Einfithrung in die kristallographische Formenlehre.

1. Symmetrieelemente.

a) Symmetrieebenen (Spiegelungsebenen). Eine
Symmetrieebene (S. E.) teilt einen Koérper in Hilften, die sich wie
Gegenstand zu Spiegelbild verhalten. (Beispiel Fig. 1.)
In der Kristallwelt gibt es Gestalten mit 0, 1, 2, 3,
45,6, 7 vder 9. S, E:

b) Symmetrieachsen (Deckbewegungs-
achsen, Gyralen, S.A. oder G.).

a. Achsen einfacher Symmetrie (Gyren). Um
eine Gyre kann man einen Korper um 360 °/7z drehen
mit dem Erfolg, daB Anfangs- und Endstellung sich
decken. 7 — Zahl oder Periode der Gyre. Bei den
Kristallen ist 7 — 2, 3, 4 oder 6, d. h. die Dreh- ¢
winkel sind 1809 1209 90° oder 60°. Entsprechend Fig. 1. Kristall mit
heiBen die Gyren: Digyren, Trigyren, Tetragyren und b e
Hexagyren. Abgekiirzte Schreibweise G,; G,; G,; Gg.  Sinnbilder
in den Figuren:

Digyre @, Trigyre W, Tetragyre . Hexagyre @.

#. Achsen zusammengesesiter Symmetrie (Drehspiegelungsachsen,
Gyroiden). Eine Drehspiegelung besteht in der Drehung um
eine Achse um 360°72 und einer Spiegelung nach einer zur Dreh-
achse senkrechten Ebene. Der Erfolg ist wie bei
den Gyren Gleichheit der Anfangs- und Endstellung,
n=2, 3, 4 oder 6. Sinnbilder: Digyroide <,
Trigyroide A, Tetragyroide @, Hexagyroide @&.
Abgekiirzte Schreibweise: G,; G,; G,; G
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Fig. 2a stellt den Effekt einer Digyre vor. Die Fig. 2a und b.
mit + bezeichneten Flichen decken sich bei einer Wirkung einer Digyre
180°-Dreh . und einer Digyroide.
-Drehung  (Umklappung) um G,. Fig. 2b ver-
anschaulicht das digyroidische Ergebnis. Durch Umklappung um G5 und
Spiegelung an einer zu (, senkrechten Ebene gelangt die mit + bezeichnete
Fliche in die Lage der mit O versehenen.
F.Rinne, Krist. Formenlehre u. Anleitung z. kristall.-opt. sowie rontgen. Untersuchung. 1



2 Einfiihrung in die kristallographische Formenlehre.

Die Vertikalachse eines Rhomboeders (Fig. 3a) ist eine Trigyre; zugleich
ist sie eine Hexagyroide. Durch Drehung um 60° kommt Fig. 3a in die
Stellung 3 b, sodann durch Spiegelung nach einer horizontalen Ebene in die
Von BicE—i3 .

c) Symmetriezentrum (S.Z.). Jede Linie durch ein S.Z.
verbindet Gleichartiges an der Kristalloberfliche. Man nennt solche
Linien Tensoren. Kristalle mit S.Z. weisen zu jeder Flache eine
parallele gleichberechtigte Gegenildche auf. Linien durch den Mittel-
punkt eines Kristalls ohne Symmetriezentrum, die Ungleichartiges an
der Kristalloberfliche treffen, bei denen also Richtung und Gegen-
richtung verschieden sind, heifen Vektoren.

Anmerkungen. Monogyrische Symmetrie (Drehwinkel 360°, Drehlinie
beliebig) hat jeder Kérper. Zentrosymmetrie laBt sich digyroidisch ableiten
(Fig. 2b). Die Reihenfolge gyroidischer Bewegungen ist beliebig.

Fig. 3a. Fig. 3b und c.
Drehspiegelung bei einem Rhomboeder.

%
P

Fig. 4. Hexagonale Bipyramide. Fig. 5. Tetraeder.

Fig. 4 besiit sechs vertikale und eine horizontale S.E., eine vertikale
Hexagyre (in Fig. 4 vermerkt) und 3 + 3 horizontale Digyren (davon drei
ausgezogen) sowie ein S.Z. Ohne S.Z. ist Fig. 5.

Enantiomorphie. Zwei Korper, die sich wie Gegenstand und
Spiegelbild verhalten, aber durch Drehung und Parallelverschiebung
sich nicht zur Deckung bringen lassen, heiBen gewendet oder
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enantiomorph. Jeder fiir sich besit nur Drehungssymmetrie,
(ev. monogyrische) aber keine Symmetrieebene. Vgl. Fig. 6a u. 6b.

Fig. 6a. Enantiomorphie. Fig. 6b.

Bemerkung. Die Grundziige der Symmetrieverhéltnisse des Feinbaus
der Kristalle sind im Abschnitt {iber Rontgenogrammetrie (S. 207) dargelegt.

2. Winkel.

Die Neigung der Flachen eines Kristalls zueinander kennzeichnet
man durch Angabe der Winkelgrade zwischen ihnen. Man unter-
scheidet den inneren (Euklidischen) Neigungswinkel (beziiglich der
Fldchen « und & Winkel « in Fig. 7) und den duBeren Neigungswinkel
(in Fig. 7 f' = [180° — 4]). Den Richtungssinn der Fldchen geben
am unmittelbarsten die Lote (Normalen) auf ihnen an (in Fig. 7 &V,
und V,; sie bilden den Normalenwinkel § = ' = [180 — =] miteinander.

3. Zonen.

Von drei oder mehr Fldchen, die sich in parallelen Kanten
schneiden, sagt man, sie liegen in einer Zone; sie sind tautozonal.
Die gemeinsame Richtung (Richtung der Durchschnittskanten) heifit
Zonenachse.

Jede Kristallkante kann Zonenachse sein.

Die Fldchen p und ' der
Fig.8 liegen mit ihren parallelen
Gegenflachen in einer Zone,
ebenso die Fldchen o' s » sowie
os p' und ihre Gegentldchen.

Eine Fldache kann in meh-
reren Zonen liegen. In Fig. 8
gehort Flache s den Zonen o' p
und o p' an.

Fig. 7. Innenwinkel «, Die Normalen tautozonaler
AuBenwinkel ¢’ und  Flgchen gehen der Ebene senk-

Normalenwinkel 3
zweier Flichen g u. . recht zur Zonenachse parallel. Fig. 8. Zonen.

1*



4 Einfithrung in die kristallographische Formenlehre.

4. Grundgesetze der kristallographischen Formenlehre.

a) Konstanz der Neigungswinkel. Die Neigungswinkel
entsprechender Flichen einer Kristallart sind bei derselben Temperatur ')
an allen Individuen gleich, z. B. betrégt bei jedem Gipskristall (Fig. 1
S. 1) der Winkel 0: 0 (ausgedriickt in dem Winkel der Lote auf den
beiden Flichen) 36" 24' und der Winkel p:p 68° 30" (Zimmert.)

b) Zonenverbandsgeset. Alle Fldchen, die man aus
zwei Zonen an einem Kristall ableiten kann, sind
mogliche Kristallflachen.

Durch zwei beliebige Kristallkanten gelegte Flachen sind also
kristallonomisch mdaglich.

c) Parametergeset. Drei ein Eck bildende Kristallilichen
A, B, C (Fig. 9) geben in ihren Durchschnittslinien drei Achsen-
richtungen @, b, ¢ und in den Mittel-
punkt des Kristalls parallel verschoben ein
Achsenkreuz. Im allgemeinen Fall, der
in Fig. 9 dargestellt ist, bildet keine der drei
Achsen mit einer anderen einen rechten Winkel.

Eine keiner Achse paraliele, vierte Kristall-
fliche D (Einheitsfldche) schneidet, verbreitert
gedacht, bestimmte Strecken (Parameter) auf
dem Achsenkreuz abc¢ ab.

Das Lidngenverhdltnis dieser Para-
meter, das natiirlich bei Parallelverschiebung
von D nach D' dasselbe bleibt, heiBt das Achsenverhdltnis.
Dieses Achsenverhiltnis @:b:c ist im allgemeinen Falle
irrational. Man miBt die Langen von @, b, ¢ vom Nullpunkt des
Achsenkreuzes aus und set die Ldnge der Achse b = 1.

Das z B. dem Kupfervitriol eigene, d. h. fiir jeden seiner Kristalle
giiltige Achsenverhéltnis ist @:0:c = 05721..:1 :0,5554.. Die Winkel der
Achsen betragen hier

X a(L bic)=82°05"; <xB(Le:a)=107° 08'; <Ly(xa:b)=102°41"

I

Fig. 9. Achsenschnitte.

Verschiebt man die anderen Fldchen eines Kristalls
parallel sich selbst bis zum Einheitspunkt einer be-
liebigen Achse, so schneiden sie samtlich auf den

') Auch bei starkem Temperaturwechsel belduft sich die Winkeldnderung
meist auf nur wenige Minuten.
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anderen Achsen rationale Teile oder Vielfache der
Einheitsldngen dieser Achsen ab. (Fig. 10.)

In Fig. 10 ist O die Einheitsfliche a: b': ¢, die anderen als Bei-
spiel gezeichneten Fldchen schneiden das Achsenkreuz a, 0, ¢ in
W bW DG 20 G,

In Fig. 9 wiirde £ ergeben a:*sb:2¢; beim Kupfervitriol wiren also
diese Langenschnitte 0,5721..:4/3:2.0,5554..

Die Rationalitdt der Achsenschnitte bleibt natiirlich erhalten, wenn
man die so gewonnenen Koeffizienten mit ganzen Zahlen multipli-
ziert oder dividiert, geometrisch ausgedriickt: wenn man die Fldachen
parallel sich selbst entsprechend verschiebt.

Allgemeiner Fall: Wenn das Achsenverhiltnis @: 0 : ¢ ist,
so schneiden die Flachen £, / usw. auf dem Achsenkreuz Léngen
ma:nb:pc ab, wobei die Koeffizienten 7z, 72, p mit den ver-

Fig. 10. Einfache Rationalitdt der Achsenschnitte. Fig. 11. Fldchenlagen /2 %1.

schiedenen Flachen wechselnde, aber rationale, meist einfache Zahlen sind
eiwasinSdenRolset0ns. = = (10 > R 2lpa i B Wdjs B8l S0 ol 34 oo,
Bemerkungen: Der Zonenverband und die Koeffizienten der Achsen-

abschnitte abgeleiteter Flachen bleiben bei Anderung der Temperatur der
Kristalle erhalten.

Zonenverbandsgeses und Parametergesefy sind der Ausdruck der nam-
lichen RegelméBigkeit im Kristallbau.

5. Flichen- und Zonensymbole.

a) Flaichensymbole von Weif. Sie werden nach den
Schnitten der Kristallflaichen auf @, b, ¢ gebildet, wobei man die
Arme des Achsenkreuzes, die hinten, links und unten liegen, durch
a’y, b" und ¢’ bezeichnet.

@ a:b:'>c wirde somit eine Fldache sein, die der a-Achse parallel
geht, die b-Achse in 14 und die ¢c-Achse in /2 ¢ trifft.
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b) Flachensymbole nach Miller (Indizesbezeich-
nung). Man bringt die Quotienten 1/mz, 1/n, 1/p aut ganze Zahlen.
Beispiel: Die Fldche oo @:!/20:c¢c mit den Koeflizienten oo, ol
ergibt 1eo, 1itfs; A —"021' Yai 81210 =Biclicicnieiiy gl —821
Das allgemeine Millersche Symbol ist 72 /% L.

Die Fliachenlage in den verschiedenen Oktanten des Achsen-
kreuzes wird durch Minusbezeichnung der Achsenarme hinten, links
und unten gekennzeichnet und durch Minusstriche iber den be-
treffenden Indizes versinnbildlicht. 3 2 1 liegt also hinten rechts oben
entsprechend Ysa': Y2 b:c = a':3/2b:3¢. In Fig. 10 sind ge-
zelchnet 1§ so8 AR HiE =R

Die drei Zahlen des Symbols werden einzeln hintereinander gesprochen,
2. B. heiBt 110: eins, minus eins, null; ebenso z. B. /z0/: /2, null, /.

C

Man pilegt um das Symbol einer
Einzelfldche eine runde Klammer () zu
segen: (3 2 1). Sollen durch das Symbol
alle Fliachen bezeichnet werden, die
zufolge der herrschenden Symmetrie zu
einer Gestalt gehoren, so set man es
in eine geschweifte Klammer { }; z B.
bezeichnet {111} das reguldre Oktaeder
als Ganzes.

Die Beziehung zwischen WeiBscher und a |
Millerscher Bezeichnung fiihrt Fig. 12 vor. In /
ihr bedeutet 7 die Einheitsfldche @: 6 : ¢ und '
[ eine in einfache rationale Achsenschnitte |
1 1 1
'/E a, /J b, '['
Vs q:2b:"sc. hkl (also hier 324) sind die Millerschen Indizes. Sie be-
sagen also, daB die zu ihnen gehdrende Fidche den /:ten, kten und /ten Teli
(im vorliegenden Falle den dritten, halben und vierten Teil) vom GrundmaB
der drei Achsen a, b, ¢ abschneidet. Man gewinnt somit auch aus den
Millerschen Zeichen die unmittelbare Anschauung iiber die Fldchenlage am
Achsenkreuz, z. B. besagt 120, daB die Fliche die Einhcit der Achse a, rechts
die Halfte der Achse b trifft, sowie Nichts (0) auf der Achse ¢ abschneidet,
da sie lesterer parallel ist.

Besonderheiten in der symbolischen Bezeichnung bei bestimmten Kristall-
gruppen sind bei deren Besprechung angegeben.

c'
Fig. 12. Herleitung der Indizes.

¢ geriickte Fldche, zum Beispiel

Zonensymbole. Man kennzeichnet die Richtung einer Zonen-
achse (Kristallkante), indem man diese durch den Anfangspunkt des
Achsenkreuzes gefithrt denkt und fiir einen auf ihr gelegenen Punkt
das (stets rationalé) Koordinatenverhiltnis # v @ zu den drei Achsen
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a, 0, ¢ festlegt (Fig. 13). Im allgemeinen Falle sind die Koordi-
naten 2 v w schiefwinklig. Das Zonensymbol wird in eine eckige
Klammer gesetzt.

6. Zonenverband und Indizes.

Aus den Indizes zweier Fldchen (% %/) und (%' %' /') erhdlt ma
ihr Zonensymbol [« v w] durch folgendes Schema:
A S R A5
e |
i AR Y
W=l R s —Lh — hll, w—hk — k.
Beweis. Die Gleichungen zweier durch den Nullpunkt des Achsen-
kreuzes gelegter Ebenen /Z &/ und 7' k' /' lauten x/i+yk+ 21 = 0 bzw.
xh +yk' + 2l =0, wobei x,y, 2
die Koordinaten eines Punktes
ihrer Schnittlinie vorstellen. Fiir
die Zonengerade [z« v w] als
Schnittlinie der Ebenen gilt somit

Huh+ovk+wl=0,

2 ubh+ ok + wl =0.
Um das Zonensymbol [z v w] aus
den Indizes beider Ebenen zu be-
rechnen, dividiere man beide
Gleichungen durch w, multipliziere
1) mit 2’ bzw. /', 2) mit & bzw.
/¢ und subtrahiere jedesmal beide
Gleichungen. Man erhilt

Fig. 13. Zonensymbole.
12 kRl —IF v Lh—hl
T ey il Bty g ey 3 o
somit w:v:w= (Rl —ILE):(HW —hl):(hE —kH).

In Fig. 9 ist Zonenachse @ als Kante B (010): C(001) = [100]; b als

D(111): A(100) = [011]; Kante D (111): B (010) = [101]; Kante D (111): C (001)
— [110]; Kante 7 (432) : A4 (100) = [023]; Kante £ (432): B (01C) — [102]; Kante
E(432): D (111) = [121].

Liegt eine Flache in zwei Zonen [#2v %] und [#' v’ w'], so leiten
sich ihre Indizes 721 ab aus

u |v w u v |w
R gER Sl N
R Sl s
w'|v w V' |w
H—=ow — wv, k= wu —uw', | —=uv — vu.

Beweis. Da jeder Punkt der Zonenachse [« 7] der durch sie ge-
legten Ebene angehort, so gilt 2/ +v/%+ w/— 0 und entsprechend fiir
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eine zweite Zonenachse [« v’ w'] in derselben Ebene die Beziehung
wh+vk+wl=0 Dem Verfahren S. 7 entsprechend ergibt sich
h:kil=vw —wd :wu —uw : 40 —ou.

Liegt eine Fldache (%) in einer Zone [#vw], so ist

hu -+ ko -+ lw—=—0.

Zahlt man die entsprechenden Indizes zweier Fldchen (/2/417) und
(/' k' l') zusammen, so erhélt man eine Flache (%" %" 1"), welche die
Kante zwischen (% /%17) und (%' £'l") abstumpft, d. h. eine tautozonale
Fldche, 2" =k 4+ k' B'=FE - k' 1! =1L z Bo101und 001
liefern 102. Auf diese Weise kann man durch »Komplikation« Zonen-
reihen entwickeln.

Auch ein Zerlegen der Indizes einer Flache gibt AufschluB iiber
ihren Zonenverband. Beispiele: 211 = 100 4 111; 211 = 101 + 110;
SiliZs—SlQIE=t=e ]

Allgemein erhélt man die Symbole (/2 & 7) der mit (/2, &, /;) und (g ks ly)
tautozonalen Fldchen durch Multiplikation und Addition nach dem Schema
(h=2Dhy+ phy; k=0Nky+ ply; I =Nl + ply, WO ) und p. ganze positive
oder negative Zahlen sind.

010 oo
010 b
5% b
o 110
20 N
10 pNg
~—al
100 210 D
Fig. 15. Gerade Abstumpfung und Winkel-
Fig. 14. Zonenfolge. 100 4-110 = 210; halbierung zweier gleichwertiger Fldchen.
210 -+ 120 = 330 = 110; 110 + 010 = 120. 110 + 110 = 200 = 100; 110 — 110 = 020 = 010.

Die entsprechende Addition der Indizes zweier gleichartig’) an
einem Achsenkreuz gelegenen Fldchen, z. B. der Flachen (111) und
(111) eines Oktaeders, ergibt die Indizes der Fldache, die die Kante
der gegebenen Flichen gerade abstumpft, d. h. die gleiche Winkel
mit den beiden Flachen bildet. 111 und 111 liefern 202 = 101.
Zieht man die entsprechenden Indizes zweier gleichartiger Fldchen
voneinander ab, so erhdlt man die Indizes der Fldche, welche den
Winkel der beiden Fldchen halbiert, d. h. senkrecht auf der gerade
abstumpfenden Flédche steht; z.B. 111 und 111 ergeben 010 (Fig. 14/15).

Anmerkung. Obige Regeln sind also sind anwendbar z. B. bei
den in einem schiefwinkligen Achsenkreuz ungleich gelegenen Fldchen (111)
und (111), (111) und (111) usw.

1) Gleichartige Fldachen liegen einer S.E. oder S,A. an,
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7. Kristallprojektion.

Zur Ubersicht der beobachteten Kristallformen und ihrer Be-
ziehungen zueinander, zur Kristallzeichnung und Kristallberechnung,
weiter auch zur Kennzeichnung optischer Verhiltnisse bedient man
sich mit groBem Nugen der stereographischen sowie der gnomonischen
Projektion. Bei diesen Projektionsarten stellt man die Kristallfldchen
durch Projektionspunkte dar.

