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Es gibt kein zweites Mineral, das einen gleichen Reichthum schén ausgebildeter Krystallgestalten zeigt,
wie das rhomboedrische Kalk-Haloid, der Kalk s path. Die Kenntniss dieser mannigfaltigen Formen verdankt
die Wissenschaft von Erasmus Bartholin an, der ums Jahr 1670 als der erste den iskindischen
Doppelspath untersuchte (Erasmi Bartholini experimenta Crystalli Islandici. Hafniae 1670), und von
Bergmann an, welcher noch vor Haiiy in einem unter den Abhandlungen der kéniglichen Societit von
Upsala aufbewahrten Mémoire vom Jahre 1773 eine ,Erklirung verschiedener abgeleiteter Krystallformen
des Kalkspathes versuchte und fand, dass die verschiedenen Gestalten von einem inneren durch mechanische
Theilung zu entblossenden Kerne durch Aufschichtung #hnlicher nach einem gewissen Gesetze abnehmender
Grundkirper abgeleitet werden konnen, einer Reihe von Minnern, an deren Namen sich die ganze
Geschichte der Krystallographie kniipft: Romé de I'Isle, Haiiy, Graf von Bournon, Monteiro,
Levy, Weiss, Mohs, Naumann, Hausmann, Breithaupt, Haidinger. In neuester Zeit hat
Herr Professor Zippe im III. Bande der Denkschriften der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe
der kais. Akademie der Wissenschaften vom Jahre 1851 eine ,Ubersicht der Krystaligestalten
des rhomboedrischen Kalk-Haloides® gegeben, in der iiber 700 Varietiiten dieses Minerales als
Combinationen von 42 verschiedenen Rhomboedern, 85 Skalenoedern, 7 Pyramiden und den Grenz-
gestalten, zwei sechsseitigen, zwei zwolfseitigen Prismen und einer geraden Endfliche zusammengestellt sind.
Die Bestimmung dieser Formen und Flichen geschah auf dem Wege der Beobachtung durch Winkel-
messung und krystallographische Entwickelung zahlreicher Combinationen, und es ist dieses Resultat einer
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iiberraschend grossen Aimzahl genau unterschiedener Krystallflichen gewiss der schonste Beweis des Fort-
schrittes der Beobachtungskunst.

Gleichen Schritt mit der Empirie hilt aber die Theorie. Sie muss in die von der Erfahrung dar-
gebotene Mannigfaltigkeit die Einheit bringen, in dem scheinbar regellosen Spiel der Natur das Gesetz
der Entwickelung auffinden. Es ist unter den deutschen Krystallographen hauptsichlich Weiss und Mohs,
denen die Wissenschaft ihre weitere Ausbildung nach dieser Richtung verdankt. Weiss hat den Ruhm, das
Gesetz der Zonenbestimmung oder das Gesetz der Deduction, dass nimlich in der Entwicke-
lung der verschiedenen Glieder eines Krystallsystems jedes spitere Glied vermoge des Parallelismus seiner
Kanten bestimmt ist durch Zonen der fritheren Glieder, zuerst in seiner ganzen Allgemeinheit und
Bestimmtheit ausgesprochen und eine umfassende Anwendung dieses Gesetzes moglich gemacht zu haben
durch Einfihrung einer einfachen auf gewisse Dimensionen, Axenverhiltnisse, der Krystalle bezogene
Bezeichnung der Krystallflichen, und Mohs war es, der in den aus einer Grundgestalt abgeleiteten
Gestalten gewisse Reihenverhiltnisse erkannte und den Begriff von Combination der Krystallgestalten
feststellte.

So lassen sich jetzt als krystallonomische Grundsiitze folgende 5 Gesetze aufstellen:

1. Das Gesetz des Flichenparallelismus: Jede Flichenaxe verbindet parallele gleichartige
Flichen.

2. Das Gesetz des Zonenzusammenhanges: Die verschiedenen Glieder eines Krystallisa-
tionssystems hiingen in der Weise mit einander zusammen, dass in ihrer Entwickelung jedes spitere Glied
bestimmt ist durch die Zonen der fritheren, mit anderen Worten: dass sich jedes spiitere Glied aus den
friheren deduciren lisst. Eine Zone aber ist bestimmt durch zwei gekannte Ebenen des Systems, deren
Durchschnittslinie (Kante) die Axe der Zone ist, und eine Fliche ist deducirt, wenn gezeigt ist, dass sie
miglicherweise sehr vielen, wenigstens aber zwei Zonen angehért, deren Axen bekannt sind.

3. Das Gesetz der rationalen Axenverhiiltnisse: Die Axenschnitte aller krystallonomisch -
miglichen, d.h. deducirbaren Flichen jedes Krystallsystems stehen in rationalen Verhiltnissen zu einem die
verschiedenen Mineralspecies individuell charakterisirenden rationalen oder irrationalen Grundverhiltnisse
der als Einheit genommenen Axen des Grundkérpers, aus dem die Deduction geschieht.

4. Das Gesetz der Symmetrie: ,Was der einen Seite recht ist, ist der andern billig#, d. h.
gleichartige Theile einer Krystallgestalt erleiden bei hinzutretenden neuen Flichen gleiche Verinderung.

5. Das Gesetz der Erhaltung des Systems: Es kinnen sich nur solche Flichen bei einer
und derselben Mineralspecies combiniren, die im Deductionszusammenhange des ~Systems dieser
Species stehen.

Mittelst dieser Gesetze ist es moglich geworden, sobald durch genaue Messung und Bestimmung
einer Grundgestalt die hinreichende Anzahl von Zonen— im Allgemeinen 6, die ein Oktaid bilden — gegeben
ist, ohne weitere Messung rein theoretisch ein ganzes System von Flichen durch De duction zu bestimmen.
Die dabei sich immer wiederholende Aufgabe ist keine andere, als nach den Sitzen der analytischen Geo-
metrie im Raume den Ausdruck fir den Durchschnitt zweier Ebenen zu finden und dadurch die Zonenaxen
zu bestimmen, und dann wieder eine Ebene zu berechnen, welcheé durch zwei gegebene Linien, zwei
bekannte Zonenaxen, geht. Die zu diesem Zwecke dienenden zwei allgemeinen Gleichungen enthalten die
ganze analytische Theorie der Zonen. So leicht aber demgemiiss die Aufgabe ist, so musste doch, je mehr
anerkannt wurde, wie alle gegenseitigen Verhiltnisse der verschiedenen Glieder eines mineralogischen
Krystallsystems durch den Deductionszusammenhang bestimmt sind, wie daher der von aller subjectiven
Annahme unabhingige mathematisch strenge Zonenzusammenhang bei jeder Krystallbetrachtung ein haupt-
sichliches Ziel des Erkennens sein miisse, das Bediirfniss entstehen, sich diesen Deductionszusammenhang
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in' seinem ganzen Umfange zur unmittelbaren sinnlichen Anschauung zu bringen, um in einem klaren Bilde
mit einem Blicke den ganzen krystallonomischen Verband eines Systems und dessen mannigfaltige Verket-
tungen und Verzweigungen iihersehen zu kionner, welche die Beobachtung und Rechnung nur vercinzelt
auffindet und die innere Anschauung schon bei weniger entwickelten Systemen nur sehr schwer festzuhalten
vermag. Das Verdienst, diese Aufgabe gelost zu haben, gebiihrt den Professoren Neumann und
Quenstedt, den Erfindern der graphischen Methoden der Krystallographie.

Neumann (,Beitriige zur Krystallonomie“, erstes Heft, 1823) ausgehend von dem Gedanken, dass
alle physicalischen Eigenthiimlichkeiten eines Krystalles in den verschiedenen Richtungen anzusehen
sind als Resultate von linearen Thitigkeiten, die senkrecht auf die Krystallflichen, d. h. in der Richtung
ihrer Normalen, wirken, l6st demgemiss auch alle krystallographischen Verhiltnisse auf in Verhilt-
nisse der Flichennormalen. Zone ist ihm der Inbegriff aller moglichen Flichen, deren Normalen in Einer
Ebene (Zonenebene) liegen, und die Projection geschieht nun nach seiner ,graphischen Punkt-
methode“ in der Weise, dass man sich die Zonenebenen alle durch einen ausserhalb der Projections~
ebene liegenden Punkt gelegt denkt, und die Schnittlinien dieser Zonenebenen mit der beliebigen Pro-
jectionsfliche, gewdhnlich der geraden Endfliche des Systems, oder einer Kugeloberfliche als Zonenlinien
und die Durchschnittspunkte der verlingerten Normalen in den Zonenlinien als die Orte der einzelnen
Flichen des Systems verzeichnet. Eine Fliche ist deducirt, wenn durch den Durchschnitt zweier Zonen-
linien ihr Ort bestimmt ist.

Quenstedt dagegen (,Methode der Krystallographie 1840) geht bei seiner ,graphischen
Linienmethode® aus von der Betrachtung der Krystallriume, legt die Reductionsebenen der Krystall-
riume durch Einen Punkt und verzeichnet dann die Durchschnittslinien dieser Reductionsebenen mit der
Projectionsebene als Flichenlinien, die Durchschnittspunkte der verlingerten Zonenaxen, die zusam-
menfallen mit den Durchschnitten der Flichenlinien als Zonenpunkte. Verbindet man auf dieser Pro-
jection zwei noch nicht verbundene Zonenpunkte durch eine Linie, so ist diese Linie die Scctionslinie
einer neuen deducirten Fliche. -

So stehen beide Projectionsmethoden in einem netten sich gegenseitig ergiinzenden Umkehrungs-
verhiltnisse: Die Punkte, welche nach der ersten Methode Flichenorte sind, sind bei der zweiten Zonen-
punkte, und die Linien, welche bet Neumann Zonenlinien sind, sind bei Quenstedt Flichenlinien.
Daraus folgt, dass in jener Methode die Neigungsverhiltnisse in den Zonen, d. i. die Kantenwinkel, in der-
selben Weise in den Zonenlinien dargestellt sind, wie bei dieser die Verhiltnisse der ebenen Flichenwinkel
in den Flichenlinien, und dass, was nach der Punktmethode vom Mittelpunkte der graphischen Figur aus
nach der Peripherie hin zuliegen kommt, nach der Linienmethode in umgekehrter Ordnung von der Peripherie
herein mehr und mehr dem Mittelpunkte sich nihert. — Hat die Neumann’sche Methode vor der
Quenstedt’schen eine grossere Einfachheit voraus, durch welche bei reich entwickelten Systemen das
Projectionsbild weniger mit Linien iiberfiillt erscheint, so eignet dagegen der Quenstedt'schen Methode,
als der directeren, eine grossere Anschaulichkeit, welche ihr daher auch die hiiufigere Anwendung sichert.

Die nach diesen graphischen Methoden entworfenen Bilder der verschiedenen Krystall-
systeme nun sind es, auf denen sich der Krystallograph iiber alle gegenseitigen Verhiltnisse der Flichen
eines Systems orientirt, wie der Geograph auf seiner Landkarte, oder der Astronom auf seiner Himmels-
karte , und welche durch ihre Symmetriec auch auf den Laien den Eindruck des schinsten organischen
Zusammenhanges machen und ihn die Gesetzmissigkeit der krystallonomischen Entwickelung ahnen lassen,
welche das Studium der Krystallographie so anziehend und lehrreich macht. — Die Berechnung der
Linien und Punkte geschieht nach einfachen Formeln. — Da es aber weiter ein Grundsatz ist, der aus der
Theorie folgt und durch die Erfahrung bestitigt ist, dass diejenigen Flichen in einem System am
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hiufigsten vorkommen, welche in dem einfachsten Deductionszusammenhange liegen, so sind diese Methoden
nicht nur das leichteste und einfachste Mittel, sich eine vollstindige Einsicht in die mannigfaltigen Verhilt-
nisse der Flichen eines Systems zu verschaffen, sondern sie sind auch zur Kritik aller anderen Methoden
geworden, indem die Richtigkeit der Anpahme einer anders, wie z. B. durch Winkelmessung bestimmten
Fliche zweifelhaft erscheinen muss, wenn sie in den einfachen Deductionszusammenhang ihres Systems
nicht passen will. Dagegen steht ein durch solche Deduction und Projection gegebenes Bild, da es nur
auf den Zusammenhang der Zonen gegriindet ist, der sich nicht éindert, was auch durch fortschreitende
schirfere Beobachtung in den Winkeln des Systems sich corrigiren mag, durchaus fest.

Von diesem Standpunkte aus mag daher die Nachweisung des Deductionszusam-
menhanges aller beobachteten Flichen einer Mineralspecies und dessen Fixirung in
einem klaren Projectionsbilde eine Hauptaufgabe der theoretischen Krystallo-
graphie sein.

Diese Aufgabe ist es, welche wir mittelst der Quenstedt’schen Projectionsmethode fiir das
rhomboedrische System des Kalkspathes zu l6sen versuchen wollen, mit Zugrundlegung von Herrn
Prof. Zippe's: ,Ubersicht u. s. w.“, um dadurch , wenn wir so sagen diirfen, eine Ergiinzung dieser
sehr dankenswerthen ausgezeichneten Arbeit zu geben.

A, Deduection und Projection des Kalkspathsystems.

Als passenden Ausgang fiir die Deduction wihlt man in den rhomboedrischen Systemen ein
34 1flichiges Oktaid, das als Rhomboeder mit.gerader Endfliche zu betrachten ist. Fiir das Kalkspath-
system bietet sich als solches Grundrhomboeder von selbst ein Rhomboeder dar, mit einem Endkanten-
winkel von 105° 5', das zwar nur selten als selbststindige Krystallgestalt vorkommt, aber durch die
3 ausgezeichneten Blitterbriiche des Kalkspathes bestimmt ist, und Hauptrhomboeder heisst. Zu Axen
nimmt man dann am zweckmissigsten die 3 die Mitte der Seitenkanten des Hauptrhomboeders verbindenden
Linien, welche sich unter einem Winkel von 60° schneiden, die sogenannten Nebenaxen «, @, a, und eine
in ihrem Durchschnittspunkte senkrecht stehende, die Endecken des Hauptrhomboeders verbindende Haup t-
axe c, die Einheit fir das ganze System, durch deren Endpunkt bei der Projection alle Flichen gelegt zu
denken sind. Projections- oder Intersectionsebene ist die Ebene der Axen a, die gerade Endfliche des Systems.
Zur Berechnung des Systems endlich bedient man sich noch der 3 Zwischenaxen s, s, s, welche sich
ebenfalls unter 60° schneiden, und den Winkel je zweier Axen @ halbiren. Man zeichnet eine der
3 Zwischenaxen s als die Axe b aus, und die darauf senkrecht stehende Nebenaxe als die Axe @, nimmt
aber 2s =— b, weil dadurch die beiden anderen Nebenaxen die Kantenzonenlinien der beiden auf einander
rechtwinkeligen Axen @ und & werden, und rechnet dann mit diesen zwei Axen a und b nach den
von Quenstedt entwickelten Formeln. (Beitriige zur rechnenden Krystallographie. Tiibingen 1848.)
Dabei verhilt sich fiir alle rhomboedrischen Systeme a:s — 2: 1/3 odera:2s = 2:2 1/3, somit
aV'3 =25 oder 3a’ = As’, wihrend das Verhiltniss ¢ :  und ¢ : s individuell die verschiedenen Minera-
lien charakterisirt. Fiir das Hauptrhomboeder des Kalkspathes verhilt sich, wie sich aus
dessen Endkantenwinkel von 105° 5" leicht ergibt,

c:a=1:1.1706 und
c:8=1:1.0137.

Durch die aus einem rhomboedrischen Oktaid, beziehungsweise aus dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes,
deducirten Flichen entstehen nun eine Reihe gleichflichiger, d. h. von gleichen Krystallriumen gebildeter
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Gestalten, (Quenstedt: Methode der Krystallographie, pag. 257 etc.) welche man besonders benannt hat:
Rhomboeder, Skalenoeder (Dreiunddreikantner), Pyramiden (Dihexaeder); sechsseitige und
zwilfseitige oder sechsundsechskantige Prismen (Saulen). Alle diese Gestalten finden sich theils
einfach, theils in Combinationen in geringerer oder grisserer Mannigfaltigkeit beim Kalkspathe, und miissen
daher , besonders nach ihren gegenseitigen Zonenverhiltnissen, die mittelst der Projection leicht
anschaulich werden'), noch niiher betrachtet werden.

