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(Mit 3 Tafeln.) 
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Unter den Krystallsystemen nimmt das rhomboedrische am 
meisten das Interesse des theoretischen Krystallographen in An
spruch, weil sich nur in demselben die Möglichkeit verschiedener 
Methoden der Berechnung und AutTassung geltend gemacht hat. 
Dennoch sind bisher manche Analogien übersehen worden, welche 
sowohl die Berechnung und Construction zu erleichtern als auch den 
innigen Causalnexus der Systeme anzuzeigen vermögen. Die Berück
sichtigung dieser vemachlässigten Elemente führte mich zur Ent
wickelung einet· neuen Methode der Berechnung der des o rt h o
h ex a g o n a l e n (Pogg. Ann. 114), wPlche vollständig neu gegen
über den bisher bekannten den Vorzug der Einfachheit und des 
innigen Causalnexus mit den übrigen Problemen der Krystallphysik 
hat, wie dies vielfache Prüfungen derselben lehrten. 

§. L In nachfolgenden Zeilen soll <lie Theorie diese1· Bereeh
nungsmelhode entwickelt werden. Der ih1· zu Grunde liegende Lehr
satz lautet: ,,Die Annahme dreier rechtwinkeliger Axeu 

100: 010: 001 = 1 ;.;: : _!__ lang (111) (001) steht mit den 
-., 3 2 

G r u n d a n n a h m e n d e s 1'11 o m b o e d r i s c h e n S y s t e m s n i c h t 
in Wide1·spruch, wenn von den 6 in eine Kugelhälfte 
entfallenden Dihexaederflächen 4 als Grundpyrami
den mit (111) un<l 2 als Domen mit dem Index (201) 
bezeichnet werden". 

Mit Zugrundelegung dieses Satzes sind nun alle Formeln für 
die Lage der Flächenpole berechenbar. 

A. Die Lage des Poles der Fläche (ltkl) ist zu 
bestimmen. 
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Sei Fig. 1 P der Pol der Fläche hkl, X, Y. Z die Normal
punkte der Axen, deren Neigungen YZ, ZX, XY gleich ;, '1/, (, 

endlich das Parameterverhältniss abc, so erhält man als Ausgangs
punkt die Gleichung 

cos P X = cos ; cos PY + cos ' sin PY cos PYX, 

führt man nun in dieser Gleichung nach der Reihe folgende Substi
tutionen aus 

PYX = F (ZYX, ZYP) 
(ZYX, ZYP) = F' (~. n, ,. PY, PZ) 

(PY. PZ) = F" (PX, a, b, c, hkl) 

wobei die Natul' der Functionen F, F', F'' dul'ch die allgemeinen 
krystallogl'aphischen Relationen hinlänglich bestimmt ist, so folgen 
für PX, und analog für PY, PZ die im nachfolgenden angegebenen 
Gleichungen: 

cos 2px cos2 PY cos 2pz 

h2b2c2 = k2a2c2 = /?.a202 = 
1. + 2 cos; cos >i cos I; - cos 2; - cos 2'l - cos2 I; (1) 

7 /t2b2c2 sin 2; + k2a2c2 si11 2'l + l2a262 sin 21; . l 
-ahc[ chk ( cosl; -cos;cos>i) +Mt( cos>i-cos;cosl;) +akl ( cos;-cosl;cos>i)]~ 

Aus dieser allgemeinen Formel folgt dann vermittelst der 
Grundannahmen 

; = 'I) = s = 90°; 

wobei M = tang (111) (001) ist 

f'3 
a; b: c = i3; 1: 2 M, 

]Jf2/t2 
cos2 PX = -------

11121t2 + 31'12 k?. + 4z2' 
3M2k2 

cos2PY = 
M21t2 + 3M2k2 + 4z2' 

4{2 
cos 2 PZ = -------· 

JJf2/t2 + 3M2 ka + 4t2 ' 

oder in de!' für die rechnende Krystallographie passenderen 

tang2 (010) (111) = M2 

tang 2 (001) (hkl) = M
2
h

2 +3
M

2
k

2 

4[2 

4l2 + 3M2k2 
tang 2 (100) ( hkl) = M

2
h

2 

4l2 + M21t2 
tang 2 (010) (likl) = aM* 

i. 

