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Wenn im Folgenden eine allgesmerne Darstellung iiber das
Wesen der oscillatorischen Combination, iiber ihre Erscheinungsweise
und Bedeutung in der Krystallographie versucht werden soll, so
glauben wir dadurch ein bisher weniger beachtetes Gebiet betreten
zu haben; diese Ueberzeugung muss uns wenigstens ein Blick auf
die vorhandene einschligige Literatur beibringen; dass aber der
Gegenstand unserer Betrachtung doch nicht ein werthloser und gering-
fiigiger ist, dass die unternommene Arbeit nicht zwecklos und iber-
fliissig war, dafiir wird das beste Zeugniss aus vorliegender Abhand-
lung erfliessen,

Wenn wir nun sofort zum Thema iibergehen, so wird sich
vor Allem die Frage aufwerfen, was wir iberhaupt unter Conedz-
nation der Krystallformen verstehen. In der Verbindung zweier
oder mehrerer Krystallformen in ihrer gesetzmissigen relativen Lage
liegt der Begriff der Combination. Die ideelle Auffassung dieses Be-
griffes wiirde es mit sich bringen, dass an ezzer bestimmten Stelle
des Krystalls die eine Form der andern wiche, dass es ezze ent-
schiedene, wenn auch riicksichtlich ihrer Lage verinderliche Grenze
am Krystalle gebe, wo eine Form durch die andere gleichsam ersetzt
wird; und in der That hat uns auch die Natur solche mathematische
Combinationen construirt, gleichwol ist es nicht iibertrieben, zu be-
haupten, dass bei der weitaus grossern Anzahl der Krystalle dies
nicht zutrifft. Bei der Combination zweier oder mehrerer Formen
entstehen nothwendig Kanten, die keiner der betreffenden Formen
urspriinglich angehoren, Kanten, welche sich eben aus dem Durch-
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schuoitte der den verschiedenen Formen zukommenden Flichen ergeben
und die man als Combinationskanterz bezeichnet hat; erscheinen
nun diese neuen Kanten nicht ezzma/ am Krystalle, sondern of#
nacheinander, ist die Combinationsgrenze zwischen je zwei Formen
nicht esne ernzige, gibt es nicht mehr eine ernzige genan zu
Jixivends Stelle, wo der Wechsel zwischen den verschiedenen
Formen sich einstellt, so nennen wir das eine schwingende oder
oscillivende Combination, Sie ist nichts Anderes, als die zz ver-
dnderiichen Zwischenviumen sich wiederholende gesetzmissige
Verbindung der Krystallformen. Wihlen wir, um dies an einem
concreten Falle zu beleuchten, einen Magnetitkrystall von Traversella,
so sehen wir in dem einen Falle zum O das O sich gesellen, das
auf Grund der ihm entsprechenden Lage die O-Kanten abstumpft,
es treten dadurch die Combinationskanten zum Vorschein, aber nur
einmal, wir hiitten es also hier mit einer stetigen Combination zu
thun (Fig. 1).

Nun aber liegt uns ein anderer Krystall derselben Species aus
dem gleichen Fundorte vor, der ein wesentlich anderes Bild gewihrt;
die beiden Formen scheinen gleichsam um ihre Herrschaft zu kiam-
pfen, o7z werden die O-Flichen und edez so o/¢ die von O theil-
weise sichtbar; wir konnen nicht mehr sprechen von einer Grenze
zwischen beiden Formen, da sich iiber die ganze Krystall-Oberfliche
die Combinationskanten ausgebreitet; die Flichen der Formen sind
nicht mehr eben und glatt, sondern unterbrochen, die Neigung wech-
selt, bald ist es die des O, bald die des ®0, jede Fliche der einen
urspriinglichen Form theilt ihre Existenz mit der der andern; in der
Alternation beider Gestalten liegt das Princip dieser Combination.
Es kommt nur darauf an, von welcher Seite wir den Krystall in’s
Auge fassen, um vorherrschend das O oder das «O, beziehungsweise
beide gleichmissig in ihrer Combination zu erblicken. (Fig. 2.)

Die unausbleibliche Folge einer unstetigen Combination aber
wird eine Z¥veppen - Bildung sein, da jedoch die einzelnen Stufen
dieser Treppe gewohnlich sehr geringe Hohe besitzen, so erhilt das
Ganze den Anschein einer Siresfung. Ich brauche hier nur an die



Sdulen des Bergkrystalls zu erinnern, wo sich die Treppenbildung
in ausgezeichneter Weise verwirklicht findet und #hnliche Beispiele
liessen sich viele vorbringen; gleichwol ist die Strezfung, die oft
einen ungemeinen Grad der Zartheit annimmt, weit haufiger zu beob-
achten. Diese Streifung kann mit Recht eine der interessantesten
Erscheinungen der Krystallfliichen genannt werden, ihr gebiihrt unter
den Unvollkommenheiten derselben der erste Platz; anstatt die Regel-
missigkeit des Krystalls zu storen, leiht sie ihm vielmehr neuen
Schmuck, sie erfiillt die Leere der glatten Ebene mit dem ange-
nehmen Wechsel symmetrischer Zeichnungen. Nun aber gibt es
ausser dieser durch die oscillatorische Combination bedingten Strei-
fungen auch noch andere, deren Ursachen einerseits in der Zwe/-
lings - Bildung , andererseits in der Spaltbarkert zu suchen sind.
Es sei mir erlaubt, auf diese beiden Arten von Streifung des Zu-
sammenhangs und der Unterscheidung halber nur mit einigen Worten
hinzuweisen,

Da es mir iberfliissig erscheint, auf die Entstehungsweise der
Zwillingsstrezfung einzugehen, so will ich nur ihren Unterschied
von der Combinationsstreifung hervorheben. Abgesehen davon, dass
jene schon ihrem Ursprunge, ihrem Prinzipe nach ganz etwas Anderes
ist, ldsst sich doch nicht verkennen, dass in der Erscheinungsweise
eine tiuschende Aehnlichkeit zwischen beiden Streifungen waltet; die
Zwillingsstreifung ergibt sich aus dem Durchschnitte der Zwillings-
ebene mit den verschiedenen Krystallflichen, sie hat auf jeder der-
selben eine ganz bestimmte Richtung und es wird im Allgemeinen
nicht schwer fallen, aus dem Verlauf der Streifen ihre richtige Deu-
tung zu finden, wesentlich aber unterscheidet die Zwillingsstreifung
von der Combinationsstreifung der Umstand, dass jeme auch auf
Spaltungs- und Bruck- Flichen sichtbar wird, wihrend diese als
eine reine Oberflicken-Erschesnung im Innern des Krystalls vollig
verschwindet; dass aber auch die Zwillingsstreifung sorgfaltige
Beachtung erfordert, beweist unter andern der bekannte System-
wechsel beim Leucit. Nicht zu verwechseln mit dieser eigentlichen
Zwillingsstreifung ist die durch Zwillings-Bildung meodzficirée Com-



binationsstreifung, auf die ich spdter zuriickzukommen Gelegenheit
haben werde. FEine dritte Art von Streifung hat, wie gesagt, ihren
Grund in der Spaltbarkeit; in ihrem Charakter liegt es, dass sie nie
ein- oder ausspringende Winkel erzeugt, sondern nur in Form von
Spalten oder Kliiften auf der stetigen Krystallfliche auftritt, indem
sie nichts Anderes ist, als das Ausgehende von Blitterdurchgingen;
sie ist also selbstverstindlich Aesne blos obesflichliche Erschei-
nung. Obwol wir hierin ein wichtiges Unterscheidungs-Merkmal von
der Combinationsstreifung gefunden haben, so wird doch die Spal-
tungsstreifung nicht selten mit jener verwechselt und unterlisst man
es oft in den Beschreibungen der Mineralien, auf ihren Ursprung
aufmerksam zu machen. Beispiele fiir dieselbe bilden der Molybdaen-
glanz, die Glimmer, der Gyps u. s. w. Hinweisen mdchte ich auch
auf den Zusammenhang dieser Streifung mit dem Asterismus, der
oft eben eine Folge derselben ist.

Kehren wir nun nach diesem kleinen Excurse zu unserer Strei-
fung zuriick, so konnen wir schon im Vorhinein bemerken, dass ihr
eine viel allgemeinere Verbreitung zukommt, als den obgenannten;
sie ist ja das morphologische Aequivalent, der morphologische
Ausdruck fiir die oscillatorische Combination, von der wir schon
frither gesagt haben, sie beherrsche das ganze Reich der Krystalle!
Héren wir, was die alten Mineralogen iiber diese Verhiltnisse uns
zu erzihlen wissen. Schon Nzkolaus Steno (1638—1687) gedenkt
in seiner Abhandlung (de solido intra solidum naturaliter contento
1669 ed. secunda 1763 pag. 35) der ,nie fehlenden Querstreifen auf
den Zwischenflichen des crystallus (Bergkrystall), sowie der dreierlei
Streifungen auf den Wiirfeln des Pyrits, ja selbst die complicirteren
Zeichnungen auf den Krystallen des Eisenglanzes (Ferrum) wusste
er ganz richtig wiederzugeben in seinem ,,secundum genus*, worunter
er die tafelartigen Krystalle begreift, von denen er sagt, dass ihre
extremen fiinfseitigen Ebenen gestreift seien (I c. pag. 42); es darf
uns auch nicht Wunder nehmen, wenn die Kenntniss der Streifungen
in den Uranfingen der Krystallographie sich bereits vorfindet, hat
doch diese Erscheinung etwas so Augenfilliges, so Anziehendes an



sich, dass sie selbst einer oberflichlichen Beobachtung nicht entgehen
kann, Ganz anders steht es aber mit der richtigen Desxtung der
Streifungen. Steno sieht in der Streifung nichts Anderes, als das
Resultat des den Krystallen eigenthiimlichen appositioneller Wachs-
thums, er parallelisirt sie den Zuwachsstreifen der Muschelschalen, so
und nicht anders konnen wir seine Worte verstehen: ,wie ein Kry-
stall entstehe, ist zweifelhaft, aber, wie ein gebildeter fortwachse,
sicher; nicht etwa nach Art der Pflanzen von innen, sondern ledig-
lich durch Anlagerung kleinster von einem Fluidum herbeigefiihrter
Theile, namentlich an den Enden, was die nie fehlenden Querstreifen
auf den Zwischenflichen beweisen, Und wie ihm also die Streifung
des Prisma beim Bergkrystall den Beweis fiir das Lingenwachsthum
zu liefern schien, so bestitigten ihm die auf den extremen Flichen
befindlichen Streifen des Himatits das Wachstbum in die Breite,
wodurch sich eben aus dem ,,secundum genus* das ,schon durch
seine Dicke das Wachsthum verrathende zerzzzems genus® entwickelte.
(Tertium genus ist die auf Elba hiiufige pyramidal-rhomboedrische
Combination: ¢ P 2. R. ¥/, R).

Aber auch in neuerer Zeit differiren noch die Ansichten be-
ziiglich der Combinationsstreifung, man schiebt ihr sehr haufig die
Spaltbarkeit als Ursache unter und verkennt damit ihre eigentliche
Natur. Eine der ausfiihrlichsten Arbeiten iiber diesen Gegenstand
erschien im Jahre 1862 unter dem Titel ,,Sulla poliedria delle facce
dei cristalli in den Memorie della Reale Academia delle Scienze di
Torino, Serie IL., T. XXI. Rammelsberg hat eine Uebersetzung
derselben in der Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft,
XV. Band, 1. Heft, Seite 19—96 veriffentlicht.

