b) Mit parallelen Flichen,
1) Pentagondodekaeder, 2) Trapezoidikositetraeder.
C. Tetartoedrische Formen:
Pentagontriakistetraeder.

Beschrcibung der einfachen Rrystallformen.
A, Holoedrische Formen.

1) Dasregulire Oktaeder,

(Syn. Oktaeder; Naumann. Achtflach; Bernhardi. Achtflichner; Breithaupt, Regulire
vierseitige Doppelpyramide. Regelmiissiges Oktaeder.)

Das regulire Oktaeder ist eine von acht gleichen gleichseitigen
Triangeln umschlossene Gestalt, mit zwolf gleichen regelmissigen
Kanten und sechs gleichen regelmissigen vierkantigen Ecken,

Jede: Oktaederfliche ist durch die Endpunkte der je drei zu einem Raum.
oktanten gehorigen Halbaxen gelegt und die ebenen Winkel derselben betragen 600,
je zwei Flichen aber bilden in einer Kante einen Flichenwinkel von 1090 28/ 16
Die Kantenlinien sind die Verbindungslinien je zweier Axenendpunkte und es liegen
daher je vier derselben in einer Ebene. Die Scheitel der Ecken sind die Endpunkte
der' Hauptaxen. Im reguliren Octaeder, so wie in jeder anderen Krystallform des
reguliiren Systems, gicbt es drej Hauptschnitte, welche hier Quadrate sind,
als Ebenen, die durch je zwei Hauptaxen gelegt und von je vier Kantenlinien
umgrenzt sind. Ausser den drei erwihnten Axen, welche ausschliesslich so genannt
oder als Hauptaxen insbesondere unterschieden werden, giebt es noch zweierlej
Zwischenaxen, sechs rhombische und vier trigonale. Die ersteren liegen
zu je zwei in einem Hauptschnitte und sind dje Verbindungslinien der Halbirungs-
punkte je zweier zugehirigen parallelen Kantenlinien. Durch sie entstehen seoh s
gleiche Nebenschnitte von Rhombenge;stalt; sie sind niimlich Ebenen, gelegt
durch je eine rhombische Zwischenaxe und die auf ihr senkrechte Hauptaxe und
begrenzt durch die Héhenperpendikel der Oktaederfliichen. Verbindet man endlich
die Mittelpunkte je zweier parallelen Oktaederflichen durch gerade Linien, so gehen
dadurch die vier trigonalen Zwischenaxen hervor, ‘welche auch in den erwiihnten
Nebenschnitten liegen.

Die angefiihrten Zwischenaxen, sowohl die rhombischen als trigonalen, sind
ihrer Lage nach in jeder Krystallform des reguliiven Systems auf gleiche Weise vor-
handen, nur in Bezug auf die Linge treten Unterschiede ein; im reguliren Oktae-
der selbst ist, wenn man die Linge der halben Hauptaxen =1 setzt, durch r die
halbe rhombische und durch t die halbe trigonale Zwischenaxe bezeichnet, r=—=\/". i
undt=y/ 1.
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Da die Lage einer jeden Oktaederfliche durch je drei Hauptaxenendpunkte
bestimmt wird und die Entfernungen derselben vom Centrum aus gleich sind, so ist,
wenn man diese Entfernung mit a bezeichnet, das Axenverhiltniss einer jeden Fliche
(a:a:a) oder a==1 gesetzt, (1:1:1), welches Verhiiltniss man als Zeichen fiir die-
selbe oder fiir das ganze Oktaeder annehmen konnte. Es ist aber bei' der
Einfihrung gewisser Symbole zur Bezeichnung ‘besonders darauf zu 'sehen,
dass dieselben moglichst einfach und kurz sind, ohne jedoch'der Deutlichkeit zu
schaden, und man hat desshalb bei Voraussetzung des obigen Verhiltnisses, als des
einfachsten »m ganzen Systeme, das regulire Oktaeder mit dem Buch-
staben O bezeichnet, aus welchem Zeichen, wie im Verfolg ersichtlich ist, die
Zeichen der iibrigen Krystallformen des reguliren Systems gebildet werden.

2) Die Triakisoktaeder.

(Syn. Triakisoktaeder oder Dreimalachtflichner; Naumann. Trigontriakisoktaeder. Pyrami-
denoktaeder; Weiss. Oktaedrische Trigonalikositetraeder; Mohs. Oktaedrische pyrami-
dale Ikositessaraeder, oktaederkantige Ikositessaraeder oder Vierundzwanzigflichner;
Breithaupt. Dreimalachtflache; Bernhardi. Pyramidenachtflache; v. Raumer,
Galenoide; Haidinger)

Ein Triakisoktaeder ist eine von vier und zwanzig gleichen
und #hnlichen stumpfwinkligen gleichschenkligen Triangeln um-
schlossene (estalt, mit vierzehn Ecken und sechs und dreissig
Kanten, deren Flichen in:acht dreizihlige Systeme so vertheilt
sind, dass ein jedes derselben eine stumpfe gleichseitig-dreisei-
tige Pyramide bildet, deren Basis eine Fliche des eingeschriebenen
reguliren Oktaeders ist.