Form 

(II) 

(III) 

(l\") 
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Die zu Grunde liegende Gleichung des Paramele1'Vel'11ältnisses 
ist 

t t M 
- cos PX = ;;- cos PY = - cos PZ. 
h r 3k 21 

B. Die Distanz zwischen den Polen zweier Flächc11 
ist zu bestimrpen. 

Sei der Winkel ( PQ) in der Fig. 1 zu ermitteln, so kann die 
Bezeichnung von A) beibehalten-und hiezu blos noch Q (p, q, r) 
eingefölll't werden. Es ist dann 

cos PQ = cos PY cos QY + sin PY sin QY sin PYQ; 

sei nun 
PYQ = f (PYX, QYX) 

(PYX, QYX) = f' (PX, PY, QX, QY, C) 
(PX, PY, PZ, QX, QY, QZ) = f" (abc hkl pqr), 

so folgt, wenn man analog cos PQ als Funclion von PQX entwickelt, 
und dann die Eliminationsmethode für die höheren Potenzen anwendet 

ltpb2c2 sin 21; + kqa2c2 sin 2,i + lra2 b2 sin 21; 
- (/ir + pl) ab2c ( cos ,i - cos I; cos 1;) 
- (kr + ql) a2bc (cos I; - cos ,i cos I;) 
- (ltq+plc) abc2 (cos I; - cos I; cos ,i) 

(VI) cosPQ = 
-2abc[ldb( cos,;-cos I; cos /;) + kla( cos I; -cos,; cosO + 

+ ltkc( cos l;-cos,i cos I;)] V 
h2b2c2 sin 21; + 1c2a2c2 sin 2,i + 12a2b2 sin 21; } 

(\'II) 

p2h2c2 sin 2{ + q2a2c2 sin 2,i + r2a2b2 sin 21; } 
-2abc[prb( <'OS ,i-cos I; cos l;)+qra( cos I;- cos,i <'osl;) + 

+ pqc ( cos /; - cos ,i cos 1;)] 

Aus diese1· Gleichung folgt nun durch Substitution von (II) 

PQ 
Jlf2hp + 3JlJ2kq + 4d 

C OS = -:-:========-----:;=-=.=.=.=.=.=.=.=.=.=.=.=.= 
t'1121t2 + 31112k2 + 412 Y1'J2p2 + 31112q2 + 4r2 

Diese Gleichung gibt die Dista11z zweier beliebiger Krystallpole 
als Function der Parameter sowohl, :ds aud1 der Indices unter der 
postulirten Annahme rechtwiukeligl'r Axen im hexagonalen System. 

Die Formeln 1-VII sind nun die allgemeinen, welche noch alle 
von M, d. i. von der noch näher zu bestimmenden Grösse der 
Hauptaxe abhängen - im nachfolgenden C, D, sollen nun jene Fälle 
betrachtet werden, wo diese Variaule eliminirbar ist. 
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C. D i e D i s t a n z d e r P o I e z w e i e r P r i s m e n i s t z u 
bestimmen. 

Für Prismen, welche in den Zonen (i 00) (001) und (010)(001) 
liegen, müssen die allgemeinen Gesetze, wie sie theils in obigen 
ZPilen für das o r t hohe x a g o n a I e System entwickelt, theils wie 
sie für alle rechtwinkelige Axen~ysteme im Allgemeinen gelten, beibe
halten werden. Für die ZonP. (100) (010) hingegen ist eine Verein
fachung möglich. Es ergibt sich daher für die Flächen Jtl ( m, n, 0) 
und N (u, v, 0) Fig. 3 die Formel 

3nv + 111u 
cos MN= -:--;=====--:-:;===:;::= 

'Ym2 + 3nZ -V uz + 3v2 

'Y3.n 
tang (100) (mn0) = cotg (010) (mn0) = - . 

m 

Hieraus ergehen sich für die Flächen aus der Zone der sechs
seitigen Prisma folgende Wertbe, welche ich ihrer Wichtigkeit halber 
hieher setze: 