1. Stereographische Projektion.

Man denke sich den Kristall von einer konzentrischen Kugel
umgeben und seine Flachen, so auch # in Fig. 16, parallel nach

Fig. 16. Schema zur stereographischen Projektion.

auben verschoben, bis sie Tangentialebenen an der Kugel sind. Sie
berithren dann legtere jeweils in einem Punkte 2. Man erhilt
natiirlich den ndmlichen Punkt P, wenn man vom Kristallmittel-
punkte 4/ aus Lote (L) auf die Kristallflichen fallt und bis zum Ein-
stichpunkte (/) mit der Kugel verldngert. Die Kugelpunkte (gleich
Sternen auf dem Himmelsgewdlbe) heifen Fldchenpole; ihre
Gesamtheit nennt man die Flachenpolfigur.

Die Fldchenpole kennzeichnen somit Richtungen von Kugelradien. Wie
Flachenlote kann man auch Kristallkanten oder andere, z. B. optische Rich-

tungen, die man durch J/ gelegt denkt, durch einen Pol auf der Kugel
festlegen.

Als Projektionsebeue (P£) dient die Ebene eines groBten
Kreises. Stellen wir diese Ebene (G X) wagerecht, so lassen sich
die Projektionspunkte der Flachenpole kennzeichnen als
Schnittpunkte (p'), die man auf der Projektionsebene
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(GK) erhdlt durch Einstechen der Verbindungslinien
(PS) zwischen den Fldachenpolen () und dem unteren
Pol (S) der Kugel. Ersichtlich liegen die Projektionspunkte der
Pole der oberen Halbkugel innerhalb des Grundkreises (G K), die
Projektionspunkte der unteren Halbkugel auferhalb. Die Projektions-
punkte der Flachen senkrecht zur Projektionsebene befinden sich auf
der Linie des Grundkreises. Bei ihnen fallen Fldchenpole und Pro-
jektionspunkte in eins zusammen.

Gewohnlich gibt man in der Projektion nur die Flachenpole der

oberen Halbkugel wieder. Die etwaigen Projektionen der Flachen
N

Fig. 17. Projektion von Kreisen in stereographischer Projektion.

unterhalb des Grundkreises stellt man statt auBerhalb des lesteren
innerhalb dar, indem man die Fldchenpole der unteren Halbkugel
mit dem oberen Kugelpol (V) verbindet (Gadolinsche Pro-
jektion). Die Projektionspunkte der oberen und unteren Halbkugel
erhalten eine verschiedene Markierung, etwa + und O.

Das Zeichen @ bedeutet, dab die Kugelpole zweier Fldchen
senkrecht iibereinanderliegen; die Kante zwischen lesteren verlduft
horizontal, und die Aquatorebene der Kugel halbiert den Winkel der
beiden Flichen. Fldche und parallele Gegenilache stellen sich in der
Gadolinschen Projektion durch + und O dar, die auf einer Linie durch
den Projektionsmittelpunkt gleichweit von ihm liegen.

Die Zone der zum Grundkreise senkrechten Flachen hat ihren
Zonenpol im oberen Kugelpol (V). Die Projektion dieses Zonen-
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pols ist der Mittelpunkt (47) des Grundkreises. Wie nun die Fldchen-
pole dieser Zone auf dem Grundkreise liegen, so belinden sich die
Flachenpole jeder Zone auf einem groBten Kreise!)
der Kugel, von dem der zugehorige Zonenpol 90° absteht.

Man erkennt dies, wie manche sonstigen Eigenschaften der sterco-
graphischen Projektion, am einfachsten mit Hilfe einer schwarzen Kugel, auf
der man mit Kreide zeichnen und die man auf einen passenden napiférmigen
Untersag in beliebige Lage bringen kanmn.

Die ausgezeichnetsten Eigenschaften der stereographi-
schen Projektion sind:

1. Alle Kreise auf der Kugel geben in der Projektion Kreise,

Fig. 18. Erlduterung zur Projektion von Kreisen in stereographischer Projektion.

m Grenzfall gerade Linien (vgl. Fig. 17). Ein einfacher Beweis liBt
sich an der Hand der Fig. 18 und 19 geben.

Auf der Kugel Fig. 18 ist A ein Kleinkreis, XA’} seine Projektion. Es
entsprechen sich die Durchmesser 7 /% und /] /). Ein beliebiger Punkt
P auf K| liefert P/ als Lot auf P/ P;. DaB im schieten Kegei der Pro-
Jektionsstrahlen, in welchem A, den ,ersten Kreisschnitt® bedeutet, A7 der
wzweite Kreisschnitt“ ist, ergibt der Nachweis von P /*—= P! /- P, /. Da
die Dreiere JP{Q, und JP,Q, dhnlich sind (gleiche Winkel, s. Fig. 19),
so ist AL — LoS oger PLJ P T=0.7-00) Da 07 Q.] —

<l 2
PJj?, so ist P; J- P} /= PJ’, der Kegelschnitt A also ein Kreis.

') Die Ebene eines groBten Kreises geht durch den Kugelmittelpunkt;
sie halbiert also die Kugel.

Die Ebene eines Kleinkreises geht nicht durch den Kugelmittelpunkt.
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Grobte Kreise der Kugel (Zonenkreise) projizieren sich als Kreis-
stiicke, deren Durchschnittspunkte auf dem Grundkreise sich diametral
gegeniiberliegen. Alle groBten Kreise, die durch S gehen, erscheinen
in der Projektion als Gerade.

2. In einem sphérischen Dreieck auf der Kugel stellen die Seiten
die Normalenwinkel (d. h. die Winkel der Lote) der zugehorigen
Rlachen¥dar, zNBSin=Fio2()

die Seite @b den Normalenwinkel zwischen den Fliachen 4 und 5,
bc B G,

” ” ” ” ” n ” ”

ca Critarna

n ” ”n n ” ” ”

Fig. 19. Schnitt durch Fig. 18.

Die Winkel des spharischen Dreiecks sind die Supplemente der
ebenen Kantenwinkel; @ ergénzt o, b ergédnzt fund ¢ ergdnzt y zu 180°.
In der Projektion (Fig. 21) werden die Winkel @, b, ¢ zwischen den
Seiten und die WinkelgroBen ac¢, ¢b, ba der Seiten des sphirischen
Dreiecks auf der Kugel winkelgetreu wiedergegeben. «, i, y lassen
sich durch (alsbald zu erlduterndes) Ausmessen in der Projektion
ablesen.

1. Treue beziiglich der Winkel sphérischer Dreiecke in der Pro-
jektion. Beweis (Fig. 22, 23): K, K; A, — GroBkreise durch P; K, steht
senkrecht zur Tangentialebene P23, B, an P. K|, K. und OB — Projektionen
von KA;, K, und K,; P'— Projektion von 2. Winkel der GroBkreise in P—
Winkel der Tangenten 73, und PB,; B B; — Schnittgerade der Tangential-
ebene mit der Projektionsebene. Da die Strecken B/ und BF' (Fig. 23)
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gleich sind, so gehen B; 2 und 7,/ durch Umklappen der Tangentialebene
By PB, um das Scharnier 2, B, in B, P' und B, ' als Tangenten an die

4 Iy
¥ % \J 803
17180«

L]

N
180-
Fig. 20. Beziehung zwischen Zonenkreisen Fig. 21. Projektion des sphérischen Drei-
auf der Kugel und Kristallwinkeln. ecks a, b, ¢ der Fig. 20.

Projektionskreise A und A7) iiber. Somit ist der Winkel der Projektions-
kreise in /' gleich dem der GroBkreise A; und A, in P.

2. Treue beziiglich der Seiten sphérischer Dreiecke in der Pro-
jektion (Fig. 24). P/ P; — Projektion des GroBkreises 2 P, Es ist zu be-
weisen, daB Bogen P, P, — Bogen P] P..
Z sei der Pol von P, P,, mithin ¢ das
MaB fiir den Bogen P, P,. Entsprechend
ist ¢ das MaB fiir ] P;. Nach obigem
Beweis ist ¢ als Winkel der Zonen-
kreise /£y und £, in Z — dem Winkel ¢/
der Projektionskreise £/, £/ in Z', somit
ist anch’ Bogen P/ P, — Bogen P, P..

Andererseits werden die Her-
stellung der Projektion und die

Fig. 22-24. Winkeltreue der stereographischen Projektion.

SchluBfolgerungen aus ihr auBerordentlich leicht gemacht - durch
Anwendung eines »Wulffschen Netzes« (Fig. 25).



14 Einfithrung in die kristallographische Formenlehre.

Es stellt gewissermaBen die stereographische Projektion von
Meridianen und Breitenkreisen auf eine horizontal gedachte Me-
ridianebene dar. Die Nordsiidpollinie (Ldngsachse) lduft von vorn
nach hinten, die Querachse links rechts. Die ausgezogenen Kreise
stehen in diesem Schema (Fig. 25) um 15° voneinander ab; bei dem
zur Konstruktion vorgesehenen, dem vorliegenden Buche am Schlufl
als Tafel beigegebenen Nete um 2°. :

Die Eintragung von stereographischen Projektionspunkten aus
den WinkelgréBen o und p (vgl. Fig. 27, S. 16) laBt sich mit Hilfe
eines Netes wiedergeben. In ihm bezeichnen konzentrische Kreise
die Werte p = konst., wihrend radiale Linien die Bedeutung
«» = konst. haben.

Man zeichnet auf iiber das Wulfische Neg gelegtem Pauspapier
und kann nach dem Ausziehen des Grundkreises und Festlegung
des Mittelpunktes nun leicht kon-
zentrische Drehungen des Paus-
papieres iiber dem Nef (oder um-
gekehrt) vornehmen. Auf diese
Weise ist es moglich, beliebige
Punkte auf Meridiane zu bringen
und auf diesen Winkelabstdnde
abzustechen oder abzulesen. Auch
der Grundkreis und die Querachse
konnen als Winkelmesser dienen.

Autgabe 1. Gegeben zwei
Fldchen; gesucht ihr Zonenkreis.

Durch konzentrische Drehung
bringt man die Projektionspunkte der
Flichen auf einen Meridian; er ist der Zonenkreis. Der Winkel zwischen
den beiden Punkten kann auf dem Meridian abgelesen werden.

Autgabe 2. Gegeben ein Zonenkreis; gesucht der zugehdrige Zonenpol.

Man bringt durch konzentrisches Drehen den Zonenkreis iiber einen
Meridian und zdhlt von ihm auf der Querachse 90° ab.

Bemerkung. Die Durchschnittskante zweier Flichen ist ihre Zonenachse.
Man findet die Projektion durch Vereinigung der Aufgaben 1 und 2.

Auigabe. 3. Gegeben ein Zonenpol; gesucht der zugehorige Zonenkreis.

Verfahren entsprechend Aufgabe 2.

Aufgabe 4. Gegeben zwei Flichen einer Zone und zwei Fldchen
einer zweiten Zone; gesucht die Fldche, welche beiden Zonen angehort.

Man zieht die beiden Zonenkreise. Der Schnittpunkt ist der Projektions-
punkt der gesuchten Flédche.

Aufgabe 5. Gegeben eine Fliche, gesucht alle Flichen mit dem
Winkelabstand « von ihr.

Fig. 25. Schema des stereographischen Neges.
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Der Ort der Pole dieser Flachen auf der Kugel ist ein Kreis, also auch
ihre Projektion ein solcher. Zur Auffindung der Kreislinie bringt man den
Projektionspunkt auf einen Meridian und steckt den Winkel « beiderseits ab.
Durch Weiterdrehen kommt der Punkt auf einen anderen Meridian, auf dem
man dieselben Winkel abmiBt usw. Durch Anpassung der gewonnenen
Punkte an einen Breitenkreis und durch exzentrisches Drehen kann man den
vollstdndigen Kreis ziehen.

Liegt der Ausgangspunkt auf dem Grundkreis, so dreht man den Punkt
bis zur Deckung mit einem Ende der Lingsachse des Neges und benutt
zur Konstruktion des gesuchien Kreises ohne weiteres einen Breitenkreis.

Aufgabe 6. Gegeben zwei Fldchen. Gesucht eine dritte Fliche, die
mit den gegebenen in einer Zone liegen und mit der einen von ihnen in
einer bestimmten Richtung den Winkel « bilden soll.

Man ziehe den Zonenkreis und trage in gewiinschter Richtung « auf
ihm ab.

Autgabe 7. Gegeben zwei Flichen. Gesucht eine dritte Fliche mit
dem Winkelabstand « von der einen und ¢ von der anderen Fliche.

Man ziehe entsprechende Kreise um die Projektionspunkte nach 5. Ein
Schnittpunkt der beiden Kreise ist die gesuchte Projektion.

Aufgabe 8. Gegeben zwei Zonenkreise; gesucht ihr Winkelabstand.

Man denke den Durchschnittspunkt der beiden Zonenkreise als Kugel-
pol; 90° von ihm ab auf jedem Zonenkreise gemessen hat man ihre Durch-
schnittspunkte mit dem zugehorigen Aquator. Auf ihm kann man den
Winkelabstand ausmessen. Auch kann man die Pole der Zonenkreise auf-
suchen und deren Winkelabstand bestimmen.

Aufgabe 9. Gegeben zwei Zonenkreise, gesucht der den Winkel
dieser Zonenkreise halbierende Kreis.

Man suche nach dem Verfahren 8 den Aquator und halbiere den aut
ihm gegebenen Winkel. Der gesuchte Kreis geht durch den gefundenen
Halbierungspunkt und durch den Durchschnittspunkt der beiden gegebenen
Zonenkreise.

Natiirlich kann man so auch Kreise mit beliebigem Abstand von einem
der gegebenen Zonenkreise einzeichnen.

Aufgabe 10. Gegeben drei ein Eck bildende Flichen. Gesucht die
Winkel der Kanten zwichen den Fldchen.

Man bedenke, daB die Seiten des betreffenden sphérischen Dreiecks
die zu den Kanten des Ecks senkrechten Zonenkreise darstellen (Fig. 20).
Man messe ihre Winkel zueinander. Es sind die Supplemente der Kanten-
winkel. Oder man konstruiere die Pole der die Dreieckseiten bildenden

Zonenkreise und messe die Winkel zwischen diesen Polen. Es sind die
Winkel der Kanten.

2. Zyklographische Projektion.

Man schiebe die Kristallfliche parallel sich selbst bis zum Mittelpunkt
der Kugel in Fig. 16, S. 9; sie schneidet auf ihr in einem groBten Kreise
ein, dessen Pol mit dem Kugelpol der Fliche bei stereographischer Pro-
jektion zusammentfillt. Die nach stereographischer Art gedachte Projektion
des groBten Kreises ist die zyklographische Projektion der Fliche. Es stellen
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sich also die Kristallflichen als groBte Kreise dar, deren Pole die Projektions-
punkte derselben Fldchen in stereographischer Projektion sind. Aus lefterer
ist die zyklographische Projektion mithin leicht abzuleiten.

3. Gnomonische Projektion.

Man fillt vom Kristallmittelpunkte Lote auf die Kristallfldchen
und bestimmt ihre Durchstichpunkte mit der Ebene, welche eine
um den Kristall konzentrisch beschriebene Kugel im oberen Pol &V
tangiert.

Die Projektion der Fliachen sett sich aus solchen Durchstich-
punkten p” zusammen (Fig. 26). ‘

Fig. 26. Schema zur stereographischen und Fig. 27. Linge ¢ und Polardistanz ¢ von
gnomonischen Projektion. Kristallfldchen.

Die Projektionspunkte sind durch die Winkel ¢ (Ldnge) und p
(Polardistanz) gekennzeichnet (Fig. 26). Np"=7 tang p (Wo 7 =
Kugelradius).

Ist p = 0° (horizontale Flache), so liegt »"” im Mittelpunkte /V der Pro-
jektion. Mit wachsendem p féllt »” immer weiter nach auBen; bei » = 5 cm
ist fiir den Fall einer Polardistanz p — 75° p” schon 18, 66 cm von /V ent-
fernt. Diese weite Ausdehnung des Projektionsfeldes bei steil zur Projek-
tionsebene geneigten Fldchen ist ein ungiinstiger Umstand der sonst so vor-
teilhaften gnomonischen Projektionsart?).

Ist p =—90° (vertikale Fldchen), so fdllt »" in die Unendlichkeit. Man
deutet das durch eine Richtungslinie unter dem betreffenden Winkel « an.

Zonen. Die Projektionspunkte tautozonaler Fldchen (Fig. 28)
liegen auf einer Geraden; z. B. liefern a, 0, ¢, d, ¢ den Kugelzonen-
kreis K ZK; seine Zonenachse sticht in Z /2 aus. Die verbreiterte

') Man hilft sich in solchen Féllen durch Projizieren auf noch eine
(vertikale) Ebene.
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Ebene A'ZK schneidet die Ebene der gnomonischen Projektion in
der Zonengeraden Z.

Die Projektion einer Fldche in zwei Zonen ist der Durchschnitts-
punkt der beiden Zonengeraden.

Ausfithrung der Projektion. Bei bekanntem © und p
(entsprechend z. B. den Fig. 26/27) tréigt man p" unter Benutzung eines
MillimeterldangenmabBes ein,
und zwar ¢ durch Abschlagen

" der Kreissehne s —2 . sin %

auf dem Grundkreis von
Nullpunkt fiir ¢ aus und p
durch Np" —=» tang p auf
dem zugehorigen Radius.
V. Goldschmidt hat dafiir
zur Sparung der Rechnung
eine Sehnen- und Tangenten-
tabelle aufgestellt.
Wie das Waulffsche NeB Fig. 28. Glr;?;g[(l):rilszkyleb’zcc:ns’nge‘rade Z:der
bei der stereographischen Pro-
jektion Verwendung findet, so dient das Hiltonsche Netz fiir die gno-
monische Projektion. In ihm stellen sich die GroBkreise (Zonenkreise) der
Kugel als Gerade, die Parallelkreise als Hyperbeln dar. Man kann es zur
Losung der Aufgaben 1-10 Seite 14/15 wie das stereographische Nef benufsen.
Beim Auftragen vieler Punkte bedient man sich mit besonderem Vorteil
eines von V. Goldschmidt und Wright angegebenen Projektionstransperteurs ;

Fig. 29. Stereographischer Punkt Dl Fig. 30. Winkelpunkt der gnomonischen
gnomonischer p"’. Projektion.

er ist auch fiir die stereographische Projektion eingerichtet'). In Ermanglung
eines solchen Apparates 148t sich ein Net; verwenden, das man sich leicht
hinsichtlich ¢ und p konstruieren kann; in ihm bedeuten Kreise p — konst.,
radiale Linien ¢ — konst.

) Bezugsquelle: Mechaniker P, Stoé, Heidelberg.

F.Rinne, Krist. Formenlehre u. Anleitung z. krist

all.-opt. sowie réntgen. Untersuchung. 2
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Beziehungen zwischen stereographischer und
gnomonischer Projektion. Aus der stereographischen Pro-
jektion 1aBt sich die gnomonische leicht in Ansehung der Beziehung
herleiten, daB Mp' (Fig. 26 u. 20) =7 - tang p/2 und N p" = r-tang p
sind. Durch Umklappung des Dreiecks M#p'S um Mp' als Schar-
nierlinie in die Ebene der stereographischen Projektion und durch
Verdoppelung des Winkels 2/Sp' = p/2 findet man im Durchschnitts-
punkte des freien Winkelschenkels mit der fiber p' verlingerten

Fig. 31. Zonengrade Z und Zonenpol 2. Fig. 32.

AV

G \je N

Fig. 33. Ablesung des Winkels « zweier Fig. 34. Ablesung der Indizes aus der
Zonenachsen P und £'. gnomonischen Projektion.

Linie 7p' den Punkt p” als gnomonische Projektion. (Man denke
sich in Fig. 26 die Ebene der gnomonischen Projektion in die der
stereographischen hinabgesenkt.)