Der Verfasser 4. Scacchz bringt darin die Anschauung zur
Geltung, dass eine destimnre Krystallfliche melrere Lagen ein-
nehmen konne, es konne sich ezwe Fliche in verschiedener Lagen
oft wiederholen und eben dieses Verhiltniss bezeichnet er mit dem
Ausdruck ,,Polyedriet (1. c. pag. 20). Scacchi hat vielleicht die
Consequenzen einer derartigen Auffassung nicht gehodrig gewiirdigt,
er hat wol nicht gedacht, dass damit jene innigen Beziehungen,



welche zwischen Axen und Flichen der Krystalle walten, ginzlich
zerstort sind, dass damit dem Fundamente der Krystallographie zwei
Grundpfeiler entrissen sind, wodurch ihr Bestehen iiberhaupt in
Frage gestellt wiirde; ohne Consianz dev Kantenwinke! und ein-
Jaches Verhiltniss der Axenlingen bei den Flichen ezner wund
derselber Krystallform muss jede krystallographische Disciplin fallen,
es wird dann jede Unterscheidung zwischen Formen iiberfliissig, alle
zusammen sind nur Erscheinungswersern einer und derselben Grund-
gestalt. Damit soll nun nicht gesagt sein, dass es nicht Anomalien
in dieser Beziehung geben kénne, Anomalien, die durch Stérung in
der Structur zu erkliren sind, und durch welche wirklich eine be-
stimmte Fliche aus ihrer gesetzmissigen Lage verriickt erscheint;
einer moglichen Ausnahme jedoch eine sok/e Verallgemeinerung
zuzugestehen, scheint doch ein etwas zu gewagtes und nicht hin-
langlich gerechtfertigtes Unternehmen, zumal in unserem Falle, wo
sich eine viel naturgemissere und ungezwungenere Erklirung fin-
den lasst.

Scacchi geht bei seiner Betrachtung vom FZzssspatz aus,
dem er besondere Aufmerksamkeit widmet und bemerkt, dass seine
0w -Flichen sich in #ormaler und abnormaler Stellung befinden
(l. c¢. pag. 23). Die kleinen zur Hauptaxe geneigten Flachenstreifen
auf jenen Flichen betrachtet er als esmer und devselber Hexaeden-
fliche angehorig, deren Lage eben zzchf constant sei (l. c. pag. 21).
Ist es nicht doch viel natiirlicher, einfach zu sagen: wenn die Flichen
des wOw aus ihrer gesetzméssigen Lage heraustreten, wenn sie
also die eine Axe nicht mehr im oo, sondern in einer gewissen Ent-
fernung n schneiden, so haben sie damit den Ckarakter von Wiirfel-
flichen verloren und sind zu Flichen eines ooOn geworden! Oder,
um noch deutlicher zu sprechen, sollen wir, wenn auf der Oktaeder-
fliche des Magnetits ein Flichenstreifen zum Vorschein kommt, der
das Parameter-Verhiltniss 1:1:1 alterirt und dem vielmehr das Ver-
hiltniss oo:1:1 entspricht, sollen wir da noch von einem Oktaeder
reden, dessen Lage sich verindert hat; liegt nicht gerade in dieser
Aenderung der Lage die Aufhebung des Begriffes Oktaeder! Und



wenn sich nun dieser Flichenstreifen ofters auf der O-Fliche wieder-
holt, was ist da selbstverstindlicher, als dass wir darin eine osce/-
latorische Combination des O mit dem O erblicken.

Scacchi iibertragt dieses Princip der Polyedrie, vom Iluorit
abgesehen, auch noch auf andere Mineralien, u. A. auf den Pyrit,
Chabasit, Galenit, Turmalin u.s.f, kurz er erkennt eben in der
Po{yedm’g die Ursache jener Streifung, die wir als nothwendige Folge
der schwingenden Combination ansehen zu miissen glauben. Ich
mochte daher den Ausdruck , Polyedrze“ mit der ihm von Schacchi
gegebenen Bedeutung vermeiden, gleichwol denselben fiir jene Fille
gebrauchen, wo Krystallfliichen nicht mehr eben und glatt, sondern
mit den Flachen anderer Formen oscillatorisch combinirt sind.
Ebenso bezeichnend fiir diese Verhiltnisse wiren die Ausdriicke
wPhatnoedrie* und ,, Ptychoedrie“, welche schon Naumann vorge-
schlagen hat. —

Nachdem wir uns nun iiber das Wesen der oscillirenden Com-
bination, sowie iiber deren Erscheinungsweise im Allgemeinen kiar
geworden sind, mdochte ich, bevor derem Bedeutung zur Sprache
kommt, ihr Auftreten im Besonderen charakterisiren. Ich habe zu
diesem Zwecke nicht nur alle mir zuginglichen bekannten Fille von
Combinationsstreifung noch einmal genau untersucht, sondern auch,
so viel als moglich, die Formen zu ermitteln getrachtet, durch welche
in den verschiedenen Krystallen Streifungen vermittelt werden, was
man bisher fast immer ausser Acht gelassen und was doch in kry-
stallographischer Beziehung sehr erwiinscht sein muss, ohne welche
Bestimmung die Streifung als etwas ganz Zufilliges betrachtet wer-
den konnte.

Wenn sich nun die oscillatorische Combination durch eine
Streifung der Flichen zu erkennen gibt, so wird der Verlauf der
Streifen sich nothwendig nach den Combsnationskanter richten,
denn, wie ich schon Eingangs erortert, sind die Streifen nichts An-
deres, als sick wiederholende Combinationskanten und wie diese
bald in einer einzigen Richtung dahinziehen, bald sich unter ver-
schiedenen Winkeln treffen, so wird auch die Linienfigur auf den
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Krystallfiichen sehr verschieden ausfallen miissen. Man hat es daher
fir zweckmissig erachtet, die Streifungen eznzwthedlen in einfacke,
nur nach einer Richtung verlaufende, und szekz/acke, welche fiederig,
dreieckig, quadratisch, polygonal sein kénnen; oder man unterschied
horizontal und vertical gestreifte Krystalle. Auch Schacchi geht bei
der Eintheilung seiner Arbeit von dem Principe aus, dass die Kry-
stallflichen entweder in der Richtung ezzer Zone oder in der Rich-
tung zwezer oder smehrever Zonen polyedrisch seien, was eben so
viel bedeutet, als die Streifung habe nur ezze oder sie habe mchrere
Richtungen auf derselben Fliche. Alle diese Unterscheidungen sind
jedoch einseitig, indem sie entweder zz» auf die Figur der Strei-
fung oder auf deren Richtung Riicksicht nehmen, wihrend doch die
Natur derselben von beiden Verhiltnissen zugleich abhiéingig ist.

Ueberhaupt hat eine Classification der Streifungen nie grossen
Werth, versuchen wir trotzdem eine solche, so haben wir dabei den
Zweck im Auge, auf diese Weise eine Reihe technischer Ausdriicke
zu gewinnen, deren Gebrauch immer bequem und vortheilhaft sein
kann. Wenn man vor Allem die Krystallfiiche an und fiir sich be-
trachtet, so kann man hier von der Zvrse der Streifung sprechen,
welche entweder ezz/ack genannt werden kann, wenn alle Streifen
im gleichen Sinne oder zusamemengesetzt, wenn sie widersinnig ver-
laufen; die einfache Streifung lisst wieder eine Unterscheidung zu
nach ihrer Richtung auf den Krystallfiichen und man hat diesbe-
ziiglich die Ausdriicke: Aorizontal, vertical, diagonal festzustellen.
Die zusammengesetzten Streifungen dagegen gliedern sich in fede-
vige, trigonale, tetragonale, polygonale. Endlich mit Riicksicht auf
den Krystall selbst gibt es gleschartiy gestreifte Individuen, wenn
Form und Richtung der Streifung auf allen Flichen dieselbe ist,
wenn aber eine diesbeziigliche Differenz stattfindet, so nennen wir
den Krystall wngleichartsy gestreift; im letztern Falle kénnen Com-
binationen der verschiedensten Art entstehen, indem sich horizontale
Streifungen mit verticalen oder trigonale mit polygonalen oder end-
lich einfache mit zusammengesetzten an einem und demselben Kry-
stalle vergesellschaftet vorfinden.
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So ist die Streifung der Siulen vieler Bergkrystalle horizon-
tal, die vieler Turmaline, Berylle vertical, das -%R des Kalkspaths

ist so hdufig klinodiagonal gestreift; die genannten wiren einfach
gestreifte Krystalle. Beispiele fiir zusammengesetzte gleichartige
Streifungen liefern Chabasit und Lirokonit mit federartigen, die
Oktaeder des Eisenkieses mit dreieckigen, die Wiirfel des Fluss-
spaths mit quadratischen Zeichnungen; andererseits treffen wir aber
auch sehr hiufig ungleichartig gestreifte Krystalle, von denen bei-
spielsweise erwiahnt werden sollen: der Adular, dessen prismatische
Flachen vertical, die domatischen dagegen horizontal gestreift sind,
desgleichen die Hexaeder des Pyrits, welche horizontale und verti-
cale Streifen zeigen, sodann die Combination 0Ow ,O desselben, bei
welcher die Flichen der ersten Form von quadratischen, die der
zweiten von trigonalen Figuren geziert sind. Beim Himatit ver-

bindet sich die einfache Streifung des %R in horizontaler und des
- —%R in verticaler Richtung mit der zusammengesetzten des R; beim

Granat erscheinen die mOm - Flichen makrodiagonal, die von ®O
aber rhombisch, bei der Zinkblende die Flichen des Qe diagonal,

die des % dagegen trigonal gestreift.

Die Maoglichkeit der oscillatorischen Combination steht in
keinem ersichtlichen Zusammenhange mit den Krystallformen, in so
ferne als jede Form einer Krystallreihe sich mit der andern alter-
nirend combiniren kann und so sehen wir deon bald die Grundge-
stalt, wie beim Kalkspath, bald eine sehr hiufig auftretende, fiir die

Species charakteristische Form, wie das -%R bei demselben, das =R

2
beim Turmalin, bald aber wiederum eine dusserst selten selbstindig

ausgebildete oder bisher unbekannte Gestalt, wie das %Rg beim

Chabasit, sich den nachbarlichen Formen aufprigen. Die oscillato-
rische Combination beschrinkt sich gewohnlich auf je zwei Formen,
wenn auch deren mehrere combinirt sind und dabei erscheinen die
Streifen in Folge der Weckselseitigkest jeder Combination auf den
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Flichen beider Gestalten, die Zeichnungen aber miissen naturgeméss
fir jede Form verschiederz ausfallen und das gibt uns, wie wir
spiter sehen werden, Mittel an die Hand, verwickelte, unregelméssige
Combinationen auf einfache Weise zu losen, Besonders schon kann
man das Verhiltniss der Wechselseitigkeit oscillatorischer Streifungen
am Pyrit von Elba (Fig. 3) studiren; die Form der Zeichnungen
erklirt sich leicht aus der relativen Lage der Combinationskanten,
das Gleiche zeigt Fig. 4, welche uns Krystalle von Granat darstellen
soll, wie sie ausgezeichnet in Traversella und Sterzing vorkommen.

Auch ist der Fall nicht unmoglich, dass von zwei sich in
oscillirender Combination befindlichen Formen die eine iiber die an-
dere das Uebergewscht erhalte, so dass sie, selbst glatt, nur die
andere streift, es ist das gewissermassen eine Einseitigkeit der Bil-
dung. Viel hiufiger dagegen beobachtet man, dass die streifende
Form sich am Krystall gar nicht selbstindig vertreten findet, sich
aber trotzdem sehr wol durch die Streifung kundgibt, eine um so
interessantere Erscheinung, als dadurch ein scheinbar ein/acker
Krystall doch als eine Combrnation aufgefasst werden muss. Das
beste Beispiel hiefiir haben wir am Pyrit, dessen einfache Wiirfel
nach drei Richtungen, parallel den ungleichen Seiten der Pentagone

des Pyritoeders, dessen einfache 320—11 in derselben Art gestreift sind.