Wenn man niimlich von den drei zu einem Oktanten gehorigen Halbaxen je
eine verlingert, indem man sie durch eine beliebige rationale Grosse m > 1-verviel-
facht, withrend die jedesmaligen beiden anderen unverindert bleiben, und durch die
Endpunkte der beiden unveriinderten und durch den aus der Verlingerung hervor-
gegangenen Endpunkt der dritten Ebenen legt, so entstehen dadurch die iiber einer
jeden Oktaederfliche liegenden drei Flichen. Von dem Werthe m hingt die jedes-
malige Lage der Triakisoktaederflichen ab, welcher die Verlingerung der einen
Axe bestimmt, und es werden demnach so viele Triakisoktaeder moglich sein, als
man rationale Zahlen grosser als 1 fiir m setzen kann; alle jedoch haben den ange-
gebenen gemeinsamen Charakter und unterscheiden sich nur durch die von dem
jedesmaligen Werthe fiir m abhiingigen Grossenverhiltnisse der Theile.

Weil die Flichen gleichschenklige Triangel sind, so sind die Kanten zweier-
lei Art: zwolf lingere, : regelmiissige und vierundzwanzig kiirzere, symmetrische.
Die ersteren entsprechen den Kanten des zu Grunde liegenden reguliren Oktaeders
und werden durch. den Namen Hauptkanten unterschieden; ihre Kantenlinien
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sind wie in O die Verbindungslinien jé zweier Hauptaxenendpunkte und jede der-
selben bildet: die Basis, zweier ) zu  zwei Nebensystemen gehorigen Flichentriangel.
Die kiirzeren Kanten, welche im Gegensatz zu den Hauptkanten Nebenkanten
&emannt, werden,. sind zu je drei iiber einer Oktaederfliche gruppirt und ihre Kan.
tenlinien werbinden den Endpunkt einer-trigonalen Zwischenaxe mit den drei 'z
(demselben Oktanten. gehorigen Hauptaxenendpunkten. ' ;

Die Kcken sind anch zweierlei Art: 'sechs symmetrische achtkan-
tige, gebildet von je wier abwechselnden Haupt- und je vier Nebenkanten, ‘deten
Scheitelpunkte die Endpunkte der Hauptaxen sind, wodurch sie den Oktaederecken
entsprechen; ferner acht regelmissige dreikantige, von- den Nebenkanten
gebildete,  deren. Scheitel die Endpunkte der trigonalen Zwischenaxen sind. Diese
Zwischenaxen sind Linger als in dem zu Grunde liegenden Oktaeder und fir jedes
Triakisoktaeder verschieden; idie rhombischien! Zwischenaxen aber haben mit denen
in O gleiche Liinge und ihre Endpunkte in den Halbirungspunkten der Hauptkanten-
linien. Die Hauptschnitte sind Quadrate, die Nebenschnitte ungleichseitige Oktogone.

Da je drei zu einem Oktanten gehorige und iiber einer Oktaederfliiche liegende
Flichen eines Triakisoktaeders nach obiger Angabe allgemein durch die drei glei-
chen Verhiltnisse (ma:a:a), (a:ma:a) und (aza:ma) in ihrer Lage bestimmt wer-
den, welche Verhiiltnisse sich von'dem des O dadurch unterscheiden, dass je eine
Halbaxe durch m vervielfacht wird, so ist hieraus fiir die einzelnen Triakisoktaeder-
flichen oder fiir die Triakisoktaeder selbst das allgemeine Zeichen mO
hervorgegangen, .in welchem das vorgesetzte m angiebt, um wievielmal eine Halb-
axe vervielfacht werden muss, um die Lage einer einzelnen Fliche zu bestimmien.
Die Grosse der, Kantenwinkel wird, wenn man die Hauptkanten mit X, ' die Neben-
kanten mit Y bezeichnet und die Liinge der halben Hauptaxen, wie in O, gleich 1
setzt, durch folgende von m abhiingige Gleichungen allgemein béstimms:

2m? —1 1

CoS. Xi==—n m, COS.%‘X: 7(2:;;:_,‘_—15, ’gang. %X:‘_m,/_g—,
' m (m~-2) m—1 ___‘/(Bm’—}—zm—}—l
cos. Y —=— smif1 05 s i ‘[Tvm_—lj,tang.%Y_Tl—.
m}/3

Die halbe trigonale Zwischenaxe t =— " e

Obgleich durch die vielen Werthe, welche der Grosse m ertheilt werden kon-
nen, eine unendliche Anzahl Triakisoktaeder moglich ist, so ist dennoch ihr Vor-
kommen in der Natur sehr beschriinkt, und als Beispiele mogen die nachfolgenden
mit ihren Kantenwinkeln dienen: :

Hauptkanten. ‘ ‘Nebenkanten. Vorkommen.
Sy, 12907377164 7169039731 " Granat.
20 191 e il o b gl Bleiglanz.

s Sl 153 28' ) b 14:2' il Bléiglanz.
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3) Das Granatoeder.