Ablesen des Winkels zweier Flichen aus ihrer Projektion.
Er ist durch die Neigung «, der vom Kugelmittelpunkte M auf die Flachen
gefillten Lote #/ R und A/ S gegeben (Fig. 30). Man klappt diesen Winkel
um die Zonengrade Z als Scharnier in die Ebene der Projektion und mibit
ihn aws. Dabei wird das rechtwinklige Dreieck 47 /VZ benuft, in welcher
MN = » bekannt ist und N Z eine Normale von V auf Z vorstellt; man
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Fig. 35.

findet leicht 47 Z. Die Hoch-
klappung um das Scharnier Z
fithrt 4/ nach W (den Winkel-
punkt) in der Projektionsebene.
Er ist der Scheitelpunkt des
Winkels R WS =« Von W
‘aus werden nicht nur /2 und
S, sondern alle Punkte der
Zonengerade Z in ihren Win-
keln zueinander festgestellt.
Die Ablesung von « kann man
mit Hilfe des stereographischen
Negses oder mit Hilfe der Gold-
schmidtschenSehnentabelle vor-
nehmen. Geht Z durch 4V, so

liegt W auf dem Grundkreise (mit Radius — 7).
(Z im Unendlichen) ist W = /.

Gnomonische Projektion des Schwerspats der Fig. 36.

o0

ol

102
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oor

102

Tor

100

ig. 36. Kopfbild eines Schwerspatkristalles (vgl.

Projektion Fig. 35).

Fiir vertikale Flichen

Den Pol P einer Zonengeraden Z findet man auf der Zentralen
von Z durch Aufklappen des Dreiecks /4 L entsprechend Fig. 31 und 32.

2%
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Winkel zweier Kristallkanten (Zonenachsen). (Fig. 33.) Zu den
Zonengeraden Z und Z' gehoren die Pole 2 und £’ und zur Geraden PP’
gehort /), der Durchschnittspunkt von Z und Z', als Pol. Man konstruiert
also die Zonengerade Z'" zu D, zeichnet die Zentralen 4 NV und B V iiber
/V hinaus bis zum Schnitt mit Z” und findet so die Pole P und P’ zu Z
und Z'. Den gesuchten Winkel « liest man vom Winkelpunkte ¥ ab.
Falls die Konstruktion nicht zu weit vom Projektionspunkte entfernt liegt,
kann man auch fiir sie das gnomonische Nef benugen.

Eintragung der gnomonischen Projektionspunkte
nach den Indizes'). Nach dem Vorschlage von V. Goldschmidt
wandelt man die Indizes /2 2/ durch Division mit / in /%2//, #'l, 1 = p g 1
um; 1 wird fortgelassen. In einer Projektionsebene senkrecht zur
Achse ¢ seien (001), (100), (010) sowie (111) eingetragen. Die Geraden
zwischen den Punkten fiir (001) und (010) sowie zwischen (001) und
(100) seien die Koordinatenachsen; p, und ¢, sind dann die Koordi-
naten von (111)2) (Fig. 34). Man kann nun jede beliebige Fléche
nach den Goldschmidtschen Indizes als Koordinaten unmittelbar ein-
tragen.

Als Beispiel einer gnomonischen Projektion sei in
Fig. 35 die eines Schwerspats (Fig. 36) gegeben.

b
G
I v

- fchue 8
/f/
“ Ve fetue| @ 4
Fig.37a. b ={010p; ¢ ={001}; p = }110}; Fig. 37b. Linearprojektion von bp p'xo
P = {11_0\; x = {10]}; = (ni}‘ (obere Fldchen) der Fig.37a auf c.

4. Quenstedtsche Linearprojektion.

Die Kristallflichen werden durch Linien dargestellt, die sich als
Einschnitte der Fldchen auf einer Ebene ergeben. In der Fig. 37
wurde legtere parallel ¢ = {OOI} der Fig. 37 a gelegt. Projektionsregel
ist: Die Kristallflichen sind vor dem Einschneidenlassen so weit sich
selbst parallel zu verschieben, daB sie durch den Einheitsschnitt auf
Achse ¢ gehen. Z.B. ist @:26:3¢ nach 1/3a:2/3b: ¢ zu schieben.
Die betreflende Projektionslinie geht also von 1/3« nach 2/3b. Eine

') Fiir das Eintragen ist die Benuung von Millimeterpapier mit rand-
licher Gradeinteilung niislich (Bezugsquelle: P. Stog, Heidelberg).
) Sprich p-Null, ¢-Null.
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Flache @:0:12¢ wird zu 2a:20:c; ihre Projektionslinie verlduft
von 2@:2b. Eine Form @: 20 : ¢ kommt natiirlich ohne Verschiebung
zum Einschnitt. Im Falle des Parallismus zu ¢ (z. B. bei a:06 o ¢)
ist die Flache sich selbst parallel in den Durchschnittspunkt von
@ und 0 zu schieben, aus dem sich ja Achse ¢ erhebt. Die allge-
meine Regel ist dann erfilllt, da nunmehr die ganze Achse ¢ in der
Flache liegt, letere also auch durch
den Einheitspunkt auf ¢ geht. Man
erkennt, daB alle Flachen parallel ¢
sich im  Projektionsmittelpunkte
schneiden. Es ist das ein spezieller
Fall hinsichtlich der Eigenschaft der
Linearprojektion, bei der die Pro-
jektionslinien tautozonaler
Fldachen sich in einem Punkte
(dem Zonenpunkte) trefien.
Eventuell gehen die Projektionslinien
der Fldachen einer Zone einander
parallel (Zonenpunkt als Schnittpunkt im Unendlichen). Flédchen
in zwei Zonen sind durch die beiden Zonenpunkte
bestimmt.

Fig. 33. Zonenachse 7/ einer Zone
und ihr Zonenpunkt Z P.

8. Kristallzeichmen mit Hilfe der stereographischen Projektion.

Bei Kristallzeichnungen wendet man, um den Parallelismus der
Kanten zu wahren, die sogenannte Parallelprojektion an, bei
der man sich das Auge in unendlicher Entfernung vom Objekt denkt.

Fig. 29. Stereographische Projeltion von Fig. 40. Kopfbild von Epidot.
Epidot auf {010}.

1. Die gerade Projektion (das Kopfbild) nimmt als Bild-
ebene die Ebene des Grundkreises der stereographischen Projektion.
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Um die Richtung der Kanten zu finden, erinnere man sich daran, daB
die Zonenachse die gemeinsame Kantenrichtung aller in einer Zone
liegenden Fldchen ist. Man erhdlt also die Kantenrichtung zweier
Flachen in der Zeichnung als die Senkrechte auf dem Durchmesser
des Zonenkreises der beiden Fldachen'). Fig, 40 ist in der an-
gegebenen Weise gezeichnet nach der Projektionsfigur 39.

2. Die schiefe Projektion betrachtet den Kristall von einer
beliebigen Richtung aus. Ist die Projektion eines Kristalls auf dem
Grundkreis gegeben, so ist nun die Aufgabe zu lgsen, die Lage der
Projektionspunkte auf einer anderen Ebene, der Zeichenebene, aus-
findig zu machen.

Fig. 41. Drehung der stereographischen Projektionsebenc.

a) In Fig. 41 ist die Projektion einiger Flachen (o, b, ¢, d) auf
den Grundkreis in schwarzen Punkten vermerkt. Die neue Zeichen-
ebene denke man sich durch den Mittelpunkt der Kugel gelegt, auf
der sie also in einem groBten Kreise einschneidet; ihr Pol liegt auf
der Kugeloberfliche 90° vom Kreise ab. In der Projektion sei der
Zeichenkreis in ZZ und sein Pol in 2 vermerkt. Um nun die

') Bemerkung. In gnomonischer Projektion geht die Zonengerade
diesem Durchmesser parallel. Man findet also die Kantenrichtung in der
Senkrechten zu dieser Geraden.
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Lage der Projektionspunkte auf der neuen Zeichenebene zu ermitteln,
denke man sich die Zeichenebene und den Kristall fest verbunden
und um ZZ als Achse beweglich. Durch eine Drehung von der
WinkelgroBe, daB /7 nach 4/ gelangt, kommt die Zeichenebene in
die Lage des Grundkreises. Alle Projektionspunkte vollziehen dabei
eine Bewegung von der ndmlichen WinkelgroBe £~ M. Um ihre
neuen Lagen festzustellen, benugt man das Wulffsche Ne und bringt
dessen Lingsachse (mittleren Meridian) mit der erwéhnten Drehachse
zur Deckung. Die Projektionspunkte wandern dann bei der Drehung
auf den Breitenkreisen des Wulffschen Neges, z. B. @ nach &, b nach
0" usw. Alle Punkte des Zeichenkreises kommen auf den Grundkreis.

Fig. 42. Drehung der stereographischen Projektion von Aragonit. Fig. 43. Aragonit.

Zeichnerisch wichtig ist dabei, daB man diese Punkte, z. B. ¢, /" oder
¢, in einfacher Weise auch dadurch finden kann, daB man die Ver-
bindungslinien e, P f, Pc bis zum Grundkreis verldngert. Die unter
die Ebene des Grundkreises tauchenden Projektionspunkte werden
erset durch auf der anderen Seite diametral gegeniiberliegende
Gegenpunkte, z. B. d durch @. Durch Beachtung des Drehwinkels
sind diese Gegenpunkte leicht zu finden. Hat man alle Projektions-
punkte neu eingezeichnet, so wird die Zeichnung wie unter 1 S. 21
vermerkt angefertigt.

In Fig. 42 ist die Projektion eines Aragonitkristalls in schwarzen
Punkten gegeben. Durch Drehung um ZZ ist die neue Lage der
Punkte (wei gehalten) gewonnen und dann die Fig. 43 entworfen.
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b) Eine zeichnerisch vereinfachte Lisung besteht darin, daB man (Fig. 41)
lediglich den Schnittpunkt ¢ zwischen dem gegebenen Zonenkreise @ # und
der Projektion des Zeichenkreises verbindet mit dem Pol P des Zeichen-
kreises und die Linie verldngert bis zum Schnittpunkt ¢’ mit dem Grundkreis.
Diesen Schnittpunkt verbindet
man mit dem Mittelpunkt des
Grundkreises; die Senkrechte
auf dieser Linie ist die gesuchte
Kante.

Erkldrung. Der Schnitt-
punkt ¢ von Zeichenkreis Z Z
und Zonenkreis @ b wandert bei
der in Rede stehenden Drehung
nach ¢’, welcher Punkt, wie er-
wiéhnt, in der Verldngerung von
Pc liegt. Die Sehne des ge-
dachten Zonenkreises geht mit-
hin durch ¢’. Man braucht also
nur ¢’ mit J/ zu verbinden, um
die Sehne zu erhalten. Senk-
recht zu ihr verlduft die gesuchte
Kante zwischen den Fldchen
der Zone a' b'.

Man beginnt damit, die
Fig. 44. Zeichnen des Kopibildes und des perspekti- .
vischen Bildes eines Axinitkristalls mittels stereo- Hauptformen anzulegen' Bei

graphischer Projektion. der Zeichnung idealer Gestalten

muB man die Symmetrie des

Bildes wahren. Die Riickseite von Kristallen, die zu jeder Flache eine

parallele Gegenfldache haben, kann man in der Art zeichnen, daB man die

Eckpunkte der Vorderseite durchpaust, die Pause um 180° dreht und
durchsticht.

Die Beziehungen vom Kopfbild zum schiefen Bild zeigt Fig. 44.

9. Bestimmung des Achsenkreuzes und des Achsenverhiltnisses
sowie der Flachenindizes.

Aus Fig. 45 ersieht man, daB Achse « die Zonenachse der
Flachen C und B ist, in der Projektion Fig. 46 sich daher als Pol @'
des Zonenkreises CB darstellt, ebenso &' als Pol der Zone .4 C und
¢ = M als Pol der Zone A B. Die Winkel zwischen den Achsen «,
O und c¢ lassen sich mit Hilfe des Wulffschen Neges durch Ablesen
auf Meridianen der Projektion entnehmen.

Zwecks Ermittlung der Achsenldngen, welche eine Flidche O auf
a, b und ¢ abschneidet, beriicksichtige man die drei rechtwinkligen
Dreiecke, welche sich in Fig. 45 mit Hilfe des Lotes #/ 7 auf Fldche
D ergeben. Im Dreieck M Pc ist Mc die gesuchte Linge ¢, M P



Bestimmung des Achsenkreuzes und des Achsenverhiltnisses usw. 25

das Lot und Pc die dritte (in der Flache D bzw. ihrer Verlangerung
gelegene) Seite. Man ermittle in der Projektion Fig. 46 den Winkel
zwischen /~ und dem Durchstich 4/ von Achse ¢ und konstruiere
mittels dieses Winkels und #d — 1 das rechtwinklige Dreieck 2/d .
Die Hypothenuse /7 des Dreiecks ist die gesuchte Achsenldnge c.
Entsprechend verfahrt man beziiglich der Achsenldngen
@ und b. Man erhdlt so a:b:c durch Vergleich der
Hypothenusenldngen M7, Mk, Mi in den Dreiecken
iiber Md. Da es nur auf das Verhdltnis von a@:b:c¢
ankommt, so kann man Md beliebig reduzieren, z. B.
statt /d die Lange Md zur Konstruktion der Drei-
.ecke benusen. Ermittelt man das Achsenverhéltnis fiir

Fig. 45. Achsenschnitte. Fig. 46. Graphische Bestimmung von _

Achsenschnitten.

eine weitere Fliche £, so sind durch Vergleich der Achsenschnitte
von 0 (als Einheitsflache) und mit denen von £ die Koeffizienten
im WeiBschen Zeichen bzw. die Indizes fiir £ leicht zu finden.

Auf die einfache Indizesbestimmung mittels gnomonischer Projektion
(wie sie S.20 auseinandergeseft ist) sei hier besonders verwiesen.

Die Berechnung kann sich obigem Gedankengange anschlieBen.

Fiir hoher symmetrische Systeme vereinfachen sich graphische

') Zur néheren Kenntnisnahme einschlégiger kristallographisch wichtiger
Verhéltnisse der stereographischen Projektion sei hier besonders empfohlen:
HEE: Boeke, Die Anwendung der stereographischen Projektion bei kristallo-
graphl§chen Untersuchungen. Berlin, Verlag Gebr. Borntréger. 1911; ferner
beziiglich der gnomonischen Projektion ein entsprechendes kleines Werk
H. E. Boekes. 1913. Auch sei auf das Buch von B. Gossner, Kristall-
berechnung und Kristallzeichnung, Leipzig, W. Engelmann, 1914, hingewiesen.
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10. Kristallsysteme, Achsenkreuze und Winkel.

Man ordnet die Kristalle in zunéchst sieben Hauptabteilungen,
Kristallsysteme genannt: 1. triklines System, 2. monoklines
System, 3. rhombisches System, 4. trigonales System, 5. tetragonales
System, 6. hexagonales System, 7. isometrisches (reguldres, tesserales
oder kubisches) System.

Syngonien nennt man die Hauptabteilungen, die jeweils durch
Symmetrie gegebene gleiche Winkelabmessungen zeigen. In der Hinsicht
bilden das trigonale und hexagonale System zusammen ein Syngonie; die
andern Systeme stellen je eine Syngonie vor.

Die Gestalten des trigonalen und hexagonalen Systems konnen-
auf ein gemeinsames Achsenkreuz bezogen werden. Fiir die iibrigen
Systeme ist je eine Art Achsenkreuz kennzeichnend.

I. Achsenkreuz aus drei ungleichen Achsen @, b, ¢ bestehend:
triklines, monoklines und rhombisches System (tri-
metrische Gruppe).

1. Triklines System. Achsenkreuz ad'; bb'; cc. Fig. 47.
Winkel o, B, 1 ungleich, keiner 90-gradig. Achsen ungleich lang.

2. Monoklines System. Achsenkreuz aa’; b/'; cc'. Fig. 48.
oa=71=90°% $>90° Achsen ungleich lang.

3. RhombischesSystem. Achsenkreuz aa'; b0'; cc'. Fig. 49.
a=f3=+v=90° Achsen ungleich lang.

Fig. 47. Triklin. Fig. 48. Monoklin. Fig. 4. Rhombisch.

In den erwidhnten drei Systemen kennzeichnet man die Indizes

beziiglich &', 0/, ¢' als negativ, z. B. (2% [).

Il. Achsenkreuz wirtelig, aus zweierlei Achsen bestehend: tri-
gonales, tetragonales und hexagonales System (wirte-
lige, dimetrische Gruppe).
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4, Trigonales System. Achsenkreuz ada'; ad'; e cle,
Fig. 50. o =B = 90°; y=120°. ad —ad=ad Zcc. Die
4-- und —-Seiten der Achsen gibt Fig. 50a an.

5. Tetragonales System. Achsenkreuz Qs daec,
Fig. 51. a=f=7=090° ad =aa Zcc. Indizes beziiglich &
und ¢' negativ. :

c
a3 -a,
p
Qa2 |
2 ! : =
T 2
Na -2, a
cl
a, 8y
Fig. 50. Trigonal. Fig. t0a. a-Achsen des trigonalen Systems.

6. Hexagonales System. Achsenkreuz wie beim trigonalen
System, indes y=—60° (Fig. 52).

III. Achsenkreuz aus einerlei senkrecht aufeinanderstehenden
Achsen :

7. Isometrisches (regulédres, tesserales oder kubi-
sches) System. Achsenkreuz ad'; aa'; ad. Fig. 53. a=3§
— 4 =090° Achsen gleich lang. Indizes beziiglich & negativ.

c G
d
e /3, i S e '
/}'/ kan 5 al/' \‘\a a. /] - a
3 e 7><\/—a 3’ T
a | Heorgiae a ¥
1 a.
€ el
Fig. 51. Tetragonal. Fig. 52. Hexagonal. Fig. 53. Isometrisch.

Die Anlage von Fldchen an den Achsenkreuzen liefert eine fir
die Kristallsysteme kennzeichnende Gruppierung von Winkeln zwischen
Flachen und Kanten, die sich durch sphédrische und ebene
Dreiecke im Kristall erortern ldBt. Zugleich ofinet sich ein be-
sonders anschaulicher Weg, das Achsenverhdltnis der Grundform und
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die Achsenschnitte sonstiger Flachen zu berechnen!). Fig. 54 stellt
ein allgemeines (triklines) Beispiel dar.

Sind, wie hier notig, 5 voneinander unabhingige Winkel gemessen,
ctwa 100 :010; 010 : 001; 001 : 100; 001 : 011; 100 : 110, so sind im Dreieck 1
bekannt 4, B, C. Nach
iiblichen Gleichungen der
Trigonometrie lassen sich
«, %, v berechnen. Im Drei-
eck 2 sind jest zur Ver-
fiigung £, A' und g; be-
rechnet man o, so findet
man 7 aus o+y+7=180°.
Da ) —1 gesetst wird, so
ist ¢« aus dem ebenen
Dreieck mit o, y, 7 zu
finden. Im Dreieck 3 sind
bekannt, B’, £, y. Man
berechnet 7, findet o und
da 6 =1 schlieBlich c.

Im monoklinen Sy-
stem geniigen 3,im rhom-
bischen 2; im trigonalen,
tetragonalen und hexagonalen System reicht eine nicht durch allgemeine
Symmetrieverhéltnisse gegebene Messung zur Kennzeichnung aus; im iso-
metrischen System ist kein solcher Wert anzugeben nitig.

Fig. 54. Sphérische und ebene Dreiecke im Kristallbau.

11. Ubersicht der Kristallklassen.

Mit Tschermak seien hier fiinf grundlegende Arten der Fldchen-
anlage gekennzeichnet. Ihnen entsprechen fiint kristallographische

Urformen. 1. Stufe. Flache fur sich
selbstdndig (Prinzip der
Identitdt). Pediale Form.

: Eig. 55 mind=60%
2. Stufe. Zwei parallele
Fléchen fiir sich (Prinzipder
Inversion)?). Pinakoidale

Form (zentrosymmetrisch).
Fig. 56 und 61.