Das allgemeine Zeichen fiir die Fliche eines Rhomboeders nach Weiss ist:

e oder wie wir es fiir die Projection auf die Einheit der .
25 :s: 2 Axe ¢ gebracht brauchen: LR %s s 2

Jedes Rhomboeder enthilt also in seinem Flichenzeichen co a, wihrend die zwei anderen gleich
geschnitten werden; m kann dabei nach unserem dritten krystallographischen Gesetze (pag. 90) jede ratio-
nale ganze und gebrochene Zahl bedeuten. Alle diese fiir m moglichen Zahlenverhiltnisse sind gegeben
in den von Quenstedt durch Deduction aus einem allgemeinen Oktaide abgeleiteten Zahlenordnungen
(cfr. Beitriige, ete. pag. 9), welche zugleich einen schonen Beweis jenes Gesetzes enthalten:

1.0rdnung: %,%,;:%,%,%:—:— ......... 1....;,;,2,3;%&
2. Ordnung: ﬁz; %, (—E— — %)2), ;, (% — -;— i S %, 3), 5; ”nii.
3. Ordnung: T—l%; %, % = %, (% = % R 1....... @), 4 7; ":6.
ete. 1a
x
a*. Ordnung: —h_fﬁ’ ........................ S nn

So ist also vermige der Deduction eine unendliche Anzahl von Rhomboedern miglich, deren Grenz-

gestalt fir m = o die gerade Endfliche des Systems l ot wa: wa l ist, auf welche projicirt
wird, fiir m =00 ein sechsseitiges Prisma | a: ,:o;co.,a I, welches das erste sechsseitige Prisma oder

die sechsseitige Siule erster Ordnung heisst, und wo siec mit Rhomboedern auftritt, nothwendig die Ecken
der Rhomboeder abstumpfen muss. Ihre Sectionslinien bei der Projection fallen mit den Nebenaxen a
zusammen, wihrend die Rhomboeder sich als gleichseitige Dreiecke projiciren, deren gemeinschaft-
licher Mittelpunkt der Mittelpunkt der ganzen Projectionsfigur ist. Die Rhomboeder theilen sich in Bezug
auf ihre gegenseitige Lage in Gruppen; die Flichen der einen Gruppe liegen wie die Kanten der anderen,
und umgekehrt. Jedes Rhomboeder muss daher, wenigstens theoretisch, sein Gegenrhomboeder mit
demselben Zeichen haben, dessen Flichen aber wie seine Kanten, und dessen Kanten wie seine Flichen
liegen. Durch Rhomboeder und Gegém’homboeder, wenn sie zusammen auftreten, ist dann eine Pyramide
gebildet, die aber, weil sie zweierlei Flichen hat, nicht als wirkliche Pyramide, sondern als Combination
zweier Rhomboeder zu betrachten ist. Sind die Rhomboeder in der einen Lage, und zwar diejenigen,

deren Flichen liegen, wie die Flichen des Hauptrhomboeders, Rhomboeder erster Ordnung mit dem

abgekiirzten Zeichen c¢: Lata o<a, so sind die Rhomboeder in der Gegenlage Rhomboeder zweiter
m m

. - 1 ’ /
Ordnung und bekommen zum Unterschiede von denen erster Ordnung das Zeichen c: ;a’ ! —~ai00a

1) Vergl. zum Folgenden die vier schematischen Projectionsfiguren, Fig. I, II, HI, IV auf Tafel I und II.
2) Die Zahlen, welche keine neuen Ausdriicke geben, stehen in Klammern.
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Aus der unendlichen Menge moglicher Rhomboeder heben sich aber wieder bestimmte Reihen her-
aus, deren Nebenaxen & bei gleicher Hauptaxe ¢ sich verhalten, wie die Reihe der Potenzen von 2:

9-» 2738 27 274020, 2, 28, 2% .. 29

d. h. deren Axen g im Allgemeinen sind:

— @0 1 — 1 —1 1 0 1 1 @0 1

ro(ma) - - 27 (59 27 (o) 20 () 2 () - - - 27(5e)

wo m' jede rationale ganze oder gebrochene, durch 2 nicht weiter theilbare Zah! bedeutet. Alle Rhom-
boeder einer solchen Reihe stehen in dem unmittelbaren Deductionszusammenhange zu einander, dass vom

spitzigsten, d. h. von dem, dessen %a den kleinsten Werth hat, ausgehend, die Fliche jedes folgenden

stumpferen Rhomboeders die Endkanten des vorhergehenden spitzeren und die Seitenecken des folgenden
zweiten stumpferen Rhomboeders gerade abstumpft. Daraus folgt, dass, wenn man von einem Rhomboeder

in der Mitte der Reihe ausgeht, z. B. von dem, das in seinem Zeichen 2° (% a) = 7:—1 a hat, das 2.,

4., 6., u. s. w. (2n)te stumpfere und schirfere in der von diesem Rhomboeder abgeleiteten Reihe mit
dem Grundrhomboeder selbst in dieselbe Ordnung gehren, das 1., 3., 5. . . . (2»4 1)te stumpfere

und schérfere Rhamboeder aber in die andere Ordnung. Der Coéfficient % heisst die Grundzahl der

Reihe. Das Projectionsbild einer Reihe von Rhomboedern aber, wie es Fig. IIl mit der entsprechenden
Reihe der Gegenrhomboeder zeigt, ergibt sich leicht, wenn man bedenkt, dass jedes Rhomboeder einer
Reihe in die Diagonalzone des folgenden stumpferen und in die Endkantenzone des vorhergehenden
schirferen fillt. Die Reihe von Rhomboedern mit der Grundzahl 1, welche sich an das Hauptrhomboeder des
Kalkspathes anschliesst, heisst die Hauptreihe, und die schirferen oder stumpferen Rhomboeder dieser
Reihesind vorzugsweise daserste, zweite ete. schirfere oder stumpfere. Alle anderen Reihen mit
anderen Grundzahlen, als der Grundzahl 1, sind Nebenreihen. Lassen wir aus obigen Zahlenordnungen
(pag. 93) alle diejenigen Zahlenverhltnisse weg, welche sich nach den Potenzen von 2 aus anderen Zahlen
ableiten lassen, so bleiben uns als die méglichen Grundzahlen fiir die Nebenreihen der Rhomboeder

9 7

in der 1. Ordnung: %, —?5’—, %, % C T g, 3
in der 2. Ordnung: %, —3—, %, 1L1 . %, %, %, 5
in der 3. Ordnung: %, Ti—, 113, % . e %, —172, %, (f
in der 4. Ordnung: %, %, %, % 175, l:’—, —13;1-, 9
in der 5. Ordnung: %, %,%,% . %,%,i;, 11
: 1 5 7 11 2 i 17

in der 6. Ordnung: FARTARTERT) . %,—;—)—, 3 13

U, 8. w,

Aus der Art der Ableitung dieser Zahlen, d. h. aus der Deduction, lisst sich schliessen, dass die
ersten und letzten Glieder einer Ordnung als Grundzahlen wirklich vorkommender Rhomboederreihen am
wahrscheinlichsten sind, und ebensq, dass jede hohere Ordnung im Allgemeinen seltener sich finden wird,
als fiie niederen. Dies ist beim Kalkspathe auch wirklich so; denn die vorkommenden Grundzahlen beob-
achteter Rhomboederreihen beim Kalkspathe sind (cfr. Tabelle L):

1 1 1 1 1 1

3, 5’ 7’ 9’11,13, 3,5,7,
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.
also erste und letzte Zahlen unserer Ordnungen, ferner noch aus der ersten Ordnung g und %, aus der

zweiten -111, so dass also auch der Kalkspath in seinen Rhomboedern jenen Grundsatz bestitigt, dass

diejenigen Flichen im Allgemeinen am hiufigsten sich in der Natur finden, welche in dem einfachsten
Deductionszusammenhange stehen. '

" Die einzelnen nach Z ip p e beim Kalkspathe sich findenden Rhomboeder, berechnet auf die Einheit der
Hauptaxe ¢, sind nun in unserer Tabelle I zuniichst in ihren Reihen vom schirfsten anfangend bis zum
stumpfsten zusammengestellt, und die Reihen selbst wieder nach der Grosse ihrer Grundzahlen mit der
kleinsten beginnend geordnet, wodurch die Hauptreihe naturgemiss in die Mitte zu stehen kommt. Die
sogenannten verhiillten Rhomboeder, welche Herr Professor Zippe in seine Ubersicht aufgenpmmen
hat, kommen, wo es sich nur um die wirklich beobachteten Flichen handelt, nicht in Betracht. Dagegen
sind die beiden Ordnungen der Rhomboeder der grosseren Ubersichtlichkeit wegen in zwei besonderen
Spalten aus einander gehalten. Das Haidinger'sche Symbol ist neben dem Weiss'schen Flichen-
zeichen iiberall mitgefiihrt. .

Das allgemeine Weiss'sche Zeichen der Fliche eines Skalenoeders ist:

1
— ¢ ¢
»

t oder wie wir es fiir die Projection auf die | pa: L «:
Einheit der Axe ¢ gebracht brauchen: . tn .
. . s

s nd1 " za—1 " n—

n—1

3 2 2
. .
N b

"+ 1 2n—1 n— 2

wo p und » wieder jede beliehige ganze oder gebrochene Zahl bedeuten kann. Das grosste a ist in
. . . .y e 1 . 1 .
jenem Zeichen immer als Einheit genommen, woraus folgt, dass —a das kleinste, 3¢ das mittlere «

. . . 2 w .
5 § immer das kleinste, el das mittlere, — s das grosste sist.

Das kleinste s steht dann senkrecht auf dem grossten a, das grosste s senkrecht auf dem kleinsten a, das
mittlere s senkrecht auf dem mittleren a.

Zwischen den Skalenoedern und den Rhomboedern finden nun mannigfaltige Verhiltnisse Statt. Zu
Jedem Skalenoeder gehort im Allgemeinen ein Rhomboeder , dessen Seiten- oder Endkanten durch das
Skalenoeder zugeschirft werden; und zu jedem Rhomboeder lassen sich eine unendliche Anzahl von
Skalenoedern denken, welche dessen Seiten- oder Endkanten zuschérfen. Schon hieraus folgt, dass wohl
mehr Skalenoeder vorkommen werden, als Rhomboeder. In Wirklichkeit ist das Verhiltniss der Anzahl von
Kalkspath-Skalenoedern zu der Anzahl der Kalkspath-Rhomboeder wie 2zu 1. Das Rhomboeder, dessen Seiten-
kanten durch ein Skalenoeder zugeschirft werden, heisst das eingeschlossene, weil es unmittelbar durch
die Seitenkanten des Skalenoeders selbst bestimmt ist. Da wir nun Rhomboeder erster und zweiter Ordnung
haben, so miissen wir auch Skalenoeder erster und zweiter Ordnung haben: erster Ordnung sind die, deren
eingeschlossenes Rhomboeder erster Ordnung ist, zweiter Ordnung die deren eingeschlossenes Rhomboeder

der Grosse nach ist, ebenso dass

zweiter Ordnung ist; gibt man jenen das abgekiirzte Zeichen ¢ : pa : S a: nz T @ so bekommen diese das
Zeichen c:pa' : % a :nz 1 a. Immer liegen fir die Rhomboeder und Skalenoeder einer Ordnung die

stumpfen Endkanten der Skalenoeder wie die Flichen, die scharfen wic die Endkanten der Rhomboeder,
also fiir Skalenoeder verschiedener Ordnung die stumpfen Endkanten der einen Ordnung, wie die scharfen
der anderen, und umgekehrt. Wie wir Gegenrhomboeder hatten, so werden wir auch Gegenskale-
noeder haben, das eingeschlossene Rhomboeder des Gegenskalenoeders wird das Gegenrhomboeder des
im Skalenoeder eingeschlossenen Rhomboeders sein, und wie durch Rhomboeder und Gegenrhomboéder
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. 1 1 . .
eine sechsseitige Pyramide mit dem Zeichen ¢ : —a: —a: 00 a bestimmt war, so ist durch Skalenoeder

und Gegenskalenoeder eine sechsundsechskantige Pyramide ¢ r pa : —’::a -

a bestimmt,

die aber, wie jene gleichkantige sechsseitige Pyramide , wo sie beim Kalkspathe sich einmal finden sollte,
da sie zweierlei Flichen hat, nicht als selbststindiger Korper, sondern als Combination jener Skalenoeder
zu betrachten ist. Die Skalenoeder projiciren sich als symmetrisch-gleichseitige Sechsecke mit je drei
abwechselnd gleichen Winkeln.

Weitere Rhomboeder sind durch die Endkanten des Skalenoeders bestimmt (darunter Zippe's
yverhiillte“ Rhomboeder), je eines durch die drei stumpfen und durch die drei scharfen Endkanten; das
durch die stumpfen Endkanten bestimmte ist immer anderer, das durch die scharfen bestimmte gleicher Ordnung
mit dem Skalenoeder selbst ). Endlich sind durch die abwechselnden Flichen eines Skalenoeders noch zwei
Rhomboeder von Zwischenstellung gegeben, die weder erster noch zweiter Ordnung sind, als
deren Combination in einer bestinmten gegen einander gedrehten Stellung das Skalenoeder selbst erscheint,
also die beiden Halften des Skalenoeders®). Denken wir uns ferner zwei gleiche Rhomboeder, die in ihrer
gegenseitigen Drehung um ihre Hauptaxe ¢ gegen einander eine Reihe von Skalenoedern bestimmen, um
60° gegen einander gedreht, so werden die Kanten des nun entstehenden Skalenoeders im Gleichgewichte
sein, d. h. dieses Skalenoeder wird eine gleichkantige sechsseitige Pyramide (Dihexaeder) sein mit dem

P PP

Zeichen ¢ : PRI el el Sind uns jetzt die durch Rhomboeder und Gegenrhomboeder gegebenen

Pyramiden erster Ordnung, so sind diese zweiter Ordnung ; die Flichen der einen Ordnung liegen wie die End-
kanten der anderen, und umgekehrt. Solche Pyramiden zweiter Ordnung finden sich beim Kalkspathe 7, die
in unserer Tabelle I einfach nach der Grosse ihrer Axenwerthe geordnet sind ; sie projiciren sich als regu-
lire Sechsecke, deren gegeniiberliegende Ecken durch die Zwischenaxen s verbunden sind.

War die Grenzgestalt der Rhomboeder ausser der geraden Endfliche ein sechsseitiges Prisma

erster Ordnung, so sind die Grenzgestalten der Skalenoeder ausser jener Endfliche im Allgemeinen sechs-

undsechskantige Prismen (Siulen) mit dem Zeichen coc : a : —:: a: n—l‘l a, deren zwei beim Kalk-

spathe beobachtet und in je sechs durch den Mittelpunkt der Projectionsfigur gehenden Linien projicirt
sind; in dem besonderen Falle aber, wo die Kanten des Skalenoeders im Gleichgewichte sind, also eine

Pyramide gebildet ist, ist die Grenzgestalt dieser Pyramiden ein zweites sechsseitiges Prisma, die se ch s-

syt = . . . 1 1 1 1
seitige Siule zweiter Ordnung mit dem Zeichen 0o ¢: — a : s @i a=00c:a:ala, deren
n n n

Sectionslinien bei der Projection mit den Zwischenaxen s zusammenfallen, und die daher, wo sie in Combi-
nation auftritt, die Seitenkanten simmtlicher Rhomboeder und Skalenoeder, und die Kanten des ersten
sechsseitigen Prisma’s gerade abstumpfen muss.

Wie sich aber die Rhomboeder noch weiter eintheilen liessen, so miissen nun auch die Skale-
noeder, um eine ordentliche Ubersicht iiber sie zu bekommen, noch eingetheilt werden. Weiss in

) Wie aus dem Flichenzeichen des Skalenoeders die Zeichen der Rhomboeder seiner Seiten- und Endkanten gefunden werden, cfr.

. . 2
Weiss: Fortsetzung der Theorie der Sechsundsechskantner und Dreiunddreikantner, Berliner Abh. 1840, pag. 34—35. Das n_-:T § des

R H . . - . - . . A 2
allgemeinen Zeichens der Skalenoeder ist immer identisch mit dem % 8 des Rhomboeders der scharferen, das 8 identisch mit o s

201
2
des Rhomboeders der stumpferen Endkanten, und das ﬁs mit dem'—i s des eingeschlossenen Rhomboeders.