(Syn, Rhombendodeakeder; Nawmann. Regulites Rhombendollekaeder; Hausmann. Ein- -

_kantiges Tetragonal - Dodekaeder; Mohs. Rautenzwdlfflach; v. Raumer, Bernhardi.

“Granatdodekaeder; Werner. Rhombisches ‘Podekaeder oder Rautenzwdlfiichner;

"Breithaupt. 'Granatoid; Haidinger) ’

Das Granatoeder ist ein'von zwolf gleichen und @hnlichen
Rhombenflichen umschlossener Korper, mit wierundzwanzig glei-
chen symmegrischen Kanten und vierzehn regelmisgigen Koken:

Dér Name ist hergenommen vom ‘Granat, einem Mineral, welches vorziiglich
in dieser Form érscheint und wegen'seines hiufigen Vorkommens sehr bekannt ist,
Vergleicht man das Granatoeder mit den Triakisoktaedern, so éntsprechen jezweian
einer Hauptkante liegende Flichen mO-einer Granatoederfliiche und das Granatoc-
der selbst ierscheint als ein Triakisoktacder, wo m unendlich gross ist , so.dass je
zwei an einer Hauptkante licgende Flichen von mO bei dem Werthe m==o " in
eine Ehene fallen und jeine Granatoederfliche -bilden; welche demmach durch 'die
Endpunkte zweier halben Hauptaxen parallel der dritten auf ihnen' senkrechten
gelegt ist. Das Granatoeder ist also das letzte Glied der Reihe aller moglichen
Triakisoktaeder bei-dem Zunehmen des Werthes m. Die Kanten des Granatoeders
entsprechen den Nebenkanten von mO und liegen wie diese zu je drei iiber einer
eingeschriebenen Oktaederfliche das Ende einer trigonalen Zwischenaxe mit je drei
Hauptaxenendpunkten = durch  ihre Kantenlinien verbindend.: Diel Ecken sind
zweierlei Art: sechs vierkantige, deren Scheitelpunkte wie in O die End-
punkte der Hauptaxen sind; wnd acht dreikantige, den gleichnamigen in mO
entsprechende, deren Scheitelpunkte die Endpunkte der trigonalen Zwischenaxen
sind. - Die! Hauptschnitte sind Quadrate, die Nebenschnitte ungleichseitige Hexa-~
gone. Die Endpunkte der rhombischen Zwischenaxen liegen in den Mittelpunkten
der Rhonibenflichen und die Zwischenaxen selbst haben mit denen des zu Grunde
liegenden O gleiche Linge, da durch die Kamtenlinien desselben die Granatoeder-

flichen gelegt sind. Die halben trigonalen Zwischenaxen t sind == Z%. Die Kanten

bilden ;einen Winkel von 1200, und die ebenen Winkel sind 1090 28/ 16/ und
700 31! 44,

Da je drei zu einem Oktanten gehorige Flichen ihrer Lage nach durch die
drei gleichen Verhiiltnisse ( wa:a:a), (a: ®a:a) und (a:a: xa) bestimmt werden,
welche von dem des O durch den Coefficienten o, wie die von mO ‘durch m unter-
schieden sind, indem hier m in eine unendlich grosse Grosse tibergegangen ist und
die parallele Lage der-Flichen gegen die damit versehene Halbaxe bedingt, so
wird diesern gemiss die Granatoederfliche oder das Granatoeder durch =0
berneichnedt, - ;
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4) Die Deltoidikositetraeder.
Das Leucitoeder und die Leucitoide.

(Syn.v Ikositetraeder, Vierundzwanzigflichner; Naumann. Trapezoidale oder deltoide Tkosi-
tessaraeder oder Vierundzwanzigflichner;Breitha upt. Zweikantige Tetragonal-Ikosite-
traeder; Mohs. Trapezoeder; Hausmann. Leucite; v. Raumer. Leucitkrystallisa-
tion; Werner. Deltoid-Vierundzwanzigflache; Bernh ardi,) {

Ein Deltoidikositetraederist ‘¢ine von vier und zwanzig ' glei-
chen und dhnlichen Deltoiden umschlossene Gestalt, deren Flichen
entweder in acht dreizihlige oder in sechs vierzihlige Systeme
vertheilt erscheinen und acht und vierzig symmetrische Kanten und
sechs und zwanzig Ecken bilden.