3. Stufe. Zwei Fliachen mit Digyre zwischen sich (Prinzip der
Umklappung). Sphenoidische Form (achsensymmetrisch). Fig. 57 u. 62.

Fig. 55. Pedion. Fig. 56. Pinakoid.

') Beziiglich Kristallberechnung vergleiche Verzeichnis der Lehrbiicher

am SchluB des Buches.
?) Eine beliebig gezogene Digyroide ergibt zu einer Flédche ihre
parallele Gegenfldche (vgl. Fig. 2, S. 1).
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4. Stufe. Zwei Flachen mit Symmetrieebene zwischen sich (Prinzip
der Spiegelung). Domatische Form (spiegelungssymmetrisch). Fig.58 u.63.

5. Stufe. Zwei spiegelungssymmetrische Flachen mit parallelen
Gegenildachen) Vereinigung der Symmetrie nach Stufe 4 und 2, 3
und 2 oder 4 und 3). Prismatische Form. Fig. 59 und 64.

Als Buchstabenkiirzungen werden im folgenden gebraucht: p—
Pedion, p7 — Pinakoid, s = Sphenoid, & — Doma, # = Prisma.

Das trikline System umfaBt als Klassen die Stufen 1 und 2,
das monokline System die Stufen 3, 4, 5. Die iibrigen Kristall-
systeme konnen als rhythmische Wiederholungen der fiinf Urformen
angesehen werden, und zwar das rhombische System als digyrale,
das trigonale System als trigyrale, das tetragonale System
als tetragyrale, das hexagonale System als hexagyrale und das
isometrische System als oktantenweise trigyrale Wiederholung
der Urformen.

Fig. 57. Sphenoid. Fig. 58. ‘Doma.

Fig. 60. Pedion. Fig.61. Pinakoid. Fig. 62. Sphenoid. Fig.63. Doma. Fig. 64. Prisma.

Rhombisches System. 3., 4. und 5. Stufe sich digyrisch
wiederholend.  (Die Anwendung des digyrischen Rhythmus auf
Stufen 1 und 2 liefert die schon im monoklinen System unter-
gebrachten Urformen 3 und 5.)

Trigonales System. a) 1, 2., 3., 4. und 5. Stufe sich am
Kristall trigyrisch wiederholend. Die fiinf Klassen besien keine
S. E. senkrecht zur Trigyre. b) Zwei weitere Stufen ergeben sich
durch doppelten Umlautf einer Trigyroide; sie weisen eine S. E. senk-
recht zur Drehachse auf.

Tetragonales System. AR ST d 5% ST Tsich
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am Kristall tetragyrisch wiederholend. b) Dazu kommen zwei weitere
Stufen bei tetragyroidem Bau.

Hexagonales System. 1., 2., 3., 4. und'5. Stufe sich am
Kristall hexagyrisch wiederholend.

Isometrisches (regulires, tesserales, kubisches)
System. 1., 2., 3., 4. und 5. Stufe sich um vier Trigyren oktanten-
weise wiederholend.

Summe der Klassen: 2+3+3+7-4745+5=232, somit ergibt
sich das folgende sehr einfache Schema fiir die 32 Kristallklassen:

Plan der 32 Kristallklassen.

- T
I. Gyrische Herleitung Gyroidische
Herleitung
BT SR
< Azl aE © ) W~
0N T o o+ ol Ao =0 =F=
Baustufen o w3880 TR sEE sS% | wE2
— e =51 "é_g‘ EJ}‘ Em| %@ | Y55
SHl e nal o 2 & na
PR e aa 3
Urformen DD 78 s d | m
Triklines und monoklines System
Zweizihliger Rhythmus |2p]| 20| 25 | 2d | 2m

der Urformen
Rhombisches System
Dreizdhliger Rhythmus 3p |3p%| 35 |34 |3m| 3p | 3s

der Urformen 3

Trigonales System
Vierzdhliger Rhythmus 4p |4pi| 4s | 4d | 4m]| 4D | 4s
der Urformen ‘
Tetragonales System ‘
Sechszédhligetr Rhythmus 6p |6pi| 6s

der Urformen
Hexagonales System
Oktantenweise drei- 1D P use LA i ‘
zdhliger Rhythmus ‘

der Urformen
Isometrisches System |

Die Horizontalen sind Reihen gleichen Rhythmus, die Vertikalen solche
gleicher Urformen. 22 und 27 sind wegen ibrer ldentitdt mit s und 27
eingerahmt und nur der Ableitungsvollstandigkeit wegen in der Tabelle
vermerkt; 7 bedeutet den oktantenweise dreizdhligen Rhythmus des iso-
metrischen Systems.

Die abkiirzenden Bezeichnungen der Klassen wiiren z. B. zu lesen als
drei p, drei pi usw., 3 Strich p, 3 Strich s bzw. in beschreibender Form,
z. B. ebenfalls in der dreizihligen Reihe trigyrisch pedial, trigyrisch pinakoidal,
trigyrisch sphenoidisch, trigyrisch domatisch, trigyrisch prismatisch. Es

6d 6m
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schlieBen sich an trigyroidisch pedial, trigyroidisch sphenoidisch. Beim iso-
metrischen Rhythmus 148t sich die Herleitung als isometrisch pedial usw.
kennzeichnen.

Fig. 65. Erzeugende Symmetrien der Kristallklassen.

Erste Vertikalreihe.
Triklines System.
Stufe 1: Pediale Klasse.
Stuie 2: Pinakoidale Klasse.
Monoklines System.
Stufe 3: Sphenoidische KIl.
Stufe 4: Domatische Klasse.
Stufe5:Prismatische Klasse.

Zweite Vertikalreihe.
Rhombisches System.
Stuie 3: Bisphenoidische KI.
Stufe 4: Pyramidale Klasse.
Stufes: Blpgramidwle}{lasse.

Dritte Vertikalreihe.
Trigonales System.

Klasse. Stufe : Ditrigonal-
Byramidale Klasse. Stufe5
itrigonal - skalenoedrische
Klasse. Stufe la: Trigonal-
bipyramidale Kl. Stufe 3a:
Ditrigonal-bipyramidale Kl.
Vierte Vertikalreihe.
Tetragonales System.
Stufe 1: Tetragonal-pyra-
midale Klasse. Stufe z:
Tetragonal - bipyramidale
Klasse. Stufe 3: Tetragonal-
trapezoedrische Kl. Stufe 4:
Ditetragonal-pyramidaleKIl.
Stufe5: Ditetragonal-bipyra-
Stufe 1: Trigonal - pyrami- midale Klasse. Stufe 1a:
dale Klasse. Stufe 2: Rhom- S / Tetragonal-bisphenoidische
boe_dnsche Klasse. Stufe 3: S e e Klasse. Stufe 3a: Tetra-
Trigonal - trapezoedrische gonal-skalenoedrische Kl.
Fiinfte Vertikalreihe. Hexagonales System. Stufe 1: Hexagonal-pyramidale
Klasse. Stufe 2: _Hexagonal -bipyramidale Klasse. Stufe 3: Hexagonal-trapezoedrische
Klasse. Stufe4: D1hexagonn1—p¥ra111idale Klasse. >tufe5: Dihexagonal-bipyramidale Klasse.
Sechste Vertikalreihe. Isometrisches System. Stufe 1: Tetraedrisch-pentagon-
dodekaedrische Klasse. Stufe2: Dyakisdodekaedrische Klasse. Stufe 3: Pentagon-ikositetrae-
drische Klasse. Stufe 4: Hexakistetraedrische Klasse. Stufe 5: Hexakisoktaedrische Klasse.
Bemerkung. Stufe 1 und 2 der digyralen Reihe wiederholen die Urformen 3 und 5.
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Fig. 66. Volle Symmetrien der 32 Kristallklassen.

............ —— -

* e ® ®

boedrische Klasse. Stufe 3:
Trigonal - trapezoedrische
Klasse. Stufe 4: Ditrigonal-
pyramidale Klasse. Stufe 5:
Ditrigonal - skalenoedrische
Klasse. Stufe 1a: Trigonal-
bipyramidale Kl. Stufe 3a:
Ditrigonal-bipyramidale KI.
Vierte Vertikalreihe.
Tetragonales System.
Stufe 1: Tetragonal - pyra-
midale Klasse. Stufe 2:
Tetragonal -bipyramidale

Dritte Vertikalreihe. Klasse. Stufe 3: Tetragonal-
Trigonales System. s trapezoedrische KI. Stufe 4:
Stufe 1: Trigonal - pyrami- Ditetragonal-pyramidale K1.
dale Klasse. Stufe 2: Rhom- Stufes: Ditetragonal-bipyra-
midale Klasse. Stufe 1a: Tetragonal - bisphenoidische Klasse. Stufe 3a: Tetragonal-
skalenoedrische Klasse.

Finfte Vertikalreihe. Hexagonales System. Stufe 1: Hexagonal-pyramidale
Klasse. Stufe 2: Hexagonal - bipyramidale Klasse. Stufe 3: Hexagonal - trapezoedrische
Klasse. Stufe 4: Dihexagonal-pyramidale Klasse. Stufe 5: Dihexagonal-bipyramidale Klasse.

Sechste Vertikalreihe. Isometrisches System. Stufe 1: Tetraedrisch-pentagon-
dodekaedrische Klasse. Stufe 2: Dyakisdodekaedrische Klasse. Stufe 3: Pentagon-ikosi-
}fltraedrische Klasse. Stufe 4: Hexakistetraedrische Klasse. Stufe 5: Hexakisoktaedrische

asse.

Bemerkung. Beziiglich des Ausfalls der Stufen 1 und 2 der zweiten Vertikalreihe
vgl. Bemerkung zur Tabelle S. 30 sowie S.29.

Erste Vertikalreihe.
Triklines System.
Stufe 1: Pediale Klasse.
Stufe 2: Pinakoidale Klasse.
Monoklines System.
Stufe 3: Sphenoidische KI.
Stufe 4: Domatische Klasse.
Stufe5: Prismatische Klasse.

Zweite Vertikalreihe.
Rhombisches System.
Stufe 3: Bisphenoidische KI.
Stufe 4: Pyramidale Klasse.
Stufe5: BipyramidaleKlasse.
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Holoedrien und Meroedrien.

Die hochstsymmetrische Gruppe eines jeden Kristallsystems nennt
man ihre holoedrische (vollflichige) Klasse. Sie stellt sich in
Stufe 2 des triklinen Systems und den Stufen 5 der iibrigen Systeme
dar (vgl. S. 29 sowie S. 30/32). Ersichtlich hat von den allgemeinen
Kristallgestalten eines Systems die holoedrische die hochste Flichen-
zahl. Es zeigt lestere zugleich anschaulich die im Kristallsystem
hochstmogliche Zahl von Symmetrieelementen.

Durch Fortfall der halben Flichenzahl des allgemeinen Korpers
nach bestimmten Regeln und damit entsprechender Verringerung der
Symmetrieelemente gelangt man unter den Meroedrien (Teilgestalten)
zu hemiedrischen (halbfléchigen) und fortschreitend eventuell zu tetar-
toedrischen (viertelflachigen) Klassen. Ersichtlich ist z. B. Stufe 1 des
triklinen Systems die Hemiedrie von Stufe 2; die Stufen 4 und 3 des
monoklinen Systems sind die Hemiedrien seiner Stufe 5. Die Stufen 1
des trigonalen, tetragonalen, hexagonalen und isometrischen Systems
stellen die Tetartoedrien der betreffenden Stufen 5 vor. Das trigonale
System kann man in meroedrische Beziehung zum hexagonalen
System segen.

Zahlenschemata verdeutlichen diese Umstdnde. Numeriert man z B,
in Fig. 67 die 12 oberen und 12 unteren Fldchen einer dihexagonalen Bi-
pyramide jeweils durch die Bezeich-

nungen 1—12 und durchstreicht (zum DX 4 S@X 890K 12

Zeichen des Fortfalls der betreffenden 1 X4 5 5(D8 8 )Y

Fldchen) nach bestimmten Schematen

die Hilfte der Zahlen und den Rest Fig. 67. Ableitungsschema der trigonal-
5 % trapezoedrischen Klasse als Tetartoedrie

wiederum nach einer anderen Regel des der hexagonalen Holoedrie.

hemiedrischen Ausfalls, so verbleibt ein

tetartoedrischer Restbestand. Erldauterung: Holoedrie }:g,

folge Durchstreichens (*.) der ungeraden Zahlen oben, der geraden unten;

Tetartoedrie zufolge weiteren Streichens (/) von abwechselnden Paaren 8}

Hemiedrie zu-

F‘ig. 68. Ok?ae(ler :{Is h.nloe_drische Fig. 69. Wiirfel als holoedrische Gestalt
Gestalt, zerfdllt hemiedrisch in zwei bleibt bei oktantenweiser Hemiedrie ge-
Tetraeder. staltlich erhalten.

F. Rinne, Krist. Formenlehre u. Anleitung z. kristall.-opt. sowie rontgen. Untersuchung., 3
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4 usw. oben, von 1, 2 usw. unten. Rest 2, 6 10 oben, 3, 7, 11 unten. Die
Symmetrie des entstandenen trigonalen Trapezoeders tritt deutlich heraus:
trigyrische Vertikalachse, 3 Digyren (zwischen 2/3; 6/7; 10/12).

Nicht immer macht sich die durch Meroedrie gegeniiber der Holoedrie
verringerte Symmetrie an den Kristallgestalten durch Flachenreduktion merk-
lich. Wihrend z. B. eine oktantenweise Ausgliederung am Oktaeder (Fig. 68)
Tetraeder liefert, macht sich die entsprechende Mafnahme am Wiirfel nicht
merklich; bei ihm iiberdeckt das Bleibende das Wegfallende (Fig. 69).

12. Ableitung der Kristallformen aus Symmetrieforderungen.

Aus den mit den Zeichen der vollen Symmetrie?) versehenen
Projektionen der 32 Kristallklassen (S. 32) lassen sich die Gestalten
jeder Gruppe sehr leicht ableiten durch Wandernlassen eines dar-
stellenden Punktes in der Projektion eines sphérischen Dreiecks, das

einen Urbauteil des Projek- Heet e
tionsfeldes vorstellt (Fig. 70). A : R

Es sind stets sieben Lagen e : Y
moglich (in den drei Ecken, ' \\ : /Q X ,\Q
auf den drei Seiten und im Fr Mgy N, E 7 @f \

- | N )
P - Z £ [ \ B ~ 7
\ - ~
\ Lot /I : \\ S&t
o e . S
6
Sl PR e
N ' ¥ ¢ \ v
S S
b y s &y
T .' e
Fig. 70. 7 Lagen eines figurativen Fig 71. Entwickeln der Kristallformen ecines
Punktes in einem Urbauteil. trigonalen Kristalls der 1. Stufe.

Innern des Dreiecks). Entsprechend der jeweiligen Klassensymmetrie
ist die Punktlage zu wiederholen. Fig. 71 gibt ein Beispiel hierfiir.

Symmetrieregel: 1 dreizdhlige Symmetricachse (Trigyre). Der figurative
Punkt liege zunéchst in 1 (Mittelpunkt der Projektion). Man erkennt, daB
bereits eine Fliche fiir sich (Pedion) die Symmetrieforderung erfiillt. Liegt
der darstellende Punkt in 2, so wird durch die Trigyre seine W iederholung
bedingt derart, wie es die Fig. 71 zeigt. Das Ergebnis ist ein trigonales
Prisma erster Stellung. Punkt 3 liefert ein trigonales Prisma zweiter Stellung,
Punkt 4 ein gleiches dritter Stellung. Punkt 5 und seine Wiederholung
fiihren zu einer trigonalen Pyramide erster Stellung, Punkt 6 zu einer zweiter
Stellung und schlieBlich Punkt 7 zu einer solchen dritter Stellung. Wie viele

') In den Projektionsfiguren der Kristallklassen sind S.E. durch aus-
gezogene Kreise bzw. Gerade vermerkt, S. A. wie S. 1 angegeben.
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dieser Gestalten der allgemeinen Lage nach moglich sind, ist leicht ersichtlich,
so z. B. beziiglich 1, daB ein oberes und unteres Pedion unabhéingig von-
einander auftreten konnen.

Entsprechendes gilt fiir alle Klassen.

Positive und negative, rechte und linke Formen.
Um die Gestalten in den Oktanten des Achsenkreuzes rhombischer,
tetragonaler und isometrischer Kristalle unterscheiden zu kénnen, heifit
man diese Winkelrdume abwechselnd positiv und negativ. Der
Oktant vorn, rechts, oben ist positiv. Entsprechend gliedert man die
Dodekanten des Achsenkreuzes trigonaler und hexagonaler Kristalle.
Positiv ist der Dodekant vorn, oben. Danach
spricht man von positiven und negativen Kristall-
formen, wenn ihre Fldchen tiber den betreffenden
Achsenrdumen liegen. Bei etwaiger Selb-
standigkeit von Flachen innerhalb dieserWinkel-
rdume unterscheidet man des weiteren noch
positiv rechts sowie links oben bzw. unten
und negativ rechts sowie links oben bzw. unten,
entsprechend dem Griff mit rechter oder linker Fig.72. Vier korrelate Formen
Hand, bei gerader Einsicht in den betreffenden P¢im Q““Zgzed(:irsicgh")f‘a"tfal"”
Achsenkreuzraum (vgl. Fig. 72). Zuweilen mufl
man auch die Bezeichnung vorn, hinten zu Hilfe nehmen. Am
einfachsten dient zur Kennzeichnung der Fldchenlage solcher kor-
relaten Formen das Indizessymbol.

13. Ubersicht der Kristallformen.

ErfahrungsgemilB sind die hochst symmetrischen Kristallklassen
der sieben Systeme am héufigsten und daher die fiir die kristallo-
graphische Praxis wichtigsten. Entsprechend sind die ihnen zu-
gehorigen Kristalliormen im folgenden jeweils vorangestellt ).

Triklines, monoklines und rhombisches System.

Trimetrische Gruppe.

Achsenkreuz aus drei ungleichen Achsen @, 0, ¢ bestehend.

An Gestalten kommen der allgemeinen Lage der Flichen nach
in Betracht solche mit

1) Bez.['nglich eingehender Darlegungen vgl. E. A. Wiilfing, Die 32 kri-
stallographischen Symmetrieklassen und ihre einfachen Formen,

3%
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1. Fldachen zwei Achsen parallel: a) @¢: 0 b:0¢; b) o a:b: o c;
¢) ec'@ i oo b :ic, entsprechend A, B, C m" Fig: /b= Sl i Ficowi
Sie schneiden eine Achse und werden I, IL, IIl. Pinakoid bzw. (falls
jeweils eine Fldche fiir sich selbstdndig ist) I, I, IIl. Pedion genannt.

2. Fldachen einer Achse parallel: a) o @:b:mc; b)a: o b:mc;
c) a:nb: o c entsprechend 7, 2, 3 in Fig. 73. Sie schneiden zwei

Fig.73. Urbauteil des triklinen
Systems.

Achsen und werden a) 1., b) 2., c¢) 3. Art
genannt, und zwar je nach der durch die
Symmetrie geforderten Anzahl und Lage
der Fliachen Pedion, Pinakoid, Sphenoid,
Doma oder Prisma (vgl. S. 28/29).

3. Flachen keiner Achse parallel:
a:nb:mc entsprechend 4 in Fig. 73. Sie
schneiden drei Achsen (tritome Formen). Es
konnen pediale, pinakoidale, sphenoidische,
domatische, prismatische Formen sein, sie
werden dann 4. Art genannt. Bei hoheren

Symmetrien stellen sich pyramidale und bipyramidale Formen mit
entsprechender Flidchenlage 4 ein. Pyramiden seen sich aus mehr als
zwei zusammengehorigen tritomen Fldchen zusammen, Bipyramiden
sind Doppelpyramiden mit gemeinsamer Grundfldche.