Aehnlich ist das Verhiltniss beim Topazolith, wo auch die mOm
nicht selbstéindig entwickelt sind, sondern nur durch Streifensysteme
auf den O sich bemerkbar machen (Fig. 5); der Chabasit, der
Flussspath sind andere bereits bekannte Beispiele dieser Art. Hier
erinnere ich mich an einen Fall, den ich am Hzematst von Altenberg
zu beobachten Gelegenheit hatte.

Die Krystalle sind an diesem Fundorte gewthnlich sehr
flichenarm, Die Druse, welche mir vorliegt, hilt Krystalle mit dem

einfachen R, dazu gesellt sich bei andern oR und auch %P_2, welche

den Elbaner Krystallen so eigenthiimlich ist und deren Vorkommen
bei den Altenberger Krystallen von Naumann nicht aufgefiihrt wird;
diese Form ist aber ganz schwach entwickelt und wird man erst
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durch eine Streifung, welche freilich keinem, selbst nicht den ein-
fachen Krystallen der Druse, abgeht, darauf aufmerksam (Fig. 6).

Ein anderes Beispiel dieser Art haben wir am Calcit von
Rattenberg: die grossen Krystalle sind nach oben vom S2 begrenzt,
dessen Flichen durch die Polkanterz von R gestreift werden, die
Mitielkantern der Grundgestalt hingegen erscheinen hier, wie in so
vielen andern Fillen auf dem S8, ohne dass jene selbstindig vor-
handen wire.

Wenn wir oben ausgesprochen, dass die oscillatorische Com-
bination im Allgemeinen nur zwischen je zwei Formen zum Ausdruck
gelange, so ist damit nicht behauptet, dass es nicht Félle geben
koénne, wenn auch weit seltener, wo drei oder mehrere Krystall-
gestalten mit einander eine alternirende Combination eingehen. Die
natiirliche Folge derartiger Complicationen ist die Verschmelzung der
den einzelnen biniren Combinationen entsprechenden Zeichnungen,
wodurch die Gesammtfigur eine complicirtere werden wird. Ich habe
einen solchen Fall an einem Schwefelkies-Krysta/l von Elba und
an einer Apophyllittael von der Seiseralpe recht deutlich beob-
achten konnen. Bei ersterem, der die Combination ©QOw.O darstellt,
sind die O-Flachen trigonal gerifft, wihrend auf den coQco-Flichen
nach drei verschiedenen Richtungen in die Linge gezogene Achtecke
zum Vorschein kommen (Fig. 7), die sich aus der Combination der

durch O und 3;)_n bedingten Zeichnungen deuten lassen. Das Bild

auf dem oP des tafelfsrmigen Ichthyophthalm-Krystalls von der
Seiseralpe gibt Fig. 8, wobei wiederum eine &szacre Streifen-Com-
bination stattfindet, welche auf eine Alternation zwischen oP und

§P einerseits und der Basis und —;Pao andererseits zuriickzufiihren

sein wird,

Wir heben also nochmals hervor, dass derlei combinirte
Streifensysteme eine seltene Erscheinung sind, dass iiberhaupt zu-
sammengesetzte Polyedrien der Krystallfiichen bei weitem nicht so
hiufig auftreten, als einfache, unter welchen wiederum den zertzcaler
der erste Platz gebiihrt, welche sich bei fast allen sdulenférmig
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krystallisirten Mineralien einstellen, in hervorragender Weise am
Rutil, Kassiterit, Lievrit, Goethit, Manganit, Pyrolusit, Antimonit,
Diopsid, Turmalin, Beryll, Apatit, Gyps, Feldspath u. a. m.

Wie wichtig es sei, zu constatiren, durch welche Krystallform
eine bestimmte Streifung entsteht, aus der Natur einer Streifung auf
ihre Ursache zuriickzuschliessen, wurde bereits erklirt und wird
die Bedeutung einer solchen Bestimmung in einem spiteren Ab-
schnitte unserer Arbeit noch offener an’s Licht treten. Man muss
bei dieser Untersuchung nicht nur die For#z, sondern auch Ric/-
tung, Lage und Neigung der Flichenstreifen beriicksichtigen, denn
gleiche Figuren kénnen auf ganz wversckiedene Formen hindeuten,
wenn ihre Lage oder Richtung differirt und selbst in Form und Lage
iibereinstimmende Polyedrien miissen nicht nothwendig ezzer wnd
derselben Form entsprechen; sie konnen das nur, wenn ihre Nei-
gungswinkel gleich sind.

Einige Beispiele werden das Gesagte beleuchten. Die spie-
gelnden Flichen der Pyritoktaeder von Traversella zeigen nicht selten
sehr regelmissige Streifungen, denen ein gleichseitiges Dreieck zu
Grunde liegt; unterscheiden wir jedoch niher, so bemerken wir
schnell, dass die Lage dieser Trigone sich nicht immer gleich bleibt,
bald schneiden ihre Seiten zosza/ die Ecken der O-Flichen, be-
haupten also eine zu diesen dzagonale Stellung, bald aber ist ihre
Lage eine mttlere, indem der Schnitt gegen die Ecken der oktae-
drischen Trigone in sckzefer Richtung ausgefiihrt erscheint. Eine
einfache krystallographische Ueberlegung wird schnell in dem ersteren
Falle die Einwirkung des ©Ow, im letzteren die des Pyritoeders
oder Dyakisdodekaeders erblicken (Fig. 9 und 10). Flussspath und
Eisenkies haben quadratische Polyedrien auf ihren oOco -Flichen
und doch ist beim esmerz das Tetrakishexaeder, beim azdern das
Oktaeder Ursache der Streifung, die Lage der Quadrate muss eben
entscheiden.

Welchen Werth eine genaue Bestimmung der relativen Lage
der Streifungen fiir die Eruirung der Krystallform hat, durch welche
eine osciltatorische Combination eingeleitet wird, zeigt sich auch an
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den Krystallen des Elbaner Hématizs und an den Ezsenvosen des
Gotthards (Fig. 11 und 12). Das Grund-R gibt uns hier den Mass-
stab an die Hand, um uns in der Lage der Streifenfiguren zu orien-
tiren; beim Eisenglanz ndmlich liegen die Seszezz der durch oscil-

lirende Combination %R.OR entstandenen Trigone gerade #ber den

Flichen von R, wihrend bei den Eisenrosen an diese Stelle die
Ecken der Dreiecke zu stehen kommen, woraus wir auf ein —mR

schliessen miissen, dessen m gewthnlich — 3 ist; dass wir es aber

wirklich mit einem Rkoméboeder zu thun haben, beweist auch die
diagonale Stellung der Dreiecke auf beiden Flichen von oR.

Eine durchaus nicht seltene einfache Streifung der Wiirfel-
flichen bemerkt man am Pyrit und an der Zinkblende. Ausser der
Lage kann uns hier auch die Richtung der Streifen auf den ein-
zelnen Flichen zur Bestimmung der Krystallform behiilflich sein,
welche sie erzeugt, indem die Pyritstreifen drei verschiedenen Rich-
tungen folgen, entsprechend je zwei parallelen Flichen des Wiirfels,
die Streifen der Blende aber auf je zwei diametral gegeniiber lie-
genden Flichen sich in ihren Richtungen rechtwinklig kreuzen; die
krystallographische Deutung dieser Richtungs-Verhiltnisse aber lisst

A . .0
hierin sofort 323, beziehungsweise 3 erkennen. Wenn Form, Lage

und Richtung der Streifungen nicht mehr geniigen zur Entwicklung
der ihnen zu Grunde liegenden Krystallformen, so bleibt nur mehr
ein Weg offen, der uns doch zum Ziele geleiten kann, ndmlich die
Bestimmung der Nezgung der alternirenden Flichenstreifen und
dieses Mittels wird man sich wol am oftesten bedienen miissen, wenn
man bedenkt, welch’ eine Fiille ihrem Charakter nach zwar identi-
scher, in ihren Kantenwinkeln aber verschiedener Formen die Natur
geschaffen, wenn man bedenkt, dass trotz wesentiicher Differenz der
Gestalten, ihre Polyedrie in Umriss, Richtung und Lage glescZ sein
kann! Und doch ldsst sich die Schwierigkeit solcher Messungen
nicht leugnen, zumal bei dem Umstande, dass die Streifung meist
sehr fein und dicht, ja oft in mikroskopischer Zartheit auftritt, wo-
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durch selbst die Beobachtungen mit den besten Instrumenten unsicher,
die resultirenden Werthe schwankend und zum Theil unrichtig aus-
fallen miissen; dazu kommt noch ein erschwerendes Moment, nimlich
die Entstehung von Sckesnflicken, welche bei grosser Gedringtheit
der Streifen Lichtreflexe geben konnen, wie ebene, glatte Flichen,
denen sie in Wirklichkeit doch nicht entsprechen.

Hingegen gibt es Fille, wo die oscillatorische Combination
sehr deutlich ausgebildet ist und es nur geringer Miihe bedarf, die
Neigungen der einzelnen Flichen zu bestimmen. Dass die Streifung
beim Flussspath wirklich durch den Pyramidenwiirfel entsteht, kann
aus ihrer Form und Lage allein #zc4¢ erschlossen werden, indem
ganz die gleiche Zeichnung auch fir das Rhombendodekaeder zu-
treffen wiirde; wenn wir aber auf die ezz- oder awsspringenden
Kantenwinkel schauen, die die abwechselnden Flichenstreifen mit-
einander bilden, so werden wir entschieden sagen kénnen, dass wir
es mit einem «On zu thun haben, so lange diese Winkel e/,
denn 135° messen, spiegeln dagegen zwei auf entgegengesetzten
Seiten einer Wiirfelkante gelegene Streifen gleichzeitig ein, so wissen
wir, dass sie einem O angehéren. Ganz analog sind die Verhlt-
nisse beim Pyrit und Granat. Ich habe schon oben erwihnt, dass

die schief gestellten Trigone auf den Oktaedern von Traversella auf

das 32—" oder [mTOn] zuriickzufiihren sind, jetzt wird der Unterschied

der Neigung die Entscheidung herbeifilhren fiir das eine, wenn die
beiderseitigen Flichenstreifen lings der Oktaederkante einen Kanten-
winkel 180° bilden, fir das andere, wenn dieser Winkel Zlezner ist.
Dasselbe gilt vom Granat, wo auch die Unterscheidung der oscilla-
torischen Combination von QO mit mOm oder mit mOn lediglich durch
die Bestimmung, ob die alternirenden Flichen dies- und jenseits der
o0-Kante in ezze Ebene fallen oder #zc4#, gewonnen werden kann;
es hat dies hier in so ferne grossere Bedeutung, als gewisse Varie-
titen von Granat durch den Achtundvierzigflichner ausgezeichnet sind.

Dass die Polyedrie der Quarzsiulen durch eine Profopyra-
maede erzeugt wird, steht ausser allem Zweifel, welchen Coefficienten
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aber diese Pyramide hat, ob gerade 4P oder nicht vielmehr auch
andere mP in’s Spiel treten, ldsst sich nur von Fall zu Fall be-
stimmen eben durch Messung der Kantenwinkel und ich habe da
gesehen, dass auch P mitunter jene Streifung verursacht.