Die Lage einer solchen Kérperfliche wird dadurch bestimmt; dass' man von
den drei zu einem Oktanten gehirigen halben Hauptaxen zwei auf gleiché Weise
verlingert, indem man sie durch einen rationalen Coefficienten m > 1 vervielfacht,
withrend die dritte auf ihnen senkrechte unverindert bleibt. Legt man nun'durch
den Endpunkt: der unveriinderten Halbaxe und durch die zwei aus dew gleich-
miissigen Verlingerung der beiden anderen Halbaxen hervorgegangenen Endpunkte
eine Ebene,’ solist dies' die'Fliche" eines Deltoidikositetraeders. - Da dies fiir jede
Halbaxe abwechselnd gleichzeitig Statt findet, so gehen fiir jeden Oktanten drei
Flichen hervor. Vermoge des veriinderlichen Werthes m ' sind auch hier, wie bei
mO, sehr viele Korper dieser Art moglich, 'deren allgemeiner Charakter derselbe
bleibt, und nur die von m ‘abhingigen Grossenverhiiltnisse bedingen die Unterschiede
untereinander. « Unter den in der Natur gleichfalls in geringer Anzahl vorkommen-
den Deltoidikositetraedern ist dasjenige, bei welchem m=2, das hiufigste, man hat
es zuerst beobachtet und nach dem Namen desjenigen Minerals, bei welcliém man
es besonders’ ausgebildet vorfand, ' nach dem Leucit, Leucitoeder genannt. So
vortheilhaft ihrer Kiirze wegen diese Benennung ist, so kann sie doch ni¢ht auf alle
Deltoidikositetracder ausgedehnt weden, weil sie fiir die iitbrigen unrichtig leicht
zu Missverstindnissen filhren konnte; es lisst sich Jjedoch eine aus dem angefiihr-
ten Namen abgeleitete kiirzere Benennung fiir die iibrigen anwenden. Man nennt
nimlich alle diejenigen Deltoidikositetraeder, bei welchen m < 2 , spitze Leuci-
toide (dem Leucit ihnliche Formen), dagegen die, bei welchen m>2, stumpfe
Leucitoide, Diese Trennung der Namen fiir Korper einer Art ist, obgleich im
Allgemeinen nicht vortheilhaft, hier im Gebrauche vorzuziehen, da man es am hiu-
figsten mit dem Lencitoeder, weniger mitLeucitoiden zu thun hat; wo es sich jedoch
um gemeinsame Bestimmungen der erwihnten Korperart, handelt,: da ist nur der
gemeinsame Name anzuwenden.

Die Kanten eines: jeden Deltoidikositétraeders sind zweierlei Art: vier
und zwanzig lingere und eben so viele kiirzere. Von den letzteren liegen je
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drei iiber einer ‘eingeschricbenen Oktaederfliche; 'den’ Endpunkt einer trigonalen
Zwischenaxe mit den Endpunkten der drei herumliegenden ‘zu'demselben ‘Oktanten
gehorigen ' thombischen Zwischenaxen verbindend; die lingeren Kanten ' dagegen
verbinden zu je vier einen Hauptaxenendpunkt mit den Endpunkten der vier herum-
liegenden rhombischen Halbaxen. Die Ecken sind dreierlei Artisechs regel
missige vierkantige, von den lingeren Kanten gebildete, deren Scheitel die
Endpunkte der Hauptaxen sindj acht regelmissige dreikantige, von den
kiirzeren Kanten gebildete; deren Scheitel die Endpunkte der trigonalen’ Zwischen-
axensind; zwolf symmetrische vierkantige, vondenabwechselnden lingeren
und kiirzeren Kanten gebildete, deren Scheitelpunkte die Enden der ‘thombischen
Zwischienaxen - sind. | Die Ha,uptschmtte sind " symmetrische, d1e Nebenschmtte
ungleichseitige Oktogone. i

Zufolge dér oben angegebenen Bestimmung ' iiber' die Lage der Deltoidikosite-
traederflichén werden je  drei zu 'einem:Oktanten gehorige Flachen' durch die drei
Verhiiltnisse (a:ma:ma), (ma:a:ma) und (ma:ma:a) bestimmt, welche sich von'
dem der Oktaederfliche dadurch unterscheiden, dass der Coefficient m zweimal mit
a in Verbindung tritt, wodurch fiir die Deltoidikositetraeder das allge-
meine Zeichen mOm aufgestellt worden ist.i« Unter den in der Natur beobach-
teten mOm mogen ‘al§ Beispiele das spitze Leucitoid 0%, das Leucitoeder 202
und das stumpfe Leucitoid 303 fienen: i

kiirzere langere Kanten. Vorkommen.
40% 1660 " 4" 10" 1180 4/ 21“"  Bleiglanz.
i M s e i 131748 37 Leucit.
803 "'129°"31" 16 '144' 54 12 Silber.