Triklines System.

Fig. 73 gibt den Urbauteil, die Ausstiche der Achsen «, 0, ¢ und

die Hauptzonen wieder.

A = (100); B = (010); €= (001); Aus-

Fig. 74. Allgemeines triklin- Fig. 75. 1, 1L und 1. Pinakoid.
pinakoidales Bauschema. :

stich von « in @, von & in ¥/, von ¢ in ¢. Fldche 1 in Zone der Achse «,
2 in Zone der Achse &, 3 in Zone der Achse ¢ gelegen; 4 beliebig.
I. Pinakoidale Klasse. 2. Stufe der Urformen. Erzeugende

= volle Symmetrie pz.

Symmetriezentrum. Entsprechend Fig. 74
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sind die sieben Gestaltstypen aus den sieben Punktlagen A, B, C,
1, 2, 3, 4 des Urbauteils der Fig. 73 abzuleiten. Alle Gestalten
stellen Pinakoide dar (Fldche und parallele Gegenilédche).

o. Flichen zwei Achsen parallel.

A. Erstes Pinakoid {100}. Fig. 76 und Fldchenpaar 4 in

Fig. 75.

B. Zweites Pinakoid {010}. Fig. 77 und Fldchenpaar B in
Rig o 75:

C. Drittes Pinakoid {001}. Fig. 78 und Flachenpaar C in
Riose 58

Fig. 76. 1. Pinakoid. Fig. 77. II. Pinakoid. Fig. 78. III. Pinakoid.
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Fig. 79. Pinakoid 1. Art. Fig. 80. Pinakoid 2. Art.

Fig. 81. Pinakoid 3. Art.

B. Flachen einer Achse parallel.
1. Pinakoide erster Art {0 %/} bzw. {o%l}. Fig. 70.
2. Pinakoide zweiter Art {/z0l} bzw. {/10l}. Fig. 80.
3. Pinakoide dritter Art {2 %0} bzw. {)iko}. Fig. 8.
+. Fldchen keiner Achse parallel.
4. Pinakoide vierter Art {nkl} baw. {nki}; {nkl}; {nkl}.
E10 887
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I. Pediale (asymmetrische) Klasse. 1. Stufe der Ur-
formen p. Ohne Symmetrie. Entsprechend Fig. 83 sind die sieben
Gestaltstypen aus den sieben Punktlagen 4, B, C, 7, 2, 3, 4 des
Urbauteils der Fig. 73 abzuleiten. Alle Gestalten stellen Pedien dar
(Flache fiir sich selbstdndig). Jede Form der pinakoidalen Klasse
(Fig. 76—82) teilt sich mithin in zwei unabhédngige Fldachen aul,

c

b \
\
X
cl e A En i
Fig. 82. Pinakoid 4. Art. Fig. 83. Allgemeines triklin-pedia
Bauschema.
Is
’
.
S
T . L
X P il
A e - '
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| ' {
eSS R SR =
: =
Fig. 84. Periklin. Fig. 85. Kupfervitriol.

Fig. £6. Axinit. Fig. §7. Saures rechts- Fig. $6a. Stereographische Pro-
weinsaures Strontium, jektion des Axinit der Fig. 86.
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z. B. das erste Pinakoid (Fig. 76) in 1. Pedion {100} und 1. Pedion {fOO}‘
Jede Richtung ist vektoriell (heteropolar).

Beispiele fiir das trikline System.
,, Flg. 84. Periklin. Pinakoidal. P {001}; a7 {010}; 7 {110}; 7 {110};
x {101}.
Fig. 85. Kupfervitriol. Pinakoidal. « {100}; 0 {oxo}; ¢ {001}; p {110‘;
P {110%; o' {111‘}.
Fig. 86. Axinit. Pinakoidal. o {111}; o' {111}; p {110}; 7' {110};
s {201}.
Fig. 86a. Stereographische Projektion der Fig. 86 unter Hinzunahme von
a {100}.
Fig. 87. Saures rechtsweinsaures Strontium. Pedial. a {100\; a {’1’00\;
i v TN s Sl 1 \- 1\ 1
{o10}; o' {o10}; ¢ {oo}; ¢ {oo}; £ {101} u {122},
Fig. 88. Anorthit. Pinakoidal. Kopfbild senkrecht Achse a. % {100};

Fig. 88. Anorthit. Fig. 88a. Stereographische Projektion von Fig. 88.
N s03—AE
061 06!
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Fig. 88b. Gnomonische Projektion von Fig. 88. Fig. 88c. Linearprojektion von Fig. 88.
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a{oo; 1 foory; » {o61}; e {021}; B {013); {o21}; ¢ {o61}; ¢ {o01};
v {201}; « {101}; g {203}; 7 {130}; ¢ {110); T {110}; = {130}; m {11};
a {111}; b {241}; w {21'1‘; P {lif}; u {4?1\; s {423}; i {423}; u {22T};
o {1T}; v {oT}; = {131}.

Fig. 88a. Stereographische Projektion von Fig. 88.

Fig. 83b. Gnomonische Projektion von Fig. 88.

Fig. 88c. Linearprojektion von Fig. 88.

Monoklines System.

Fig. 89 gibt den Urbauteil, die Achsenausstiche und die Haupt-
zonen wieder. A (100); B (010); € (001); Ausstich von @ in a', von
b in b, ¢ in c; Flache / in Zone der Achse @, 2 in Zone der Achse
0, 3 in Zone der Achse ¢, 4 beliebig.

X X
Fig. 89. Urbauteil des monoklinen Fig. 90. Allgemeines monoklin-
Systems. prismatisches Bauschema.

I. Prismatische Klasse. 5. Stufe der Urformen. Erzeugende
= volle Symmetrie 72: eine Symmetrieebene, eine Digyre. Ent-
sprechend Fig. 90 sind die sieben Gestaltstypen aus den sieben Punkt-
lagen 4, B, C, 7, 2, 3, 4 des Urbauteils der Fig. 89 abzuleiten.
Die Symmetrieebene wird auf den Beobachter zu gerichtet.

bt b

La. .

Fig 91. L Pinakoid. Fig. 92. 1I. Pinakoid, Fig. 93. 1II. Pinakoid,
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») Flachen zwei Achsen paraliel.
A. Erstes Pinakoid {100}. Fig. 91.
B. Zweites Pinakoid {010}. Fig. 92.
C. Drittes Pinakoid {001}. Fig. 93.
f) Flachen einer Achse parallel.
1. Prismen erster Art {o/kl}. Fig. 94.
2. Pinakoide zweiter Art {kol} bzw. {kol}. Fig. 05.
3. Prismen dritter Art {/z/k0}. Fig. 96.
v) Fldchen keiner Achse parallel. :
4. Prismen vierter Art {%/l} bzw. {ikl}. Fig. 97.

Fig. 94. Fig. 95. Fig. 96. Fig. 97.
Ein Prisma 1. Art. Ein Pinakoid 2. Art. Ein Prisma 3. Art. Ein Prisma 4. Art.

II. Domatische Klasse. 4. Stufe der Urformen. Erzeu-
gende = volle Symmetrie #: eine Symmetrieebene. Entsprechend
Fig. 98 sind die sieben Gestaltstypen aus den sieben Punktlagen A,
B, C, 1, 2, 3, 4 des Urbauteils der Fig. 89 abzuleiten.

X X X
Fig. 08. Allgemeines monoklin- Fig. 99. Allgemeines monoklin- Fig. 100. Gips.
domatisches Bauschema. sphenoidisches Bauschema.

A. Erste Pedien {100} und {100}.
B. Zweites Pinakoid {010}.
C. Dritte Pedien {001} und {001}.
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Domen erster Art {o% 1} und {ok1}.
Pedien zweiter Art {10/}, {hol}, {lol} und {Zol).
Domen dritter Art {/2%0} und {/ ko).
. Domen vierter Art {#Z%ly, {nkl}, {fikl} und {nki).

IIl. Sphenoidische Klasse. 3. Stufe der Urformen. Er-
zeugende = volle Symmetrie s: eine Digyre. Richtung der Achse b
heteropolar (Hemimorphismus). Entsprechend Fig. 99 sind die sieben

Gestaltstypen aus den sieben Punktlagen 4, B, C, L2 e8] des
Urbauteils der Fig. 89 abzuleiten.

W

Fig. 102. Augit. Fig. 103. Epidot.

Fig. 101. Hornblende
(Kopfbild).

Fig. 105. Kupfersulfat- Fig. 106. Milchzucker. Fig. 107. Stereug:aph. Projektion
3-hydrat. von Augit (Fig. 102).
A. Erstes Pinakoid {100}.
B. Zweite Pedien {010} und {010}.
C. Drittes Pinakoid {001}.
1. Sphenoide erster Art {o/%!} und {okl}.
2. Pinakoide zweiter Art {20/} und {/11; i
3. Sphenoide dritter Art {/z/%0} und {izk o}
4,

Sphenoide vierter Art {1221}, {hk L}, {hkl} und hkl}.
Beispiele fiir das monokline System.
Fig. 100. Gips. Prismatisch. p {110}; & {010}; o {111}.
_Fig. 101. Hornblende (Kopfbild). Prismatisch. & {010}; 72 {110}; p {001};
w {T11};  {131}; s {021}.
Fig. 102. Augit. Prismatisch. « {100}; & {010}; ¢ {o01}; o {111};
» {110},
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Fig. 103, Epidot Prismatisch. « {100); ¢ {ooi}; o {Tnn}; » {f0t}.

Fig. lolloni‘hdgar Prismatiseh. b {010); ¢ f001}; o {11}: p {10):
s m Ol : 3
e 105 Kupfersulfastribydrat. Domatisch. p {110}; »° {110} o {111}
s s » fo21} G S it

Fig. 100. Milchzucker. Sphenoidisch. a\m_o,;b{oxo : 0 {o10); p {1104
p’(]ﬂ;q'{ﬁll}. P, »" und @ 1

Fig. 107, Stereographische Projektion der Fig. 102

Rhombisches System.

Fig. 108 gibt den Urbauteil, die Achsenausstiche und die Haupt-
zomen wieder. 4 (100), B (010), C (Q01). Ausstich von & n a,
von b in B, von ¢ in ¢; / in Zome der Achse &, 2 in Zone der
Achse b, 3 in Zone der Achse ¢, # beliebig.

Fig. 8. Urbauteil des rhom- Fig. 109. Erzeugende Sym~  Fig. 110, Aligemeines
bischen Systems. trie der rhombisch-bi- rhombisch-bipyramida
pyramidalen Klasse (2 m). les Bauschema.

L. Bipyramidale Klasse. 5. Stufe. Erzeugende Symmetrie
2 m (digyrisch prismatisch) Fig. 109. Volle Symmetrie Fig. 110.
Entsprechend Fig. 110 sind die sieben Gestaltstypen aus den sieben
Punktlagen 4, B, C. 1, 2, 3, 4 des Urbauteils der Fig. 108 abzuleiten.
a) Flachen zwei Achsen parallel.
A. Erstes Pinakoid {100}. Fig. 111.
B. Zweites Pinakoid {010}. Fig. 112.
C. Drittes Pinakoid {001}. Fig. 113.

Fig. 111. L Pinakeid. Fig 112, 11 Pinakoid. Fig. 113, 111 Pinakeid.
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=

p. Fldchen einer Achse parallel.
1. Prismen erster Art {ok/}. Fig. 114.
2. Prismen zweiter Art {rol}. Fig. 115.
3. Prismen dritter Art {i2/ o}. ~Fig. 116.

1. Fldchen keiner Achse parallel.

4. Bipyramiden {/#%1}. Fig. 117.

A
RV

Fig. 114. Fig. 115. Fig. 116. Eig. 117.
Ein Prisma 1. Art. Ein Prisma 2. Art. Ein Prisma 3. Art.  Eine rhombische Bi-
pyramide.

II. Pyramidale Klasse. 4. Stufe. Erzeugende Symmetrie
2 d (digyrisch domatisch) Fig. 118. Volle Symmetrie Fig. 119. ¢-
Achse heteropolar; Hemimorphismus. Entsprechend Fig. 119 smd
die sieben Gestaltstypen aus den sieben Punktlagen AT
3, 4 des Urbauteils der Fig. 108 abzuleiten.

)‘-)

Fig. 118. Erzeugende Symmetrie der rhom- Fig. 119. Allgemeines rhombisch-pyra-
bisch-pyramidalen Klasse (2 a). midales Bauschema.
A. Erstes Pinakoid {100}.
B. Zweites Pinakoid {010}.
C. Dritte Pedien {001} und {001}.
1. Domen erster Art {o/%/} und {o%1}.
2. Domen zweiter Art {70/} und {0 l}
3. Prismen dritter Art {% /% o0}.
4. Pyramiden {41} und {rF1}.

. Bisphenoidische Klasse. 3. Stufe. Erzeugende Sym-
metrie. 2 s (digyrisch sphenoidisch) Fig. 120. Volle Symmetrie
Fig. 121. Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 121 und 108.
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A. Erstes Pinakoid {100}.

B. Zweites Pinakoid {010j.

C. Drittes Pinakoid {001}.

1. Prismen erster Art {O/Cl}.

2. Prismen zweiter Art {/z0l}.

3. Prismen dritter Art {iiko}.
4. Bisphenoide {#2/kl} und {1/ l}.

am—— -
e §27 = ! ~
H o EIE ST 5 S Gt o
# \ i N
¥ B !
[ \ ! A
by b s i
/ \ i
\ \ /
/ \ 1
\\\ / % ! /,/
Ae] R e i
" 3 NG, 1 i
Ak S Y
Fig. 120. Erzeugende Symmetrie der rhom- Fig. 121. Allgemeines rhombisch-bisphenoi-
bisch-bisphenoidischen Klasse (2 s). disches Bauschema.

Beispiele fiir das rhombische System.

Fig. 122. Staurolith. Bipyramidal & {010}; ¢ {001}; s [110}; » {101},
Fig. 123. Topas. Bipyramidal 47 {110§; 7 {120}; o {111}.

Fig. 124. Schwerspat. Bipyramidal. ¢ {001}; q {011}; r {102}.
Fig. 125. Schwefel. Bipyramidal. 5{001 S50 {111 s {113}; q {011}.
Fig. 126. Resorzin. Pyramidal. p {110}; » {101}; » {101}; o {111}.
Fig. 127. Bittersalz. Bisphenoidisch. “p {110}; 0 {111}.

Fig. 128. Stereographische] Projektion der Fig. 125.

0. >

ol

m

Fig.122.Staurolith.  Fig. 123. Topas. Fig. 124. Schwerspat. Fig. 125. Schwefel.
Fig. 126. Resorzin. Fig. 127, Fig. 128. Stereograpische Projektion

Bittersalz. des Schwefels (Fig. 125).



46 Eintithrung in die kristallographische Formenlehre.

Trigonales, tetragonales und hexagonales System.,

Wirtelige (dimetrische) Gruppe.

Achsenkreuz aus Hauptachse ¢ (Vertikalachse '), Wirtelachse) und
auf ¢ senkrechten unter sich gleichen Nebenachsen @ bestehend.

An Gestalten kommen der allgemeinen Lage der Flichen nach
in Betracht solche mit

#. Fldchen senkrecht zur Achse c¢: Endifldchen.

3. Fldachen parallel zur Achse ¢: Prismen.

. Fldchen schrdg zur Achse ¢: Pyramiden, Bipyramiden, Bi-
sphenoide, Rhomboeder, Skalenoeder und Trapezoeder. Uber ihr
Wesen wird bei den einzelnen Klassen berichtet.

Trigonales System.

Obwohl zur Bezeichnung der Fldchenlage die Schnitte
auf der Hauptachse ¢ und auf zwei Achsen « geniigen wiirden,

a3

3a,

e
as a;

Ina,

Fig. 129. Trigonale Horizontalachsen. Fig. 130. Indizesbestimmung mittels gnomo-
nischer Projektion im trigonalen System.

sieht die W eiBlsche Koeflizienten- und Bravaissche Indizes-
bezeichnung doch vier Schnitte vor. Allgemeiner Fall (Fig. 129)
ni(n—1)a, ndy: @y :mc bzw. hikl, z. B, 3|2 @, : 3 @y : 3¢ bzw.
1/2a,:1a,:13a,:1c= 2131, wobei ersichtlich sich die WeiBschen
Achsenschnitte und auch /2/% auf die Nebenachsen @, a, a, in
der Reihenfolge der Fig. 129 und / auf die Hauptachse beziehen.
Es ist hierbei 72+ 7+ %2=0. Man nehme /2 >i. Zwischenachsen
(«') halbieren den Winkel der Nebenachsen (Fig. 130).

Bei der Indizesbestimmung mittels Koordinaten in gnomonischer
Projektion (S. 20) verfihrt man am einfachsten nach dem Schema
Fig. 130.

') Im Namen Vertikalachse liegt der Begriff der Drehachse (verto, ich
drehe).
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Fig. 131 gibt den Urbauteil, die Achsenausstiche und die Haupt-
zonen wieder. A (1010), B (1120), C (0001), Ausstiche von @, d,,
t, und ¢; Flache 7 in Zone der Achse ¢, 2 in Zone der Nebenachsen,
3 in Zone der Zwischenachsen, # beliebig.

Bei den Millerschen Symholen verwendet man ein Achsensystem, das
durch die drei Polkanten einer trigonalen Pyramide bzw. eines Rhomboeders
{(r Wi a: (\ (s. Fig. 132) gegeben ist. Den mit der Substanz wechselnden
Winkel 7w1S(‘hen den Achsen nennt man «. Die Wirtelachse wird also im

-0y -a,
Fig. 131. Urbauteil des trigonalen Fig. 132. Millersches trigonales
Systems. Achsenschema.

Achsenkreuze nicht dargestellt. Es entsprechen sich Bravaissche {727 %/}
und Millersche {pqr} Bezeichnung wie folgt: f) =h—k+l;g=1i—h+ l
vr=k—i+lund h=p—q;i=qg—r; k=vr—p;l=p+qg+v7.

Bemerkung. Die erhaltenen Werte fur Jiill sind eventuell durch
Division mit 3 primitiv zu machen.

_Beispiele: fooo1} = {111}; {1ol0} — {211}; 11203 = J10i};
{1011} — {100}.

Bemerkung. Ge-
stalten erster Stellung
gehen mit ihren Flachen
je  einer Nebenachse,
solche zweiter Stellung

einer Zwischenachse
parallel, solche dritter
Stellung durchschneiden

' . Fig. 133. Erzeugende Sym- Fig. 134. Allgemeines
diese beiden Arten von metrie der ditrigonal-skale- ditrigonal-skalenoedrisches

b noedrischen Klasse 3 7z. Bauschema.
Achsen. Allgemeine

Symbole daher: 1. Zokl, 2. hh27l, 3. hikl.

I. Ditrigonal-skalenoedrische Klasse. 5. Stufe. Er-
zeugende Symmetrie 3 7z (trigyrisch prismatisch) Fig. 133. Volle
Symmetrie Fig. 134. Entsprechend Fig. 134 sind die sieben Ge-



48 Einfiihrung in die kristallographische Formenlehre.

staltstypen aus den sieben Punktlagen 2l IEE s DS s (U
bauteils in Fig. 131 abzuleiten.
o. Fldchen senkrecht zur Hauptachse.
C. Pinakoid {0001}. Endflachen. Fig. 135.
3. Fldchen parallel zur Hauptachse.
A. Hexagonales Prisma erster Stellung {1070}. Fig. 136.
B.  Hexagonales Prisma zweiter Stellung {1120}. Fig. 137.
1. Dihexagonale Prismen {/17/ko}. Fig. 138.

Eio 81353 Fig. 136. Fig. 137. Fig. 138.
Endfldchen. Hexagonales Prisma Hexagonales Prisma Dihexagonales
I. Stellung. II. Stellung. Prisma.