Auch beim Haematit von Elba ist es zur Bezeichnung der
das R streifenden Formen nothwendig, die Neigung der TFlichen-
streifen zu determiniren, indem Deuteropyramide und Skalenocder
ganz dieselben Linien auf R hervorrufen (Fig. 13). s mdgen
immerhin verschiedene Skalenoeder sein, die R klinodiagonal streifen,
aber doch habe ich auch die oscillatorische Combination zwischen

R und %PQ deutlich wahrgenommen. Die horizontalen Striche auf
R gehoren zu einem mR, wobei man fir m den Werth l findet,
sehr wahrscheinlich wird aber auch %R eintreten.

Merkwiirdig sind die Verdnderungen, welche die durch oscil-
lirende Combination bedingte Streifung bei der Zwiliingsbildung
erfihrt. Eine ganz allgemeine Erscheinung ist es, dass einfache
Streifungen zu zusammengesetztern werden in Folge der Coincidenz
der Flichen verschiedener Individuen. Auf diese Weise zusammen-
gesetzte Streifungen sind, fliichtig betrachtet, allerdings sehr leicht
mit an und fiir sich zusammengesetzten Polyedrien zu verwechseln,
allein der Umstand, dass eben die coincidirenden Flichen verschie-
denen Krystallen angehéren und deshalb ihre Streifung, wenn auch
dem Charakter nach gleich, doch wiederum gewisse individuelle
Differenzen der Ausbildung an si¢h tragen wird, dieser Umstand,
sage ich, wird uns in den Stand setzen, auch hier die nothwendige
Unterscheidung zu treffen, in andern Fillen aber wird schon die
Natur der Streifungen das Urtheil fillen.

Ein treffendes Beispiel fiir diese Verhiltnisse haben wir am
Scheelst, der seine Fiederstreifung der Penetration zweier enantio-
morpher durch die Tritopyramiden gestreifter Individuen verdankt;
die an und fiir sich auch durch eine ditetragonale Pyramide erklir-
liche Zeichnung bekundet ihre Entstehung durch eine Uzngleichhierz
der beiderseitigen Streifensysteme. Hieher hat man auch die in den

2
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meisten Handbiichern der Mineralogie beschriecbenen Fiederstrei-
fungen am Harmotom, Phillipsit, Arsenkies u. s. w. zu stellen. Die
schonen, auf der Basis brachydomatisch gestreiften Aragosnzz-Kry-
stalle von Herrengrund und Leogang verrathen ebenfalls ihre Zwil-
lingsbildung durch fiederige oder polygonale Streifungen, bei manchen
Drillingen bilden die Streifensysteme eznspringende Winkel, ganz
so, wie bei den Drillings-Krystallen des Chrysoberyl/ (Alexandrit),
welche Naumann in seinen ., Elementen der Mineralogie“ beschrieben
und gezcichnet hat. In den beiden letzteren Fillen schliesst das
Vorkommen eznspringender Winkel jeden Zweifel iiber die Ent-
stehung der zusammengesetzten Polyedrie aus.

LEigenthiimlicher Natur sind die Beziehungen der Zwillings-
bildung zur Polyedrie des Flworsts und Chabasits. Die schonen
Tluoritwiirfel von Cumberland mit ihrer bekannten quadratischen
Streifung sind meistens zu Zwillingen verbunden, wobei beiden Indi-
viduen eine trigonale Zwischenaxe gemeinsam ist, um welche das
eine gegen das andere um 180° verdreht erscheint; so kommt es
denn, dass bei der gegenseitigen Durchdringung der Individuen die
Ecken des einen durch die Flichen des andern durchstossen, und
diese hervortretenden LEcken sind es, welche auf den Habitus der
Streifung einen unverkennbaren Einfluss iben, indem durch sie die
Lage des Durchschnittspuntktes der Diagonalen oder, was dasselbe
ist, die Spitze von «On normirt wird; das Gleichgewicht der oscil-
latorischen Flichenentwicklung ist gestort, die Gleichheit der Cen-
traldistanz alterirt und so gewiss in dieser Zwiliingsbildung die
Ursache dieser Modzfication liegt, so wire es doch unrichtig, zu
glauben, die Gegenwarr der Streifung iiberhaupt sei durch das Vor-
handensein solcher Ecken bedingt, was Scacchi (1. c. pag. 22) aller-
dings behauptet, indem er sagt, dass Flichen, wo Aezze Kante auf-
steht, ganz eben seien, wihrend gerade auf solchen Flichen die
Streifung in ihrer Reinheit, Regelmissigkeit und Deutlichkeit sich
darstellt. Das Centrum der Polyedrie liegt immer unmittelbar an
einer der steileren Kanten der aus der Wiirfelfliche aufragenden
Ecken (Iig. 14); und zwar ist eine der Diagonalen parallel der kiir-
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zeren Durchschnittslinie dieser Ecke mit der Hexaederfliche; wird
eine Diagonale in Folge dieses Parallelismus theilweise nicht mehr
frei sichtbar, so erhilt sie gleichsam einen Ersatz dadurch, dass die
andere kiirzere oder lingere Kante der Ecke das fehlende Stiick der
Diagonale entsendet (Fig. 15 und 16); auch fiir den Fall, dass eine
zweite durchstossende Ecke den Verlauf einer Diagonale abbricht,
iibernimmt sie selbst die Fortsetzung derselben (Fig. 17). Die Rhom-
boeder des Chabasits, an und fiir sich einem Wiirfel sehr &hnlich,
erinnern noch mehr durch die Art und Weise ihrer Verwachsung
an die Zwillinge des Flussspaths, indem auch hier eine Penetration
beider Individuen in verwendeter Stellung erfolgt. Auch hier habe
ich einen innigen Zusammenhang zwischen der Zage der Polyedrie
und den durchtretenden Ecken nirgends vermisst; das Auftreten

der oscillirenden Combination zwischen R und %R% aber ist durch-

aus nicht an die Gegenwart einer solchen Ecke gebunden. Die
Mittellinie der Fiederstreifung tangirt immer unmittelbar eine der
kiirzeren Kanten der durchstossenden Ecke, wo dann auch die Strei-
fung beginnt, wihrend darunter die glatte Fliche von R sichtbar
ist (Fig. 18).

Die Einwirkung der schwingenden Combination auf die Rege/-
mdisstgkest der Krystallform dussert sich in dreifacher Weise: durch
Verjingung, Abrundung und Lin'senbildung. Wenn auf den an und
fiir sich verticalen prismatischen Flichen des Bergkrystalls fortwih-
rend Ansitze pyramidaler Flichen erfolgen, so muss, zugegeben,
dass auch die Siulenflichen immer wieder zur Geltung kommen, mit
der Hohenzunahme eine allmihlige axiale Niherung der oscillirenden
Flachen verkniipft sein, das heisst, der Krystall wird sich gegen den
Pol hin verschmilern, er wird in der That nicht mehr ein Prisma,
sondern eine sehr steile Pyramide darstellen und diese Verjingung
ist eine so allgemeine Erscheinung, dass ein Quarzkrystall ohne die-
selbe zu den Seltenheiten gehort.

Die Intensitit dieser Zuspitzung hiingt natiirlich ab von der
Ausbildung der Streifung, j¢ feiner diesc ist, desto schwiicher, je

Q%

a
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tiefer und dichter die Furchen, desto auffallender die Verschmi-
lerung. Abrundunger treten immer dann ein, wenn die oscillato-
rische Combination sehr intensiv entwickelt ist, wenn die Streifung
sich nicht einseitic auf eine Form beschrinkt, sondern in vollem
Gleichgewichte alle in oscillatorischer Combination befindlichen Ge-
stalten beherrscht. Je gedringter die Streifen sich folgen, desto
deutlicher wird die Rundung hervortreten, welche die friihere Kante
verdringt hat, desto tduschender wird ihre Aehnlichkeit mit einer
stetigen Fliche. Eines der bekanntesten Beispiele dieser Art liefert
uns der Turmalin, dessen Saulen so hiufig von drei convexen Flichen
begrenzt sind, die aus der Verschmelzung des Deuteroprisma mit
dem trigonalen entstanden sind. Sind eben so viel entkantende
Flichen als Kanten vorhanden, dann wird die Rundung eine voll-
kommene, das Prisma zum Cylinder, besonders durch Verbindung
von Prismen der ersten und zweiten Art in ausgezeichneter Weise
am Beryll, Rutil (Pfitsch, Pfunders), Apatit (Sachsen). Auch beim

Pyrit werden oft die unpaaren Kanten des 33—“ durch eine sanfte

Wolbung ersetzt, welche aus der oscillirenden Combination jener
Gestalt mit dem wOow erklirlich ist. Eine dhnliche Convexitit kann
man an den Speerkies-Zwillingen von Eger bemerken, bei denen

Po, :;-Pso und oP allméhlig ineinander iibergehen.

Noch einer eigenthiimlichen Erscheinung muss ich gedenken,
welche an Kalkspath-Krystallen, die ich in den ,,Schwazer Dolo-
miten* des Kogls und der Maukneritz fand, zu beobachten ist. Be-
kanntlich gibt es bei diesem Minerale ein Rhomboeder, das man ob
seiner auffallenden Aehnlichkeit mit dem Wiirfel sehr passend Fasz-
wityfel genannt hat, es ist das in den Massengesteinen Siidtirols so

. 3
verbreitete 'ER'

Die uns jetzt vorliegenden Krystalle haben zwar auch das
Aussehen solcher Fastwiirfel, sind aber in Wirklichkeit Combzna-

Zioner von -2R mit -—é‘»R; die oscillatorische Combination ist hier
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so fein, dass die Ebene von -2R durch eine schwach convexe Fliche
ganz allmihlig in das -»;R itbergeht, welches die beiden Pole der

Krystalle gerade in so weit abstumpft, dass die Form mit dem
Hexaeder verwechselt werden kann (Fig. 19). Schliesslich sei noch
des Elbaner Himatits gedacht, dessen polare Begrenzung ebenfalls
convex zu sein pflegt; die Kanten des durch oR horizontal ge-

streiften %R werden durch -%R beseitigt, alle drei Formen mitein-

ander bilden in ihrer oscillatorischen Combination jene gewdlbte
Fliche (Fig. 13); ist die Hauptaxe sehr verkiirzt, sind die Krystalle
also tafelartig, dann machen sie den Eindruck von Lzzsez und hie-
mit ist uns bereits der Uebergang zur dritten Art von Defigurationen
gegeben.

Die Linsenbildung ist nichts Anderes, als eine Abrundung
der Krystallform, sie ist der vollkommenste Ausdruck der Abrun-
dung, wobei, wie der Name schon sagt, die Form einer Linse imitirt
wird. Die Linsenbildung ist wiederum das Ergebniss der schwin-
genden Combination wenigstens zweier Gestalten, da eine Combi-
nation iiberhaupt nur zwischen verschiedenen Formen, niec und
nimmer aber zwischen den Flichen einer einfachen Form denkbar
ist. Ausgezeichnet entwickelt sehen wir die Linsen beim Mesitzn
(Traversella, Zillerthal), Szders# (Schwaz) und Caleiz (Knappenwand,
Sulzbachthal in Pinzgau). Bei allen entstehen sie auf gleichc Weise:
durch oscillatorische Combination des Grund-Rhomboeders mit dem

- %R, das vermoge seiner Stellung die Polkanten von R normal ab-

stumpft und die Flichen desselben fiederig streift, wihrend es selbst
durch R klinodiagonal gerifft wird (Fig. 20); zwischen beiden Strei-
fensystemen aber besteht eine so gleichmissige Ausbildung, dass jede
Scheidung derselben unmdglish, die Grenze zwischen beiden Formen
verwischt wird und die ebenen, glatten Flichen durch ein Kugel-
segment mit seidenartigem Schimmer verdriingt sind (Fig. 21). Auch
die Gypslinsen vom Montmartre sind sehr wahrscheinlich auf diesem
Wege entstanden, wenigstens scheinen gewisse Streifen darauf hin-



zuweisen; die Alternation bezieht sich hier auf: -P, oP und ver-
schiedene Pws.