(100) (1t0) = 60° o' o·o 
(100) (320) = 52 24 39 8 
(100) (430) = 49 6 23 5 
(100) (530) = 46 6 7 6 
(100) (210) = 40 53 36 5 
(100) (520) = 34 42 54 2 
(100) (310) = 30 0 0 0 
(100) (410) = 23 24 47 4 
(100) (;j10) = 1!) 6 25 2 
(100) (610) = 16 6 7 6 
(100) (710) = 13 53 52 3 

(010) (110) = 30° o' o!o 
(010) (230) = 23 24 47·4 
(010) (340) = 21 3 6·2 
(010) (3~0) = 19 6 23·5 
(010) (120) = 16 6 7·6 
(010) (250) = 13 0 14·1 
(010) (130) = 10 53 36·5 
(010) (140) = 8 12 47·5 
(010) (150) = 6 35 12·5 
(010) (160) = 5 29 46·9 
(010) (170) = 4 42 53·8 

Diese Prismendistanzen sind jene, welche ohne einen zu com
plicirten Zonenverband mit hohen Iudices iu verlangen dem Grund
prisma von 60° eigenthümlich sind, und nicht blos i111 hexagonalen, 
sondern auch im prismatischen Kryslallsystem eine für die Krystall
physik wichtige Rolle spielen. 

D. Die S y m b o I e der z II r II au p taxe g I eich g e II e i g t e n 
F I ä c h e n sind zu h es tim m e n. 

Die Neigung alle1· Flächen zur llauptaxe L (001) steht unter 
dem Gesetze (IV). 

11121t2 + 3Jlf2kz 
tang 2 (001) (likl) = --

4
-
12
--

(YIII) 



(IX) 
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hie1·mit ist zur Lösung der gestellten Frage nur die Ermittlung 
solcher Werthe der Variabeln ltkl nöthig, welche den Ausdruck 
constant erhalten. 

Jf2h2 + 3M2k2 1tJ2x2 + 3J/2y2 
-----= -----= Const. 

4l2 4z2 

Eine allgemeine Auflösung der Gleichung würde eine bedeu
tende Anzahl von Flächen liefern, da man aber sowohl auf den 
Zonenverband der Prisrnenflächen, als auch auf die Nothwendigkeit 
einfacher ganzzahliger Indices zu reflectiren hat, so wird hiedurch 
die Aufgabe beschränkt. Die Gleichung 

führt mittelst 

zu 

h2 + 3k2 -------

h + x ± (y-k) ---=----
3y + 3k ± (h-x) 

2/t ± 6k = - 4.-r 
2k ± 2/t = - 4y 

Da wir aber mit -den Indices von Pyramiden rechnen, welche 
doppelter Zeichen der Symmetrie wegen zu lassen, so ist es möglich 
zu reduciren und dies führt als Lösung zu folgenden Werthen 

2l = z 
h+3k = x 
h-k=y 
k - h = -y 

2l = z 

h+ k =y 
3k - lt= x 

h-3k = -X 

Die Combination dieser Zahlen gibt die möglichen ganzzahligen 
Werthe der Indices für die zur Hauptaxe gleichgeneigten Flächen 
und führt zur zwölfseitigen Pyramide. 

Nach dieser Ermittlung der Indices erübrigt weiters noc~ zu 
untersuchen, welchem Gesetze die gegenseitige Neigung der Flächen 
uuterworfen ist. 

Die Lösung dieser Frage ist auf indi1·ectem Wege leicht mög
lich, und zwar mit Zuhilfenahme der den Pyramiden entsprechenden 
Prismen. Nehmen wir folgende 3, in einem Quadranten liegende und 
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nach (IX) von einander abhängige Indices (hkl), (pq,.), ( uvw), so 
würde die Gleichung 

3kv + hu 

welche die Bedingung der Gleichheit der Prismendistanz 

(pqO) (hkO) = (hkO) (uvO) 

involvirt, bei Annahme von (IX) verlan~en 

lt (p-u) = 3k (v-q). 

Substituirt man nun für p, u, v, q die Werthe aus (IX) für die 
Combinalionen x, y, so erhält man 

für die Combinationen x, - y, oder - x, y, hingegen 

6/tk = 6hk. 