1. Fldchen schrdg zur Hauptachse.
2. Rhomboeder: a) positive Rhomboeder {hole}. Fig =189
b) negative Rhomboeder {0/721}. Fig. 140. bR
3. Hexagonale Bipyramiden zweiter Stellung {/2/22 71}
e
4. Skalenoeder: a) positive Skalenoeder {/1 z'Zl}. Eig: 142
b) negative Skalenoeder {7/ % }.

/

Fig. 139. Fig. 140. Fig. 141. Eine hexa- Fig. 142,
Ein positives Ein negatives gonale Bipyramide, Ein positives
Rhomboeder. Rhomboeder. 2. Stellung. Skalenoeder.

Il. Ditrigonal-pyramidale Klasse. 4. Stufe. Erzeugende
Symmetrie 3  (trigyrisch domatisch) Fig. 143. Volle Symmetrie
Fig. 144. c¢-Achse heteropolar.; Hemimorphismus. Entsprechend
Fig. 144 sind die sieben Gestaltstypen aus den sieben Punktlagen
A, B, C, 7, 2, 3, 4 des Urbauteils in Fig. 131 abzuleiten.
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A. Trigonale Prismen erster Stellung, + und —.

B. Hexagonales Prisma zweiter Stellung.

C. Pedien, oben und unten.

1. Ditrigonale Prismen, + und —.

2. Trigonale Pyramiden erster Stellung, + und —, oben
und unten.

3. Hexagonale Pyramiden zweiter Stellung, oben und unten.

4. Ditrigonale Pyramiden, + und —, oben und unten.

Il Trigonal-trapezoedrische Klasse. 3. Stufe. Er-
zeugende Symmetrie 3 s (trigyrisch sphenoidisch) Fig. 145. Volle
Symmetrie Fig. 146. Sieben

Gestaltstypen  entsprechen pt e
Fig. 146 und 126. e ot
A. HexagonalesPrisma (/ + X \K
erster Stellung. i |
B. Trigonale Prismen ‘- 4
zweiter  Stellung, b A s
rechts und links. : oA ; :
C. Pinakoid. e e
1. Ditrigonale Prismen, pyramidalen Klasse (3 d). Bauschema,

rechts und links.

2. Rhomboeder erster Stellung, + und —.

3. Trigonale Bipyramiden zweiter Stellung, rechts und links.

4. Trigonale Trapezoeder, + und —, rechts und links.

Fig. 147 gibt diese sieben
Formentypen in Gadolinscher
Projektion, und zwar stellen
hier vor: 1.{0001}; 2.{1010};
B, 4 ko) 5.
{pohly; 6. {Rh2nl}; 1.
{hz’k I}.

IV. Rhomboedrische

Fig. 145. Erzeugende Fig..146. Allgemeines
Klasse. 2. Stufe, Erzeu- Symmetrie der trigonal- trigonal-trapezoedrisches

- - Jf trapezoedrischen Klasse Bauschema.
gende Symmetrie 3 p7 (tri- @3 s).

gyrisch pinakoidal) Fig. 148.
Volle Symmetrie Fig. 149. Sieben Gestaltstypen entsprechend
Fig. 149 und 131.

A. Hexagonales Prisma erster Stellung.

B. Hexagonales Prisma zweiter Stellung.
C. Pinakoid.

F. Rinne, Krist. Formenlehre u. Anleitung z. kristall.-opt. sowie rontgen. Untersuchung. 4
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Fig. 151.

SO

Einfithrung in die kristallographische Formenlehre.

Hexagonale Prismen dritter Stellung, rechts und links.
Rhomboeder erster Stellung, + und —.
Rhomboeder zweiter Stellung, rechts und links.

4. Rhomboeder dritter Stellung, + und —, rechts und links.
V. Trigonal-pyramidale Klasse.

typen entsprechend Fig. 151 und 131.

A. Trigonale Prismen erster Stellung, + und —.
B. Trigonale Prismen zweiter Stellung, rechts und links.
C. Pedien, oben und unten.

Fig. 147.

Die sieben Formentypen

der trigonal-trapezoedrischen Klasse.

15

Trigonale Prismen
dritter Stellung, -+
und —, rechts und
links.

2. Trigonale Pyramiden

erster Stellung, -+
und —, oben und
unten.

7 O =
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Fig. 148. Erzeugende Sym-
metrie der trigonal-rhom-
boedrischen Klasse (3 p7).

Fig.150. Erzeugende Sym-
metrie der trigonal-pyra-

midalen Klasse (3 p).

1. Stufe.
Symmetrie 3 p (trigyrisch pedial) Fig. 150.
c-Achse heteropolar. (Hemimorphismus).

Erzeugende
Volle Symmetrie
Sieben Gestalts-

pAAalo i
o 3 N
\
/
o \
/ \
' \
st 1
' 4 !
i
\ o]
\ /
\ /
\ /
/
S i

Fig. 149. Allgemeines
trigonal -rhomboedrisches
Bauschema.

Fig. 151. Allgemeines
trigonal-pyramidales
Bauschema.

3. Trigonale Pyramiden zweiter Stellung, rechts und links,
oben und unten.
4. Trigonale Pyramiden dritter Stellung, + und —, rechts
und links, oben und unten.
VI. Ditrigonal-bipyramidale Klasse. Erzeugende Sym-
metrie 3 s (trigyroidisch-sphenoidisch) Fig. 152. Volle Symmetrie
Fig. 153. Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 153 und 131.

A. Hexagonales Prisma erster Stellung.
B. Trigonale Prismen zweiter Stellung, rechts und links.

C. Pinakoid.
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1. Ditrigonale Prismen, rechts und links.

2. Hexagonale Bipyramiden erster Stellung.

3. Trigonale Bipyramiden zweiter Stellung, rechts und links.

4, Ditrigonale Bipyramiden, rechts und links.

ViIllES T nigonal-bi- I E
pyramidale Klasse. Er- ,"K\ ‘”7;\\
zeugende Symmetrie 3 p / AR \
(trigyroidisch-pedial) Fig.154. *Z ______ e tullh 9 %
Volle Symmetrie Fig. 155. // S )
Sieben Gestaltstypen ent- ./ \e //
sprechend Fig. 155 und 131. \\\__f\)r

A. Trigonale Prismen Fig.152. Erzeugende Sym-  Fig. 153. Allgemeines
erster Stellung i metrie der ditrigonal-bi- ditrigonal-bipyramidales
)

pyramidalen Klasse (3 s). Bauschema.
und —.
B. Trigonale Prismen Rk Wk,
zweiter  Stellung, P
rechts und links. /e b
C. Pinakoid. | A ,'
1. Trigonale Prismen '\ /
dritter Stellung, + '\ e

u.—, rechtsund links. BTy

o Trigona]ijpyrami_ Fig.154. Erzeugende Sym-  Fig. 155. Allgemeines
metrie der trigonal-bi- trigonal-bipyramidales
den erster Stellung, pyramidalen Klasse (3 p). Bauschema.

+ und —.
3. Trigonale Bipyramiden zweiter Stellung, rechts und links.
4. Trigonale Bipyramiden dritter Stellung, 4 und —, rechts u. links.

Beispiele fiir das trigonale System.
Fig. 156. Tellur. Ditrigonal-skalenoedrisch. ‘p {1010}; o {1011}
Fig. 157. Kalkspat. Ditrigonal-skalenoedrisch. 7 {1010}; ¢ {0112}.
Fig. 158. Eisenglanz. Ditrigonal - skalenoedrisch. # {1011}; e {0112}
Von oben gesehen.
Fig. 159. Eisenglanz. Ditrigonal-skalenoedrisch. {1011}; {1014}; {2243}.
Von oben gesehen.

) ‘ o
() e "g%

Fig. 156. Tellur. Fig. 157. Kalkspat. Fig. 158. Eisenglanz. Fig. 159. Eisenglanz.
4%
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Fig. 160. Kalkspat. Ditrigonal-skalenoedrisch. ¢ {2131}; » {1011}

Fig. 161. Turmalin. Ditrigonal-pyramidal. p {0110}; s ¢1120); 74{1011Y;
7' {0111}; 0 {0221}; e {1012). Nach Tschermak.

Fig. 162. Quarz. Trigonal-trapezoedrisch. Rechtsquarz. 772 {101d};
7 {1011}; ' {0111}; s {1121}; x {5161}

1o 163 @Ouanz Trigonal - trapezoedrisch.  Linksquarz. 7 {1010} :
7 {1011}; #' {0111%; s {2111}; x {6151

Fig. 160. Kalkspat. Fig. 161. Turmalin. Fig. 162, Rechtsquarz,

Fig. 164. Dioptas. Trigonal - rhomboedrisch. 2 {1120}; 7 {0221};
S GUEIRL L ()

Fig. 165. Natriumperjodat. Trigonal-pyramidal. ¢ {0001Y; » {1011};
e {0221}; s {1123}

Fig. 166. Benitoit. Ditrigonal-bipyramidal. ¢ {0001}; p {1011}; 772 {1010};
e {0112}; = {0111}; p {0110}; @ {1120}; x {2241}

Fig. 165. Natriumperjodat.

Fig. 163. Linksquarz. Fig. 164. Dioptas. Fig. 166. Benitoit.
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Fig. 167. Stereographische Projektion der Fig. 162.

Fig. 168. Linearprojektion sich in den Polkanten gerade abstumpfender
trigonaler Pyramiden.

Fig.167. Stereographische Pro- Fig. 168. Linearprojektion sich in den Polkanten gerade
jektion eines Rechtsquarzes. abstumpfender trigonaler Pyramiden.

Tetragonales System.

Fig. 169 gibt den Urbauteil, die Achsenausstiche und die Haupt-
zonen wieder. A4 (110), B (100), C (001). Ausstiche von « in a,
und @y, von ¢ in ¢; Flache / in Zone der Zwischenachsen, 2 in
Zone der Nebenachsen, 5 in Zone der Hauptachse, # beliebig.

Bemerkung. Tetragonale Gestalten erster Stellung schneiden
die Nebenachsen in «: @, Symbol {//11}; solche zweiter Stellung in
a: oo a, Symbol {#0l}; solche dritter Stellung in @ : 72 @, Symbol {hki}.
Zwischenachsen halbieren den Winkel der Nebenachsen.

I. Ditetragonal-bipyramidale Klasse. 5. Stufe. Er-
zeugende Symmetrie 4 7 (tetragyrisch - prismatisch) Fig. 170. Volle
Symmetrie Fig. 171. Entsprechend Fig. 171 sind die sieben Ge-

N

Fig. 170. Erzeugende Fig. 171. Allgemeines
Bla,) 2 Symmetrie der ditetra- ditetragonal - bipyrami-
gonal -bipyramidalen dales Bauschema.

Fig. 169. Klasse (4 m2).
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staltstypen aus den sieben Punktlagen 4, B, C, g oS
bauteils in Fig. 169 abzuleiten.

Fig. 172. Fig. 173. Fig. 174. Fig. 175.
Pinakoid. Tetragonales Prisma Tetragonales Prisma Ein ditetragonales
1. Stellung. 2. Stellung. Prisma.
2. Flachen senkrecht zur Hauptachse.
C. Pinakoid {001}. Fig. 172.
3. Flachen parailel zur Hauptachse.
A. Tetragonales Prisma erster Stellung {110}. Fig. 173.
B. Tetragonales Prisma zweiter Stellung {100}. Fig. 14
3. Ditetragonale Prismen {/z/co}. Fig. 175

Fig. 176. Fig: 177, Fig. 173. Fig. 179. Zirkon.
Eine tetragonale Eine tetragonale Bi- Eine ditetragonale
Bipyramide, pyramide, 2. Stellung. Bipyramide.
1. Stellung.

. Fldchen schrdg zur Hauptachse.
1. Tetragonale Bipyramiden erster Stellung {/z/2/}. Fig. 176.
2. Tetragonale Bipyra-
miden zweiter Stellung
{hol}. Fig. 177.
; 4. Ditetragonale Bipyra-
miden {/ 2 /}. Fig.178.

II. Ditetragonal-py-
Sl ramidale Klasse. 4. Stufe.
Fig. 180. Erzeugende Sym- Fig. 181. Allgemeines Erzeugende Symmetrie 4 d

metrie der ditetragonal- ditetragonal - pyramidales ¢ - e
pyramidalen Klasse (4 d). Bauschema. (tetrdg)’"SCh domahsch) $
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Fig. 180. Volle Symmetrie Fig. 181. Vertikalachse heteropolar (Hemi-
morphismus). Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 181 und 169.

. Tetragonales Prisma erster Stellung.

. Tetragonales Prisma zweiter Stellung.

. Pedien oben und unten.

Tetragonale Pyramiden erster Stellung, oben und unten.

. Tetragonale Pyramiden zweiter Stellung, oben und unten.

. Ditetragonale Prismen.

. Ditetragonale Pyramiden, oben und unten.

IlI. Tetragonal- trapezoedrlsche Klasse. 3. Stufe. Er-
zeugende Symmetrie 4 s (tetragyrisch-sphenoidisch) Fig. 182. Volle

O~ OQWE>

Symmetrie Fig. 183. Sieben ot i e
Gestaltstypen entsprechend e ST # oy
. 7 1 \ / : MR
Fig. 183 und 169. i f FE S T e
A. Tetragonales Prisma * _______ TR [ " il
erster Stellung. \ox i ORI | o/
B. Tetragonales Prisma  ° | e / 4
g > o x ‘. b AT V4
. No | . ~ ! Z
zweiter Stellung. R e
C. Pinakoid. Fig. 182. Erzeugende Sym- Fig. 183. Allgemeines te-
3 metrie der tetragonal-tra- tragonal-trapezoedrisches
1. Tetragonale Bipyra- pezoedrischen Klasse (4 s). Bauschema.
mide erster Stellung.
2. Tetragonale Bipyra- g 5
mide zweiter Stellung. * P
3. Ditetragonales Prisma. ey
[ ] |
4. Tetragonale Trapezo- ' _ /
eder, rechts und links. /
\ 9 ® // 4
IV. Tetragonal-bi- Tl

pyram fda e Klasse, Fig. 184. Erzeugende Sym- Fig. 185. Allgemeines
2. Stufe Erzeugende Sym- metrie der tetragonal-bi- tetragonal-bipyramidales

pyramidalen Klasse (4 pi). Bauschema.

metrie 4 p7 (tetragyrisch-
pinakoidal) Fig. 184. Volle Symmetrie Fig. 185. Sieben Gestalts-
typen entsprechend Fig. 185 und 169.

A. Tetragonales Prisma erster Stellung.

B. Tetragonales Prisma zweiter Stellung.
Pinakoid.
. Tetragonale Bipyramide erster Stellung.
. Tetragonale Bipyramide zweiter Stellung.
. Tetragonale Prismen dritter Stellung, rechts und links.
. Tetragonale Bipyramiden dritter Stellung, rechts und links.

RN
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V. Tetragonal-pyramidale Klasse. 1. Stufe. Erzeugende
Symmetrie 4 p (tetragyrisch-pedial) Fig. 186. Volle Symmetrie Fig. 187.

¢-Achse heteropolar

(Hemimorphismus).

sprechend Fig. 187 und 169.

Fig.186. Erzeugende Sym-
metrie der tetragonal-
pyramidalen Klasse (4 p).

-
gl o) 9
I N
o | G
i
et /
O | R
\ I
) | Z
I
O ey

Fig. 188. Erzeugende Sym-
metrie der tetragonal-ska-
lenoedrischen Klasse 4 s).

Fig. 190. Erzeugende Sym-
metrie der tetragonal-bi-
sphenoidischen Klasse (4 p).

C. Pinakoid.

Fig. 187. Allgemeines
tetragonal - pyramidales
Bauschema.

,-’/”n‘x

Fig. 189. Allgemeines te-
tragonal-skalenoedrisches
Bauschema.

Fig. 191. Allgemeines te-
tragonal-bisphenoidisches
Bauschema.

Sieben Gestaltstypen ent-

A. Tetragonales Prisma
erster Stellung.
B. Tetragonales Prisma

zweiter Stellung.

C. Pedien, oben u. unten.

1. Tetragonale Pyramiden
erster Stellung, oben
und unten.

2. Tetragonale Pyramiden
zweiter Stellung, oben
und unten.

3. Tetragonale Prismen
dritter Stellung, rechts
und links.

4. TetragonalePyramiden
dritter Stellung, rechts
und links, oben und
unten.

VI. Tetragonal-ska-
lenoedrische Klasse.
3 a-Stufe. Erzeugende Sym-
metrie 4 s (tetragyroidisch-
sphenoidisch) Fig. 188. Volle
Symmetrie Fig. 189. Sieben
Gestaltstypen entsprechend
Fig. 189 und 1609.

A. Tetragonales Prisma
erster Stellung.
B. Tetragonales Prisma

zweiter Stellung.

1. Tetragonale Bisphenoide erster Stellung, + und —.

=~ W o

VIL

. Tetragonale Bipyramiden zweiter Stellung.

. Ditetragonale Prismen.

. Tetragonale Skalenoeder, + und —.
Tetragonal-bisphenoidische Klasse.

1 a-Stufe.

Erzeugende Symmetrie 4 p (tetragyroidisch-pedial) Fig. 190, Volie
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Symmetrie Fig. 191. Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 191
und 169.

. Tetragonales Prisma erster Stellung.

. Tetragonales Prisma zweiter Stellung.

. Pinakoid.

. Bisphenoide erster Stellung, 4 und —.

Bisphenoide zweiter Stellung, vorn oben, vorn unten.

. Tetragonale Prismen dritter Stellung, rechts und links.

. Bisphenoide dritter Stellung, + und —, rechts und links.

AN~ QW >

Beispiele fiir das tetragonale System.

Fig. 179. Zirkon. Ditetragonal-bipyramidal. o {111}; p {110}.

Fig. 192. Zirkon. Ditetragonal-bipyramidal. 7 {110}; o {111}.

Fig. 193. Zirkon. (Hyazinth.) Ditetragonal-bipyramidal. {100}; o {111}.

Fig. 194. Zinnstein. Ditetragonal-bipyramidal. o {111}; #» {101}; 2 {110};
s {100}.

Fig. 195. Pentaerythrit. Ditetragonal - pyramidal. ¢ {001}; o {111};
o' {111%; a {100},

\
&
Fig 192. Zirkon. Fig. 193. Zirkon. Fig.f194. 7 Zinnstein. Fig. 195. Pentaerythrit.
(Hyazinth.)
Fig. 196. Scheelit. Tetragonal-bipyramidal. o {111}; 12 {430}.
Fig. 197. Harnstoff. Tetragonal-skalenoedrisch. ¢{001}; o{111}; p{110}.
Fig. 198. Kupterkies. Tetragonal-skalenoedrisch. p {111}; 7' {111%; = {201}.
Fig. 199. Stereographische Projektion der Fig. 195.

&

5

4

Fig. 196. Scheelit. Fig. 197. Harnstoff. Fig. 198. Kupferkies.



58 Einfiihrung in die kri ~ ographische Formenlehre,

Hexagonales System.

Die Hauptzonen entsprechen der Fig. 200. Die WeiBschen und
Bravaisschen Flachenbezeichnungen stellt man wie im trigonalen
System auf, d. h. unter Kennzeichnung der Schnitte auf den 120
miteinander einschlieBenden Achsen. (Vgl. Fig. 129, S. 46.)

a

a A1l
Fig. 199, Sterecographische Projektion Fig. 200. Urbauteil des hexagonalen
der Fig. 195. Systems.

Bei der Zonenrechnung benutst man von den Indizes nur 477 und er-
hdlt als Zonensymbol [22vw]. Der dritte im trigonalen und hexagonalen
System bei vierstelligem Kan-
tensymbol 2z v Z w] nétige Wert
¢ folgt aus 2 — v +#—0. Der
Wert von £ leitet sich ab aus
e+ k=0

Bemerkung. Hexagonale
Gestalten erster, zweiter und
dritter Stellung wie im trigo-
nalen System.