Wenn nun auch eine grosse Anzahl von Kriimmungen der
Krystallflichen in der oscillatorischen Combination ihren Grund hat,
so soll damit die Moglichkeit nicht bestritten werden, dass auch
anderc Krifte solche Defigurationen der Krystalle einleiten konnten,
zumal es gewisse Erscheinungen gibt, welche auf diesem Wege ihre
Erklirung nicht finden konnen; ich erinnere nur an gewisse aufge-
blasene Bitterspath-Rhomboeder, an die sattelférmig gebogenen Kry-
stalle des Siderits und Dolomits.

Nachdem wir somit die morplologischer Verhiltnisse der
oscillatorischen Combination erortert, eriibrigt uns noch die Wiirdi-
gung ihrer Stellung in der Krystalllehre.

Es mag etwas sonderbar klingen, weon wir behaupten, die
oscillatorische Combination sei ein Forderungsmittel fiir die ange-
wandte Krystallographie, sie biete den Schliissel zur Entrithselung
manch’ schwierigen Problems, und doch wird die volle Berechtigung
dieser Aussage aus dem Folgenden sich sehr leicht ergeben. Wer
immer sich mit der Bestimmung der Krystalle nur einigermassen
vertraut gemacht, dem werden auch die Schwierigkeiten nicht fremd
sein, welche eine solche Arbeit stets begleiten, welche die Sicherheit
und Zuverldssigkeit gewonnener Resultate so oft beeintrichtigen; er
wird erfahren haben, dass die Natur, weit entfernt, jene idealen
Formen, die ihm diec theoretische Krystallographie vor Augen ge-
fiihrt, wiederzugeben, ihre Freiheit und Unabhéingigkeit selbst inner-
halb der Schranken des Gesetzes zu wahren versteht. Wie schwierig
ist es nicht oft, den Fliachen der Krystalle ihre gehérige Deutung
zu geben, also eine Combination, und sei sie auch noch so einfach,
richtig zu losen! Die aufmerksame und verstindige Betrachtung
der durch oscillirende Combination erzeugten Streifung aber kann
uns da sehr hiilfreich zur Hand sein. FEinige Beispiele sollen dies
gleich erweisen.

Gewisse Galenitkrystalle vom Harz zeigen in der Combination
0.00.x0wo cine solche Ausbildung, dass die Flichen von oQw
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mit denen von =0 verwechselt werden konnten, die einfache durch
mO erzeugte Streifung der letzteren aber gibt sofort den Ausschlag.

Jene Krystalle des Arsenkieses, denen lediglich ooP.%PSo zu Grunde

liegt, konnten mitunter beziiglich ihrer Aufstellung in Zweifel lassen,
da beide Formen so oft ganz gleichmissig entwickelt sind; auch
hier kommt uns schnell die wol nie fehlende &rachydomatische
Streifung zu Hilfe, die prismatischen Flichen sind dagegen glatt
oder parquettirt. Auch bei den wasserhellen Apophyllit-Krystallen
(oP.xPw) vom Banat, deren einzelne Flichen sich geometrisch
durchaus nicht unterscheiden, fiihrt die Streifung zur schnellen Unter-
scheidung von oP und wPw, indem ersteres glatt, letzteres aber
durch P2 vertical gestreift ist. Die schonen Prehnit-Krystalle von
Ratschinges lassen ebenfalls beziiglich ihrer Aufstellung im Unklaren,
da der Siulenwinkel nur auf Grund einer Messung unterschicden
werden konnte; nun aber konnte ich bemerken, dass ol immer
durch mPw gestreift ist, wodurch die Orientirung ohne weiteres
Hiilfsmittel gegeben ist (Fig. 22).

Eine besondere Wichtigkeit hat die Streifung fiir den Axinit,
da man sich durch dieselbe sehr schnell in den meist verwickelten
Krystallen zurechtfindet.

Nach der von Naumann gewihlten Stellung sind immer die
Flichen oo'P’" und ‘P gestreift, daraus lassen sich die Flichen be-
stimmen, sodann nach Belieben andere Aufstellungen versuchen. Die
so charakteristische horizontale Furchung des P beim Adular verhin-
dert jede Verwechslung mit Calcit oder Dolomit, wozu die #ussere
Form leicht verleiten kdnnte, denn die am Adular so hiiufige Com-
bination oP.Ps #hnelt ganz einem R jener beiden Minerale; wir
schen daraus, dass die Streifung sogar fiir Bestimmung der Species
entscheidend werden kann.

Horen wir einen weitern Fall, wo auch die Streifung fiir die
Erkenntniss der Species von Vortheil sein kann. Wenn der Tur-
malin in der Combination oR2.-2R erscheint, so hat er gewiss grosse
geometrische Aehnlichkeit mit einem Rhombendodekaeder von Granat,
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dazu kann sich nun auch physikalische Uebereinstimmung gesellen,
cine Verwechslung beider Mineralien wird sehr wahrscheinlich; wie
nun, wenn wir auf die Streifung Riicksicht nehmen. Hier gibt es
freilich nur Gegensitze, die verticale Streifung des Turmalins suchen
wir umsonst am Granaten, sie ist dort gar nicht moglich, die
Rhombenfelder des Granaten sind dagegen so héufig durch mOm
gestreift, wodurch ihr Charakter unverkennbar hervortritt. ILine
derartige Verwechslung zwischen Turmalin und Granat wird noch
begiinstigt durch die Unregelmissigkeit der Granatkrystalle, welche
nicht selten in der Richtung einer trigonalen Zwischenaxe in die
Linge gezogen erscheinen, wodurch natiirlich der Krystall einen
rhomboedrischen Habitus gewinnt und der Combination eines wR2
mit einem R gleicht, die Combinations-Streifung aber wird immer
deutlich zu erkennen geben, dass man es in dem einen Falle, wo
dic Streifung aller Krystallfiichen gleichartig ist, mit einer ezz/acken
Gestalt, im andern Falle, wo sich die Streifung nur anf die pris-
matische Zone beschrinkt, mit einer Coméznatzor zu thun habe.
Auf dieselbe Weise werden sich Zirkone der Combination owPow.P
durch polyedrische Differenzen vom Granat unterscheiden lassen.

Das tesserale System, so sehr es den andern Systemen durch
die nach allen Richtungen entwickelte Symmetrie zum Vorbild dient,
iiberbietet sie gleichwol alle durch die Menge und Eigenthiimlichkeit
seiner Verzerrungen. Die Defiguration der Krystallform kann so
weit fortschreiten, dass selbst der allgemeine Charakter des Systems
verloren geht. Aus dieser schwierigen Lage kann wiederum die Com-
binations-Streifung den Krystallographen herausreissen. Ein Beispiel
hiefiir: am Bleiglanz finden sich Krystalle der Combination O. Qa0
welche in der Richtung einer trigonalen Zwischenaxe eine einseitige
Verkiirzung erlitten haben, ausserdem aber in ihrer Flichenentwick-
lung eine solche Ungleichmissigkeit zeigen, dass sie ganz den Ha-

bitus der rhomboedrischen Combination oR.R.-%R angenommen (Fig,

28); untersuchen wir jedoch niher die Beschaffenheit der einzelnen
Flichen, so entdecken wir unschwer, dass sechs davon mit recht-
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eckigen Streifensystemen versehen, wilrend die dbrigen acht glatt
sind, Jetzt wird die Entwicklung der Combination freilich eine leichte,
da wir wissen, dass jene Rechtecke auf den scchs Flichen durch
die oscillatorische Combination des ®Ow mit dem O nothwendig
erscheinen miissen. Ebenso verhilt es sich mit Pyrit-Krystallen
®0w .0 von Traversella, welche auch in den sonderbarsten Ver-
zerrungen auftreten, bei welchen die einzelnen Flichen so sehr in
Umriss und Grosse differiren, dass man daran ihren Charakter nicht
mehr erkennen kann; die quadratischen und trigonalen Zeichnungen
jedoch, welche auf den dem »Ow, beziehungsweise O angehdrigen
Flachen meist deutlich zu sehen sind, benehmen uns jeden Zweifel
iiber die Natur des betreffenden Krystalls (Fig. 24).

Bekanntlich gilt fiir die Losung von Combinationen als oberste
Regel, dass immer die in Grosse und geometrischer Figur iiberein-
stimmenden Flicken zu einer und derselben Form gehdren und dass
die Zahl der in einer Combination verbundenen Gestalten von der
Zahl verschiedener Flichenfiguren abhiingig sei. So allgemein richtig
diese Sitze in der Theorie sein mogen, so erprobt sich ihr Werth in
der Praxis doch nicht jederzeit. Viel sicherer geht man in dieser Be-
ziehung, wenn man zur Combinations-Streifung seine Zuflucht nimmt;
denn moge durch ungleiche Centraldistanz, durch ungleiche Flichen-
entwicklung die Grosse und Figur zusammengehoriger Flichen noch
so sehr differiren, so bleibt doch immer nur ZEzzes unerschiitterlich
stehen und das ist die jeder Fliche eigenthiimliche Strezfung, sie
ist das einzige unter allen Umstinden, selbst bei den stirksten Defi-
gurationen, Frxe; an ihr hat man gleichsam einen Zzdex fiir die
Gleichwerthigkert oder Ungleichwerthigkert der Flichen. Die geo-
metrischen Umrisse der einzelnen Flichen werden sich in der Com-
bination verindern, die Zahl der Begrenzungskanten fiir die I'lichen
derselben Form ist variabel, indem nicht nur die constanten Com-
binationskanten, sondern auch urspriingliche Kanten in schwankender
Anzahl sich einfinden; die Streifung aber, die ja nichts Anderes ist,
als der wiederholte Ausdruck der Combinationskanten, schliesst eben
deshalb jeden Wechsel von vornherein aus.
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Auch zur Hemiedrie steht die oscillatorische Combination in
inniger Bezichung, indem sic den hemiedrischen Charakter der Species
erkennen lehrt und unwiderleglich bestitizt. Die Hemiedrie besteht
in der Sonderung der Flichen einer und derselben Form in zwei
Gruppen, welche wieder zwei ganz selbstindige Formen herstellen,
deren Flichen an Zahl, Grosse und Figur vollkommen gleich sind
und nur entgegengesetzte Lage behaupten.