T P .
) Die Endkantenzonen dieser Rhomboeder von Zwischenstellung aber bestimmen selbst wieder 3 Rhomboeder von regelmissiger Stellung
(efr. Fig. 1), wovon immer 2 gleicher Ordnung mit dem Skalenoeder sind, eines anderer Ordnung. So sind die auf diese Weise

n . 7
durch das gewdhnliche Skalenoeder bestimmten 3 Rhomboeder TR’ 7R und ; R’, welche beim Kalkspathe auch wirklich beobachtet
>

sind. Wie allgemein aus dem Zeichen des Skalenoeders die Zeichen dieser Rhomboeder sich finden, cfr. Weiss: ,Neue Bestinmung einer
Rhomboederfliche am Kalkspathe*, Abbandlung der Berliner Akademie, 1836.
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seiner Abhandlung iiber die Theorie der Sechsundsechskantner und Dreiunddreikantner (Ber]. Abh. 1823),
theilt sie ein nach den Kantenzonen der Rhomboeder, in denen ihre Flichen liegen. Wir sahen oben (pag. 95),
dass zu jedem Rhomboeder zwei Abtheilungen von Skalenoedern gehiren, solche, welche seine Seitenkanten
und solche, welche seine Endkanten zuschirfen. Alle diese Skalenoeder haben die Endkantenzonen des zuge-
horigen Rhomboeders gemeinschaftlich. So hiitten wir fiir den Kalkspath die Skalenoeder aus der Kantenzone
des Hauptrhomboeders, dann die aus der Kantenzone seines ersten, aweiten ete. schirferen und stumpferen
zu unterscheiden. Betrachtet man aber die zweite Abtheilung von Skalenoedern, welche die Endkanten des
Rhomboeders zuschiirfen, niher, so findet sich, dass sie wieder in zwei Partien zerfallen, je nachdem sie die
Endkanten des Rhomboeders so zuschiirfen, dass ihre schiirferen, oder dass ihre stumpferen Endkanten mit
denen des Rhomboeders zusammenfallen. Die erstere Partie, deren stumpfe Endkanten liegen, wie die Fliichen
des Rhomboeders , ist gleicher Ordnung mit dem zugehorigen Rhomboeder und von der zweiten Partie,
welche anderer Ordnung ist, jederzeit, wenigstens theoretisch, geschieden durch eine Pyramide, in welcher der
Unterschied der abwechselnd schiirferen und stumpferen Endkanten des Skalenoeders Null wird. So theilt also
Weiss die Skalenoeder aus der Kantenzone eines Rhomboeders in drei Partien, die sich mittelst der Pro-
jection sehr leicht auffassen lassen, indem die Sectionslinien aller Skalenoeder eines Rhomboeders durch die
Endkantenzonen-Punkte desselben gehen, so, dass die der ersten Partie zwischen den Sectionslinien der zweiten
sechsseitigen Siule und denen des Rhomboeders selbst liegen (fiir alle diese Skalenoeder ist das Rhom-
boeder das eingeschlossene), die der zweiten Partie zwischen den Sectionslinicn des Rhomboeders und
der Pyramide, und endlich die der dritten Partie zwischen denen der Pyramide und des nichsten
stumpferen des Rhomboeders, um das es sich handelt (efr. Fig. II, welche die Projection dieser dreierlei
Skalenoeder mit ihrer Pyramide und ihrem Rhomboeder zeigt)..Da aber jedes Skalenoeder der zweiten
Abtheilung patiirlich wiedef' sein Rhomboeder einschliesst, und fiir dieses Rhomboeder daher in die erste
Abtheilung gehort, umgekehrt Skalenoeder der ersten Abtheilung fir ein Rhomboeder, fir ein anderes
in die zweite Abtheilung gehoren, so wire die Ubersicht fiir unsern Zweck durch unnéthige Wiederholung
erschwert, wenn man die zugehirigen Rhomboeder der Skalenoeder ordnen und jedem Rhomboeder seine
drei Partien von Skalenoedern geben wollte.

Eine zweite Eintheilung der Skalenoeder, die auf dic interessanten Reihenverhiltnisse fiihrt,
ergibt sich aus folgenden Betrachtungen. die wir an die Mohs'sche Ableitungsmethode der
Skalenoeder anschliessen. Diese Methode (Haidinger) bezeichnet mit » R ein beliebiges der Ableitung
der Skalenoeder zu Grunde liegendes Rhomboeder, wo der Coéfficient » das Verhiltniss der Hauptaxe
dieses Rhomboeders zu der als Einheit genommenen Axe des Hauptrhomboeders ,bei gleicher Horizontal-
projection® oder bei gleicher Grosse der Nebenaxen a angibt. Setzt man nun die Hauptaxe dieses Rhom-
boeders gleich ¢, so werden bei gleicher Horizontalprojection des Rhomboeders und der Skalenoeder, die
dessen Seitenkanten zuschirfen, die Hauptaxen dieser Skalenoeder allgemein die Grosse me haben, wo m jede
ganze oder gebrochene Zahl >1 sein kann. Diese Zabl m heisst die Ableitungszahl des Skalenoeders,
und Herr Sectionsrath Haidinger bezeichnet daher dic die Seitenkanten des Rhomboeders » 2 zuschiir-
fenden Skalenoeder mit 2 Sm. Aus diesem Haiding er’schen Symbole lisst sich jederzeit sehr leicht das
W eiss’sche Flichenzeichen ableiten, und umgekebrt aus dem Weiss’schen Zeichen das Haidinger’sche
Symbol finden, da aus geometrischen Betrachtungen (efr. Weiss: ,Grundziige der Theorie der Sechsund-
sechskantner und Dreiunddreikantner® Berliner Abh. 1822—23, pag. 241 u. 242, und Fortsetzung dieser
Abhandlung 1840, pag. 32) folgt, dass das des allgemeinen Weiss’schen Zeichens und die Ableitungs-

H

Zm . . .
zahl m durch die zwei Gleichungen m —=— und # = ——mit cinander verbunden sind, das eingeschlossene

Rhomboeder aber, das » des Haidinger’schen Symbols, aus dem dritten grissten s im Flichenzeichen des

Denkschriften der mathem,-naturw. Cl. VL. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. n
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2 . . . T < q- . 1 n—32
Skalenoeders aus _77_2_ s unmittelbar abzulesen ist; es ist niimlich das Haidinger’sche n = =—
—

P p
n—32
So kann man also aus jedem beliebigen Rhomboeder beliebig viele Skalenoeder ableiten. Von diesen sind

die nach verschiedenen Ableitungszahlen aus einem Rhomboeder abgeleiteten ,ihrer Art nach
verschieden,* wie sich die Mohs'sche Methode ausdriickt, die aus verschiedenen Rhom-
boedern nach einerlei Ableitungszahl hervorgebrachten ,ihrer Art nach gleich®, d. h. sie
besitzen einerlei Querschnitt. So gruppiren sich also die Skalenoeder auch nach den Werthen von .
Wenn man aber iiberdies noch nach einerlei m aus jedem der auf einander folgenden Glieder einer
Reihe von Rhomboedern ableitet, so bekommt man eine Reihe von Skalenoedern, die nach demselben
Gesetze, wie jene Reihe der Rhomboeder fortschreitet, d. h. deren Axen a in demselben Potenzenver-
hilltnisse zu einander stehen, wie die Axen der Rhomboeder'). Auch befinden sich die auf einander
folgenden Glieder dieser Reihe abwechselnd in paralleler und verwendeter Stellung gegen einander und
gegen die Grundgestalt, weil die Rhomboeder, aus denen sie entstehen, in diesen Stellungen sich befinden.
Zu jeder Reihe von Rhomboedern lisst sich daher, da m jede ganze oder gebrochene Zahl sein kann,
eine unendliche Anzahl von Skalenoederreihen denken, und jeder solchen Skalenoederreihe entspricht als

Grenzgestalt ein sechsundsechskantiges Prisma. Die bei den Kalkspath-Skalenoedern sich findenden Werthe
., 35 28 17 25 19 5 9 4 23 7 13 3 5 19 ¢ 9 _ 9 7T 5 25 13 11
von m sind: g3 o B A G’ 3 T W 902 B AT B S R R S g
4, ?, 5, 331. 7,9,11,12, 13, 15, 131, lauter Zahlen, welche in der zweiten Hilfte der pag. 93 ange-
gebenen Zahlenordnungen sich finden miissen, und nach denselben Grundsitzen mehr oder weniger Wahr-
scheinlichkeit haben, welche wir bei den Grundzablen der Rhomboederreihen aussprachen. Fiir den Kalk-
spath ist das Verhiltniss der hiiufiger oder weniger hiufig vorkommenden Ableitungszahlen®) folgendes:

nach der Zahl 3 sind am meisten Skalenoeder abgeleitet nimlich 11, nach der Zahl 2 sind es 7, nach 5,

. . . 1 .
%und %sind es je b, nach % und %_]e %, nach 13 und 4 je 3, nach 9, 7, —;, ;, -%, %, g_]e 2,
nach allen iibrigen nur je einer; also hiitten wir in Bezug auf die Hiufigkeit des Vorkommens
in der 1. Linie die Zahl: 3
in der 2. Linie die Zahl: 2

in der 3. Linie die Zahlen: 5,
3

in der 4. Linie die Zahlen: —, —

in der 5. Linie die Zahlen: 13, 4
in der 6. Linie die Zahlen: 9,7, U AT
in der 7. Linie die Zahlen: o, 13, 13, 12, 11, 7, 11 18 289 /7 19 13 38 4 5 19 2

3'3" % 9 AT AT 3 187 2
25 25
23’ 33°
Durch die hiiufigeren Ableitungszahlen werden auch grossere oder kleinere Theile von Skalenoeder-
veithen gebildet, z.B. durch die Zahl 8 aus der Hauptreihe der Rhomboeder die Skalenoederreihe :
1 1

c: el LR
t—aisa— c:—d:—a:—
4 12
1 1 8 = 483 2 6 4 = 283
__8-_8.1 11.1 I.I
8° "10° "3 T8 pes

1) Cir. die Reihen pag. 98 und 99,
%) Cfr. pag? 107 und 108. 2. ¢) d) und e).
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1 i 4
c:a: —a:—a c:b4a:—a:2a
3 2 3 1

1 2 9 = 83 8 =IS3
— . __ . 8 - . .
§:¢8 28.58.88

’ 2 7
c:2d :—d : a 1
3 =83
s'-is' 4§ T2
5
ferner aus der Rhomboederreihe mit der Grundzahl b die Reihe:

e 5,8 8 5 5 B
Pl —883 ciyaioa:a —2S3
5 1% =¥ 5 5 =3
TR L5810
5 1 5/ 5/ . 7 5 ’ 5!

c_za_ﬁa_—s—a —£S(3 c.5a ?a.i‘d _18’3
-is"is"—s—' s is’°2.<3"10s' Cs
8 "2 " 2 2" h

Es geniigen diese Beispiele, um dieselbe Gesetzmissigkeit in der Reihenbildung der Skalenoeder
erkennen zu lassen, wie sie sich bei den Rhomboedern fand. Eine iihnliche Reihe von vier Gliedern wird beim
Kalkspath noch gebildet durch die Ableitungszahl 5 aus der Hauptreihe, ferner von drei Gliedern durch die

Ableitungszahlen 4, 2, %, und % ebenfalls aus der Hauptreihe, durch % aus der Nebenreihe mit der Grund-

13 7

zahl %, endlich von zwei Gliedern durch die Zahlen 13, 9,7, 53 2, % meistens auch aus der Hauptreihe.

Alle iibrigen Kalkspath-Skalenoeder sind einzelne Glieder nicht weiter entwickelter Reihen. Alle diese Ablei-
tungs- und Reihenverhiltnisse stellen sichin der Projection wieder auf charakteristische Weise dar (cfr. Fig.IV).
Die nach einerlei m z.B. nach 3 abgeleiteten Skalenoeder mit ihrer Grenzgestalt haben sechs Vertikalzonen
gemeinschaftlich, d. h. ihre Sectionslinien gehen einander parallel und die die Skalenoeder einer Reihe
bildenden Rhomboeder von Zwischenstellung (cfr. pag. 96) bilden selbst wieder eine Reihe; die Sectionslinien
eines solchen Rhomboeders liegen also in den Diagonal-Zonenpunkten des dem stumpferen Skalenoeder
angehdrenden Rhomboeders von Zwischenstellung undin den Endkantenzonen des dem schiirferen Skalenoeder
angehorenden Rhomboeders von Zwischenstellung ; die symmetrischen Sechsecke aber, in denen sich die
Skalenoeder selbst projiciren, erscheinen abwechselnd in paralleler und verwendeter Stellung gegen einander.

So liessen sich also die Skalenoeder auch nach ihren Ableitungszahlen ordnen, das spitzigste, d. i.
das mit der grossten Ableitungszahl voran, und dann die mit gleicher Ableitungszahl in die gebildeten
Reihen zusammenstellen.

Wir haben bei der Zusammenstellung der bheobachteten Skalenoeder in der
Tabelle I die grosstmoglichste Ubersicht zu erhalten geglaubt durch eine Combination beider méglichen
Anordnungsweisen. Es sind die Skalenoeder, die dasselbe Rhomboeder einschliessen, zusammengestellt und
in diesen Gruppen nach ihren Ableitungszahlen von der grossien bis zur kleinsten an einander gereiht. Die
eingeschlossenen Rhomboeder selbst, sind nach denselben Grundsitzen geordnet, wie die Rhomboeder in
Tabelle I. Durch diese Ordnung erhilt man fiir die Projection noch den Vortheil, dass man jedes Skalen-
oeder, das man will, leicht auf der verwickeltsten Projectionsfigur finden kann, indem man nur die Pro-
jection des eingeschlossenen Rhomboeders zu suchen hat, in dessen Endkantenzonen sich dann die Sections-
linien der Skalenoeder von der Axe s aus in derselben Ordnung folgen, wie die Skalenoeder in der Tabelle.—

Die grosse Menge interessanter geometrischer Verhiltnisse und Eigenschaften, an denen die Rhom-
boeder und Skalenoeder so reich sind, wie die metastatischen Verhiltnisse u. s. w. gehéren nicht in den
Bereich unserer Aufgabe, und wir gehen nun zur Betrachtung des allgemeinen Projéctionsbildes des ganzen
Systemes (Fig. V) iiber , schicken aber auf folgender Tabelle I noch die Ubersicht der einzelnen Flichen
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des Kalkspathes voraus, die vom Herrn Prof. Zippe (a. a. 0.) zusammengestellt sind, bercchnet auf die
Einheit der Axe ¢, wie es fiir die Projection nothwendig ist, und nach den oben angegebenen Grund-
sitzen geordnet.

Tabelle L

Ubersicht der Flichen des Kalkspathsystems *).
A. Die Rhomboeder des Kalkspathes*).

Rhomboeder 1. Ordnung. Rhomboeder II. Ordnung. | Rhomboeder I. Ordnung. Rhomboeder II. Ordnung. ‘
oI T . Grund- = : Ii : Grund- " .

.4. | Flichenzeichen nach Bl Flichenzeichen ce o Flichenzeichen hl Fliichenzeichen e
Haidin- . zahlen R Haidin- | Haidin- . zahlen . Haidin-|
ger's Weiss 4. Rhow-| nach Weiss ger's | ger's nach Weiss. 4. Rhom- nach Weiss ger's

. boeder~ n boeder-
¢ ¢ g ¢ e ¢
Symbol ' grtaiooa | T | Lo gl Symbol| Symbol i tase | Tehen Cait i wd Symbol.
o = Y = , = ™ = P ,
L8 ST U SN cgiag.zy | PRI RB L oo e tgiag. 2y | MR \
W © = ™ ™ = = ™ w i w
| Nebenreihen mit Grundzahlen < 1.
|
¢ ¢
1 .1 1 1 s 7 ’, 1 7 '
13R fraiFaioa = + 2a':td:oa IR
2 P | .« 2 Ao, 2o A o
Tr8iTsdie s F8:28:1s
? ¢ ? ¢
L) L3 .
v R fraiyaioa iR +a:da:ooa
D 8 . 8 ‘ u 3 8
158i758:758 T78:78:78
¢ ¢
ﬁ-a’:%a’:ma’ 13_3R/ _g_al %a’.eoa’ _:_R/
16 o/ . 8 o . 18 o 16 /.8 of v 18 o
1858 1ds 168/ : 85 :18 s
[} * [
1 1 LIPS SR ! ! ', 1, / !
= ra:aoa’| 11 R 1 1a':ld :0od | 5R
2 ’ 1 . 2 7 2 ' 1 / 2 '
Tr8igy &g 8 §8ig8:38
A ’ .c 7 ‘/ 1 5 * ¢ ’a"fa’-ma’ ’
. 11 2 - - 3 5
a:ta oa R'| R la:la:>oan 1 AN *R
SN P Ny g v 4 Agi2g:hg 58 :58:358
1 i 11 s 5 5 Gegenrhomboeder.
? [ * e
tazka: 1 ’., . / ’
‘R ~Ta=.,a‘ma 7 1a:4d: oa'| 3R
8: : 8ol 8 g, 8 o
$8: 5858 2528t
e " e
ta:4arma'| ,p | 3R la:la:oa 1
B o .8 of « 8 o 4 3o “
78 i858 2s:31s:1s
[ * ¢
1 P | .
B R isdisyeimal 2o :2d:0a| 2R
' tg. 1
Tt 8z 8 I Aol 2 o & o
14 2T iv 8 38 :58 38
¢ [
ELAT Y SR TARLY 4 i | eifrdied| B R
1 ¢ 1o et o ’ / /
T8 iTr8 78 SRS+ L
¢ e
_7R .',—a.-.',-a:ma % %a’:-:‘j—a’ oo a %RI
3g:1g:2
.,8..,8 78 ‘._l_"s"i,‘s’ ’7‘78'

") In dieser Tabelie sind die auf Fig. V projicirten Flichen mit Sternchen (*) links bezeichnet. Die zweifelhaften, nicht sicher

. bf:obachteten oder bestimmten Flichen sind durch ein Fragezeichen (?) bezeichnet.