Um aus dem gegebenen Zelchen die Kantenwmkel oder das Umgekehrte zu‘
bestxmmen, dienen folgende Gleichungen, in denen die lingeren Kanten durch X
und die kiirzeren durch Z bezeichnet sind:

m?* 1
cos. Xz == e cos.%X: 7?5;‘—‘_?_:2‘), tang. '3 X ==/ (m* e
. 2m--1 m—1 f(m’+2 m+3)
cos. Z == ___.._—’+2, cos. 1 Z== ‘7———*——-—2 NaTTE), tang. 7 Z.._
m )8 und r== m }/2
m -2 m--1

5) Das Héxaeder." PR SRR —
(Syn. Wiirfel, Cubus.) . -
DasHexaedér ist'eine von 'séchs gleichen Quadraten amschlos-
sene Gestalt, mit zwolf'gleichen’ regelmassugen Kanten und acht
gleichen regelmissigen dreikantigen Ecken. " a

ferner ist. t ==
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«olundede Eliche ist duveli dex: Endputikt einer Hauptaxe pavalleli dem beiden dndel
ren gelegt ,; und inihrem. Mittelpunkte liegt: dieser Endpuhkt. < Die: ebenensudd: die.
Kantenwinkel. betragen. 90057, di¢ rhombischem Zwischenikem halbirven durch- ihire:
Endpunkte. die Kantenlinien, . die der ‘trigonalen: sind: die’ Scheitelpunkte der Eckeny
Die-. Hauptsehnitte sind, Quadrate, die’ Neberischnitte' Oblongai. etz g5 und!
ol Aus der angegebenen. Lage der Flichen gehen fiir jor drei 2 leiném« Oktantery
gehorige Flichen, die eine Ecke, bilden i die’ dei- Axenwﬂliﬂ%nisse‘(rséfoow: wa);l
(i®azazwa) und ( wa: waia) hexvor,: welche -mit denenvon; mOmi viibereinstim=:
men, wenn, man,in dengelben m==o! setzt; Es werden nimlicly die’ gleichkaiitigemn
vierkantigen Ecken dex: stumpfen. Leueitoide immer. sturhpfer] je grosser der-Weith'
fiir m wird, bis bei m=—c jedes vierflichige um den Endpunkt' einer: Hauptaxe:
gruppirte. Flichensysten in: eine Ebene. fillt und-das Hexaeder als dds letzte Glied
der' Reihe: von, den' Kiérpern m.Q m- hervorgeht:' Das Zeichen' des Hexdeders:
ist demgemiss. o Qo1 ) i ) b9V

16) Die Hexakisoktaeder; ‘ .

Syl Sechsmalachiflichner oder Hexakisoktaelders N aumianii Pyrathidengranatoeder] Achts:
undvierzigflichner; Weiss.. Tetravkontaoktaeder; Mohs, Trigonalpolyeder; Hapsm ann,,
Pyramidenrautenzwolfflache; v. Raumer. Tessarakontaoctaeder; Breithaupt. Tetra-
kisgranatoeder, z. Th., Oktakishexaeder, 7. Th.; viGlo ¢k é5. Achtundvierzigiache ; B fix
hardi. Adamantoide; Haidinger.)

Ein Hexakisoktaeder ist ein von acht und vierzig gleichen und
dhnlichen ungleichseitigen .T‘riangeln umschlossener Korper, mit
zwei und siebzig symmetrischen Kanten und sechs und zwanzig sym-
metrischen Ecken, dessen Flichen entweder, wie der Name besagt,
ih‘a.(‘:’ﬁ‘ﬁ’secli‘sz'alh'lig‘e, oder'in séchs achtzihlige, oder ih'.'zzir;gllf“vi‘er-
zahlige Sy stbmé veritieilt érschéinen. et e g

Die Lage irgend einer Fliche in einem der acht Oktanten wird nach den dee:
zugehorigen halben Hauptaxen folgendermassen bestimmt’: Man verlingere -die’eine:
durch die Vervielfachung mit einem rationalen Coefficienten n>> 1, die andere durch
die V;ervielfébﬁuﬂg‘ niit - efdem rationalen Coefticienten m ., wihrend die-d¥itte
unverindert i)leibt, und lege durch die dref so bestimmten Endpunkte eine Ebene,
so gehort diese einem Hexakisoktaeder an. Es giebt derenrunzihlig viele, da- dies:
selben nicht nur von dem veriinderlichen Werthe' fiir m, sondern auch von dem
veriinderlichen n abhiingen, in_ der Natur jedoch- sind nur wenige angetroffen
worden. ' .