Hieraus folgt somit, d:iss die 12 Flächen des der 12s eitigen 
Pyramide entsprechenden Prismen zu einander nicht alle wechsel
s,~itig gleich geneigt sind; da aber die Winkel des Prisma correlativ 
mit denen der Pyramide sind, so ist auch bewiesen, "dass die Nei
gung einer Fläche der 12seitigen Pyramide zu den beiden Nachbar
flächen ungleich, hingegen zu den beiden hierauf folgenden gleich 
i~t". 

Diese aufgestellten Sätze lrnben nun den Gegenstand der mathe
matischen Betrachtung erschöpft, da hierin die wichtigsten Formeln 
abgeleitet sind, welche sich auf die Rechtwinklichkeit der Axen 
in diesem ·systeme stützen. Die übrigen Formeln, welche noch zur 
Berechnung nöthig sind, gliedern sich theils in geometrische, theils 
in solche, welche der allgemeinen theoretischen Krysfallographie zu 
entnehmen sind; für beide ist es nicht nölhig hier in speciellere 
Details einzugehen und bemerke nur, d:iss die letzterwähnten voll
kommen ident sind mit denjenigen, welche im prismatischen Systeme 
zur Anwendung kommen, wie z. B. die Regeln des Zonenverbandes, 
d1•r Distanz 2 Flächen in einer Zone u. s. w. 

§. 2. Geht man zur Betrachtung der vorkommenden Combina
tionen über, so ist im orlhohcxagonalcn System analog wie im pris-



X) 

(XI) 

2!J6 S C 11 1' a II (_ 

matischen die holoedrische Entwickelung einer Fläche durch die acht 
Variationen der Vorzeichen der Indices gegeben. Jedoch hewirken 
die dem Systeme eigenthiimlichen Glrichungen (IX), welche auch 
unter der Form 

h' = 3k ± h 
k' = h + k 
l' = 2l 

zu schreiben sind. eine bedeutend höhere Symmetrie; es sind die 
Flächen der 12seitigen Pyramide nicht zu trennen und sie bilden 
nicht blos mathematisch, sondern auch physikalisch ein Ganzes. 
Sind auch die Indices der Form nach nicht gleich, so verbindet sie 
dennoch ein einfaches mathematisches Gesetz. Die holoedrische 
Form der Fläche hkl ist somit die t) dihexagonale Pyr:,mide Fig. 4 
mit der Gesammtzahl der vorkommenden Flächen gleich 24; jedoch 
hietet das Gesetz (X) selbst einige Ausnahmsfälle dar, in welchen 
die holoiidrische Form nur die halbe Anzahl von Flächen besitzt; 
diese Ausnahmsfälle sind bedingt durch das Erfülltsein eine1· der 
Bedingungen 

1) h = k 3) h = 3k 
2) k = 0 4) h = 0. 

Die beiden ersl~n Bedingungen erzeugen Dihexaiide1· erste1· 
Ordnung Protopyramiden Fig. ö, die letzteren hingegen Dihexaiider 
zweiter Ordnung Deuteropyramiden Fig. 6, welche um 30° oder 90° 
gegen erstere verwendet sind; beide unte1·scheiden sich wesentlich 
1lurch die ihre Neigung zur Hauptaxe wegen, des Factors r3. 

§. 3. Die dihexagonale Pyramide ist zugleich auch die Grundform 
für die hemiiidrischen Ausbildungen. Die parallelflächige Hemiii
drie rr { hkl} erzeugt durch die rhomboiidrische Hemiiidrie, wenn 
man sich an den gewöhnlichen Sprachgebrauch hält, Skalenoiider 
und Rhomboeder, durch die pyramidale Tritopyramiden; die geneigt
flächige x {/zkl} hingegen die hexagonalen Trapezoeder. Die specielle 
Betrachtung folgt. 