) Diese Rhomhoeder liegen alle in einem einfachen Deductions-Zusammenhange, sind daher, wenn auch ihr Vorkommen zum Theile
noch nicht hinlanglich sicher bestatigt ist, jedenfalls theoretisch leicht méglich,
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Rhomboeder I. Ordnung. Rhomboeder 1I. Ordnung. | Rhomboeder I Ordnung. Rhomboeder 1. Ordnung.
. . Grund- " R
‘1 i n b .y e i H Grond- = .
Haidin- Fl'mh‘;‘ Zv‘:,'c,he“ zahlen Fldch}flanatrnghen Haidin-|Haidin-| Fldchenzeichen | Stmd- 1 pysohenzeichen Huidi
ger's nach Weiss & Rhom-|  nach Weiss ger's | ger's nach Weiss |4, Rhom- nach Weiss .
c boeder- [ boeder- ger s
Symbol tartazeoa | T 34t gl o Symbol| Symbol . f reihen ¢ Symbol
R m m w o m T , R tailaicwa ta:td:icca
n 2grl st s LAY IR s ¥ 4 nR n 2 g ) g2 g g2 g | MR
o ™ ) - ™ - - - = sl Lg L
Hauptreihe mit der Grundzahl 1.
* ¢ * ¢ * ¢
16 R el aioa 1 R a:a: oo a a:a: o a n
l1g:t s:is 2s:8:28 28:8:2¢
B TE 8 Hauptrhomboeder Gegenrhomboeder
»® e ¢ * c
ta:jd:=a| 8R ‘?R 2ai2a:oa 2d:2d : 00| + R
RPN R A B hs:23:458 , ,
Ls':ls:1s b :28:4¢
4 B ¢ Gegenrhomboeder N :
* ¢ ¢
* 4 1a:3a :0a * ¢ 4a’~4ca’-eoa'
4 R la:la:oa 4 o +tR | 1R da:da:oa ) : 1R
1o o 1o, 1o /. / ’ )
1g:1g:1g 78 838 8s:4s:8s: 8s:45:8¢
z 4 z Gegenrhomboeder ' U Gegenrhomboeder
* ¢
’, ’, ’ ’
1a:41a :04d| 2R
‘., L of
§':1s s _
Nebenreihen mit Grundzahlen > 1.
¢ * ¢
$ | Aeieied| YR 5| tai3died| 4R
bs': S8 38 | 885" 24
¢ , . ¢
£¢R fa:4a:oa ' R Sa:ia: cca
.F .
Es:8s:ts bs:28:5s
» e * ¢
$a,:ja'ioa’ | LR 5a':5a': wa'| LR
7. ’ . 3 N /o /
198" : 85" 1 0s 105" : 58 : 108
* ¢
R Pa: Pa: wa 7 LR
0g:Pfs: Y0
- ¢ . c
3 2a':3a: od| L R ‘R la:1la: wa
3 ! 7
3s': 25 :35 1s:18:1s
Die Grenzgestalten der Rhombeeder.
Haidinger’s Flichenzeichen nach Weiss
Symbol
. ¢
coa: coa: oo
oOR o8 008 0§
gerade Endfliche
» o ¢
a :a: oo
R
et 28 :8: 25
erstes sechsseitiges Prisma.
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B. Die Skalenoeder des Kalkspathes ).

Skalenoeder I. Ordnung. Skalenoeder II. Ordnung. | Skalenoeder 1. Ordnung. Srond Skalenoeder II. Ordnung.
Grund- . rand-
hlender N A - " zahlen der - A
Flichenzeichen “Reihen Flichenzeichen ' 1 o1 Flichenzeichen Reihen, Fliichenzeichen Ty
Haidin- v donen die’ c Haidin- |Haidin- , denen die X Haidin-
, nach Weiss inge- nach Weiss or's or’s nach Weiss vingo nach Weiss er’s
gers schlosse- g g e schlosse- e g
Symbol c nenRhom- Symbol Symbol nenRhom- ; , Symbol
pa : - a:_P. g jboederan- P _r boederan-(pa’s 2 a't _2_« ,
nsm . ] . n—lzp gehoren. nS’m nSm n ! geharen. 2p ;/. 2p ;,-—‘1” ’ ns m
..'“"me‘ms na1  ged n—2
Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu Nebenreihen mit Grundzahlen < 1 gehéren.
¢ ¢
1 1970 3 e 2 4 25 1 18 o/ « 36 o7 ¢ 3 /15§13
T |feirizaligige’ 16183 3 |Pd it |38
1. ole_2 ofe_2_ ¢ 28 o’ < 3o/« 8 4
318 7T Y iTeTS 258 158 358
¢ ¢
3 9 o’ 9 Te_ 9 /11538Q/35 P e 8ol o 2ol 5 §'1
i | et e e [ 083E da':da : 3a $8%
1 f . 3 fe 3 o /. 8 ! » 8 of
758 ipiysi A s’ %s 1 ds
e ¢
9 1 5°8 12
17 Si% 7 s B
2 1
¢ ¢
? B 2 s 1 ? 3 3 3 1
e ta:Ha:ka & 388 | $@id5a Fa 1
& . 2 . 8 2 | .« 2
*s8 78Ty Tr8i78igs
¢ ¢
1 6al.|za’.iza/ ? Pe2gle2al ?
T R =3 c 23 18 25 a.zaLa —:—’-Sl%
28 o 1ol e Bl |® 21 b o/« 1ol o & of 2
Y EET Y 15115 1 4s
%)
¢
? 3 3 3 1 ’ ¢ ’ ’ ?
2 g S =0 1 8 v _& « 8 N
10811 03725 33 5 3 P75 7@ 182
toe 1 g A 16" ¢« 18 o/« b o
1s: 81 ds 18511851 s
¢ e .
TR RV LA P i 3 9 /e 9 ol o 8 / :
a:ta :ta 581 3 LR L Y
1g/s 8 o/ s 2y 3g/s 2g/s B g
181548 128 1g:28: %8s
¢ ¢
5 Ag:tlg: b /. re 8 4|5 Q12
zsz L A % 9a.-,-‘-’7a.1—sa TSTT
8 sids sty
3
) e e
tag' s 1bq’ 2 23 g/ ? 5 Boa 1 5q ;8 / ?
5% 5% 5% s g T a5 iga 182
68 g/v 84 of.8g/| & 4 /. 109/ - 10 g
xS Tes ¥ 58 $:i978: 78
¢ e
/e Aol o & o 5 89 7 (] « 10 5
2a/ :4a' : 4a $821 582 10a: Ya:ia
8 g/ s1g s 8gl . .
58 118 %8 2s:288: %0

l) Das Rhomboeder der Seitenkanten gibt das Haidinger'sche Symbol oder das dritte 8 des Weiss'schen Zeichens unmittelbar.
Die Rhomboeder der stumpferen und schirferen Endkanten sind aus dem zweiten und ersten s abzulesen, die durch Combination
mit co R bestimmten Rhomboeder aus den a des Weiss'schen Zeichens.

%) Dieses einfachere Zeichen wurde von Zippe fir das zweifelhafte Bour non’sche Skalenoeder genommen statt des W eiss’schen
¢

Sq: S q: 8 — 48 Q5
‘a‘.o“a'. “?o - ?S%%.
10g: g 10g
[} 11 (X3 e
8) zi hs iss’ : la':%a: Ld
) Zippe hat als Weiss'sches Zeichen |3 ° s”T' . ST*: 1 o> das aber nicht stimmt mit dem Haidinger’schen Symbole, sondern
w8 T8 g

£ 8 2 geben wiirde. Aus der Levy’'schen Zeichnung ist weder der Weiss’sche noch der Haidinger'sche Ausdruck mit
Sicherheit zu entnehmen.
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Skalenoeder J. Ordnung. Gennd Skalenoeder II. Ordnung. | Skalenoeder L Ordnung. Skalenoeder II. Ordnung.
rund- Grund-
N N zahlen der - . - R uh;leln der - N
. q Flichenzeichen Reihen, Flichenzeichen . qe ‘e Fliichenzeichen Reihen, | Flichenzeichen ‘3
Haidin- . denen die . Haidin-| Haidin- - denen dic - Haidin-
. nach Weiss cinge- nach Weiss y , nach Weiss einge- nach Weiss .
gers . schlosse~ gers gers schlosse- gers
Symbol ¢ nenRhom- ¢ Symboel} Symbol e nenRhom- ¢ Symbel
pa:la:. !t a boeder an- Pa' r gl P g » boeder an- Pal R
nSm . ; . s pn ;1. e g gehbren. n n - 12 byl nSmilnSm gehoren. - s';:Ji' nS'm
i nt1 . a1 a—3 Ta—z b +y fa-i
Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zur Hauptreihe gehiren.
c c
! . ! ’ /5 o 1 1
1 a' el 881 81t | ta:ha:ta 1
/. /et of 1 . 2 .
5t a8 28
5 ¢ ¢
. . Tgedgs1
483 ta:a:la S9 ta:tta:la
. . 2 « 1 -
-;-8.7'-6-8.—;-8 ‘r,‘s-tpg-zs
¢ e’
482 | la:ia:le S7 | 4e:ia:la
. . 1ge 2 g
+8:tsiis 1s: 58128
c . ¢
4 82 a:ta:la S17 | a:Xa:Fa
g 2 oo 1 1g:. 6 g:
£8: s ls 8155812
c
e ¢
1ol o 1l o 1 ol
0 Ig@ lg@ J
1a’:1la': 1a 284 S5 ta:la:la : 28,5_, Loy 85
. /e o 2.t AN
R Y N 3s:48:2s Gegenskalenoeder
c
¢
141 ) y e ¢ ia’:_%a’:%a’ ?
283 Thigriga 1a' :3a : ta’ 283 | 8§ | 4a:Hata : ,8/'.1‘31.23/ S
1 1 - 3 -7 .
38 g8t 8 / 1gr 2o 3 7
L. 1 : 1818 ls:2s:2s :
Gegenskalenoeder 4 5 3 7 Gegenskalenoeder
e c
2
/. e 8t . Ty Ly« 2
2a'ita i 2a 28'% Ss Ta..a.:a
N S A 880 28
¢ ¢
a:la:la 28218y | ta:¥:da
2 « 1 .
1g':2s: 4 1s:18:28
¢ ¢
/. /o 3 pf 75 13 Sg: Mg 8
la': {a i |285| Sy bg: Ya:Na
1118’18 18s:185: 25
» L * ¢
c AP P WP
a:talla a:qza:za S's
Ve Sl e 2 gl s 3 z
2a’' :ta’: ta 28] 83 1aiiss 18:24:24
Aole & of o pf E] N
78 778 ¢ 8 d. gewdhnl. Skal. Gegenskalenoeder
c
[4 * ¢ Sa':3a':3 a
R e AR i
c3g:3 B 7 [ S
S15 ta:a:ta §] | ta:ia:ta tg:1¢ ;9 s
Zaelg-e 3 "2 *
8155828 38:18:28 Gegenskalenoeder
¢ * ¢
- « 2
S13 ta:azta 82 | 2a:la:la
L3 « hgo
5858 2s L+8:35:2s8
¢ ¢
5 -5 « 5
S12 | 2a: La:&a S3 3l igaiga
[
T8 14581 28 103:85:2¢
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Skalenoeder I. Ordnung. Skalenoeder II. Ordnung. Skalenoeder I. Ordnung. Geand Skalenoeder II. Ordnung.
- rund-
" (z;:)l:ln:x . . Fli ich dzah::q Flich . h
Haidi Flichenzeichen | der Rei- Flichenzeichen |y .o Ny g0 lichenzeichen per el ichenzeichen [, ...
g;r"; nach Weiss die einge- nach Weiss ger's | ger's nach Weiss die cinge- nach Weiss ger's
schlosse- se-
Symbol . ¢ nenRhom- ¢ Symbo] Symbol ¢ nenRhom- Symbo]
y pa: Ya: ' a boederan- pa/ s gt P q pa: Par P a hue:grnn- ,
a4 — héren. . 1 ¥} Y n—1 gehoren,
nSm i N S m g nS m|nSm IV TTIPE nS'm
D+ ls'2n—| 'n—z n+1 2n—1 -2 2 +1 2n—1 n—32
[ ¢ Y
8 ol o _B /o 3 ol *
S | ta:lda: La 1 1 FOITGAILE s
2o’ o & of o /
s lbs:2s 38 115 4
c v
‘- ¢ 3¢’ :3a’ :2a 15 &,/ 1(-/ [w; 1
S a:la:la A S'2 Lo :1d:ta 184
. s’ 128 : 28 8 o'+ 8 o« hg
s: 15 :2s G EERALE ¥
egenskalenoeder
[ * c
82 |4da:ta:ta 2a':2d 1 0 183
8 p. 8 PO /
£s: % 8:28 s’ 148 As
¢ ¢ 9
. N 12 -
81 [Ba:8a:3a 3a':8d’: Ea 187
50,10 LY SN EY T4 B
2s:1ls:25 XU .
* ¢
? ¢ 1qs | 6aidazla
Sy |ba:tata 183 2
B bgrdg:2 28: 3845
3858 i RS Gegenskalenoeder
¢
¢ 8 gl v 12 o/ e 22 4
Sto | 15g:i50:15g La .7/Ta.,3—,a, ;
s T ¢ 79017 Shes’ 1 424:8s7 11 8 12
10a . 50
7838128 Gegenskalenoeder
¢ * ¢
14/ _2 e 2 ot 1 ’ 1 . 8 . &
10’ i a1 2d |L1813] 185 [ 2a:tazta
5818t 4d 4s5:8:8s
¢ * ¢
1o 2al s 2y 18§ 1 cag:
in':12a : 2a 189 183 | bda:ta:2a
1o/ o 2g s Lo B
181254 28:25:8s
¢ # e
oot 3a’ |+ 85| 4o/ :8d/: g0 1385
U 7 o !
18114 144 16g : 25 : 165
Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomhoeder zu Nebenreihen mit Grundzahlen > 1 gehoren.
¢ ¢
8yl e 8 W 9 o2 Qf 5a -5 /.ia/ _A_Sls
3 T2 s S ?S% 5 7 @ ‘/2?185/ s
8138 :3¢ 5g:18:4s
* ¢ * e
9a':2a 24’ ? 1) 1 g 5 b s
. 1 Q5 5 3 Faig:ga
3s':28:68 [+S3
e A 5s5:8:8s
Gegenskalenoeder :
¢ ¢
LI NPV 1 ? 2 cbg: 5
5 a:fa: e 152 2S2 | ba:ta:ia
100/ .30 o/, 5 o + 100
+38 1304 1 &5 2s: %Ps:5s
¢ € 2
) 5 -5 - Sal 5 a5 al :
383 | ta:fa: e ¢ 1/3“’7 A+ 813
10 oA .
TF8i4s: 38 104:14:10¢

') Dieses sonst zweifelhafte Skalenceder stimmt in seinem Zeichen iUberein mit dem oberen Skalenoeder des Tetrakishexaeders
a: % a:ooa vgl Tabelle IIL



Das Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk-Haloides.

105

Skalenoeder I. Ordnung. 4
g Grand. Skalenogder IL Ordnung. { Skalenoeder I. Ordnung. Grund Skalenoeder II. Ordnung.
zahlen der - ’
- Flichenzeichen Reihen, i i i i e, dor . -
Haidin- choneict denen e Flachenaerlc‘hen Haidin-| Haidin- Flachenzethen Reihen, Flichenzeichen Haidi
ger's- Zinge- nach Weiss ger's | ger's nach Weiss einge- nach Weiss golzr!:-
S mbol c nenRhom- schiosse-
y a: 2 g: _° boederan- Symb‘)] SymbOI benRhomn- 9 ¢ S}'mbo“
}') : : a ° boederan- «p e p 1]
nSm 2 p ;- . n‘—-izv gehdren ns/m nSm gehoren pa -Ta Qi ers a nS' m
v Y EamSt = e 10 g/; 20 /s 304
o4y n—1 n—-g
¢ ¢
b Sag':5a :5g 118 7 T ot T ol T gt r
seirey +8'7 . 1@ {gaifpa | 382
« 10 .
s’ 12810 Tos:i8: 18
¥ e e
"5 45 g 1
5a ta':%a 183|482 (7a:la:la
58124 :10¢ 28:11s: 18
¢ ¢
= 10 o1 -
5 S7 Pa:Pa:la l1a:Ga:la 285
.« 20 .
25:205:205s s 1878
e
16 7 . T - 1
S2)|la:Ha:fa 7
7 o 1 o 7
o 8:ts8:ls

Grenzgestalten von

Skalenoedern ').