Ausser dem bereitsiiber sie Ausgesagten giltim Allgemeinen fiir. sie noch Folgen-
des: DieKanten sind drgierleiAr&,,:v.on-jede»r.'v-ier;und zwanzig, undwerden.
nach der Linge unterschiedqn,,'\niimliqh,yigy And izwanzig, lingere, deren, Kanten--
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linien die Verbindimgslinien der Hauptaxenenden mit den Endputikten der trigonalen
Zwischenaxen sind ; vier und zwanzig mittler e, deren Kantenlinien die End"punkte
der Hauptaxen mit denender rhombischen Zwischenaxen veﬂiindén, und endlich
vier und'zwanzig kiirzere, déren Kantenlinien' die Endpunkte der trigonalen und
rhombischen Zwischenaxen verbinden. Die Ecken sind auch dreierlei Art,
nimlich: sechs achtkantige, von! den lingeren und mittleren Kanten gebildete,
deren Scheitelpunkte, die. Endpunkte, der Hauptaxen:sind; acht sechskantige,
von' den lingeren und kiirzeren Kanten gebildete, deren Scheitel die Eﬁdpunkte der
trigonalen Zwischenaxen sind, und zw 61f vierkan tige, von den mittleren und
kiirzeren Kanten gebildete, deren Scheitelpunkte die Endpunkte der rhombischen
Zwischenaxen sind.. Nach diesen, drei Arten von Ecken zerfallendie Héxakisoktae-
derfliichen in, die. drei erwiihnten, iiber den:Hexaeder-; Okfacder- und/ Granatoeder:
flichen liegenden; Systeme:; Die Hauptschnitte sind symmetmsche, die Nebenschmtte
ungleichseitige. Oktogone. | vg il -

Fiir_ je:sechs zu einem Oktanten gehorige Iﬁlachen ergebén ssich;,  wenn ‘die
obige Verinderung der Axen abwechselnd fir die dréilzugehorigen Halbaxen in
der angegebenen.Art eintritt,, folgende sechs Axenverhiltnisse, durch welche ihre
Lage bestimmt wird, (ma:na:a), (mna:a:na);/(a:ma:na); (a:ma:a), (a:na:ma) und
(na:a:ma), und: da sich dieselben von dem Axenverhiltniss der Fliche Ordadurch
unterscheiden ; dass immer: in. Bezug auf zweiHalbaxen eine Verinderung durchrm
und n eintritt, so entsteht fiir die Hexakisoktaeder das allgemeine Zeis
chen mOn, in welchem immer der; grossere Wierth m vorgesetzt wird.

Wenn die lingeren Kanten mit Y, die mittleren mit, X und!idie kiirzeren mit
7Z bezgichnet werden,, so. wird die Grosse ihrer Kantenwinkel durch nachf’olgendef
von.m-und n abhingige Gleichungen: besmmmt

7 m?n? - m?—n? : __mf(l—{-n’j_
cos. X———m,n, Yoanbdaat Py A f(m’ ’-}—m'—l—n’)’ tang. IX"‘~n—_’
_odam(mn - 2) m—n
cos. Y=— 5 o Initmadraia %% 2 Y ‘/-2 fm
e Y——\/[(:zti)’-km’ 1
cos Z-—-._n(zm’+n) aBPThA io] ‘

m?n?fm?+fn?’ o At fg f(m‘ n’+m’+n’)
tang, L' Z== Vm? @1 [E’(l(lril)) .+2n’J
mn}B. n)2

Fe‘r'ner*ist' e mn+m+n und r=—— Fry

Unter den natiirlich vorkommenden Hexakisoktaedern; konnen die nachfolgen-
den, mit ihren Kantenwinkeln als;Beispiele dienen: |
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lingere mittlere kiirzere Kanten. «:Vorkommen,
802 1580 12’ 48" 1480 59/ 50" 1580 12/ 48" .. Granat
405 147 .47 45 1000220481 d 84 828 +:Granat
402 . 162 14 50 .. 154 4% 98 144 2 58  Flussspath,

blit 7) Die Tetrakishexaeder.

(Syn. Viermalsechstlichner, Tetrakishexaeder; Naumann, Pyramidenwiirfel; Weiss, v. Rau-
mer. Hexaedrische Trigonalikositetraeder; Moh s. Hexaedrisch - pyramidale Ikositessa-
raeder, hexaederkantige Ikositetraeder oder Vierundzwanzigflichner; Breithau pt. Vier-
malsechsflache; Bernhardi. Gebrochene Granatoeder oder Diplogranatoeder z. Th., v.

5 Glocker. Fluoroide; Haidinger.)

Ein Tetrakishexaedér ist eine von' vier und zwanzig glei¢hen
und @hnlichen gleichschenkligen Triangeln'umschlossene Gestalt,
mit sechs und dreissig Kan'ten und vierzéehn Ecken, deren Flichen
in sechs vierzihlige Systeme so vertheilt sind; dass einjedesiiber
einer eingeschriebenen Hexaederfliche  eine gleichseitige vier-
seitige Pyramide bildet. ‘ :

Die Lage einer einzelnen Fliche dieser Kérperart zu den drei halben Haupt-:
axen eines Oktanten wird dadurch bestimmt s “dass eine von diesen durch die Vers
vielfachung mit einem rationalen Coefficienten n > 1 verlingert wird, dann ergiebt
eine durch den so erhaltenen Endpunkt und = durch' den Endpunkt ' der zweiten
unverinderten Halbaxe parallel der dritten gelegte Ebene eine ' Tetrakishexdedor:
fliche. Da auch hier die jedesmalige Lage der Flichen von einer verdnderlichen
Grosse n abhingt, so giebt es maglicherweise sehr viele Korper dieser Art, unter
deren Zahl aber nur sehr wenige an natiirlichen Krystallen angetroffen worden sind.