Es ist nun bekannt, dass sich zwei entgegengesetzte hemie-
drische Gestalten keineswegs ausschliessen, sondern nur zu hiufig
sich an einem und demselben Krystalle zum Holoeder combiniren;
dabei kommt es wol vor, dass die Flichen der einen Halbform iiber
dic der andern priivaliren, jedoch gehort eine mehr gleichmiissige
Entwicklung beider Hemieder eben auch nicht zu den Seltenheiten.
Gerade im letzgenaunten Falle und selbst bei geomeetrzscher Diffe-
renz der Flichen zweier enantiomorpher Formen kann die Combi-
nations-Gtreifung den Zweifcl iiber die Wirklichkeit der Hemiedrie
vollstindig losen, wihrend jener geometrische Unterschied beider
Hilften uns durchaus nicht den szckern Beweis ihrer Trennung lie-
fern kann, in so ferne als ja auch die Flichen ZXolocdrischer Ge-
stalten in ihrer geometrischen Ausbildung selten Gleichmass zcigen.
Bemerkt man z. B, dass die Flichen eines Oktaeders, und sollten
dieselben auch noch so congruent sein, beziiglich ihrer Oberflichen-
Beschaffenheit differiren, sich mit Riicksicht darauf in zwei selb-
stindige Gruppen sondern, zwischen denen eine Streifungsdifferenz
waltet, so ist damit der Beweis fiir vorhandene Hemiedrie bereits
erbracht, denn es ist weder denkbar, dass sich die Flichen einer
Gestalt nur mit einem 7%ezZ der Flichen der andern combiniren,
noch viel weniger, dass cine oscillirende Combination zwischen den
Flichen ezner und derselben Form stattfinde; da es aber im Cha-
rakter der Hemiedrie liegt, jeder Hilfte ihre volle Selbstiandigkeit zu
verleihen, sie zur eigentlichen Krystallform zu machen, so werden wir
es eben so begreiflich finden, wenn nunmehr die Gleichwerthigkeit
aller Flichen eines Holoeders beziiglich der oscillatorischen Combi-
nation und der daraus resultirenden Streifung aufgehoben erscheint
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Ich erinnere hier vor Allem an die drei hemiedrischen Mine-
rale Fahlerz, Kupferkies und Zinkblende. Die Beobachtung zcigt,
dass der ezze Halbflichner im Gegensatz zum andern gestreift ist.
Bei den Fahlerz-Krystallen von Kapnikbanya z.B. ist nur ezz Tetra-

eder *) durch m—gE trigonal gestreift, ebenso sind nur auf den Flichen

des ezzen Sphenoids beim Kupferkies durch das andere crzeugte
Dreiecke zu sechen, wodurch selbst bei vollkommen gleichméssiger
Entwicklung der beiden Sphenoide das scheinbare Holoeder als Com-
bination erkannt wird.

In ausgezeichneter Weise kann man den Zusammenbang
zwischen Hemiedrie und Polyedrie an der Blende studiren. Bei den

Krystallen der Combination %-ngw habe ich gefunden, dass das

ezne Tetraeder selbst glatt, das andere trigonal, den Wiirfel parallcl
den abwechselnden Diagonalen seiner Flichen streift; diese Polyedric
hat man bei der Kapniker Blende, besonders an der schwarzen, wo
in Folge dessen die gleichmissige Entwicklung beider Tetraeder ihre
Differenz und Selbstindigkeit nicht aufzuheben vermag (Fig. 25).

Die rhomboedrische Hemiedrie des Quarzes ist eine lingst
bekannte Erscheinung; sie dussert sich hiufig durch eine ungleich-
missige Ausdehnung der Flichen seiner hexagonalen Pyramide, so.
dass man jede P aus zwei Rhomboedern in Gegeustellung zusammen-
gesetzt betrachtet; die geometrischen Verhiltnisse konnen uns zwar
die Hemiedrie andeuten, nicht aber ihre Wirklichkeit verbiirgen,
indem derartige Unregelmissigkeiten in der Entwicklung gleichwer-
thiger Flichen, wie schon gesagt, keine Seltenheit sind.

Nun ist 43 = + R (p) durch -5 = -R (z), letateres

nicht auch durch ersteres gestreift, wodurch die Verschiedenheit

*) Es bleibt natiirlich ganz unbestimmt, ob das positive oder wegative
Tetraeder, indem die durch zufillige krystallogenetische Verhiltnisse bedingte
Oberflichen-Beschaffenheit uns keinen Anhaltspunkt geben darf fiir eine dies-
beziigliche Unterscheidung und jede Annahme, welche hier gemacht wiirde, nur
willkiirlich und ohne allgemeiné Giltigkeit sein konnte.
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beider Halbfédchner noch auffallender wird (Fig. 26°®); besonders
fand sich diese Streifung bei Amethysten, ausserdem beobachtete
ich auch an Amethysten und andern Quarz-Krystallen Jorizontale
Streifen, gleichsam als Fortsetzung der prismatischen Polyedrie, auf
—~+ R, nicht aber auf -R (Fig. 267?).

Auch die rhomboedrische Tetartoedrie des Diopzases wird
eigentlich erst durch die Streifung zweifellos, indem das selbstandige
Auftreten untergeordneter Flichen, welche die abwechselnden Combi-
nationskanten zwischen Prisma und Rhomboeder abstumpfen, dusserst
sclten ist und eben deshalb wol auch als ungleichmissige Flichen-
Entwicklung gedeutet werden konnte; dagegen fehlt die Streifung,
parallel den alternirenden Zickzackkanten, auf den Flichen von -2R
nicht leicht, Ursache derselben ist aber die Hilfte eines Skalenoeders

-mg, mithin ein Zvstorkomboeder (Fig. 27.)

Eine anderc Seite der Bedeutung, welche die Combinations-
Streifung fiir die Forderung des krystallographischen Studiums hat,
licgt in der Moglichkeit, durch dieselbe nene, bisher nzcht selb-
stindig beobachtete Formen ciner Arystallvesfre aufzufinden. Und
wie soll das moglich sein?

Wir haben schon im Verlaufe unserer Abhandlung Gelegen-
heit gehabt, zu bemerken, dass die Streifung einer Krystallform
durchaus unabhiingig ist von der freien, selbstindigen Entwicklung
der streifenden Gestalt, und dass in so ferne scheinbar einfache
Krystalle mit Riicksicht auf die Polyedrie doch als Combinationen
aufgefasst werden miissen. Ich erinnere an die vollkommen ent-
wickelten Rhombendodekaeder des Magnetits, deren Rhomben sehr
schon klinodiagonal gestreift sind, an die Wiirfel und Pentagondo-
dekaeder des Schwefelkieses, an die Hexaeder des Fluorits, an die
Prismen des Quarzes, welche so vielfiltig durch Formen gestreift
werden, die an den betreffenden Krystallen gar nicht zu sehen sind;
und so kann es kommen, dass auch Formen, die sehr selten, viel-
leicht nie, frei auftreten, doch in der Streifung einen Ausdruck fin-
den, wie die Rhomboeder der drztterz Art beim Dzopras.
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Der nicht gehérigen Wiirdigung oder ginzlichen Missachtung
der oscillatorischen Combination und ihrer Folge, der Streifung, aber
hat man es zuzuschreiben, wenn Formen von Krystallreihen so lange

unbekannt geblieben, wie z. B. das Skalenoeder %Rg des Chabasits,

das sich auch zuerst durch die Streifung verrathen hat. Als ich den
Aragonat beziglich seiner Zwillingsstreifungen untersuchte, fiel mir
bei den schonen weingelben Krystallen von Howrschenz eine ganz
eigenthiimliche Streifung in die Augen, die meine Aufmerksamkeit
um so mehr in Anspruch nahm, als mir dieselbe durch oscillato-
rische Combination der bekannten Formen aus der Krystallreihe des
Aragonits nicht erklirlich schien. Dass diese Streifung aber wirklich
cine durch Combination und nicht durch Spaltbarkeit oder Zwillings-
bildung hervorgerufene war, dafiir biirgte mir einerseits das Vor-
handensein von Erhéhungen und Vertiefungen, andererseits die blos
oberflichliche Verbreitung derselben, was bei der Dﬁrchsichtigkei't-
der Krystalle leicht zu konstatiren. war.

Die beiden untersuchten Individuen stellten die Combination
wP.wP&% P» dar, unter diesen Formen nun war P& durch hiohere
mP& horizontal gestreift (Fig. 28), von den Flichen von ocP nur
ein Theil, lings der Combinationskante mit P&, etwas schief und
sehr fein gestreift; diese Polyedrie, stamme sie von was immer fiir
einer Form, ist undenkbar ohne die Annahme der Ungleichwerthig-
keit des gestreiften und glatten Theiles der prismatischen Fliche,
die Folge davon ist aber, dass die gestreifte Parthie einem anderen
Prisma angehort, das gemiss seiner Lage ein ooPii sein wird; der
Combinations-Kantenwinkel dieses Prismas mit dem oP ist aller-
dings so wenig von 180° entfernt, dass es eben der Streifung be-
durfte, um darauf aufmerksam zu machen. Schauen wir nun auf
die Flichen von P&, so finden wir dieselben durch Streifensysteme
in dres Lingszonen geschieden, von denen die susseren schief, die
mittleren horizontal gestreift sind.

Aus den ndmlichen Ursachen, wie oben, miissen wir auch
hier, von der Gleichwerthigkeit dieser Zonen absehend, die beiden
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extremen wieder cinem ooPii zuschreiben, dessen n grosser ist, als
das des frither erwihnten, wihrend die mittlere Fliche allein dem
»wP® angehért. Die Streifung wird auf allen diesen Fliachen durch
ein mP% (P& ) verursacht. Die beiden wPii aber diirften fiir den
Aragonit neu sein, wenigstens erwihnt sie das ausfithrliche und um-
fassende Werk Scizzawufs, der Atlas der Krystallformen, nicht.

Eine interessante Erscheinung boten mir auch einige Berg-
krystalle von Mawrmarosck durch eine Iiederstreifung auf ihren
pyramidalen Flachen, i#hnlich der des Chabsasits (Fig. 29). Die
beiden Streifensysteme, welche sich in der Hohenlinie der Trigone
treffen, sind nicht parallel den Polkanten der P, sondern nach oben
hin ein wenig davon divergirend, nach unten bleibt ein kleiner drei-
eckiger Raum von der Streifung verschont; oft reducirt sich die
ganze Polyedrie auf die erhohte Mittellinie und die zwei untersten
Fiederstreifen. Wie konnen wir uns nun eine solcha Zeichnung er-
kliren?

Wenn wir bedenken, dass diese Streifungen, deren Entstehung
weder in Blatterbriicken, noch in Zwillingsbildung, sondern lediglich
in der Combination zu suchen ist, sich nicht nur auf alternivenden,
sondern auch auf Aorrespondivender, benackbartern Flichen ver-
theilen, so liegt es nicht ferne, in denselben die Wirkung der oscil-
latorischen Combination einer mPn mit P zu erblicken, welche
dihexagonale Pyramide sich auch stetiy combinirt, dann nimlich,
wenn die Streifen verschwunden sind und nur eine sehr stumpfe
Kante die Fliche von P halbirt. Dagegen kénnte man einwenden,
die Fiederstreifung sei, #hnlich wie beim Schwerstein, durch Ver-
einigung einfacher Polyedrien in Folge Zwillingsbildung entstanden.
Abgesehen davon, dass unter dieser Voraussetzung die Streifung
durch bereits bekannte Halbfliichner des Quarzes eine entgegengesetzte
Richtung annehmen, das heisst, nach oben divergiren miisste, ent-
kriftet schon die genaue Coincidenz beider Streifensysteme gegen
die Mittellinie jenen Einwurf; dazu kommt noch der Umstand, dass
ich bei allen jenen Krystallen, auf welchen sich die besprochene
Polyedrie zeigte, nirgends auch nur eine schwache Spur einer Zwil-
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lingsnaht wahrnehmen konnte, deren Auffindung bekanntlich bei
einiger Sorgfalt npicht schwer fillt, zumal auf den prismatischen
Flichen; es scheint mir also obige Annahme einer zwolfseitigen
Pyramide die ungezwungenste und natiirlichste, obwol ich die Mog-
lichkeit nicht bestreiten will, dass aus einer dusserst regelmiissigen
und gliicklichen Verwachsung enantiomorpher Individuen jene Strei-
fung resultiren konne, es entstinde dann mPn aus den beiden

mPn mPn
Skalenoedern -~ —— und - ——.
halten wie immer, die Krystallform, durch welche jene Fiederstrei-
fung erzeugt wurde, ist zum Mindesten mit Riicksicht auf ihre Coef-

ficienten in der Krvstallreihe des Quarzes neu.