Zwdlfseitige Prismen.
. , Flichenzeichen nach Weiss
Haidinger's ¢
Symbol pa:2 a: 2t a
o Sm z.»s: 2P g 2P ¢
n+1 2n—1 n—3g
& o ¢
1 . . 1
o 81 ta:ta:la
2 1 - 2
Is:is:ks
* x ¢
5 . 1 e 1
oS3 a:ta:ta
1 .2 . 2
1e:ts:ts

Tabellen aufgefiihrten : o § 2

w o . o e
a:la;:la a: ja:ja
D 3 und o0 § 3 = 3 2
2 g 2 . L1s: 25
$28:%28:38 +8:%Fs5: 28

restituirt. Es ist nimlich oo § %

das von Haity mit { bezeichnete Prisma, oo S 2 aber Bournons Nr. 58, Es scheinen die Prismen o S 2, und o S 3 in die Lehr-

biicher und in jene Tabellen iibergegangen zu sein durch eine Ausserung des Herrn Prof. Weiss in den Abhandlunéen der Berl. Akad.
vom J. 1822 —1823 , Grundziige der Theorie der Sechsundsechskantner und Dreiunddreikantner® (Seite 258) ,dass man sie vermisse,
und dass sie mebr innere Wahrscheinlichkeit besitzen, als die nach den urspriinglichen Angaben Haiiy’s und Bournon’'s bhe-
stimmten oo 8 I und oo S 5%, ohne dass dieser Anderung eine neue Beobachtung zu Gute kime. Allerdings wirden die Prismen
00 §3 und oo § 2 als Grenzgestalten der Skalenoeder mit den Ableitungszahlen 3 und 2 in die beim Kalkspath am reichsten
entwickelten Verticalzonen dieser Skalenoeder fallen; allein auch die Verticalzonen der Skalenoeder mit den Ableitungszahlen

+ und £ gehéren zu den reicheren Zonen des Kalkspathes; und was noch besonders fiic die Beibehaltung dieser Prismen oo S %

und 0§ 3 spricht, das ist ihre schine Ubereinstimmung mit den zwei sechsundsechskantigen Prismen des Tesseral-Systems bei den

Hekakisoktaedern ¢ : L a : 4 « und

3

a

:3 a:3 e, wenn man diese rhombocdrisch auffasst. (Vergl. Tabelle Ill.) Es war jene falsche

Vertauschung der Prismen um so leichter miglich, da oo S I mit oo § 2, und oo § $ mit oo 8§ 3 in den Winkeln vollstindig

iibereinstimmen, je 2 dieser Prismen unterscheiden sich nur durch ihre Stellung, indem die stumpfere Kante des Prismas oo S }
mit 152°12"'15" liegt, wie die Flichen der Skalenoeder, dic schiirfere mit 147°47'45" wie die Endkanten der Skalenoeder, dagegen
die stumpfere Kante von oo S 2 mit demselben Winkel von 152°12"15" wie die Endkanten der Skalenoeder, die schirfere,
wie deren Flichen. Ebenso legt oos% seine stumpfere, oo §3 seine aschirfere Kante, wie die Endkanten der Skalenoeder.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. VI. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl.

(4]
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C. Die Pyramiden des Kalkspathes").

R Flichenzeichen nach Weiss R Flichenzeichen nach Weiss
Mohs’sches ¢ Mohs’sches ) .
Symbol 2a:2 a:l g Symbol > g:  a:’oa
n 2o o P n 20 o
= P st lsi s n o §:22 st 2P 52 aog
n o R s n
e c
1 1 . 1 3 3 3
9P la:laila 2P da:la:la
©s§:28:28:008 ©§:8:8: 008
e . e
3 3 3 ; " o 9
TP Tlijpliga sp shiggliga
2 .« 2 [} « B
©§:25:28: 003 ©s:85:88: 08
,
c * c
6P la:la:la P 3a:la:3a
o s:tsits: o8 o0 5:28:28: 008
* c
3 . 3 « 38
4P ‘ta:a:ta
1 1
osgits:lsoos

Die Grenzgestalt der Pyramiden.

Flichenzeichen nach Weiss

Haidinger’'s . 20 ,
Symbol iyt o
©g: 22 g:2P8: 008
2 ™
* o ¢
. 1 .
o P a:la:a

s 2g.2 g
©§:y8:58: 08

zweites sechsseitiges Prisma.

Es kann wohl nicht unsere Aufgabe sein, Schritt fir Schritt die Entstehung des Projectionsbildes Fig. V
zu verfolgen, und damit eine bis ins Einzelne gehende Deduction des Systems zu geben. Man sieht leicht,
steht einmal das Bild des Hauptrhomboeders mit seinen Axen fest, so ist die” hinreichende Anzahl von
Zonenpunkten zu weiterer Deduction gegeben; man kann nun mit grosser Leichtigkeit, indem man die
noch nicht verbundenen Zonenpunkte durch Sectionslinien verbindet, die ganze Hauptreihe der Rhomboeder
mit ihren Gegenrhomboedern, die zugehérigen Skalenoeder, verschiedene Pyramiden, die sechsundsechskan-
tigen Prismen, u.s.w. einzeichnen, d.h. deduciren. Die einzige Aufgabe bei der Entwerfung des Projections-
bildes ist, stets an das Gesetz der Symmetrie zu denken, zuerst die .wichtigsten, durch die grossere Anzahl
der in ihnen liegenden Flichen hervortretenden Zonenpunkte zu verbinden, und immer zu priifen, was fiir
Korpern die so deducirten Flichen angehdren. So wird man bald auf iiberraschende Weise das schone
Projectionsbild des Kalkspathsystems entstehen sehen, wie es Fig. V zeigt. Dieses Bild zeigt den ganzen
krystallonomischen Verband des Systems, und ist daher ein Hiilfsmittel, uns iiber die verschiedenartigsten
gegenseitigen Verhilltnisse der Flichen des Systems aufzukliren, namentlich iiber die Entwickelung der
einzelnen Zonen, und ein Priifstein fiir seltenere, durch Messung nicht hinliinglich sicher bestimmte Flichen-
ausdriicke, so wie sich aus demselben auch weitere, durch Beobachtung erst noch zu findende, mégliche

’) Herrn Prof. Zippe's Rhomboeder der Combinationskanten der Pyramiden mit oo R sind unmittelbar aus den Coéfficienten des a
abzulesen.
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Flichen leicht ergeben. Freilich sind auf Fig. V nicht alle sicher bestimmten Flichen des Kalkspathes ein-
gezeichnet, dazu miisste das Bild gegen 700 Scectionslinien enthalten und dadurch iiberfiillt erscheinen
und verwirren. Aber dies ist auch nicht nothwendig; denn steht die Projection des Systems wenigstens
in ihren Grundziigen fest, so ist es ein leichtes Geschiift, fiir jede nicht projicirte Fliche, die man priifen
will, das Lineal einzulegen, und sich zu iiberzeugen, durch welche Zonenpunkte sie gehen, und in welches
Verhiltniss zu anderen Flichen sie treten wiirde. Es sind auf dem allgemeinen Projectionsbilde 20 Rhom-
boeder, 13 Skalenoeder, 3 Pyramiden, die zwei sechs- und die zwei zwdlfseitigen Prismen projicirt, also
wenigstens ein grosser Theil der sicher bestimmten und hiiufiger vorkommenden Kalkspathflichen.

Man sicht, diese projicirten Flichen bilden eine grosse Anzahl theilweise sehr reich entwickelter
Zonen mit einander, welche bei Combinationen oft sehr schin hervortreten, und in denen sich der krystal-
lonomische Charakter des Systems anschaulich ausdriickt. Eine Ubersicht iiber diese Zonen gehort daher
unmittelbar zu unserer Aufgabe. '

Ubersicht der Zonen des Kalkspathsystems.

1. DieHorizontalzone; sie ist nur einmal vorhanden, ihre Zonenaxe ist die Hauptaxe des Systems
¢, ihr gehoren alle Flichen an, welche 0o ¢ im Zeichen haben , also die zwei sechsseitigen und die zwei

sechsundsechskantigen Prismen, deren 18 Sectionslinien von ihrem gemeinsamen Zonenpunkte % -} %,
vom Mittelpunkte der ganzen Figur, ausstrahlen.

2. Die Verticalzonen; solche Zonen bilden alle diejenigen Flichen, deren Sectionslinien cinander
parallel gehen, also als im Unendlichen sich schneidend gedacht werden miissen, d. h. deren Zonenaxen
durch den Endpunkt der Hauptaxe ¢, durch den gemeinschaftlichen Punkt fiir die ganze Projection, und
der Projectionsebene parallel gehen, deren Zonenpunkte daher im Uncndlichen liegen. Allen verticalen
Zonen gemeinschaftlich ist die gerade Endfliche des Systems.

a) Die drei Verticalzonen des ersten sechsseitigen Prismas coc:a: a: coa. Diedrei
Zonenaxen gehen parallel den drei Nebenaxen a und die Zonenpunkte dieser drei Zonen liegen auf
diesen Nebenaxen @ im Unendlichen. In diese Zonen fallen alle Fliichen, deren Sectionslinien den
drei Axen « parallel gehen, die also in ihrem Zeichen coa, und die beiden anderen a gleich haben,
das erste sechsseitige Prisma, alle Rhomboeder I. und II. Ordnung; es gehiren diese zu den reichsten

" Zonen des Kalkspathes.

b) Die drei Verticalzonen des zweiten sechsseitigen Prismas cociai4 a:a

Die drei Zonenaxen gehen parallel den drei Zwischenaxen s, und die Zonenpunkte liegen auf diesen
Zwischenaxen im Unendlichen. In diesen Zonen liegen alle Flichen mit dem allgemeinen Zeichen

n 1 . .y . . .
s Craigara also das zweite sechsseitige Prisma und die Pyramiden.
. . . . 1 1
¢) Diesechs Verticalzonen des sechsundsechskantigen Prismas: coc:a ipaige=

oo S 3 Die sechs Zonenaxen gehen parallel den sechs Sectionslinien dieses Prismas, ihre Zonen-

punkte liegen auf diesen Sectionslinien im Unendlichen. In diese Zonen fallen die Flichen des
5 5 7 5

sechsundsechskantigen Prismas co§ %, und aller Skalenoeder mit der Ableitungszahl 3" ?S’E,

5 5 1 5 1,8
2S E,S?g?S‘é‘,?S?.
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1 1 1

d) Diesechs Verticalzonen des sechsundsechskantigen Prismas coc: Fai—-aiza

=S —Z— Die sechs Zonenaxen gehen parallel den sechs Sectionslinien dieses Prismas und

ihre Zonenpunkte liegen auf diesen Sectionslinien im Unendlichen. In diese Zonen fallen das

sechsundsechskantige Prisma oo S; und alle Skalenoeder mit der Ableitungszahl %: ;S’%,

e¢) die Verticalzonen aller iibrigen Skalenoeder: alle Skalenoeder mit gleicher Ableitungs-
zahl haben dieselben sechs Verticalzonen gemeinschaftlich. Zu den beim Kalkspath am meisten
entwickelten Verticalzonen gehoren daher noch die sechs Verticalzonen der Skalenoeder mit

der Ableitungszahl 3, ihre Zonenaxen wiirden parallel gehen den Sectionslinien eines sechsund-
sechskantigen Prismas coc : « : %a : %a = o083, wenn dieses beim Kalkspath vorkime. In
diesen sechs Verticalzonen liegen die Skalenoeder 483, 283, 283, 83, §3, %S’S, % S 3;
8 i, 2
5953, gS 3, +
In diese Zonen fallen —:—SZ; 482,82,282; ;SZ; 1—7(—;82, %S’Z; die sechs Verticalzonen der

S3, %S’S. Ferner die Verticalzonen der Skalenoeder mit der Ableitungszahl 2.

Skalenoeder mit der Ableitungszahl 5, hierher gehoren die Skalenoeder S 5, %S’ 5, %85, %S’E’);

—72—S'5; endlich noch die sechs Verticalzonen der Skalenoeder: 4S;, 28';, S%; ;Si mit

2
der Ableitungszahl ; und der Skalenoeder b S’%, %S’%, %S L Sl mit der Ableitungszahl %

578
Die Verticalzonen der Skalenoeder mit den noch iibrigen Ableitungszahlen sind wenig entwickelt
(vergl. pag. 18).

. e . . b b
3. Diejenigen Zonen, deren Zonenaxen im Allgemeinen von ¢: — oder von ¢ : - gehen,

deren Zonenpunkte also in der Axe 5% liegen. Alle solche Zonen sind dr:imal vorhanden, ihre
Zonenpunkte fallen auf die drei Zwischenaxen s. Wir bezeichnen immer nur einen Zonenpunkt und zwar
der Einfachheit halber den, der auf die als Axe 4% ausgezeichnete Zwischenaxe fallt, wozu sich dann die
beiden gleichwerthigen Zonenpunkte von selbst ergeben. Hierher gehoren vor Allem die Endkantenzonen
und Diagonalzonen aller Rhomboeder I. und II. Ordnung, dann die Endkantenzonen aller Skalenoeder
und Pyramiden, das zweite sechsseitige Prisma ist allen diesen Zonen gemeinschaftlich.
Dabei wird besonders noch einmal auf die fiir alle Rhomboeder und Skalenoeder geltenden Zonenver-
hiltnisse aufmerksam gemacht , dass die Endkantenzone jedes Rhomboeders identisch ist mit der Diago-
nalzone seines niichsten stumpferen, und umgekehrt daher die Diagonalzone identisch mit der Endkanten-
zone seines niichsten schiirferen; dass die Skalenoeder in den Endkantenzonen der Rhomboeder liegen, deren
Seiten- oder Endkanten sie zuschiirfen, und umgekehrt, dass die Rhomboeder in den Endkantenzonen der
Skalenoeder liegen, durch deren schiirfere oder stumpfere Endkanten sie bestimmt sind, oder deren End-
kanten sie gerade abstumpfen. Natiirlich ist dann immer das Rhomboeder, welches so in den stumpfen
Endkantenzonen eines Skalenocders liegt, dass es diese Endkanten gerade abstumpft, das niichst stumpfere
des durch diese stumpfen Endkanten bestimmten, und ebenso das die schirferen Endkanten gerade
abstumpfende Rhomboeder, das niichst stumpfere des durch diese bestimmten Rhomboeders.
@) Die Endkantenzonen (Diagonalzonen) der Rhomboeder.
@) Der Rhomboeder der Hauptreihe. Vor allen anderen Zonen treten uns auf der Pro-
jection die drei Endkantenzonen des Hauptrhomboeders entgegen. Die Zonenaxe geht von ¢ zu 2s,

Thr Zonenpunkt ist % + b. In diesen Zonen liegen das Hauptrhomboeder, das niichste stumpfere,
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die Pyramide P und alle Skalenoeder, welche die Seiten- oder Endkanten des Hauptrhomboeders
zuschirfen, oder die in ihrem Zeichen 2s haben. Darunter sind auch einige Skalenoeder, die

. . . 5 7 7 9 1 5 2 1 1 4 3
Rhombhoeder aus Nebenrei =S, =8=, -8 —,282, .83, — Ny \

hen einschliessen 5 S 5 10S 713 S 3 5SZ, 583, 1OS7, 7 S2 .
Weitere, durch Flichenreichthum sich auszeichnende Zonen sind die Endkantenzonen des ersten

und des zweiten schiirferen Rhomboeders, ferner die Endkantenzonen des dritten schirferen, des

ersten und zweiten stumpferen, dann der quenrhomboeder R, -;—R, AR, endlich dic Diagonal-

zonen des Gegenrhomboeders R'. Die in diese Zonen fallenden Flichen lassen sich sehr leicht theils
auf der Projection unmittelbar absehen, theils aus den Tabellen an ihren Werthen von s erkennen.
Wir brauchen sie daher nicht einzeln fiir die einzelnen Zonen aufzuzihlen.

) Der Rhomboeder aus Nebenreihen. Diese Zonen sind wenig entwickelt, denn von den
85 Skalenoedern gehdren nur 33 den Rhomboedern aus Nebenreihen an, und von den 28 ver-
schiedenen eingeschlossenen Rhomboedern dieser Skalenoeder sind wieder nur 11 als selbststindig
auftretende Korper beobachtet. Unter den Endkantenzonen dieser sind am meisten entwickelt die

des Rhomboeders %R’, ihr gehdoren alle Skalenoeder an, die —g—s im Zeichen haben, das sind

S 1 5,9 5.9 5_13 5,7 _.
die Skalenoeder " S 3, Y ZS’?’ ZS?’ 'ZS?’ Die Zonenaxe geht von ¢ nach dem Zonen-

2 4
punkte 4 —:—b’. Weitere hierher gehorige Zonenpunkte sind noch % + gb, % + = b,
a 5 a 5 a 1., a 2., a 5 ,
:—%—Eb,:—l—gb, :-{—?b,;—l—?b,:—}—zbu.s.w.
b) Die Endkantenzonen der Skalenoeder und Pyramiden. Die allermeisten dieser Zonen
fallen zusammen mit den Endkanten- oder Diagonalzonen der Rhomboeder; die fibrigen sind nur

wenig entwickelt und gehdren sehr seltenen Skalenoedern an, sind daher nicht von Wichtigkeit.