Fig. 201. Erzeugende Sym- Fig. 202. Allgemeines di- : 3
metrie der dihexagonal-bi- hexagonal -bipyramidales I. Dihexa gona I-bi-

pyramidalen Klasse (6 777). Bauschema. pyram idale Kla sse.
5. Stufe. Erzeugende Symmetrie 6 72 (hexagyrisch-prismatisch) Fig. 201.
Volle Symmetrie Fig. 202. Entsprechend Fig. 202 sind die sieben
Gestaltstypen aus den Punktlagen 4, B, C, 7, 2, 3, 4 des Urbau-
teils der Fig. 200 abzuleiten.

o. Fldchen senkrecht zur Hauptachse.
C. Pinakoid {0001}. Fig. 203.
7. Fldchen parallel zur Hauptachse.
A. Hexagonales Prisma erster Stellung {1010}. Fig. 204.
B. Hexagonales Prisma zweiter Stellung {1120}. Fig. 205.
1. Dihexagonale Prismen {//%0}. Fig. 206.
1. Flachen schrdg zur Hauptachse,
2. Hexagonale Bipyramiden erster Stellung {h oh Z}. Fig. 207.

=
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3. Hexagonale Bipyramiden zweiter Stellung {/1 h2 /}.
Fig. 208. &
4. Dihexagonale Bipyramiden {/1 7k1). Fig. 209.

P
8l e
S R b
O e
: SR
S T
R
N e L
Fig. 203. Fig. 204. Fig. 205. Fig. 206.
Endfldchen. Hexagonales Prisma Hexagonales Prisma Ein dihexagonales
1. Stellung. II. Stellung. Prisma.
i F =
1 1
s R
R
= T o S
2 (k! 7 il % P
VL :
,-—'*'"L" s
N ‘\ : /l
3 “""f (’ o

Fig. 207. Eine hexa- Fig. 208. Eine hexa- Fig. 209. Eine di- Fig. 210. Kombination
gonale Bipyramide gonale Bipyramide hexagonale Bipyra- d.hexagonalenPrismas
1. Stellung. 2. Stellung. mide. I. Stellung mit einer
hexagonalen Bipyra-
mide 1. Stellung und

den Endflichen.

II. Dihexagonal-pyramidale Klasse. 4. Stufe. Er-
zeugende Symmetrie 6 d (hexagyrisch-domatisch) Fig. 211. Volle
Symmetrie Fig.212. ¢-Achse
heteropolar  (Hemimorphis-
mus). Sieben Gestaltstypen
entsprechend Fig. 212 u. 200.

A. Hexagonales Prisma
erster Stellung.

B. Hexagonales Prisma
zweiter Stellung' Fig. 211. Erzeugende Sym- Fig. 212. Allgemeines

C. Pedien oben und metrie der dihexagonal- dihexagonal-pyramidales

’ pyramidalen Klasse (6 d). Bauschema.
unten.

. Dihexagonale Prismen.

. Hexagonale Pyramiden erster Stellung, oben und unten.

Hexagonale Pyramiden zweiter Stellung, oben und unten.

. Dihexagonale Pyramiden, oben und unten.

W =
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I1I. Hexagonal-trapezoedrische Klasse. 3. Stufe. FEr-
zeugende Symmetrie 6 s (hexagyrisch sphenoidisch) Fig. 213. Volle
Symmetrie Fig. 214. Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 214 und 200.

A. Hexagonales Prisma erster Stellung.
B. Hexagonales Prisma zweiter Stellung.
C. Pinakoid.

Fig. 213, Erzeugende Sym-
metrie der hexagonal-tra-
pezoedrischen Klasse (6 S):

// ® X
/ ® "\
’ B¢
g \
!
\
(8}
1
y © [
\ ® |
1/
\ /
A /
\
i
pY @Y

Fig.215. Erzeugende Sym-
metrie der hexagonal-bi-
pyramidalen Klasse (6 pi).

Fig. 217. Erzeugende
Symmetrie der hexagonal-
pyramidalen Klasse (6 p).

Fig.214. Allgemeines hexa-
gonal- trapezoedrisches
Bauschema.

Fig. 216. Allgemeines
hexagonal - bipyramidales
Bauschema.

e S
/ SR
/ X
/ \
! \l
I8 o |
1
k . ]
\\\ P
\ /
4 Pl
Al
Fig. 218. Allgemeines

hexagonal-pyramidales
Bauschema.

1. Dihexagonale Prismen.

2. Hexagonale Bipyra-
miden erster Stellung.

3. Hexagonale Bipyra-
miden zweiter Stellung.

4. Hexagonale Trapezo-
eder, rechts und links.

V- Hiexagional-hi-
pyramidale Klasse,
2. Stufe. Erzeugende Sym-
metrie 6 pi (hexagyrisch-
pinakoidal) Fig. 215. Volle
Symmetrie Fig. 216. Sieben

Gestaltstypen entsprechend
Fig. 216 und 200.
A. Hexagonales Prisma
erster Stellung.
B. Hexagonales Prisma
zweiter Stellung.
C. Pinakoid.

—

. Hexagonale Prismen
dritter Stellung, rechts
und links.

2. Hexagonale Bipyra-

miden erster Stellung.

3. Hexagonale Bipyrami-

den zweiter Stellung.

4. Hexagonale Bipyra-

miden dritter Stellung,

rechts und links.

V. Hexagonal-pyramidale Klasse. 1. Stufe. Erzeugende

Symmetrie 6 p (hexagyrisch - pedial) Fig. 217.
c-Achse heteropolar (Hemimorphismus). Sieben Gestalts-

Fig. 218.

typen entsprechend Fig. 218 und 200.
A. Hexagonales Prisma erster Stellung.

Volle Symmetrie
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. Hexagonales Prisma zweiter Stellung.

. Pedien, oben und unten.

. Hexagonale Prismen dritter Stellung, rechts und links.

. Hexagonale Pyramide erster Stellung, oben und unten.

. Hexagonale Pyramiden zweiter Stellung, oben und unten.

. Hexagonale Pyramiden dritter Stellung, rechts und links,
oben und unten.

AW = 0w

Beispiele fiir das hexagonale System.

Fig. 210. Dihexagonal-bipyramidal. p {1010}; ¢ {0001}; o {1011},

Fig. 219. Beryll, von oben gesehen. Dihexagonal-bipyramidal.  {1010};
¢ {0001}; o {1011}; o' {2021}; s {1121}; x {2131}

Fig. 220. Zinkoxyd. Dihexagonal - pyramidal. p {1010}; ¢ {0001};
¢' 40001}; o {1011}

Fig. 221. Apatit. Hexagonal-bipyramidal. p {1010}; ¢ {0001}; o {1011};
s {1121}; x {2131}

Fig. 222. Stereographische Projektion der Fig. 219.

.
1
|
:
!
BT L

£y 7

Fig. 220. Zinkoxyd.

Fig. 221. Apatit. Fig. 222, Stereographische Projektion der Fig. 219.
Isometrisches (reguldres, kubisches, tesserales) System.

(Orthoisometrische Gruppe.)
Mit drei gleichen Achsen rechtwinklig zueinander?).
Der Urbauteil, die Achsenausstiche und der Hauptzonenverband

1) Der Name isometrisches System stammt von Hausmann und
bezieht sich auf die Gleichheit der Achsen, Winkel und Nebenwinkel;
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driicken sich deutlich in Fig. 223 aus. In ihr bedeuten: =100
2=110; 3=111; 4=hko; 5—"FFkl; 6=—Nil; T— WPl

Dies Achsenkreuz bringt gleiche Winkel bei den entsprechenden Formen
aller isometrischen Stoffe mit sich. Es gilt die einfache Formel

008 (s oy Iy : g loyls) — [‘7 WO Z= Fily bkl una
R S AR Lo L Th AL A
L=V RTE; h=Vh TR,
I. Hexakisoktaedrische Klasse. 5. Stufe. Erzeugende
Symmetrie 772 (isometrisch - prismatisch) Fig. 224. Volle Symmetrie

Fig. 225. Entsprechend Fig. 225 sind die sieben Gestaltstypen aus den
Punktlagen 7, 2, 5, 4, 5, 6, 7 des Urbauteils in Fig. 223 abzuleiten.

T2

Qs

O ’ 2
2
Yy
) Fig. 224. Erzeugende Sym- Fig. 225. Allgemeines

Fig. 223. Urbauteil des isometrischen Mmetrie der hexakisokta- hexakisoktaedrisches
i Systemg. edrischen Klasse (712). Bauschema.

a. Fldchen zwei Achsen parallel.

1. Wiirfel. Hexaeder {100}. Fig. 226.
¢. Flachen einer Achse parallel.

2. Rhombendodekaeder {110}. Fig. 227.

4. Ein Pyramidenwiirfel. Tetrakishexaeder {/z ko}. Fig. 228.
1. Flachen keiner Achse parallel.

3. Oktaeder {111}. Fig. 229.

! a P
ek ] i
= 2 %
E L NG < ’,” X
wree A G
e et s vt
Fig. 226. Waiirfel. Fig, 227 Fig. 228. Fig. 229. Oktaeder.

Rhombendodekaeder. Ein Pyramidenwiirfel.

in legterem liegt der Unterschied zum rhomboedrischen System mit gleich-
falls drei gleichlangen Achsen (Fig. 132 S. 47).
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5. Pyramidenoktaeder. Triakisoktaeder {/e /el}. Eips 230,
6. Ikositetraeder {/217}. Fig. 231.
7. Hexakisoktaeder {/%/}. Fig. 232.

Fig. 230. Fig. 231. Fig. 232.
Ein Pyramidenoktaeder. Ein Ikositetraeder. Ein Hexakisoktaeder.

II. Hexakistetraedrische Klasse. 4. Stufe. Erzeugende
Symmetrie 7d (isometrisch - domatisch) Fig. 233. Volle Symmetrie
Fig. 234. Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 234 und 223.

Wiirfel, Rhombendodekaeder, Pyra-
midenwiirfel wie in derhexakisoktaedrischen
Klasse. Bei den Gestalten mit Fldchen
keiner Achse parallel gilt folgendes.

Fig. 235. Positives Tetraeder.

Fig.233. Erzeugende Sym- Fig. 234. Allgemeines
metrie der hexakistetra- hexakistetraedrisches
edrischen Klasse (i d). Bauschema. Fig. 236. Negatives Tetraeder.

3. Tetraeder: a) positives Tetraeder {111}. Fig. 235; b) nega-
tives Tetraeder {111}. Fig. 236.

Fig. 237. Ein positives Fig. 238. Ein positives Fig. 239. Ein positives
Deltoiddodekacder. Trigondodekaeder. Hexakistetraeder.
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5. Deltoiddodekaeder, positiv und negativ {kkl} bzw. {lelz AR Do T
6. Trigondodekaeder, positiv und negativ {ll}y bzw. {hll}. Fig. 238.
7. Hexakistetraeder, positiv und negativ {/2 %/ bzw. {/1 /e /). Fig. 230.
. Pentagonikositetraedrische Klasse. 3. Stufe. Er-
zeugende Symmetrie 7s (isometrisch - sphenoidisch) Fig. 240. Volle

Fig.240. Erzeugende Sym- Fig. 241. Allgemeines pen-
metrie der pentagonikosi- tagonikositetraedrisches
tetraedrischen Klasse (is). Bauschema.

Fig. 244. Ein rechtes Pentagonikosi-
tetraeder (Gyroeder).

Fig.242. Erzeugende Sym- Fig. 243. Allgemeines

metrie der dyakisdodeka- dyakisdodekaedrisches Fig. 245. Ein linkes Penta-
edrischen Klasse (7). Bauschema. gondodekaeder.

.......

Symmetrie Fig. 241. Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 241 und
223. 1—06 erscheinen wie in der hexakisoktaedrischen Klasse, 7 tritt
als Gyroeder (Pentagonikositetraeder), rechts und links, auf. Fig. 244,

A~

W
) 5

Fig. 246. Ein linkes Dya- Fig. 247. Eisenkies. Fig. 248, Eisenkies.
kisdodekaeder.

IV. Dyakisdodekaedrische Klasse. 2. Stufe, Erzeugende
Symmetrie 77 (isometrisch-pinakoidal) Fig. 242. Volle Symmetrie
Fig. 243, Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 243 und 223; sie
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erscheinen wie in der hexakisoktaedrischen Klasse, ausgenommen
Pyramidenwiirfel und Hexakisoktaeder. Fiir erstere treten auf Pen-
tagondodekaeder rechts und links, Fig. 245, fiir letere Dyakisdodeka-

eder, rechts und links, Fig. 246.
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Fig. 250. Allgemeines
tetraedrisch-pentagondo-
dekaedrisches Bauschema.

Fig. 249. Erzeugende Sym-

metrie der tetraedrisch-

pentagondodekaedrischen
Klasse (7 p).

Fig. 251. Ein linkes tetraedrisches
Pentagondodekaeder.

Fig. 252. Wiirfel als Tréger Fig. 253. Oktaeder als Trédger Fig. 254. Rhombendodekaeder
der Kombination mit Okta- der Kombination mit Wiirfel als Trédger der Kombination mit
ederu. Rhombendodekaeder. und Rhombendodekaeder. Wiirfel und Oktaeder.

Fig. 255. «-Borazit. Fig. 256. Positives und Fig. 257. Natriumchlorat.
negatives Tetraeder.

V. Tetraedrisch-pentagondodekaedrische Klasse.
1. Stufe. Erzeugende Symmetrie 7p (isometrisch - pedial) Fig. 249,
Volle Symmetrie Fig. 250. Sieben Gestaltstypen entsprechend Fig. 250
und 223. Wiirfel und Rhombendodekaeder, Tetraeder, Trigondodeka-

eder, Deltoiddodekaeder, Pentagondodekaeder treten auf und dazu
F.Rinne, Krist. Formenlehre u. Anleitung z. kristall.-opt. sowie rontgen. Untersuchung.
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tetraedrische Pentagondodekaeder, + und —, rechts und links, als far
diese Klasse kennzeichnende Gestalten.

Beispiele fiir das isometrische System.
Fig. 247. Eisenkies. Dyakisdodekaedrisch. p {210}; « {100}.

Fig. 248. Eisenkies. Dyakisdodekaedrisch.
p {210}; o {111}. ,

Fig. 252, 253, 254. . Hexakisoktaedrisch.
a {100}; » {110}; o {111}.

Fig. 255. «-Borazit. Hexakistetraedrisch.
a {100}; o {111}.

Fig. 256. Hexakistetraedrisch. {111}; {11},

Fig. 257. Natriumchlorat. Tetraedrisch-
pentagondodekaedrisch. @ {100}; o' {111};
v {101}; p {201}.

Fig. 258. Stereographische Projektion von

Fig. 258. Stereographische Pro- Fig. 252,253:254.
jektion von Fig. 252, 253, 254.

Naise

Fig. 259. Waiirfel als Kombinationstriger.

St

Fig. 260. Oktaeder als Kombinationstriiger.

ON:-Q:0 99N ¢

Fig. 261. Rhombendodekaeder als Kombinationstriger.

Fig. 259. {100} jeweils mit {111}; {101}; (A lkoy; {hlly; {kkl}; {hlkl).

Fig. 260. {111} jeweils mit {100}; {110}; {kko}; hilly; {kkl}; {hkl).

Fig. 261. {110} jeweils mit {100}; {111}; {hko}; {hily; {211); {kkl);
{hkly; {3215

14. Besondere Wachstumserscheinungen.

a) Zwillingsbildungen. Es handelt sich um gesegmibBige,
nicht parallele Verwachsungen zweier Kristalle gleicher Art. AuBere
Kennzeichen sind oft einspringende Winkel an den Berithrungsstellen
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der Individuen, gelegentlich Durchkreuzungen. Fig. 262—267. Zu-
weilen sind die miteinander verzwillingten Kristalle durcheinander-
gewachsen. Fig. 268 (Bergkristall). Sie heben sich dann ev. durch
das Auftreten matter Stellen auf sonst glatten Flichen oder durch
verschiedene Streifung voneinander ab. Die GesetmiBigkeit der
Zwillingsvereinigung liegt im Parallelismus wenigstens zweier kristallo-
graphischer Elemente der beiden Kristalle. Vgl. Fig. 263 und 264 :

gy

Fig. 262. Triklin-pinakoidal. Fig. 263. Zwei Gipskristalle Fig. 264. Gipszwilling
Zwilling nach b {010} ; (monoklin - prismatisch) in nach {100§. Aufsicht
a \100\, b {mn i c }Qm\ Zwillingsstellung nach {100}~ auf {010’\'

Autfsicht auf {010}.

Slr 0l
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Fig.265. Durchkreuzungszwil-  Fig. 266. Durchkreuzungs- Fig. 267. Chrysoberyll
ling nach {032} von Staurolith  zwilling nach {100} von Glp§ Alexandrit (rhombisch)
(rhombisch -bipyramidal). (monoklin-prismatisch). {100}, {111}, {011}, pseu-
¢ (001} P (110\ b {010}. P {110}; o 511); 0 {010}- (lr)he\aﬂondl verdril-
lingt nach {031}.
Gips, monoklin prismatisch, Aufsicht auf das zweite Pinakoid; ge-
meinsam: Ebene {100} und Zone der Achse c.

Die Hauptarten der Zwillingsbildung lassen sich durch Dreh-
bewegungen kennzeichnen derart, daB die Drehung des einen Kristalls
um 180° ihn in die Lage des anderen bringt, und zwar ist dies zu
erreichen entweder durch Drehung um die Normale auf einer ge-
meinsamen Fliche (Zwillingsflache Z) oder durch Drehung um eine
gemeinsame Kante (Zwillingsachse 2). Im ersten Falle besteht beim

5%
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Zwilling die Gemeinsamkeit aller Richtungen in der Zwillingsilache,
im zweiten aller Fldachen in der Zone der Zwillingsachse. Vgl. fiir
den ersten Typ Fig. 263 und 264, fiir den zweiten Fig. 273.

Der Zwillingskomplex als Ganzes zeigt oft im Vergleich mit
seinen Komponenten erhohte Symmetrie. So hat Fig. 264 eine
Symmetrieebene nach
{100} auBer der nach
{010}. Im Zwilling
Fig. 270 ist das dem
Einzelkristall fehlende
Symmetriezentrum er-
worben. Im selben

Sinne vl R0 270
und 272. Fig. 269. Succinjodimid

(ditetragonal-pyramidal) Fig. 271. Durchwachsungs-

p {10}; s {u1f; 0 {221},  Lwilling zweier Linksquarze
(60° um Achse c gegeneinander
gedreht). Symmetrie des Zwil-
lings 6 s (hexagonal-trapezo-

edrisch).

Fig.272. Zwilling eines Rechts-

Fig. 268. Durchwachsungs- : und Linksquarzes. Symmetrie
zwilling nach{ 1010} von Quarz Fig. 270. Succinjodimid- des Zwillings 3 s (ditrigonal-
(trigonal-trapezoedrisch). zwilling nach {OOI,\- skalenoedrisch).

P
1 = T
Tk
% S
Fig. 273. Periklin (triklin-pinakoidal). Fig. 274. Periklin (triklin-pinakoidal).
Zwilling nach Achse b. 7, 4001}; 7, 4110}; Verwachsung nach dem ,,rho;n\bischen .
741105 7, {100p; 27, {010} v 2201}; £y 20ib;  Schnitte. 22{001p; a7 {010p; 7 {1iop; 7 {11055
e, 021); 2, {021p; a, {111;. Es fallen 2 und x {10t}

hy, weil parallel zur Zonenachse 4, in eine
Ebene.
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Manche Substanzen zeigen wiederholte Zwillingsbildung (Dril-
linge, Viellinge); zuweilen segen sie sich aus ganz feinen Zwillings-
lamellen zusammen. Durch solche Bauweisen entstehen mime -
tische Kristalle, die den Symmetriegrad einer hoher symme-
trischen Gruppe gewissermafien nachahmen (Fig. 267). Durch Druck
(Kalkspat) oder Erwédrmen lassen sich gelegentlich kiinstliche Zwillings-
lamellen hervorrufen.