Moge sich aber die Sache ver-

Allein nicht nur zur Entdeckung neuer Formen kann uns die
oscillirende Combination verhelfen, sie vermag es mitunter, selbst
iiber den Syséemcharakter der Krystalle Aufschluss zu geben. Wie
oft begegnen wir nicht in der Natur Krystallforinen, die uns iiber
ihr System in Zweifel lassen.

Ich will gar nicht sprechen von den Schwierizkeiten, welche
aus mannigfaltisen Verzerrungen der Gestalten erwachsen, wodurch
oft der eigentliche Charakter des Systems ginzlich verleugnet wird,
es bedarf ihrer gar nicht, um doch dem Krystallographen die Ent-
scheidung schwer zu machen. Die Beziehungen der Krystallformen
verschiedener Systeme sind so inniger Natur, dass oft eine kleine
Aenderung in der Aafstellung geniigt, um sofort einen Wechsel im
System herbeizufiihren und selbst einer und derselben Lage konnen
in Folge besonderer Entwicklung der Combination mehrere Systeme
entsprechen. Die Streifung aber, als nothwendige Folze der oscil-
latorischen Combination, steht in einem so gesetzmissizen Verbande
mit der Natur der Formen und Flichen, sie ist nicht unterworfen
jeglicher Verinderung und Unregelmiissigkeit. Je mehr wir uns also
ihrer Betrachtung hingeben, je tiefer wir ihre Verhdltnisse erfassen
werden, desto grosser wird auch der Vortheil ausfallen, den wir
daraus schopfen. Die Streifung hat uns bereits frither einmal ver-
zerrte Combinationen (Galenit, Pyrit) gelést, sie hat ferner den
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Unterschied geometrisch iibereinstimmender Flichen (Apophylit vom
Banat) nachgewiesen, durch sic konnte einer Verwechslung von
Granatkrystallen mit anderen dhnlichen Formen vorgebeugt werden;
in allen diesen Fillen hat uns aber die Streifung zugleich iiber den
Charakter des Systems vergewissert.

Ein anderes Beispicel gibt uns der Hazmotom. Dieses Mineral
gehort zu den sog. systemreichen, indem es nicht weniger als vier
Systemen eingereiht wurde. Der Harmotom ist aber auch durch
seine Streifungen ausgezeichnet, deren Betrachtung nicht ohne In-
teresse sein wird. Nehmen wir vorderhand #»kombische Krystall-
formen an, so sind (Fig. 30) die Flichen der Pyramide und des
Brachydomas oben und unten parallel ihren Combinationskaaten ge-
streift; diese cinseitige Streifung von P widerspricht offenbar dem
Wesen des tetragonalen Systems, das immer ecine Fiederstreifung
bedingen wiirde, selbst wenn man sich den Mangel zweier Flichen
der dem Brachydoma substituirten Deuteropyramide durch ungleich-
miissige Flichenentwicklung erkliren wollte; dazu kommt nun die
Streifung des «Ps, welche durch P erzeugt wird und dem P&
abgeht, letztere Form ist vielmehr entweder ganz glatt oder durch
P& horizontal gestreift (Harz); die Ungleichwerthigkeit dieser beiden
pinakoidalen Flichen &dussert sich oft auch noch dadurch, dass die
Flichen wPd& ranh geworden sind durch einen Ueberzug von Pyrit-
Krystillchen, der die «Psx-Flichen verschont (ich habe dieses Ver-
hiiltniss an einer schénen Druse vom Harz beobachtet). Eine solche
Verschiedenheit von Flichen, welche doch unter Voraussetzung zesra-
gonaler Formen zu einer und derselben Gestalt, dem P, ‘gehoren
miissten, ist aber mit dieser Voraussetzung selbst #nwvereinéar,
denn gleichwerthige Flichen sind auch in derselben Weise gestreift.

Nun noch etwas iber den rothlichen Analcim von Fassa,
dessen Krystalle die Combination o0Qw.202 in vollem Gleichge-
wicht reprisentiren. Nicht geringe Ueberraschung machte mir die
Entdeckung von Streifen, welche auf den Quadraten diagonal ver-
laufen. Diese Streifung verdient trotz ihrer Kinfachheit ganz beson-
dere Aufmerksamkeit, in so ferne, als sie durch die Formen des
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Zesseralen Systems nicht gedeutet werden kann (Fig. 81). Leider
war mir ejne Untersuchung nur an zwei einzigen aufgewachsenen
Krystallen moglich und konnte ich nur bemerken, dass die Streifen
auf zwei benachbarten Hexaederflichen parallele und iiber eine Wiir-
felkante hinweg fortlaufende Richtung behaupten, wie das eben die
Zeichnung versinnlicht.

Eine solche Polyedrie wiirde sich im tetragonalen Systeme

durch oscillatorische Combination eines wPn mit wPw und oP mit

mPwo . . w v :
—5—» im rhombischen auch durch P, mP& u.s.w. leicht ergeben.

Diese Anomalie der Streifung sei als ein weiteres Bedenken hinzu-
gefigt denjenigen, welche seinerzeit Brewster und Des-Cloizeanx
gegen die tesserale Natur des Analcim geltend gemacht.

Wir hidtten nun die Beziehungen der oscillirenden Combi-
nation zu den einfachen Krystallen kennen gelernt und es eriibrigt
noch, mit einigen Worten der Bedeutung zu gedenken, welche sie
fir die Zwillingsbildung hat.

Es wurde schon hingewiesen auf die Modificationen, denen
bei der Verbindung von Individuen die Combinationsstreifung unter-
worfen ist; es wurde auch angedeutet, dass sudrvidwelle Verschie-
denheiten der Streifensysteme es sind, welche die Unterscheidang
einer solchen Combination von &hnlichen an und fiir sich zusammen-
gesetzten Polyedrien ermoglichen. Von diesen Prinzipien geleitet,
werden wir im gegebenen Falle im Stande sein, iiber die Natur
einer zusammengesetzten Streifung ein entscheidendes Urtheil zu
fallen; hiemit ist aber dann schon die Frage gelost, ob der vor-
liegende Krystall ein einfacher oder ein Zwilling ist. Die Streifung
kann also den Beweis liefern fiir die Zwillingsbildung, aber noch
mehr, sie erklirt auch die Gesefze derselben. Es wiirde mitunter
gewiss keine Leichtigkeit gewesen sein, einen Zwilling als solchen
zu erkennen, viel Zeit und Miihe wiirde es gekostet haben, bis wir
uns diese Erkenntniss verschafft hitten, ja man wiirde manche Zwil-
lingsbildung dort nicht geahnt haben, wo sie doch vorhanden ist,

wenn die Streifung gefeblt hiitte, durch deren Beachtung wir leicht
3
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und schnell unser Ziel erreicht haben. Es gilt das besonders von
jenen Verwachsungen, welche #usserlich vollkommen den Eindruck
eines enfackers Individuums machen; hierher gehéren die Penetra-
tionszwillinge des Scheelits, Aragonits, Chrysoberylls, Harmotoms,
Phillipsits u. s. w. Bei diesen allen fallen die Flichen der einzelnen
Individuen in ezze Ebene und wird die Unterscheidung der Zwi/-
lingsnalkt erst durch das Zusammentreffen der verschiedenen Streifen-
systeme moglich.

Besondere Vorliebe zu derarticen Verwachsungen zeigen die
Krystalle des Quarzes, da aber die Streifung hier eine horizontale
ist, so kann es selbstverstindlich nicht zur Bildung einer Mittellinie
kommen, trotzdem erkennt man leicht die Zwillingsfuge an der Enzz-
wicklungsdifferenz der Polyedrie, indem es nicht leicht denkbar ist,
dass die oscillatorische Combination zweier Individuen vollkommen
gleiche Intensitit besitze (Fig. 32).

Gerade diese Abweichung, diese Nichtcoincidenz der Streifen
scheint beim Harmotom fiir die Annahme Des-Cloizeaux’s zu sprechen,
der, gestiitzt auf optische und krystallographische Untersuchungen,
jene Krystalle, die man fiir gewshnlich als rhombische Combination
oP®%.xP%.P.Ps deutet, fiir Durchkreuzungszwillinge des zono-
klinen Systems hilt, die rhombische Polyedrie auf dem P& wiirde
dann aus der Combination der bei jedem Individuum einfachen pris-
matischen Streifung dieser Fliche resultiren (Iig. 33).

Gerade hier erinnere ich mich eines ganz eigenthiimlichen
Pyritvorkommens bei VZot20 unweit Preussisch-Minden. Die Krystalle
zeichnen sich zwar nicht durch ihre Form — es sind nur einfache
Wiirfel — wol aber durch ihre Polyedrie aus, welche in Fig. 34
wiedergegeben ist, Wie kénnen wir uns nun eine solche Streifung
erkliren ?

Ist es moglich, dass sie awsschlzesslich das Ergebniss oscil-
latorischer Combination irgend welcher tesseraler Formen sei? Eine
kurze Ueberlegung wird die Unzulissigkeit dieser Ansicht bestitigen,
zugleich aber auch die einzig richtige Erklirung darin finden, dass
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man diese Streifung als eine durch Zwillingsbildung combinirte auf-
fasse. Die Beachtung der Streifung allein war es hier, welche aus
einem scheinbar eznfacken Krystalle einen Durchkreuzungszwil-

/ing gemacht; es sind zwei durch das 320—“ gestreifte Wiirfel, die

sich so verbunden haben, dass die Hemieder sich zum Holoeder
erginzen. Je mehr nun die hemiedrischen Formen in der Combi-
nation mit dem Hexaeder zur Geltung kommen, desto mehr nihert
sich der Habitus des Zwillings dem sog. ,eisernen Kreuze“, bei
welchem der Wiirfel ganz untergeordnet erscheint.

Mit einfachen Krystallen kinnen aber auch Contactzwillinge
verwechselt werden, wie z B. die Herrengrunder Zwillinge und
Drillinge des Aragonits, wo auch die basische Streifung sofort die
Unterscheidung gibt.

Aus der Combinationsstreifung ldsst sich, wie schon gesagt,
nicht nur die Wirkizchkert der Verwachsung ermitteln, sondern
eben so leicht ihr Gesezz. Da die schwingende Combination immer
zwischen bestimmten, uns bekannten Formen stattfindet, da also die
Lage und die Richtung der S#rezfer zu den Flichen eine constante
ist, so dienen sie uns gleichsam als Zezger fir diese Flichen und
wir konnen aus den Winkeln, welche die Streifensysteme miteinander
bilden, aus den Sutturen derselben mitunter auf sehr einfachem
Wege die Art und Weise der Verwachsung, mithin ZwiZisngsebene
und Zwillingsaxe bestimmen.