: - a i -
4. Diejenigen Zonen, deren Zonenaxen im Allgemeinen von ¢ : — gehen, deren Zonenpunkte also in

der Axe ad’ liegen. Alle solche Zonensind sechsmal vorhanden, ihre Zonenpunkte fallen auf die 3 Axena,
und sind auf beiden andern a ausser dem auf der Axe b4’ senkrecht stehenden sogenannte Kantenzonen-

b . . . ~
punkte fiir die Axen aa’ und 44" mit dem allgemeinen Werthe —:: + — Hieher gehdren die Endkanten-
zonenpunkte der durch Rhomboeder und Gegenrhomboeder gebildeten Pyramiden erster Ordnung. Solchen

b @ + b e + —;—,a+b,2a+2b u.s. w. Weiter
3

8% 2 3 3 3 3
—S—b, Z“+Zb’?a+2_b
ete., und die abwechselnden Endkantenzonen der durch Skalenoeder und Gegenskalenoeder gebildeten
ungleichkantigen zwédlfscitigen Pyramiden. Das erste sechsseitige Prismaist allen diesen Zonen
gemeinschaftlich. Endlich haben wir in den Durchschnittspunkten der Sectionslinien der Skalenocder
mit den Axen a auch noch die Zonenpunkte, durch welche die Sectionslinien der durch die Combina-
tionskanten der Skalenoeder mit oo R bezeichneten drei Rhomboeder mit ihren Gegenrhomboedern gehen
miissen, welehe Zippe, a. a. O. pag. 23, zusammengestellt hat. Diese Rhomboeder lassen sich daher
unmittelbar aus den « der Skalenoeder-Zeichen ablesen.
5. Es sind nun noch eine sehr grosse Anzahl zum Theile reich entwickelter Zwischenzonen
iibrig, deren Zonenpunkte zwischen die Axen a und s hauptsichlich auf die Sectionslinien der Rhomboeder

Zonen angehdrende Zonenpunkte sind z. B. g +

3
liegenin den Axen adie Diagonalzonen der Pyramiden zweiter Ordnung, z. B. riis

aus der Hauptreihe fallen und das allgemeine Zeichen 1% + %hahen. Jede solche Zone ist sechsmal da,

. 3 5, 3 5.3 3 3 5
zu den wichtigeren gehéren die Zonenpunkte sty b, 7o+ —8—6, za+ b +et b, o+ 5 b ete.
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Ferner die Endkantenzonen jener Rhomboeder von Zwischenstellung (pag. 96), der Hilften der Skaleno-
eder, durch welche unmittelbar drei weitere Rhomboeder mit jedem Skalenoeder gegeben sind. Jedoch
sind alle diese Zonen den bisherigen gegeniiber nur Zonen zweiter Ordnung, die fiir die Deduction selbst
nicht unmittelbar von derselben Wichtigkeit sind, wie die bisherigen.

Aus dem Uberblicke der Zonenverhiltnisse und des Projectionsbildes folgt, wie alle Zonen entweder
ein-, drei- oder sechsmal vorhanden sind, und eben in dieser Entwickelung des Systems nach den
Zahlen 1, 3, 6, d. h. in der Eigenschaft, dass die einzelnen Glieder entweder 1 oder 3 oder 6 (=2 X 3) mal
da sind, liegt der rhomboedrische, dreigliederige (Weiss), Charakter des ganzen Systems.

Noch bleiben uns die Combinationen der einfachen Gestalten des Kalkspathes zur Betrachtung
iibrig. Die unter den unendlich vielen méglichen Combinationen vorkommenden, an denen cben jene
Gestalten beobachtet wurden, sind vom Herrn Prof. Zippe (a. a. O. p. 31 ete.) zusammengestellt. Wie die
sich combinirenden Gestalten an cinander auftreten miissen, dariiber gibt uns in den einzelnen Fillen
immer die Projection am leichtesten Aufschluss; sie kann so zur Controle der aus der Beobachtung durch
Winkelmessung bestimmten Flichen dienen und ist umgekehrt das einfachste Mittel, die Flichen selbst,
durch Betrachtung ihres Zonenzusammenhanges, so weit derselbe durch Parallelismus der Kanten und
und andere Verhilltnisse erkennbar ist, zu bestinmen, vorausgesetzt natiirlich, dass die Grundform, aus
der sie sich deduciren lassen, durch Winkelmessungen sicher fest steht. Dass ferner, wenn die Axen-
werthe der in den Combinationen enthaltenen einfachen Gestalten durch Wegschaffung der Briiche auf
ganze Zahlen gebracht und nach ihrer Grosse geordnet werden, bei den mehrzihligen Combinationen
grossere oder kleinere Bruchstiicke von arithmetischen oder geometrischen Reihen, oder
Summen und Producte aus einigen Gliedern der Combinationen sich zeigen®), erklirt sich
aus dem Gesetze der rationalen Axenverhiltnisse, und der Thatsache, dass diejenigen Flichen im All-
gemeinen in der Natur am hiufigsten vorkommen, die in dem einfachsten Deductionszusammenhange
liegen, ohne dass darin ein besonderes Gesetz der Krystallogenie zu suchen wire, wiewohl nicht geliugnet
werden soll, dass die Combination der Krystallflichen vielleicht gewissen, den einzelnen Krystallsystemen
eigenthiimlichen Gesetzen unterworfen ist. So gehort die Betrachtung der Combinationen nach diesen
Beziehungen nicht weiter zu unserer Aufgabe, eben so wenig, wie die beim Kalkspathe sich findenden
Zwillingsverhiiltnisse.

Dagegen Leriihrt eine Betrachtung der Combinationen nach einer andern Seite hin niiher den Deduc-
tionszusammenhang des ganzen Systems und hat daher vielleicht noch einiges Interesse. Ist niimlich das
Gesctz der Deduction fir alle Systeme dasselbe, man mag von einem Oktaide ausgehen, von welehem
man will, so miissen auch in allen Systemen die deducirten Flichen einander entsprechen, also in allen
Systemen die den sechs aus dem Oktaeder des Tesseral - Systems deducirbaren Koérpern : Hexaeder,
Dodekaeder, Ikositetraeder, Triakisoktaeder, Tetrakishexéeder, Hexakisoktaeder, entsprechenden Gestalten
sich finden, nur mit dem Unterschiede, dass im Tesseral-Systeme diese Korper einfache, d.h. aus lauter
gleichen Krystallriumen bestehende Korper sind, wiihrend in den iibrigen Systemen die entsprechenden
Gestalten als Combinationen ciner grosseren oder geringeren Anzahl in diesen Systemen als einfach
betrachteter Korper erscheinen. So entspricht dem reguliren Oktaeder im rhomboedrischen System im

Yy Cfr. Zippe, a. a. 0. pag. 18.
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Allgemeinen die Combination eines Rhomboeders mit der geraden Endfliche, dem Hexaeder das Rhomboeder,
dem Dodekaeder eine Combination des zweiten sechsseitigen Prismas mit einem Rhomboeder, dem Ikosi-
tetraeder eine Combination zweier Rhomboeder und eines Skalenoeders, oder des ersten sechsseitigen®
Prismas, eines Rhomboeders und eines Skalenoeders oder einer Pyramide, dem Triakisoktaeder eine
Combination zweier unter einander liegenden Rhomboeder und cines Skalenoeders, dem Tetrakishexaeder
(Pyramiden - Wiirfel) ein Pyramidenrhomboeder, bestehend aus zwei Skalenoedern oder aus einem
Skalenoeder und einer Pyramide, dem Hexakisoktacder endlich eine Combination von vier Skalenoedern,
beziehungsweise nur drei und einer Pyramide oder einem sechsundsechskantigen Prisma, oder nur zwei,
einer Pyramide und einem sechsundsechskantigen Prisma. Es fragt sich nun, sind durch die mannigfal-
tigen Combinationen des Kalkspathes die den bei den verschiedensten Mineralien beobachteten reguliren
Korpern entsprechenden Formen wirklich gebildet? Dies fithrt aber, da umgekehrt auch die sieben ein-
fachen Korper des Tesseral- Systems als Combinationen der ™ einfachen Gestalten des rhomboedrischen
Systems betrachtet werden konnen, d.h. da jeder Korper des Tesseral—Systems durch verinderte Stellung
in die Reihe der Korper des rhomboedrischen Systems eintritt, uberhaupt zu einer gegenseitigen
Vergleichung der Entwickelung des Tesseral-Systemsin rhomboedrischer Stellung
mit dem Kalkspathsysteme, durch welche manche auffallende Verhiltnisse des Kalkspathsystems
ilre Bestitigung finden, und durch welche der individuelle krystallonomische Charakter des Systems noch
deuthicher hervortritt.

B. Vergleichung des Kalkspathsystems mit der EntWickelung des Tesseral-Systems
in rhomboedrischer Stellung,

Stellt man das regulire Oktaeder nach einer seiner trigonalen oder rhomboedrischen
(Haidinger), die Mittelpunkte seiner Flichen verbindenden, Axen aufrecht und nimmt diese Axe als Haupt-
axe ¢ zur Einheit des ganzen Systems, so ergeben sich fiir diese rhomboedrische Stellung als die Neben-
axen a die senkrecht auf der rhomboedrischen Axe stehenden drei, die Mittelpunkte derKanten verbindenden,
digonalen oder prismatischen (Haidinger) Axen des Oktaeders; berechnet man dann bei gleichem
¢ di¢ Flichen des Tesseral-Systems fiir die Einheit dieser prismatischen Axen des Oktaeders nach dem vom
Herrn Prof. Weiss entwickelten sogenannten Dreiecksatz (vgl. ,Uber eine ausfihrlichere, fir
die mathematische Theorie der Krystalle besonders vortheilhafte Bezeichnung der Krystallflichen des
sphiiroedrischen Systems“, Berl. Abh. 1818 — 1819, Seite 270 u. d. f.), so erscheinen die nach
Dufrénoy (Traité de Minéralogie, Tom. I, pug. 44 etc.) bei den verschiedenen Mineralien des Tesseral-
Systems bis jetzt sicher beobachteten und hiufiger vorkommenden reguliren Korper aus einer grossen
Anzahl von Rhomboedern, Skalenoedern, Pyramiden und Prismen zusammengesetzt, die in folgender
Tabelle 11 zusammengestellt sind. Die Ordnung jedes einzelnen Rhomboeders ergibt sich leicht, wenn man
seine Lage zu dem, das Oktaeder bildenden Rhomboeder in Betracht zieht, das als das Rhomboeder, von
dem man ausgeht, erster Ordnung ist. Ebenso findet man die Ordnung der cinzelnen Skalenoeder leicht,
wenn man sich iiber die Lage ihrer stumpferen und schiferen Endkanten in Beziehung auf die Rhom-

boederflichen des Oktaeders orientirt.
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Tabelle IL

Axenausdriicke der Flichen der Korper des Tesseral-Systems in rhomboedrischer Stellung, berechnet fiir
die Deduction aus dem Oktaeder.

Hauptrhomboeder Gerade Endfliche
1. Oktacdera:a: a e ¢
a:a: o a=R, o a: oa:oa=0R.
Erstes stumpferes Rhomboeder
2, | Hexaedera: oa:ea e
2a¢ :2a : oa =1+ R
Zweites stumpferes Rhomboeder Zweites sechsseitiges Prisma
3. | Dodekaedera:a: « a 3 e = e
ba:4a: =a=1R. a:laia= o P
‘l .
4, Ikositetraeder Obere Rhomboeder. Skalenoeder. Untere Rhomboeder.
a:maima
c e e
@) a:ta:ta TR 900 :2d: o 18z 8a:2a:1a IR La:2ta: o a
c
e
@ | eitarie (AF| Goiiyiea |$5%] 6aiteiza | 3R | faijaima
© ¢
c c
3) a:2a:2a 1R 8a :8a: oa 183 ba:ta:2a o R aia: o a
3 erstes sechsseit. Prisma.
¢ ¢ c
®) a:izaiga i g :%%a: = a e S Fa:fa:la 5 R Haifadieod
c
(5) a:3a:3a 1R 5a’:5fx’:ma’ P 3a:3a:3a 2 R La’:LZ’:ma’
Pyramide 2 z
c
(6) a:ha:ha iR | 4a:4a:od [185 P s R P ,
' Gegenrhomboeder bai3aigd ) s@ipaioa
¢
7 a:6a:6a 5 R’ A 181 6a:2a 2 a 1R ¢
M % Falipateoa |TTF Gegens7kaleno;der ’ faita: o
. . ’ c ¢ f [4
® a:i2a:12a R 28 a0 128 ¢ : o @ 5% e o itia R 209/ :220a' : o &/
5. Trrlfliol.{t:‘e;ier Obere Rhomboeder. Untere Rhomboeder. Skalenoeder.
. c c e
M) a:a:3a T R 16a:16a: x a iR La:2a:ma S3 ba:la:ta
*c ¢ 5 [
@ ¢:a:ia 7 B 280:28a: o a TR ta:la:oa St a:rta:2a
o e ¢ ¢
®) a:a:ia =R 12a:12a: o a R %a:2laion St La:da:fra
c
*) a:a:2a &R e +R 2a:2a:wa S2 L
' 10a:10a: a ’ Gegenrhomboeder. Partaiia
. e e e
() a:e:3a R Ta:Ta: o a iR 3a:3a:oa 83 a:ta:ta
e e ¢
) a:a:ha +R 6a:6a: oa R ta:Pa:oa S4 ta:tarla
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T ishexaeder
6. :t_";::;‘ o Obere Skalenoeder Untere Skalenoeder
13 a 183 ¢ 18 ¢
(1) a:;a: oo “Sa 18 a %sa %a 259 %al .:_al %a;
(2) a:ia:oa 7583 c 18’5 g
z re 10a:Pa:3a 2 a:ta :2a
¢ ¢
3 a:2a: 0o a 1P 6a:3a:6a 183 "t gl g
. 3 2a/:20a :a
Pyramide
*) a:$:ama &85 ¢ 18z , ¢
* s Ta' : Qa3 a T3 3a':8a :8qa
. . L S 1+ 8 c
(3 a:3a:0a 18’3 8a':2a:ha S'2 Ad:a:tal
‘ ¢ ¢
(G) a:%a [- -/ iSI‘—:' Qa :2a :8%a %S/% Sa :0a 1.7_0(1,’
()] a:ta:oa 182 c , ENC , ¢,
s 10a':2a: @ T3 6a':8a:14a
7 Hexakisoktaeder R
. a:ma:na Obere Skalenoeder Mittlere Skalenoeder Untere Skalenoeder Unterste Skalenoeder
. ° ¢ ¢ oe
1) a:2a:3a 1P 12a:6a:12a| +1S2 . . 185 .. s oSs| a:laite
Pyramide Ba:2a:ta 2azia:ga 6u.6kant, Prisma
2) tla:4 183 ‘ 183 e 187 N S1| sa:tast
( gigarida ¢ 16a:a:8af V% [12a:%? a:3a| * da:ta:a ©R7 ) p@igligd
3 K 3 7 6u.6kant. Prisma
¢
- e ¢ : ¢
3) a:2a:4a |83 lha': b o :Ta 535 Ba:2a: La ip 2a:af2a 283 S0 ta: 2
3 3 Pyramide 3 B
¢ ¢ ¢ c
(4) a:fa:ba P 9a:2a:9a [ £183) o . 1,.1,4 2P da:3a:3a | 282 W ta s ia
Pyramide 3 : Pyramide " B
¢ y ¢ ¢
%) a:la:7a |83 | 2P 2g:2a:%a | L85 P ' Ss .
3 T Hla': a3 a| 3 * Pyramide ta':a': % a s 3a:2a:la
¢ ¢ y ¢
@) [a:a:alZS?2 %87 3P ta:fe: e | 284
5 3 ) 7019 o4/ 19 o/ ] 134.934: 13 ] [] ERat) 3 LA RPN U
. ! 19¢ : 0 : Pa/| T Fa:'ta: Pa Pyramide 3¢ : 3d: da

Nach dieser Ubersicht sind im Tesseral-Systeme, wenn man es in thomboedrischer Stellung betrachtet,
30 Rhomboeder, 42 Skalenoeder, 7 Pyramiden, 2 sechsseitige und 2 zwolfseitige Prismen nebst der geraden
Endfliche enthalten, die sich nun mit denen des Kalkspathes vergleichen lassen. Aus der Vergleichung ergibt
sich, dass 12 Rhomboeder, 16 Skalenoeder, 2 Pyramiden, die beiden sechsseitigen, die
beiden zwélfseitigen Prismen und die gerade Endfliiche, zusammen 35 Flichen des Kalkspathes
und der reguliren Korper, in ihren Flichenzeichen vollstindig iibereinstimmen, d. h., parallelisirt man das
im reguliren Oktaeder enthaltene Rhomboeder dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes, und deducirt nun
aus beiden Rhomboedern nach den Deductionsgesetzen die moglichen Flichen , so findet sich, dass von
den ganzin demselben Deductions- und Zonenzusammenhange stehenden theoretisch mog-
lichen Flichen beider Systeme nach den bisherigen Erfahrungen nur jene 12 Rhomboeder u.s.w. beiden
Systemen, dem Kalkspathsystem und dem Tesseral-System, gemeinschaftlich sind. Diese gemein-
schaftlichen Flichen haben dann natiirlich ein und dasselbe Projectionshild wenn das Tesseral-
System auf die Oktaederfliche projicirt wird, und die Sectionslinien des Oktaeders zugleich die Sections-
linien des Hauptrhomboeders u. s. f. bedeuten. So steht das gewihnliche Skalenoeder des Kalkspathes

Denkschriften der mathem.-naturw. CL VI. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. p



114 F. Hochstetter.

ganz in demselben Zonenverhiltnisse zum Hauptrhomboeder, wie das Skalenoeder des Triakisoktaeders
a:a:3a zum Oktacder, oder das Skalenoeder des Ikositetraeders @ : 2a : 2a.in demselben Ver-

4
hiltnisse zum Oktaeder, wie das Skalenoeder c: 4e:— a: 2a = % § 3 des Kalkspathes zum

Hauptrhomboeder. — Es fragt sich aber, wird jene Ubereinstimmung nicht grésser und namentlich so,
dass die Flichen der gewdhnlichsten reguliren Korper mit den haufigsten Kalkspathflichen iibereinstimmen,
z. B. das Skalenoeder des lkositetraeders @ : 2¢ : 2 mit dem gewdhnlichen des Kalkspathes u. s. w.,
wenn man, statt das Rhomboeder des reguliren Oktaeders mit einem Endkantenwinkel von 70° 31" 44"
mit dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes zu parallelisiren, im Tesseral-System von einem diesem in
seinen Winkeln niher stehenden Rhomboeder ausgeht? Man hat die Wahl zwischen dem Hexaeder mit
90° in den Endkanten und dem Rhomboeder des Dodekaeders mit 120° in den Endkanten. Letzteres
steht dem Hauptrhomboeder noch um 5 niher, als das Hexaeder, und sollen die Zeichen des Skalenoeders
von «: 2a: 2a und des gewihnlichen Kalkspathskalenoeders iibereinstimmen , so muss man von diesem
Rhomboeder ausgehen, von ihm aus das Tesseral-System deduciren; denn das Rhomboeder des
Dodckaeders hatte auf Tabelle 1l (Seite 112) das Zeichen ¢ : 4a : 4a : coa, das Skalenoeder des

. 4
Ikositetraeders « : 2a : 24 hatte ¢ : 4a : 3¢ 2a, setzt man also 4« — a, d. h., geht man vom Rhom-

boeder des Dodekaeders aus und gibt ihm das Zeichen ¢ : & : a : coa, so bekommt das Skalenoeder von

a:2a: 2a das Zeichen des gewdhnlichen Skalenoeders des Kalkspathes ¢ : a :‘%a : %a.