1) Ich bemerke, dass, wenn es nöthig wäre, die Form hkl von der Fläche hkl •u 

trennen, fiir erstere das Symhol ~ (ltkt) oder j ltkt I zu benütien ist. Ferners 

erwähne ich, dass ich, den cla•sischen Werken Na um a nn'• folgend, denen 
Namen für die wichtigsten Combina!ioaen beibehalten habe. 
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A. Rhomboedrische Hemiedrie rr lltkl}. Die d1omboe
drische Hemiedrie tritt ein, wenn von der hexagonalen Pyramide 
(Fig. 2) auf der obern und untern Kugelhälfte je die abwechselnden 
Paare yon Flächen (1 ·1'-23-'2·'3·-2'·3'· elr.) zur Entwickelung 
gf'langt>n. In Folge des Charakters dieser Hemiedrie kommen oben 
und unten parallele Flächen vor. 

Die holoedrische Stammform verwandell sich in ein hexagonales 
Skalenoeder, Fig. 7, 8. Diese zwei complementären Skalenoeder 
befinden sich nur in verschiedener Stellung und lassen sich durch 
eine Drehung um die Hauptaxe in parallele Stellung bringen und 
bilden desshalb keinen en:mtiomorphen Gegensatz. Die Bezeichnung 
derselben ergibt sich leicht aus dem oben aufgestellten Grundsatze. 
ßehält man die in Fig. 2 angedeuteten Werthe de1· Indices fortwäh
rend bei, so i.st Fig. 7 wegen der gleichen Ausbildung des 1, 3 und 
2, 4 Quadranten eine Comhination der Flächen: 

(pqr) (pijr) 
(ltkl) (uvw) 

(hkl) (üvw) 
(hkl) ( uvw) 

(hkl) ( ÜVW) 

(pqr) (pqr) 

hingegen Fig. 8, wegen der gleichen Ausbildung des 1, 2 und 3, 4 
Quadranten eine Cornbinalion von 

(uvw) (uvw) 
( uvw) (uvw) 

(pqr) (hkl) 
(pqr) (ltkl) 

(pqr) (hkl) 
(pqr) (Jikl). 

Die für die Praxis nothwendige Unterscheidung dieser Leiden 
Fälle ergibt sich von selbst, wenn man consequent jene Fläche der 
ßestirnmung des Skalcnoeders zu Grunde legt, welche dem positil'cn 
Quadranten angehört. In Folge de~seu ist das Symbol von 

Fig. 7 rr lpqr} 
,, 8 rr /uvw}. 

\Vährend so die Skalcnoeder Hemiedrien der dihexagonalen 
Pyramide { ltkl} sind, haben hingegen die Prolo- und Deuteropyra
miden bei gleicher hemiedrischer Entwickelung andere Formen zu 
Folge. 

Die Protopyramide l!tkl} Fig. !J verwandelt si<'h durch•alleinige 
Ausbildung ihrer abwechselnden Flächen ( die einzelnen Flächen 
sind hier Hriuivalent mit den Flächenpaaren bei lhkl}) in Rhomboeder 



2ä8 Schraur. 

Fig. 9 und 10, Die zwei von derselben Pyramide ableitbaren 
Rhomboeder unterscheiden sich nur durch ihre Stellung und sind 
durch eine Drehung um 180o in parallele Lage zu bringen. 

Fig. 9 ist eine Combination vou 

Fig. 10 von 

(21t0l) (hlil) (hhl) 
(2li0l) (ltlil) (ltltl) 

(2h0l) (/thl) (ltltl) 
(21t0l) (lihl)' (lilil). 

Zur Bezeichnung der Gestalt i!>t die bei den Skalenoedern ein
geschl:1gene Methode beizubehalteu, welche hier bei Anwendung 
des gleichen Symboles auf die Indices Piner Proto- oder Deutcro
pyram:de unzweifelhafte Bestimmungen erlaubt. 

Unter allen in der Kryslallphysik bekannten Hemiedrien ist 
keine so wichtig und keine so häufig, "ie eben die rhomboedrische, 
welche die Mehrzahl der orthohexagonal-krystallisirenden Substanzen 
unterworfen ist. 

