen mit den Rhomboederecken D.
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B. Die Kombinationen.

Man erhiilt die Kombinationen, indem man die Kanten der einfachen Formen
proportional teilt und die Teilpunkte in geeigneter Weise verbindet oder indem man nene
dem urspriinglichen parallele Achsensysteme einfiihet, deren Mittelpunkte E, F, G, H anf
ider Hauptachse liegen und von O die Entfernungen e, f, g, h haben. Die Pyramidenhiihen
¢ sind in diesem Falle von dem nichstgelegenen Achsenmittelpunkte zu rechnen und nur
nach der freien Seite hin abzutragen.

a) holoedrische Kombinationen.

Fd ¢ = 4 o I 124~} B o e S
l. Priamma mit Pyramida gleicher (i er)

A s Y o AR o =
Puraridan slaialan e e + a1l o 'y =
. DHLIRITIILAEIL Supllils] I_.Eu_-- I'} S-_,:*L,_]_l'-]_::" G und. 5.

a LS, Beai— 1, Al Vo AC, Fig. 18 (116).
3. Prisma erster Stellung mit Pyramide z er Stellung.
i 157,

Die Mitten der AA seien bhezeichnet mit M.

Auf den Prismakanten werden die Strecken AT h, auf den Mittellinien der
Seitentliichen des Prismas die Strecken MU 1 abgetragen: dann werden die Punkte T
und 17 unter einander und mit C verbunden.

Dabei ist i — h = ¢ — h); denn da AO durch MM im Punkte P im Ver-
hiiltnis 1 : 4 geschnitten wird, so ist auch (i h): (c h) = AP : AQ 12 4.

Wir erhalten daher die Kombination CTU mit a 48 h 1.5, i 8, 7.0.
Fig. 79 (118).

4. Pyramiden werschiedener Stellung.

o= 4.8 ¢ = 8. 0T L,CA, AU LLAA, Fig. B0 (120)

Die Kombinationskanten TU werden parallel zu den Mittellinien CM mit a = 4.8,
¢t = 8, CT L CA, MU LI MA. Fig. 81 (121),

Die Spitze C der Pyramide erster Stellung wird ersetzt durch die Spitze S der
Pyramide zweiter Stellung, wenn wir AT = 'L,AC, AU = !/,AA machen, die TT in den

Punkten V halbieren und die Hauptachse durch die Ebenen UV in 8 schneiden,
Die Ebene der T trifft die Hauptachse in J. Die AO wird durch UU in P im
Verhilinis 1 : 8 die TJ dureh VV in  im Verhiltnis 1 : 4 geteilt; hieraus folot;

OPF = 704, JQ BT HoOA und somit S0 : 5l 0P : JQ T : 3 oder
5O ¢ JO =T 4, also ' 80 = 8 = 7/ JO = e
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Wir erhalten daher die Kombination SVU mit a 48 ¢ B s i

AT VAN, AT L AQ, TV VLTT.  Fig. 82 (121).

Fine andere Kombination mit der Spitze 8 ergibt sich foleendermassen. Bs sei:
AT L AL TV L T AW LLAG,

Die Hauptachse werde durch die Ebene VW in 8, durch die Ebene der T inJ und durch
die Ebene der W in K gelroffen. VV teilt die JT in Q im Verhiiltnis 3 : 4. Fs ist

also J0Q) BT Y OA und folglich, da KW O ist, 8T 8K JO KW 1522
also SK 251 oder S0 v} 2S00 JOV und da JO ’I_:w_ i) 'lI.;'I
S0 =58 = #,c.

Wir erhalten also die Kombination SYWA mit a 4.8 ¢ 8. s .

AT LAC, TV LT, AW W AC.  Fig 83 (119)

b) Rhomboedrische Kombinationen.
Pris Rhomboeder.

Auf den Prismenkanten werden die Strecken AT h nach oben und nach unten.
auf den Mitiellinien der Prismenfliichen dagecen die Strecken MU i abwechselnd nach
oben und nach unten abezetracen. Die Punkte U werden € und mit T verbunden.

i 15% 1 ! i 1.8 h 2 |, ¢ 6. Fig, 84 (134,

zwelter Stellung mit Bhombos

[Me Strecken BT h werden von den Punkten B, und (— B) aus nach oben,
von den Punkten | B,) nnd B aus nach unten abeetracen. Umeekehrt werden die
Strecken BU i von B, und (—B) ans nach unten, von (— B,) und B aus nach oben
abretragen.

i S00 e L b P 6. Fig. 85 (135).

Gz willihinmgle;
1. Rhomboeder.
Die untere Hilfte der Fig. 756 bleibt, das Sechseck A ist auszuziehen: fiir die

obere Hilfte erhalten d,, d, d,* und d* dieselben Vorzeichen wie fiir die untere.
Zwillingsebene die Basis.  Fig, 86 (408).

Die untere Hiilfte der Fig. 76 bleibt, das Zwilfeck AB ist auszuziehen, fiir die
obere Hilfte wechseln die d das Vorzeichen, sie bekommen also dieselben Vorzeichen wie
fiir die untere Hiilfte.

Zwillingzebene die Basis. Fie. 87 (4100,

—— -
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