Treffende Beispiele hiefiir liefern Aragonit, Chrysoberyll, Mar-
kasit, Arsenkies u. s. f. Beim erstgenannten findet man nicht so
selten Zwillinge wie Fig. 35. Da der Winkel ¢ 116°10" misst, so
konnte eine Verwechslung der prismatischen Flichen mit den pina-
koidalen erfolgen und der Zwilling als einfaches Individuum betrachtet
werden; die brackydiagonale Stverfung aber beugt nicht nur dem
vor, sondern sie lehrt auch die Gesetze der Verbindung kennen,
denn, da die Streifensysteme einen Winkel von 116°10° bilden, so
muss eine Fliche von «oP Zwillingsebene sein, weil wir wissen, dass

der oP-Winkel diesen Werth hat.
8%
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Bei den Zwillingen des Chrysoberylls betrigt der Winkel der
makropinakoidalen Streifen 59°46, welcher Winkel zu einem 3P
gehort, mithin ist eine Fliche dieses Domas Zwillingsebene; ebenso
schliessen wir aus den Winkeln, welchen die brachydomatischen
Polyedrien beim Arsenkies und -Speerkies bilden, nimlich dort
111°12', hier 106°5 nothwendig auf eine Fliche von «P als Zwil-
lingsebene, denn jene Winkel sind ja dem ooP der betreffenden
Species eigen. Wenn die Zwillingsebene am Krystall auch als selb-
stindige Fliche ausgebildet ist, dann geniigt zu deren Bestimmung
die Beobachtung, mit welcher Krystallfliche die Streifungsnaht parallel
lanft. Das Zustandekommen einer Mittellinie driickt oft schon das
Gesetz aus, welches der Zwillingsbildung zu Grunde liegt (Tungstein).

Bei mehrfach zusammengesetzten Krystallen sind die An-
sichten beziiglich der Art und Weise ihrer Verwachsung oft getheilt;
so gilt den Zrmen das als ein Sechslings-Krystall, was Andere fiir
einen Drilling halten. Betrachten wir zu diesem Bebufe die s0g.
Alexandrithkrystalle des Chrysoberylls. Wihrend dieselben nach
v. Kokschavow Drillinge sind, wobei sich die einzelnen Individuen
gleichsam durchdrungen haben, nimmt Frzschmeanz an, jeder solcher
Krystall bestehe aus secks Zwillinger mit dem P als Zusammen-
setzungsfliche. Die Streifung des «Pwx kann auch hier fiir das Eine
oder Andere sprechen. Es dreht sich offenbar die Meinungsverschie-
denheit um Penetration und Juxtapofition; hat wirklich erstere
stattgefunden, dann miissen die Streifen in je zwei diametral gegen-
iiberliegenden Ausschnitten aa, bb, cc (Fig. 36) genau zusammen-
Jallen, denn sie gehoren ja eznem wund demselberr Individuum an
und sind nur durch die Penetration der andern Individuen unter-
brochen worden; bestitigt sich diese Identitit der Streifensysteme
#zck?, nun so miissen wir Juxtaposition voraussetzen.

Ganz analoge Verhiltnisse ergeben sich beim Aragonit u. a. m.
Die vollkommene Uebereinstimmung der Zeichnungen in je zwei gegen-
ﬁberliegenden Feldern der Hexaederfliche des Eisenkieses (Fig. 34),
die Verschiedenheit derselben in den anliegenden, das rechtwinklige



87 _

Zusammenstossen aller Streifen, dies Alles bezeichnet so klar und
deutlich die Gesetze, welche jenc Zwillingsbildung beherrschen.

An diese Besprechung der krystallographischen Bedeutunyg der
oscillatorischen Combination lassen sich noch einige Worte kniipfen,
welche deren Stellung zu den op#ischern Erscheinungen beleuchten
sollen. Bekannt sind die innigen Beziehungen, welche zwischen op-
tischem Verhalten und ZHusserer Gestaltung der Quarzkrystalle
walten und diese Abhingigkeit der optischen Natur von der kry-
stallographischen Entwicklung kann uns sehr zweckdienlich werden,
wenn es sich um Anfertisung reckss- und Zenksdrehender Platten
handelt, denn in Ermanglung eines solchen #ussern Kennzeichens
wiirde das Gelingen unserer Arbeit dem Zufall iiberlassen bleiben.

Die Bestimmung nun, welcher 47¢ ein Krystall sei, geschieht
gewohnlich durch Beriicksichtigung der Lage der Trapezflichen zu
den pyramidalen, nun aber fehlen sehr hiufig die Flichen des Pla-
gieders, dafiir sind die der trigonalen Pyramide, die sog. ,Rauten-
flecke“, entwickelt; da letztere aber weder der einen noch der
andern P-Fliche zugeneigt sind, sondern eine normale Zwischen-
stellung behaupten, so bietet uns ihre relative Lage keinen Anhalts-
punkt fiir die Entscheidung, ob sie rechts- oder linksgebildet sind,
es sei denn, wir konnten aus der vorherrschenden Entwicklung der
Flichen von 4-R (p) im Vergleiche zu denen von -R (z) die Orien-
tirung gewinnen; allein dies wird schon in Anbetracht der hochst
ungleichmissigen Flichenausdehnung, welche beim Quarz so allge-
mein eintritt, oft unmoglich sein, um von jenen Fillen gar nicht zu
sprechen, wo eine Differenzirung der Pyramide in zwei Rhomboeder
fiberhaupt nicht stattgefunden. Wenn nun alle anderen Unterschei-
dungsmittel versagen, so kann doch eine gewshnlich deutlich erkenn-

bare Strezfung auf 2‘—52 noch entscheiden; es ergibt sich dieselbe

aus der oscillirenden Combination von 27?2 mit 4R und aus der

Richtung der Streifen, Welche immer parallel einer Rhombenkante
sind, kénnen wir unmittelbar die Bildung des Krystalls erschliessen,
indem bei recktsdvehender Individuen die Streifen von reckls oben
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nach Zzinks wunten, bei Lnksdrehenden von lLnks oben nach vechts
unter verlaufen.

Eine andere Seite der optischen Bedeutung der oscillatorischen
Combination gewinnen wir aus der Betrachtung ihrer Beziehung zum
Astevismus. Moge die Ursache des Asterismus immerhin in poly-
synthetischer Verwachsung, in regelmissiger Interponirung Kleiner
Krystalle gesucht werden, so darf man hiebei doch nie vergessen,
dass es auch dussere Flichenstresfung sein kann, welche diese
Erscheinung veranlasst und diese Ansicht hat sich auch seit dem
Erscheinen der Abhandlung z. Kobe/ls iiber den Asterismus und
die Brewster’schen Lichtfiguren mehr und mehr Bahn gebrochen.

Werden in eine polirte, spiegelnde Fliche parallele Linien
eingravirt, so reflektirt dieselbe nicht mehr ein einziges Bild eines
leuchtenden Gegenstandes, z. B. einer Kerzenflamme, sondern eine
ganze Kette in gerader Richtung sich folgender Flammenbilder; die
nothwendige Folge davon ist, dass an Stelle eines Lichtpunktes eine
Lichtlinie getreten, welche rechtwinklig die parallelen Streifen der
Spiegelfiiche kreuzt. Jedem Liniensystem auf der glatten Fléche
wird eine Lichtlinie entsprechen, so dass die Gestalt der Lichtfigur
lediglich von der Art der Streifung abhingig sein wird. Ganz die-
selben Erscheinungen ergeben sich bei #ansmazttivtem Lichte; es
ist also natiirlich, dass mén bei Betrachtung einer Kerzenflamme
durch die horizontal gestreiften Prismaflichen des Quarzes eine
Lichtlinie erblickt, welche mit der Hauptaxe parallel ist; bei pellu-
ciden Apatit-, Beryll-, Turmalin-Krystallen, deren Siulen vertical
gestreift sind, sieht man auch einfache zur Hauptaxe senkrechte
Lichtstreifen, und so zeigen alle mit einfachen Polyedrien versehenen
Krystalle, seien sie pellucid oder nicht, eine zu ihrer Streifungs-
richtung rechtwinklige Lichtlinie.

Zusammengesetzte Streifungen dagegen erzeugen auch mehrere
Lichtsreifen, welche sich unter verschiedenen Winkeln treffen, durch-
kreuzen u. s. w.; so sieht man durch #anche Quarzsiulen nicht
einen, sondern zwei oder mehrere parallele Lichtstreifen, es deutet
das offenbar auf Zwillingsbildung. Der Chabasit zeigt zwei Licht-
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linien, welche einen Winkel bilden, der das Supplement desjenigen
ist, in welchem die Streifensysteme zusammenstossen; die trigonal
gestreiften Oktaederflichen des Magnetits reflektiren einen dreistrah-
ligen Stern, dessen Radien den Hghenlinien der Dreiecke ent-
sprechen, die Wiirfelflichen des Pyrits ein rechtwinkliges Kreuz in
der Richtung der Diagonalen, ebenfalls ein rechtwinkliges, aber
normal gestelltes Lichtkreuz sieht man bei gewissen Flussspath-
Wiirfeln im transmittirten Lichte.

Komplicirtere Lichtfiguren haben wir am Pyrit und Apophyllit
zu verzeichnen, Auf den wQoo- Flichen des ersteren wird oft ein
sechsstrahliger Stern sichtbar (Fig. 37), der in der Combinations-
streifung, welche oben (Fig. 7) abgebildet ist, seine Erklirung fin-
det. Die tafelartigen Apophyllit-Krystalle von der Seiseralpe dagegen,
deren Polyedrie bereits besprochen wurde, sind beim Durchsehen
mit einem achtstrahligen Lichtstern geziert (Fig. 38). Kine andere
eigenthiimliche Lichtfigur bieten uns die durchsichtigen Alexandrit-
Krystalle, wobei die durch wiederholte Zwillingsbildung combinirten
Streifensysteme (Fig. 36) Lichtlinien bedingen, welche sich so ver-
einigen, dass sie die Umrisse eines Hexagons darstellen.

Und so liessen sich noch manche Beispiele vorbringen, wir
glauben jedoch, das Gesagte werde geniigen, um den innigen Zu-
sammenhang der oscillatorischen Combination und des Asterismus
einigermassen zu beleuchten.

Hiermit wiren wir auch am Schlusse unserer Arbeit; sie hat
uns Einsicht verschafft in ein in mancher Beziechung noch dunkles
Gebiet, sie hat uns von dem Werthe iiberzeugt, der einer scheinbar
geringfiigigen und zufilligen Oberflichenerscheinung innewohnen kann,
sie hat gezeigt, dass man sich durch Missachtung selbst des Gering-
sten den Weg zu weiteren, vielleicht nicht werthlosen Entdeckungen
verschliessen konnte!

Die oscillatorische Combination der Krystallformen, so einfach
ihr Prinzip ist, entwickelt nichts destoweniger eine solche Mannig-
faltigkeit in ihrer Erscheinungsweise, und selbst auf die Gestalt der
Krystalle konnte ihre Rickwirkung nicht ausbleiben. Zur vollen Er-
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kenntniss ihres Werthes konnte nicht so sehr die Betrachtung ihrer
Morphologie, als vielmehr eine Wiirdigung ihrer Verhiltnisse zur
Krystallographie filhren und wir glauben dieser Aufgabe durch unsere
Schilderung entsprochen zu haben. Im Verlaufe derselben wurde der
Vortheile gedacht, welche aus dem Studium der Combinationsstrei-
fung fiir die Bestimmung des Krystallsystems, fiir die Vervollstindi-
gung und Charakterisirung der Krystallreihe, fiir die Entwicklung
zweideuliger und verzerrter Combinationen gewonnen werden konnen;
es wurde darauf hingewiesen, dass diese Streifung es sei, durch
welche oft die Zwillingsbildung constatirt und ihre Gesetze ermittelt
werden, es wurde endlich auch nicht vergessen ihrer Bedeutung zu
den optischen Erscheinungen der Krystalle.

Und so iibergebe ich denn diese Abhandlung, als einen kleinen
Beitrag zum Studium der Krystalle, dem angehenden Mineralogen.
Moge daraus der Forschungsgeist neue Anregung schipfen zu wei-
terem Schaffen und moge dieser Wirksamkeit dann eine reichliche,
fiir die Wissenschaft schitzbare Ernte erwachsen!
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