Dividirt man daher die @ aller auf Tabelle II enthaltenen vieraxigen Flichenzeichen durch 4, so
bekommt man die Axenausdriicke der reguliren Flichen fiir ihre Deduction aus dem
Dodekaeder-Rhomboeder. Die Ordnungen der Rhomboeder und Skalenoeder auf Tabelle II bleiben
dieselben. Die so erhaltenen Flichenzeichen stimmen nun viel besser mit denen des Kalkspathes iiberein :
19 Rhomboeder, 17 Skalenoeder, 4 Pyramiden nebst den Prismen und der geraden
Endfliche, zusammen 45 Flichen. Namentlich aber haben jetzt alle Flichen der gewdhnlicheren regu-
l:L:u‘en Korper gleiche Axenausdriicke mit beobachteten Kalkspathflichen, wie die Vergleichung folgender
Ubersicht mit der Tabelle der Kalkspathflichen zeigt.

’

Gerade Endfliche
Oktacdera: a: a 4R P ¢ 0R ¢
it az: oo a co (o0 ad: o0l
Hexaeder ¢: oo a: o0 a 2R’ b
1¢':ta i o a
¢ zweites sechsseitiges Prisma
Dodekaeder a:a: o « R da:a: o a « P ® ¢
Hauptrhomboeder a:taa
Ikositetraeder (1) @ : 2a:2a, (2) a:3a:3a, (3) a:4a:4a, (4) a:6a:6a.
Obere Rhomboeder Skalenoeder Untere Rhomboeder
M| r e R erstes sechsseitiges Prisma
3 R 1, ' S3 oo R o ¢
2d :2d : 0@ a:fa:la aia: o
¢
(2) LR’ ¢ 4 Bg s34 .3 !/ ¢
6 it i i i falipals md
.oe
(3) R a:a: oo a 185 ¢ !/ ¢
cal 185 . 5R . ‘. 4
Gegenrhomboeder : a 3 a' % @ ta:ga:oa
c
(4) %R/ [ c Sz 3y’ .34 .3 o 1y c
ta:14d: o a B g iza 3 a B 2aita o
5 5 Gegenskalenoeder Th *
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Triakisoktacder a@:e:$a
Oberer Rhomboeder Unterer Rhomboeder Skalenoeder
1 ¢ s ¢ ¢
R ba:ba:oa R ${a:2a:>a 185 ea:ta:la
Tetrakishexaeder (1) a:2a: v a, (2)a:3¢: wa
Obere Skalenoeder Untere Skalenoeder
¢
m| 2p la:ta:ta 28'3 RV ,
* Pyramide 1@ :taige
1 Q7 ¢ 7 e
@] 83 2a:2a :4a 252 a:fa:ga
Hexakisoktaeder (1) e:3a:3a, (2 a:2a:4a
Obere Skalenoeder Mittlere Skalenoeder Untere Skalenoeder Unterste Skalenoeder
) ! y y N
P Su:2a:3a S2 . . S5 . 8§t a:ta:la
. Pyramide 2a:ja:ia tarfa:ga ’ Bund6kant. P.risma
: ¢
@ «S3 LC St A S7 L oS a:ta:ta
ba:ta:2a 3 3a:la:la ta:ta:la ¥ | GundGkant. Prisma.

Es enthiilt daher eine Projection des Kalkspathsystems zugleich auch eine Projection des Tes-
seral-Systems auf die Okta e,derfl%iche, wovon man sich leicht iiberzeugt, wenn man eine fiir das
Tesseral-System besonders entworfene rhomboedrische Projection mit unserer Fig. V vergleicht , und
bedenkt, dass das Rhomboeder des Dodekaeders dem Hauptrhomboeder, das Hexaeder dem ersten schiir-
feren, das Rhomboeder des Oktaeders dem zweiten schirferen u. s. w. entsprechen muss.

Wieder anders macht sich das iibereinstimmende Verhiltniss beider Systeme, wenn wir endlich noch die
dritte Moglichkeit beriicksichtigen, und vom Hexaeder ausgehen, dieses dem Hauptrhomboeder desKalkspathes

parallelisiren ). Dasich die prismatischen Axen des Hexaeders zu denen des Oktaeders verhalten wie V?T% Ve,
so miissen wir, um die Flichenausdriicke der reguliren Korper fiir die prismatischen Axen des Hexaeders als
Einheit zu bekommen, alle auf Tabelle II gegebenen Axenausdriicke durch 2 dividiren. Die Ordnungen der
Rhomboeder und Skalenoeder kehren sich jetzt um, da das Rhomboeder des Oktaeders, das auf Tabelle I
Hauptrhomboeder, also I. Ordnung, war, jetzt zum ersten schiirferen, und damit II. Ordnung, wird. Diese Paral-
lelisirung hat noch einen ganz besondern Vorzug. Die drei gewdhnlichen Axen des Tesseral-Systems sind die
drei gleichen auf einander senkrecht stehenden die Oktaederecken verbindenden Richtungen, die drei pyra-
midalen Axen, welche unmittelbar gegeben sind durch die drei Kanten des Hexaeders. Will man aus Conse-
quenz, um nur dreiaxige Krystallsysteme zu haben, oder aus anderen Griinden auch die rhomboedrischen Sys-
teme auf drei dhnliche Axen beziehen, so ergeben sich als solche fiir das Kalkspathsystem von selbst die drei
durch die Kanten des Hauptrhomboeders bestimmten drei gleichlangen unter dem gleichen Winkel von101°55’
gegen einander geneigten Richtungen, und es lassen sich nun nach allgemeinen Siitzen die Zeichen aller Kalk-
spathfliichen fiir diese drei Axen berechnen. Diese neuen Axenausdriicke wird man aber fiir die bei dieser Paral-
lelisirung des Hexaeders und des Hauptrhomboeders mit den Flichen der regulirenKorper tibereinstimmenden
Kalkspathflichen unmittelbar in dem gewohnlichen Axenzeichen des reguliren Korpers haben, welchem die
iibereinstimmende Fliche angehort. So scheint iiberhauptdiese Parallelisirung fiir eine Vergleichung
des Tesseral-Systems und des Kalkspathsystems am giinstigsten zu sein. Es sind daher
auf der folgenden Tabelle III die reguliren Flichen, berechnet fiir die Einheit der pyramidalen Axen des
Hexaeders in derselben Ordnung zusammengestellt, wie auf Tabelle I die Kalkspathflichen. Die mit den
Kalkspathflichen in ihrem Zeichen iibereinstimmenden Flichen sind mit einem Kreuze () rechts bezeichnet.

1) Vgl. Quenstedt: ,Methode der Krystallographie“ pag. 266.
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Tabelle 1L

Ubersicht der Flichen des Tesseral-Systems in rhomboedrischer Stelling, berechnet fir die Einheit
der pyramidalen Axen des Ilexaeders.

A. Die Rhomboeder des Tesseral-Systems.

Grund- Die reguliren Ko
Rhomboeder I. Ordnung ! Riomboeder IL. Ordnung Pgyaren Korper, welchen
zahlen die Flichen angehoren
Rhomboeder aus Nebenreihen mit Grundzahlen < 1.
¢ a:8q:82
2R Haitaoa & i3zl
. s . s unteres Rhomboeder.
Tr¥iyrs eSS
¢ + a:ta:de
% %_ a! % a/ . o0 al .;_R! 3 3
Nz o ko unteres Rhomboeder.
1825 45
¢ +
. a:6a:6a
IR la:tawa
Sg:dsilg unteres Rhomboeder.
TS8i7 Sy
¢ + 3 3
a:2a:3a
1 la':ta: o0 ¢ 5R' : :
2ol .1 of 2 o unteres Rhomboeder.
ty¥:ilsts
sR . € t a:bhazha
2 ta:ta:oa .
Agri2gidg unteres Rhomboeder.
E *F *3
e +
_z_a _;_a/:wa; SR a:a:%a
[}
sg . bg sty unteres Rhomboeder.
5 5 38
. ¢
a:6e:
iR fa:ta:oa Sa:ba
185:85:185 oberes Rhomboeder.
85
¢ T a:a:d
$ 1 iid o d SR aiie
Ao .2 ol e d o unteres Rhomboeder.
3828 :ds
¢
a:12a:12
LR Pa:la:oa = «
20 5,10 g; 20 ¢ unteres Rhomboeder.
13 *13 13
¢ . 7
a:a:la
1% Ha e oa +R *
30 of . 10 of » 20 o unteres Ithomboeder.
s iar s gy S
. R ‘
UR Ba:lla:ma _1_ a:12a:12 «
11
28 g:ab g 28 ¢ oberes Rhomboeder.
11 11 11
Rhomboeder aus der Hauptreihe.
¢ + )
4R ta:la:oa 1 a:3a:3a
18:8:1s unteres Rhomboeder.
!
e +
td':1a: o a 2R aa:a
Y . .
DX A




Das Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk-Haloides. 117
Rhomboeder 1. Ordnun Grund- Die liren Kor
. g zahlen Rhomboeder II. Ordnung reguliren Korper, welchen
die Flichen angeharen
Rhomboeder aus der Hauptreihe.
[ ¢ +
. . a’:a’:coa' 4.0 @ oa
a:a:ocoa 1 2 5 : 2 Das Gegenrhomboeder gehirt
28:8:2s Gege.nrh'omboedor a:a:2a als unteres an.
¢ ¢
‘R 2a:2a:0a 200:20 : o a a:acq
T he:s:hs L4g:2¢: 45 das Gegenrhomboeder gehirt
Gegenrhomboeder @:4a:4aals oberes an,
¢
+R ba:ba:wa a:2a:2a
8s:4s:8s oberes Rhomboeder.
¢
8¢ :8a': xa’ ataila
165 : 8s' : 16 oberes Rhomboeder.
Rhomboeder aus Nebenreihen mit Grundzahlen > 1.’
¢ L8 .8
fT Bar i s obet:e.s SR:o'mzb:eder
Berthsi P .
c P
. unteres Rhomboeder.
s i ls Pty
e ca:
3 la':2a : o ¥ @:a:3a
3 ;/ 135+ 3¢ unteres Rhomboeder.
¢
3a':3a :0oa a:a:4a
62 : 3 s;:: 6:/ a oberes Rhomboeder.
egencrhomboeder
ﬁa':ﬁfl':ooa' ara:ge
124 :65:12 ¢ oberes Rhomboeder.
2 5 5c a:3a:3a
% fa:la:oa 5
Bs:5s:8s oberes Rhomboeder.
(]
¢ + a:a:2a
5a :5a : 0 d
108 :5s8 :10 ¢ oberes Rhomboeder.
¢ a:ta:da
10a:10a: o a o
20 s:10s: 20s oberes Rhomboeder.
¢ a:a:3a
7 1ad:ta:oa
s is:Ts oberes Rhomboeder.
, — ¢ a:ta:la
X a:Ta: oa
’ Lhs:Ts: ths oberes Rhomboeder.
¢ Y
tha :1ha': o o Y ardiga
14
98¢ :1435 : 28 ¢ oberes Rhombhoeder.
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Die Grenzgestalten der Rhomboeder.

28:8:25

[ + .
OR o @i o Am reguliiren Oktaeder
00 §:oo§loos aiaca
= ¢ t Am lkositetraeder
o R a:a:ooa

«:2a:2a

B. Die Skalenoeder des Tesseral-Systems.

Skalenoeder 1. Ordnung

(-}rund-
zahden

Skalenoeder II. Ordnung

Die reguliren Korper, welchen die

Flichen angehiren.

Skalenoeder, deren eingeschlossene

Rhomboeder zu Nebenreihen mit Grundzahlen << 1 gehéren.

¢ t
/ . .
1 bao:2a:2a $ 8z a:ta:ta
sl _18_3 8/ _g_ s/
[
181 6a:2a:12a L e:12a:12 a
2s:s5:85 .
Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu der Hauptreihe gehoren.
¢ + e:fa:ba
£ 82 lta:ta:ta 1 3
18:18:15g unterstes Skalenoeder.
5 TY''7 .
¢ t a:2a:ha
482 a:ta:ta
2g:2 g:1g unterstes Skalenoeder.
78778y
c
a:Q a:P a
QS% %a-li‘_a:T‘.._a B l.x .
3g:i8:1s unterstes Skalenoeder.