Zur niheren Bestimmung der allgemeinen Verhiltnisse gehort noch Folgen-
des: Die Kanten sind zweierlei Art: zwolf lingere regelmiissige, den Kanten
des Hexaneders ‘éntsprechende, welche Han ptkanten genannt werden , und vier
und zwanzig kiirzere symmetrische, zu Je vier iiber einer eingeschriebenen Hexae-
derfliche liegende, welche Nebenkanten heissen. Die' Kantenlinien der ersteren
verbinden wie die von wOw die Endpunkte der trigonalen Zwischenaxen unter-
 einander, die der letzteren aber dieselben mit den Endpunkten der Hauptaxen. Die
Ecken sindauch zweierlei Art: sec¢hs regelmissige vierkantige, vonden
Nebenkanten gebildete, deren Scheitelpunkte die Hauptaxenenden sind, und acht
symmetrische sechskantige, von den abwechselnden Haupt- und Nebenkan-
ten gebildete, deren Scheitel y Wie in 0w bei den Ecken , die Endpunkte der
trigonalen Zwischenaxen sind. Die Endpunkte /der rhombischen Zwischenaxen hal-
biren die Hauptkantenlinien; die Hauptschnitte sind symmetrische Oktogone und
die Nebenschnitte ungléichseitige Hexagone. I thsiiduit

Da die sechs an einer sechs'ka,nti‘ged; Ecke' liegenden und 7’ cinéni Oktanten
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gehorigen Flichen ihrer Lage nach durch die sechs gleichen Axenverhiltnisse
(wazma:a), (wa:a:na), (na: »a:a), (a:wa:na), (a:na:owa) und (na:a:w a)
bestimmt werden, welche aus denen der Hexakisoktaeder dadurch hervorgehen; dass
man m=—c sctzt, wodurch je zwei an einer mittlerenKante liegende Flichen mOn
in eine Ebene fallen und eine Tetrakishexaederfliiche bilden, so  geht fiir die Tetra-
kishexaederflichen oder fiir die Tetrakishexaeder selbst das allgemeine
Zeichen o On hervor.

Die zur Bestimmung der Kantenwinkel nithigen und von n abhingigen Glei-
chungen sind folgende, in denen die Hauptkanten mit Z, die Nebenkanten mit Y
bezeichnet sind:

co.s. Y:_l + i,, coSs. ‘/(1 = fang A 8G— {(14[_2“:),
2n i st n+1 i
s Z———l+nz,COS QZ .fQ .‘/(]_i_ z) ) tang. IZ_’D___.—]_y
n)3 n]/é
= und r
Fernerist t = TFa un o

{ '
Von den in der Natur vorkommenden Tetrakishexacdern mogen die nachfol-
genden drei als Beispiele dienen:

Hauptkanten. Nebenkanten. Vorkommen,
®03 1570 22/ 48" 1380 48/ 47" Granat.
00244148 54diwd8 143 7 48 Gold.
®03,,:126/:152 12 154. 449,29 Flussspath.

Vergleicht man nach der gegebenen Beschreibung der einfachen holoedrischen
Formen des reguliiren Systems dieselben untereinander, so findet man, wie alle im
genauesten Zusammenhange untereinander stehen. Diejenigen Formen, welche durch
die veriinderlichen Werthe von m oder n charakterisirt sind, bilden untereinander,
durch diese Werthe verschieden, Reihen, durch welche der Uebergang zwischen
gewissen nur unverinderlich gleich auftretenden Formen oder auch zwischen den
veriinderlichen vermittelt wird. So- stellen die Triakisoktaeder, die Del-
toidikositetraeder und die Tetrakishexaeder den Uebergang aus dem
Oktaederin das Granatoeder und Hexaeder und den Uebergang aus dem
Granatoeder in das Hexaeder dar, wie die Reihen