Gelegentlich wird die Zwillingsbildung beim Erwédrmen ins Submikro-
skopische verfeinert, so daB die gewdohnlichen Hilfsmittel zur Erkennung
des polysynthetischen Baues versagen und eine vollendetste Vorspiegelung
hoher Symmetrie vorliegt (sogenannte Polysymmetrie). Beispiel Glaserit
und Chromglaserit.

b) [deale Kristallentwicklung und Verzerrung. Sind
alle zusammengehorigen Flachen, z. B. alle Fldchen einer hexagonalen
Bipyramide, des hexagonalen Prismas usw., an einem Kristall gleich

6/ ! o \o
Rk pilp
T
o /'O
Fig. 275. Quarz. Idealisiert. Fig. 276. Quarz. Verzerrt.

grof, so ist seine Symmetrie ohne weiteres erkennbar. Haufig ist
das nicht der Fall, wie z B. in Fig. 276, welche dieselben Flichen
0 und p der Fig. 275 in Verzerrung darstellt. Man muB dann die
Symmetrie durch Winkelbetrachtung und physikalische Studien er-
schliefen. v

¢) Anwachspyramiden. Alle Kristalle wachsen durch Ab-
sa von Substanz auf den Fldchen eines Keimes. Entsprechend zer-
fillt der Kristallkorper nach F. Becke in pyramidale Sektoren, deren
Spie im Kristallmittelpunkte lagert, und deren Grundiliche je eine
AubBenflache des Kristalls ist (Fig. 277). Die Substanz der Sektoren
kann (im Rahmen der herrschenden geometrischen Symmetrie) ver-
schieden sein, was gelegentlich in ihrem optischen Verhalten, auch
durch Agerscheinungen, fernerhin nicht selten durch verschiedenen Ge-
halt an Einschliissen heraustritt (Sanduhrstruktur von Augit (Fig. 278);
Sektoren am sog. Chiastolith).
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d) Kristallskelette. Besonders bei schnellen Kristallisationen
entstehen zuweilen Kristalle, die den Raum nicht liickenlos erfiillen,
deren Teilchen aber parallel liegen. Man darf solche Skelette, z. B.
die des Schnees, Fig. 279, nicht mit Zwillingsbildungen verwechseln ;

b
b

Fig. 277. Fig. 278. Fig. 279.
Anwachspyramiden. Sanduhrstruktur bei Augit. Schneekristallskelett.

Fig.”280. Globulite. Fig.

Fig. 233. Trichite.

bei legteren sind die Teile nicht parallel. Die Unterscheidung gelingt
in vielen Féllen leicht durch optische Hilfsmittel.

e) Kristallite. Winzige Kristallisationen in natiirlichen und
kiinstlichen Grésern zeigen oft (durch Oberfldchenspannung) verrundete,
auch gebogene Formen, Fig. 280 —283 geben eine Anschauung da-
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p—t

von. Man nennt die Kiigelchen Globulite, die ldnglich verrundeten
Gebilde Longulite, perlschnurartige Aggregationen Margarite, ge-
kriimmte Fdaden Trichite.

f) Sphéarolithe nennt man kugelige Kristallaggregate. Sie
sind héufig radialfaserig aus vielen nadelformigen Individuen auf-
gebaut und bestehen oft aus mehreren Substanzen.

@) Fiir die Ermittlung der geometrischen
Symmetrie sind nicht selten die Wachstums-
erscheinungen auf den Kristallflachen, ins-
besondere eine Streifung, wertvoll. So
bekundet z. B. die Wirfelfigur des Eisenkieses
(Fig. 284), daB er nicht neun, sondern nur
drei Symmetrieebenen, dazu drei Digyren als
Normalen auf die Woiirfelflachen und vier
Trigyren als Korperdiagonalen nach den Ecken  Fig. 284. Streifung auf {100}

¥ von Eisenkies.
besitzt. Damit ist die dyakisdodekaedrische
Abteilung des isometrischen Systems festgelegt (vgl. Fig. 243, S. 64).
In dhnlicher Art hilft gelegentlich die Verteilung von matten und
glatten Fldchen bei der Symmetriebestimmung.

AN \\Mm

15. Kohdsionsverhaltnisse.

a) Translation. Manche Kristalle sind nach bestimmten Fldchen
leicht verschiebbar, gleichsam wie iibereinandergelegte Glasplatten
nach ihrer Ebene. Beispiele: Eis, hexagonal, Translationsfliche die
Endflédche ; Steinsalz, Translationsilachen die des Rhombendodekaeders.
Die verschobenen Teilchen sind mit den nicht verschobenen parallel;
der Zusammenhang ist erhalten und das Volumen dasselbe geblieben.
Meist erfolgt die Verschiebung besonders leicht in einer bestimmten
Richtung 7 innerhalb der Translationsfliche 7. Richtung und Gegen-
richtung 7/ konnen hinsichtlich der Translationsfdhigkeit verschieden-
artig sein. / ist wie 7 rational; ihre Indizes sind meist sehr einfach.
Beim Verschieben entstehen infolge verschieden weitgehenden Gleitens
parallel 7" oft sehr feine Streifen auf den Kristallflichen (ausgenommen
in der Zone von /), und zwar parallel 7. Beispiel: Antimonglanz,
rhombisch, Translationsfldche {O]O‘, Translationsrichtung Achse c.
Die leichte Kriimmbarkeit mancher Kristalle héngt mit Translation
zusammen. Wie Blitter eines gebogenen PapierstoBes schieben sich
die Teile nach Translationsebenen aneinander her.

b) Zwillingsgleitung — einfache Schiebung. Bei manchen
Kristallen verursacht Druck ein Verschieben von Teilchen nach einer
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in der »Gleitflache« K, gelegenen Richtung o' in eine zum Rest des
Kristalls zwillingsméBig nach der Flache K, orientierte Lage. Die
»Ebene der Schiebung« steht senkrecht auf X, und geht parallel o'
Alle parallelen Ebenen und Richtungen bleiben parallel (homogene
Deformation). Das Volumen wird nicht geéndert. Kennzeichnend
ist, daB zwei Fldachen (Kreisschnittebenen des Deformationsellipsoides)
ihre kristallographische Art bewahren. Es sind &, und K, der Fig. 286.
K, ist die »Ebene stérkster Kippung«; beim Kalkspat z. B. sind es
die dem Rhomboeder {011-2} zugehorige Gleitflache und eine Ebene
des Rhomboeders {1011}. Sie erleiden also bei der Zwillingsgleitung
keine Verzerrung. Vorher auf ihnen gerite Kreise bleiben Kreise;
auf anderen Fldachen werden sie zu Ellipsen. Grundlegend ist, daB
die Schiebungsstrecke eines Punktes proportional seinem Abstande
von der Gleitfldiche wéchst?).

& /N2
Z KL’I
Fig. 285. Zwillingsgleitung des Fig. 286. Schema der Deformation einer Kalk-
Kalkspats. spatkugel durch Zwillingsgleitung.

Fig. 285 stellt ein Kalkspatrhomboeder {1011} dar, zu dessen
(horizontal gestellter) Polkante eine senkrecht gerichtete Messerschneide
gepreBt wurde. Beim Eindringen des Messers ist der rechte obere
Kalkspatteil = nach einer (in Fig. 285 horizontalen) Ebene gg:{Olﬁ}
in Zwillingsstellung verschoben.

Bei néherer Betrachtung erkennt man leicht, daB die Flachen von {1011}
solche dieses Stammrhomboeders bleiben und auch die Gleitfliche sowie
ein Flachenpaar von {1120} ihre kristallographische Art behalten, daB hin-
gegen die zwei anderen Fldchenpaare des Rhomboeders {0112} zu solchen
des Prismas {1120} und umgekehrt werden, ferner die Endflédche {0001} zur
Rhomboederfldache {2021}, sowie ein Fldchenpaar von {2021} zu {0001}

c) Schlagfiguren kann man durch die Kérnerprobe her-
vorrufen. Sest man z. B. eine Nadel auf eine Wiirfelfliche von

') Ausfiihrlicheres: O. Miigge, N. Jahrb. f. Mineral, B, B, VI, 274, 1889.
A. Johnsen, Fortschritte d. Mineralogie Bd, 3, 1913, 110,
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Steinsalz (isometrisch) und treibt sie mit kurzem Schlage ein wenig
in den Kristall, so erscheinen im Steinsalz Risse nach den Diagonalen
der Wiirfelflache, entsprechend Einschnitten der Translationsfldchen
von {110}. Beim Glimmer (monoklin) entsteht auf der Spaltiliche
nach {001} ein sechsstrahliger Stern mit einer langen Linie parallel
Achse a (Fig. 287).

d) Spaltbarkeit. Viele Kristalle kann man >F
z. B. mittels eines Messers nach bestimmten kristallo- >~<
graphischen Ebenen zerlegen, spalten. \4<
Wie die natirlichen Kristallflachen, sind auch die
Spaltilachen in Lage und beziiglich ihrer Vereinigung Fig. 267, Schlag-
zu einem »Spaltkorper« den Symmetriegesegen des figuren auf {001}
L d von Glimmer.
betreffenden Systems, dem der Korper angehort,
unterworfen. Das isometrische Steinsalz spaltet nach allen Fldchen-
des Wiirfels, die gleichfalls isometrische Zinkblende nach dem Rhomben-
dodekaeder, der FluBspat nach dem Oktaeder.

Die Giite der Spaltbarkeit wechselt mit den Substanzen, und weiterhin
ist es nicht selten, daB Spaltbarkeiten verschiedener Vollkommenheit sich
im selben Kristall zeigen. So bietet der monokline Gips eine vollkommene
Spaltbarkeit nach {010y, eine minder gute (muschelige) nach {100} und eine
faserige nach {111} dar. Bei einer Abkiihlung der Kristalle erhoht sich die
Spaltfahigkeit.

P S5 4 > i v &
LET Z 9
g
VU
4’
4 m m
U
%
2
2 ad e
: Fig. 289a. Pris- Fig. 280b. Quer- und
Fig. 288. Spaltbarkeit matische Spaltform Léangsschnitte der Hornblende
nach dem Wiirfel. der Hornblende. (Spaltrisse).

Fiir die optische Untersuchung sind die Spaltrisse als kristallo-
graphische Richtungen sehr wichtig. Oft mangelt es an’ ebenfldchiger,
duberer Gestalt; dann geben Spaltrisse noch guten Anhalt fiir die kristallo-
graphische Orientierung.

Man erkennt die Spaltfdhigkeit durch Probieren; zuweilen deuten schon
Risse oder ein Irisieren auf den betreffenden Fldchen Spaltbarkeiten an.
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16. Wiirmeleitung in Beziehung zur Kristallform.

Gelegentlich ist ein fiir die Praxis der Kristalluntersuchung niit-
licher Versuch die Beobachtung iiber die Ausbreitung der Wirme in
einer Kristallplatte. Bei amorphen Koérpern wie Glas und bei iso-
metrischen Kristallen vollzieht sich diese Ausbreitung nach allen Rich-
tungen gleich schnell. Uberdeckt man daher eine solche thermisch-
isotrope Platte mit einer sehr zarten Schicht aus Wachs oder Elaidin-
sdure und fiuhrt durch Aufseen einer heiBen Nadel auf die iiber-
zogene Kristallfldche legterer Warme zu, so schmilzt der Uberzug
rund um die Nadelspige in Form eines Kreises, der sich auch nach
dem Erkalten kennzeichnet. Bei hexagonalen, tetragonalen und tri-
gonalen Korpern erhélt man auf den Endfldchen Kreise, sonst Ellipsen.
Elliptische Figuren erzielt man auf allen Fldchen von Kristallen
sonstiger Kristallsysteme. Das Léngenverhéltnis der Achsen der
Schmelzfigur 1dBt sich unter dem Mikroskop ausmessen. Die Lage
der Ellipsen entspricht bei den wirteligen Kristallen der Symmetrie
eines Rotationsellipsoides mit Achse ¢ als Drehachse. Eine Achse
der Schmelzfiguren féllt also in den Hauptschnitt der Fldche (d. h. in
die Ebene durch Flachennormale und Achse ¢). Bei den rhombischen,
monoklinen und triklinen Kiristallen ist die Lage der Ellipsen der geo-
metrischen Symmetrie der hochstsymmetrischen Klasse des Systems
angepaBt. Zum Beispiel fallen die Ellipsenachsen auf dem 1., 2. und
3. Pinakoid der rhombischen Kristalle in die Achsen & und ¢ bzw.
@ und ¢ sowie « und 0. Bei monoklinen Kristallen liegen die
Ellipsenachsen z. B. auf {100} parallel » und ¢, auf {010} schief zur
Begrenzung, wie es auf allen Fldachen trikliner Kristalle statthat.

17. Pyroelektrizitdt in Beziehung zur Kristallform.

Eine bequeme Methode, Symmetrieverhdltnisse zu erkennen be-
steht bei nicht leitenden elektrisch erregbaren Kristallen darin, letstere
etwa eine Viertelstunde lang in einem Trockenschrank méBig (auf
60—100") zu erhigen und beim Abkithlen mit einem Gemisch aus
Schwefel und Mennige, das man z. B. aus einem Lederball mit Spite
durch ein engmaschiges Neg bldst, zu bestduben. Man héngt den
Kristall am besten an einem vor dem Versuch um ihn geschlungenen
Fdadchen frei schwebend auf. Der elektrisch negative Schwefel sest
sich dann auf die elektrisch positiven Teile, die elektrisch positive
Mennige auf die elektrisch negativen Teile des Kristalls. Die Ver-
teilung des so hergestellten gelben bzw. roten Beschlages zeigt sehr
deutlich die pyroelektrische Symmetrie des Kristalls an. Besonders
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bei hemimorphen Kristallen tritt der Gegensa an den Enden der
Achse der Hemimorphie hierbei dadurch gut heraus, daB das eine
entsprechende Ende des Kristalls gelb, das andere rot erscheint. Vgl.
Fig. 290 (Weinsaure). Andere Beispiele Turmalin, Kieselzinkerz,
Quarz (Fig. 291).
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Fig. 292.

Fig. 290. Pyroelektrizitit
Pyroelektrizitit der Fig. 291a und b. (Piézoelektrizitit)
Weinsdure (mono- Pyroelektrizitdat (Pi¢zoelektrizitdt) des Quarzes des Skolezits (mo-
klin-sphenoidisch). (trigonal-trapezoedrisch). noklin-domatisch).

Nach Voigt gibt es eigentliche Pyroelektrizitdt nur bei Kristallen
mit einer heteropolaren Achse, wie z. B. beim Turmalin, bei anderen
(wie Quarz, der drei horizontale heteropolare Achsen @ besit, und
dem monoklin domatischen Skolezit [Fig. 292]) beruht die Erscheinung

nach dem Genannten auf ungleichméaBiger Volumverénderung (Piézo -
elektrizitat).

18. Losungserscheinungen und Lichtfiguren in Beziehung zur
Kristallform.

Aus Kristallen geschliffene Kugeln bedecken sich in einem
Losungsmittel mit Kristallflichen. Es sind Ebenen besonders groBer
Losungsgeschwindigkeit (legtere gemessen durch den Grad der Ver-
schiebung normal zur Kristallflache). Sie realisieren sich am Kristall,
weil sie ihn ndher an seinem Mittelpunkt durchschneiden als die
Flachen geringerer Losungsgeschwindigkeit, die virtuell bleiben. Im
Kampie des Vordringens der Flichen konnen gewisse sich zunéchst
geltend machen, von anderen aber wieder verdridngt werden. In dem
Sinne sind die Fig. 293/97 zu deuten. Der Losungskoérper ist
abhéngig von der Art und Konzentration des Losungsmittels sowie
von der Temperatur.

Kreistormige Kristallplatten formen sich entsprechend um,
wie ein leicht anzustellender Versuch an einem Gipsspaltblittchen
nach {010} zeigt, das man mittels eines Zirkels zur Kreisscheibe formt
und der Wirkung mit HCl angeséuerten Wassers aussett (Fig. 300).
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Beispiel : Steinsalz in ungesittigter Kochsalzlosung liefert ein ver-
rundetes Ikositetraeder (Fig. 298). Man kann fiir den Versuch einen
Spaltwiirfel benugen (Fig. 293/97). Fig. 299 stellt einen Losungskorper
von Topas vor.

Auf den Fldchen eines sich losenden Kristalls beobachtet man
sehr oft Atzfiguren, das sind meist nur mikroskopische, regelmaBige
Vertiefungen (Aggriibchen) oder Erhabenheiten (Aghiigel). Sehr glatte
/.f

—— '

e ;}

Fig. 203/97. Losungserscheinungen an einem Steinsalzwiirfel in untersittigter
harnstoffhaltiger Kochsalzlgsung. Nach W. Schnorr.

0%

o

Fig. 208. Losungskorper aus einer Fig. 299, Losungskorper einer Fig.300. Lésung einer
Kugel von Steinsalz. mit Kalilauge behandelten kreisférmigen (010)-
Nach A. Johnsen. Topaskugel. Nach M. Eichler. Scheibe von Gips.

Flachen lassen beim Versuch gelegentlich keine Agfiguren entstehen.
Dann hilft wohl ein gelindes Rauhmachen der Fldache durch Streichen
des Kristalls iiber Schmirgelpapier, um ortliche Angriffsstellen zu
schaffen.

Die Asfiguren geben in ihrer eigenen Symmetrie und durch ihre
Lage auf den Kristallflachen die geometrische Symmetrie der Klasse
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an, welcher der Kristall angehért. So zeigt z. B. Fig. 301, daB die
drei Symmetrieebenen und drei Digyren der bipyramidalen Klasse
des rhomischen Systems vorliegen.

Fig. 301. Agfiguren eines rhombi-ch- Fig. 302. Agfiguren, Lichtfiguren und Entwisserungs
bipyramidalen Kristalls. figuren auf (010) von Gips (monoklin-prismatisch).

Fig. 303. Lichtfigur auf angeigter Fig. 304. Lichtfigur auf angeitzter
Fldche (0001) von Kalkspat. Fldche (1011) von Kalkspat.

Fig. 305/308. Lichtfiguren an Turmalin (ditrigonal-pyramidal). Linke Figuren: Aung mit
Kalilauge, rechte Figuren: Agung mit FluBsdiure. Obere Figuren: obere Kugelhiiliten,
untere Figuren: untere Kugelh#liten (Hemimorphismus). Nach Ch. Kulaszewski
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Anhang. Auch das Verdunsten von Kristallwasser ergibt zu-
weilen regelmaBige, mikroskopische Figuren (Entwéasserungsfiguren).
Beispiel: bis zum leichten WeiBwerden erhigte Spaltblédttchen von
Gips (Fig. 302).

Mit den Asfiguren héngen die Lichtfiguren gedster Kristalle
zusammen. Man erblickt sie, wenn man durch eine dicht vor das
Auge gehaltene geitite Kristallplatte nach einem hellen Lichte sieht.
Die Symmetrie solcher Lichtfiguren ist die der Agfiguren. Fig. 303 4
stellt solche Erscheinungen auf mit Salzsdure angedten Kalkspat-
platten dar. Im reflektierten Lichte kann man die Figuren gleichfalls
beobachten. Insbesondere eignet sich das zweikreisige V. Gold-
schmidtsche Goniometer fiir einschldgige Studien. Mit diesem Apparat
sind z. B. die Lichtfiguren an Turmalinkugeln aufgenommen, die mit
Kalilauge bzw. FluBsdure gedt wurden (Fig. 305/8, S. 77).