¢ )
td:5a :La 284 a:a:ha
N M N X 4
e t
ta . ot al ’ N
l1a:3d:%a 28’3 a:a:3a
U ! !
1s:is:s
¢ T
a:ta:;d 282 a:a:2a
2o, 2o .
g4 s
e
8 !l 2 & i ’ 7 « 7
+0¢':%ad:Ma 28z a:a:ia
8 ! 8 4 ’
ik s
A + , a:la:Ta
taind g 283
16/s g unterstes Skalenoeder.
18118 :s
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Grund- Die reguliren Korper, welchen die |
. Ordnun, Skalenoeder II. gulir per, welchen die
Skalenoeder I 8 zahlen er I1. Ordnung Flichen angehdren
Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu der Hauptreihe gehiren.
e ¥
1 2 :1a 34 283 a:a:la
8y
¢
4a’:%a’:-3-a’ 283 a:a:ia
R RN ¥
¢ t : ea:fa:oa
S9 ta:ia:tia
¢ u > unteres Skalenoeder.
5 8:t8:2s
’ ¢ t a:la:>oa
la:ta:da
o TAig0is unteres Skalenoeder.
28:18:25
¢ + a:2a;: o a
1 N
53 Gizaigd unteres Skalenoeder.
+s:2s:28
¢ + a:ta:ocoa
7 3 3 .3
83 A unteres Skalenceder.
2s5:18:28
¢ + a:3a: o a
. 2
S2 2a:je:ja unteres Skalenoeder.
+5:48:2s
¢ + a:la:a
S3 ta:gazge unteres Skalenoeder.
128:58:25
c T aida:oo a
¢ + 3a:ia:2a s unteres Skalenoeder,
S 3a:{ea:}a §:125:2g | das Gegenskalenoeder gehort
. 3 * . . .3
§:38:2¢ Gegenskalenoeder atjai;aan
¢ 5 a:tazha
la:lad:ta 7
L ' i unteres Skalenocder.
387564
¢ T a:3a:3a
a:2a 24 185 z
o ; ' # unteres Skalenoeder.
+8 1845
¢ t
2a :2d :a 183 «:2a:2a
§:is:hs
.Gc . Das Skalenoeder II. Ordnung
18z 3a:ta:ta wiirde mit dem Kalkspath iiber- a:6a:6a
s +s:s5:hs einstimmen.
Gegenskalenoeder
a:3a:3¢a
182
: mittleres Skalenoeder.
Das G kal d irde mit ¢ S8 a:ta:da
as egenskalenoeder wiirde mi 6 a/ . K3 a’ . 3 a’ 1 2 .
dem Kalkspath ibereinstimmen. 24 2 o ’4 o P mittleres Skalenoeder.
HE X
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Grund- ) Diereguliren Eﬁrper, welchen die
Skalenoeder I. Ordnung zahlen Skalenoeder II. Ordnung Flichen anzehdren
g
Skalenoeder, deren cingeschlossene Rhomboeder zu der Hauptreihe gehoren.
¢ T
185 2a:2a:ta 1 azhatha
25:8:85
¢ + ¢:3a: o a
183 ba:da:22a
95:85:8% oberes Skalenoeder.
tis:
¢
Sa i fa e +811 a:ta:la
§ 184 :16 ¢
c b
a:yaha
Baliya ha 53 oberes Skalenceder
‘. ’ 0
s :F s :16¢
Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu Nebenreihen mit Grundzahlen > 1 gehéren.
c T g
182 ta:2a:ta 3 divdiea
2s:25:6s oberes Skalenoeder.
e + ]
9o :2a:24d 1§’ a:ia:oa
3s:28:6¢ $ s oberes Skalenoeder.
Gegenskalenoeder
¢ .2 .
. a:la:7
85 $a:la:ia 5 gaiia
. . unteres Skalenoeder.
faiis:bs
¢ + . .
152 Satiaiia a:bha:oa
. oberes Skalenoeder.
28:1%8:8s
¢ a:2a:ha
ia:d:5d 185 .
Wy :10s . mittleres Skalenoeder.
[ .3 .
50/ :3a :%0a ¥ 183 dizaiea
3 2 )
55:2s:10¢ oberes Skalenoeder.
g :
e . .
7 PN 183 e:ta:ba
PR ! ittleres Skalenoeder
18:18:7¢ m :
¢ .5
a:fa:oa
#50 iaituize b szlmd
. . e .
2s:1s:14s oberes Skalenoeder
¥ «:2a:4a
183 Ta:la:la
Is:tdscdhs oberes Skalenoeder.
¢ A ah
83 Ha:Pa:ya 11 e«:daba
Weitts:idls oberes Skalenoeder.
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Die reguliren Karper, welchen die
Flichen angehoren

Grund-

zahlen Skalenoeder II. Ordnung

Skalenoeder I. Ordnung

Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu Nebenreihen mit Grundzahlen > 1 gehoren.

4 a: Fa: e
13 3g 113 4" 113 4 287 ® 3
HEF Y & .
mittleres Skalenoeder.

90 . 19 a: Ya:Pa
Y 19 g o 19 .t
7552 Aty ary @ oberes Skalenoeder,
12g: g 08
5 7 2
Grenzgestalten der Skalenoeder.
S5 % + am Hexakisoktaeder
* 53 a:%a’:{-a a:ta:3a
ts:%s:%s z
® ¢ T am Hexakisoktaeder
oS ta:tazla
: P a:ta:4a
s € ° T
C. Die Pyramiden des Tesseral-Systems.
Die reguliren Eﬁrper, [ Die reguliren Korper,
Pyramiden welchen die Flichen Pyramiden welchen die Flichen
angehdren angehéren
¢ + ea:ta:ba ¢ a:ja:Ta
4P ta:ta:ta RS 1P ta:ga:ta ARG
ws:iis:is: 08 mittlere P yramide. ws:iisiis: ws mittlere Pyramide.
¢ a:2a:4 c + a:2a:
3P a:ta:a * .a Y 4 3a:ia:3a ¢ “_’a
wg:isils:ows unfere Pyramide. 0s:25:28: o8 obere Pyramide.
¢ a: Ya:y ¢ tta:
1P ta:yae:a S I3 ta:fa:ta “iyeSa
ws:3s:35: cos untere Pyramide. 0s:35:36: oo obere Pyramide.
¢ + ¢ a:3a:3
2P $datia:ia a:3a:3a. 1P 6a:83a:6a : 'a
©S:sis: &  ws:hg:hs: cos obére Pyramide.

Grenzgestalt der Pyramiden.

¢
o P a:

oo 8§

+ am Dodekaeder
G:a: oa

@ ) 8
e
ol
S

|

. 00§

Vergleicht man diese Tabelle IIl mit der Tabelle I des Kalkspathes, so zeigt sich eine sehr grosse
Analogie in der krystallonomischen Entwickelung des Tesseral-Systems mit dem Kalkspathsystem, wenn
man im Tesseral-System vom Hexaeder ausgeht.

Die Horizontalzone ist in beiden Systemen gleich entwickelt nicht bloss der Zahl der Flichen
nach, die in diese Zone fallen, sondern auch dem Zusammenhange nach, in dem diese Flichen mit den
andern Zonen beider Systeme liegen, indem in beiden Systemen alle Flichen, welche in diese Zone fallen,

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. VI. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. q
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in ihrem Zeichen iibereinstinmen. Die Verticalzonen des ersten sechsseitigen Prismas, in
welche die Rhomboeder gehoren, zeigen auch im Tesseral-Systeme eine reiche Entwickelung proportional
dem Flichenreichthume dieses Systems iiberhaupt im Vergleiche mit dem des Kalkspathsystems, -ebenso die
Verticalzonen des zweiten sechsseitigen Prismas in welche die Pyramiden fallen , und die der Skalenoeder.

Die Rhomboeder des Tesseral-Systems gehéren ausser 1—(3; R und ;—;)R' denselben Reihen von Rhomboedern
an, die wir auch im Kalkspathsystem fanden. In beiden Systemen ist die Hauptreihe die entwickeltste,

1 1 o
nichst ihr die Reihen mit den Grundzahlen 703 5und 7, besonders iiberraschend ist die Ubereinstimmung

der Gegenrhomboeder B’ und % R. Ahnlich macht sich das Verhsltniss bei den Skalenoedern. Im Tesseral-
Systeme wie im Kalkspathsysteme sind die Verticalzonen der Skalenoeder mit der Ableitungszahl 3 die
reichsten; ihnen gehoren von den 42 Skalenoedern des Tesseral-Systems 9 an; dann folgen die Zonen,

welche bestimmt sind durch die Ableitungszahlen 2 und 5, mit je 6 Skalenoedern, weiteri mit 5, 7 mit 3,

3 3
5 9 4 7 13 . . .
175 3°5° 9’ 4, 9, 11 nit nur je einem Skalenoeder, deren

Verticalzonen jedoch alle beim Kalkspath sich ebenfalls entwickelt finden, so dass dem Kalkspath nur die
Verticalzonen weniger seltener und zum Theil noch nicht sicher beobachteter Skalenoeder eigenthiimlich
bleiben. Was endlichnoch die Endkantenzonen der Rhomboeder betrifft, so treten auch im Tesseral-Systeme
vor allen andern die Endkantenzonen der Rhomboeder der Hauptreihe, die sich an das Hexaeder anschliesst,
hervor, besonders die des Hexaeders und die des nichst schirferen dem Oktaeder angehérenden Rhomboeders;
denn in die Endkantenzonen des Hexaeders miissen, da ja an allen Tetrakishexaedern die Kanten des Hexa-
eders noch sichtbar sind und, wenn man das Tetrakishexaeder rhomboedrisch stellt, theils die Seitenkanten
- des unteren Skalenoeders, theils die stumpferen oder schirferen Endkanten des oberen Skalenoeders bilden,
alle Skalenoeder (darunter eine Pyramide) der 7 Tetrakishexaeder fallen, und zwar als Skalenoeder erster
Abtheilung (nach der Weiss’schen Eintheilung pag. 97) alle unteren, als solche zweiter Abtheilung alle
oberen Skalenoeder. In die Endkantenzonen des ersten schiirferen Rhomboeders, des Oktaeders, miissen aber
alle Skalenoeder der 6 Triakisoktaeder fallen, da ja an den Triakisoktaedern die Kanten des Oktaeders als
die Seitenkanten dieser Skalenoeder noch sichtbar sind. Von den Skalenoedern aus diesen Endkanten-
zonen der Rhomboeder der Hauptreihe stimmen auch die meisten in ihrem Zeichen iiberein mit den

;und 7 mit 2, alle iibrigen %,

entsprechenden Kalkspath-Skalenoedern, darunter das Gegenskalenoeder §' %, das einem lkositetraeder

a: % a: g—a angehort. Unter den Skalenoedern, deren eingeschlossene Rhomboeder zu Nebenreihen geho-

. Y . . 1 4 5 9 ’ 9
ren, ist besonders unerwartet das Ubereinstimmen des Gegenskalenoeders o §' o = ¢: 9 d:ygd: 5%
das dem Tetrakishexaeder « : i— a: 00 a angehirt, mit einem ziemlich unsicheren Skalenoeder des Kalk-

spathes, und es ist vielleicht diese Ubereinstimmung ein Moment fiir die Wahrscheinlichkeit des Letzteren.
Nur zwei Skalenoeder des Tesseral-Systems gehtoren zu Rhomboedern aus Nebenreihen mit Grundzahlen
< 1. Die Reihe der Pyramiden % P, ;
P,2 P, 4 P in beiden Systemen iibereinstimmen. Uberhaupt zeigt die Vergleichung ausser den Prismen
und der geraden Endfliche 16 iibereinstimmende Rhomboeder, 23 Skalenoeder, 3 Pyramiden, im Ganzen
also 47 gleiche Flichen, und es ist so nicht bloss der Gang der Entwickelung beider Systeme, des
Tesseral-Systems und des Kalkspathsystems im Allgemeinen, wie er sich in der gleichartigen Entwickelung der
Zonen ausspricht, ein ganz analoger, sondern sogar fiir 47 einzelne Flichen beider Systeme der Deductions-
und Zonenzusammenhang derselbe. Fiir diejenigen von diesen 47 gemeinschaftlichen Gestalten, welche
auf Fig. V projicirt sind, sind auf der linken Seite der Figur die reguliren Kérper, welchen sie angehoren,
angeschrieben. Der dreiaxige Flichenausdruck des entsprechenden reguliren Kérpers ist dann immer zugleich

P, 2 P endlich ist dem Tesseral-Systeme eigenthiimlich, withrend
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der Flichenausdruck der entsprechenden Kalkspathfliche fiir die drei durch die Kanten des Hauptrhom-
boeders gegebenen Axen.

Die Vergleichung zeigt weiter, dass fiir mehrere regulire Korper, fir das Oktaeder, das Dode-
kaeder, fir die Ikositetraeder ¢ : 2 a:2a, a:3a:3a, a:4a: 4 a, fir dos Triakisoktaeder
a:a: 2 a, und fiir die Tetrakishexaeder a:2a:004a, a:3a: o0 a, a: ,—Z—a:ooa, a:%a:ooa.
a:4a:ocoa, simmtliche Gestalten, aus denen sie in rhomboedrischer Stellung zusammengesetzt er-
scheinen, mit Kalkspathfliichen iibereinstinmen. Dies fiihrt uns jetzt wieder zuriick zu den Combinatio-
nen, von welchen wir (Seite 111) ausgegangen sind. Combiniren sich nimlich die iibereinstimmenden
Kalkspathflichen in denselben Gruppen, durch die die reguliren Korper zusammengesetzt erscheinen, so
sieht man ein, dass durch diese Combinationen beim Kalkspath ganz die jenen reguliren Korper analogen

Gestalten gebildet werden miissen. So wird also eine Combination von % R, % 8§ 3 und oo R beim Kalk-

spath ein Kalkspath-Ikositetraeder geben mit dem Flichenzeichen a : 2 @ : 2 « fiir die drei den Kanten des
Hauptrhomboeders entsprechenden Axen, eine Combination ven % R, 2 P, 4 R ein lkositetraeder
a:3 a: 3 a ferner eine Combination von % R, R, 2 8 2 ein Triakisoktaeder @ : a: 2 ¢ und so fort.

Was jedoch der Theorie nach méglich ist, das hat die Erfahrung bis jetzt noch nicht bestitigt. So zahlreich
und mannigfaltig die verschiedenen Combinationen der Kalkspathfiichen sind, so ist doch nirgends durch
dieselben ein solches rhomboedrisches Ikositetraeder oder ein rhomboedrisches Triakisoktaeder gebildet.
Nur das Oktaeder findet sich als Combination von OR und 2 R’ (cfr. Zippe, a. a. 0. Seite 31, 1, 2

und Fig. 2), selten das einfache Rhomboeder B dem Hexaeder entsprechend, das Dodekaeder% R,o00 P
bei Krystallen von Dufton in England (efr. Zippe, pag. 32, 3, ) und endlich einige Tetrakishexaedern
dhnliche Gestalten in Combination mit einer grossen Anzahl anderer Flichen: das Tetrakishexaeder
a:2a:00 a als Combination von P und 8 3 (efr. Zippe, pag. 47, 55, a), das Tetrakishexaeder

a: 3 a:ooa als Combination von % S 3 und S 2 (efr. Zippe, pag. 50, 61 a) und das Tetrakishexaeder
a:4a: oo aals Combination von —z— S2undS ; (cfr. Zippe, pag. 33, 5, ¢). Eine ikositetraederartige
Combination, die aber keinem der reguliren Ikositetraeder entspricht, ist nachgebildet durch % R, R,

ooR, 82, (cfr. Zippe, Fig. 85) und eine Art Tetrakishexaeder enthalten in der Combination: S %, —1—83,

8§ 3,4 R, oo R (cfr. Zippe, Fig. 52). Es liegt so schon in dieser verschiedenen Art der Combination
krystallonomisch gleicher Flichen ein den beiden verglichenen Systemen eigenthiimlicher Charakter, der
als trennender Unterschied der Systeme in den Grundverhiltnissen der Axen hervortritt.

Man kinnte nimlich noch fragen: kommen beim Kalkspath nur den reguliren Korpern analoge
Gestalten vor, oder finden sich nicht auch in den Winkeln mit den reguliren Kérpern iibereinstimmende
Formen, die sich als rhomboedrische Gestalten dann nur noch durch die physicalische Differenz der End- und
Seitenkanten, der End-und Seitenecken zu erkennen geben wiirden? Fixiren wir einen bestimmten Fall, mit
dessen Erledigung die Frage iiberhaupt entschieden sein wird, ob solche in den Winkeln mit den regu-
liren Kérpern iibereinstimmende Gestalten im Kalkspathsysteme krystallonomisch méglich sind.
Kommt im Kalkspathsysteme ein Rhomboeder mit 90° in den Endkanten vor, oder
kann es vorkommen? Wire dem so, so liessen sich einem solchen Rhomboeder drei gleiche auf ein-
ander rechtwinkelige Axen unterlegen; da es ferner im Deductionszusammenhange liegen miisste mit allen
iibrigen Kalkspathgestalten, so wiirde sich das Kalkspathsystem iiberhaupt auf drei solche Axen beziehen
lassen, das heisst ein regulires System sein. — Jenes Hexaeder-Rhomboeder wiirde in der Mitte stehen
zwischen den spitzen und stumpfen Rhomboedern. Unter allen beim Kalkspath beobachteten Rhomboedern

ql
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" 2 2, / .
kommen dem Hexaeder am niichsten die Rhomboeder —:23— R =c:3 d:5d:00a, das schon Haiiy
4 : 00 d. Jenes hat einen Endkantenwinkel

5

desswegen cuboide genannt hat, und ~75— R =c¢: o a :

| @

von 88°18' ist also schiirfer als das Hexaeder, dicses einen Endkantenwinkel von 90°585', ist also stumpfer
als das Hexaeder. Ein dem Hexaeder gleiches Rhomboeder findet sich daher beim Kalkspath nicht, ist aber
iiberhaupt auch krystallonomisch unméoglich. Denn nach dem dritten Gesetze (Seite 90) ist ja die Grundbe-
dingung fiir die Moglichkeit einer Fliche in cinem Krystallsystem die, dass ihre Axenschnitte in einem ratio-
nalen Verhiltnisse zu dem das System individuell charakterisirenden Grundverhiltniss der als Einheit genom-
menen Axen des Grundkorpers stehen, von dem deducirt wird. Dieses Grundverhiltniss ist, wie wir sahen
(Seite 92), fir den Kalkspath ¢ : @ = 1 : 1,1706 oder ¢ : s = 1 : 1,0137; jene beiden Kalkspath-

rhomboeder haben daher die Axenverhiltnisse: ¢ : ; a = 1: 0,7804 und
¢ a=1:0836L

Fiir ein Rhomboeder aber mit 90° in den Endkanten miisste dieses Axenverhiltniss sein:

¢c:a = 1 :08165 und ¢ : s = 1 : 0,7071.
Diese beiden Verhiltnisse stehen aber zu den Grundverhiltnissen des Kalkspathes in einem irrationalen
Verhiltnisse, daraus folgt, dass ein Rhomboeder mit 90° in den Endkanten beim Kalkspath unméglich
ist, dass iiberhaupt das Kalkspathsystem inkeiner Weise aus dem Tesseral-Systeme
sich ableiten lidsst.
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