OL.380....4 R, s ass w0
ORE ALl mOmi, fa ik sl 00w
5 F X SN S Onisaad. onsd O w

es bildlich darstellen, indem bei allen Werthen fiir m oder n, welche zwischen der
Einheit und einem unendlich grossen Werthe liegen, Krystallformen der genannten

drei Arten moglich sind. Nur wenn m oder n gleich der Einheit oder gleich einer
2
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unendlich grossen Grosse wird, entstehen die Grenzformen, welche die Reihen nach
einer der beiden Seiten beschliessen. Es tragen daher auch die von den verinder-
lichen Werthen abhingigen Formen bald den Totalausdruck der-einen oder der
anderen Grenzform an sich und stellen so auch sichtbar den Uebergang dar. So
sind bei kleinen Werthen von m die Triakisoktaeder in ihrem Totalausdruck des
Anblickes, welchen sie gewihren, dem Oktaeder nahe stehend, iiber dessen Flichen
sich sehr stumpfe dreiseitige Pyramiden erheben; bald aber verlieren die Triakis-
oktaeder bei Zunahme des Werthes m den oktaedrischen Charakter und zeigen ihre
Achnlichkeit mit dem Granatoeder, welches als in seinen lingeren Flichendiagonalen
gebrochen erscheint. Auf gleiche Weise bieten die Deltoidikositetraeder entweder
den oktaedrischen oder hexaedrischen Charakter in ihrem Anblicke dar, der in
geﬁissen Formen nicht entscheidend hervortritt, sondern als eine Vereinigung beider
sich darstellt. Die spitzen Leucitoide zeigen unverkennbar, wie nahe sie dem Oktae-
der stehen, aber schon in dem Leucitoeder tritt das allgemeine oktaedrische Aus-
sehen zuriick, und in den stumpfen Leucitoiden ist die Anniherung an das Hexaeder
auf den ersten Blick zu erkennen. Die Tetrakishexaeder endlich bilden die Verbin-
dungsglieder zwischen dem Granatoeder und Hexaeder, indem bei dem geringsten
Werthe von n iiber 1 das Granatoeder in seinen kiirzeren Diagonalen gebrochen
erscheint, wodurch die Tetrakishexaeder von granatoedrischen Habitus erkennbar
sind. Allmiihlig verliert sich der Charakter des Granatoeders, so dass'er auch schon
in dem Tetrakishexaeder »O2, dessen Kantenwinkel von gleicher Grisse sind,
wenig sichtbar ist, von da aber tritt der hexaedrische Habitus hervor und das
Hexaeder selbst schliesst die Zahl der moglichen Tetrakishexaeder bei dem Werthe
n==ow , indem die Flichen der vierziihligen Systeme, je vier, in eine Ebene, die

Hexaederfliche fallen.

Die Hexakisoktaeder, deren Mannigfaltigkeit von zwei verinderlichen
Grossen abhiingt, bilden auch Uebergangsglieder zweier Reihen, welche durch

* dargestellt werden; sie vermitteln einerseits den Uebergang aus dem Oktaeder in
die Tetrakishexaeder, anderseits den Uebergang aus den Triakisoktaedern in die
Doltoidikositetraeder. Da niimlich bei gleichzeitiger ungleicher Verinderung je
zweier Halbaxen, wie es oben angegeben wurde, der Werth von m immer grosser
ist, als der von n, so wird auch der Fall eintreten miissen, dass m unendlich gross
ist, wihrend n eine’ endliche Grisse bezeichnet.  Es kann aber in diesem Falle die
Grenzgestalt keine unverinderliche sein, sondern eine der Mannigfaltigkeit unter-
worfene, da jeder Werth von n<Zm miglich ist, und mithin auch dieses n neben
m==w alle moglichen endlichen Werthe erhalten kann, Was die zweite durch die
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Hexakisoktaeder vermittelte Uebergangsreihe betrifft, so beginnt dieselbe von irgend
einem Triakisoktaeder und endet mit einem Deltoidikositetraeder von gleichen m,
in der Mitte liegen nun alle Hexakisoktaeder, bei denen der Werth m der gegebene
und der Werth n von 1 bis m sich erstreckt.

Diese fiinf Reihen der Uebergiinge der verschiedenen einfachen Formen unter-
einander stellt das Schema '

(0 She s e MmO Ll O
(6, R mdn .............. » On
) mdm ............. » 0w

dar, oder wenn das O als Ausgangspunkt der drei Reihen nur einmal dargestellt
werden soll, so zeigt den Zusammenhang der sieben Formenarten der heloedrischen
Abtheilung noch deutlicher dieses Schema:

ﬂll;._' i _1;;()”1.

Wollte man dagegen die Vertheilung der Flichen in einem Oktanten und die
sie in ihrer Lage bestimmenden Axenverhiltnisse fir denselben sichtbar machen,
was besonders zur Vergleichung mit den noch folgenden dreiaxigen Systemen sehr
zweckdienlich ist, so wiirde diese das in Fig. 2*) dargestellte Schema am besten
darstellen, wo die oben angefiihrten Axenverhiltnisse der Flichen anstatt der allge-
meinen Zeichen angegeben sind. Die Lage der Flichen dagegen der iibrigen
holoedrischen Formen am Oktaeder zeigt die Fig.1, in welcher eine Oktaederfliche
dargestellt ist und durch die Zeichen der iibrigen Formen die Vertheilung aller
iibrigen Formen um eine Qktaederfliche herum.

*) Fig.1 und 2 siehe umstehend.

2'
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