Diese erwähnten Punkte wären die Folgen der Einwirkung de1· 
1·homboedrischen llemiedrie auf die Pyramidentlilchen. Die Flächen 
des hexagonalen Prisma bleiben in ihrer Ausbildung ungestört, 
uur macht sich auch hier der hemiedrische Gegensatz geltend, 
dass die Flächen die dern auftretenden Zonenverband angehörende 
physikalische B'edeutung erlangen. Dieser Gegensatz tritt besonders 
dann zu Tage, wenn noch durch hinzutretende Hemimorphie der 
Unterschied zwischen oben und unten schürfer charakterisirt wird, 
wodurch sich dann wie bei Turmalin etc. ein trigonales und ditri
gonales Prisma erzeugt. 

B. Pyramidale Hemiedrie rm {ltklj. Die pyramidale 
llemiedrie ist zuerst von II a i dinge r 1824 in seinen Untersu
chungen über den Apntit aufgestellt und an diPsem Miueral bis in 
die neue~te Zeil als charakterisireud beibehalten worden, wo von 
G. v. Rath und Hessenberg an Apalitrn von Tirol auch das Vor
kommen der holoedrischen Ausbildung nachgewiesen ward. 

Das Ableitungsgesetz der py1·amidalen Hemiedrie ist, dass ,·on 
den Flädhen der dihexagonalen Pyramide die halbe Anzahl, und zwa1· 
symmetrisch die rechten oder linken, oben und unten gleichzeitig zur 
Entwickelung gelangen. (Siehe Fig. 2 1,I-3·3-'2·'2-'1'•'1' etc.) 
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Es gelangen hier nicht blos wie bei der rhomboedrischeu Hemied1·ie 
die parallelen, sondern auch noch die gegenüberliegenden Flächen 
zur Ausbildung, daher ich zur Bezeichnung das doppelte Symbol rrrr 
wähle. Es entstehen daher aus der hexagonalen Pyramide Fig. 3 die 
Tritopyramiden Fig. 11 und 12. Ihrer Gestalt nach sind sie 
ähnlich Prolo- oder Deuteropyramiden, welche um einen willkürlich 
kleinen Winkel aus ihrer Lage <lm·ch eine Drehung um die Haupt
axe gebracht sind. Beide Körper Fig. 11 und 12 sind aber an 
und für sich nicht absolut verschieden, sondern nur dm·ch die 
begleitenden Flächen zu erkennen und durch eine Drehung von 90° 
zu einander zu verwandeln. 

Fig. 11 ist, wie sich leicht erse.Jien lässt, eine Combination 
der Flächen (hkl), (pqr), (üvw), (likl), (pij_r), (uvw) - (hkl), 
(pqr), ( üvzv), (likl), (pij_r), ( uvzv), und in Folge des Gesetzes der 
Symmelrie hinlänglich beslimmt durch das Symbol rrrr, angewendet 
auf die Fläche des positiven Quadranten, daher das Zeichen sich 
ergil.it rrrr {ltkl}. 

Fig 12 ist gebildet aus (pqr), (uvw), (likl), (pij_r), (üvw), 
(hkl) - (pqr), (uvzv), (likl) (pij_r), (üvzv), (hkl) und entsteht 
durch Anwendung des Gesetzes auf (pqr) oder (uvw) daher als 
Symbol der Gestalt willkürlich 

rrrr {pqr} oder rrrr {uvw} 

gewählt werden kann. 
C. Trapez o ed r i s c he Hem i ed r i e x {hkl}. Der Charakter 

dieser Hemiedrie besteht darin, dass in der oberen und unteren 
Kugelhälfte nur die abwechselnden einzelnen Flächen zur Ausbildung 
gelangen. (Fig. 2. 1.2. - 3.'3, oder 2.I - '33 etc.) Hiedurch 
verwandelt sich die dihexagonale Pyramide in ein hexagonales 
Trapezoeder. 

Die aus einer Pyramide abgeleiteten Trapezoeder besitzen 
aber nicht blos einen Gegensatz der Lage, sondern sind euanti
morph verschieden, verhalten sich wie rechts u11cl links und lassen 
sich daher durch Drehung um die Hauptaxe nicht in parallele Lage 
Lringen, ihr charakterisi{endes Zeichen muss daher rx oder lx sein. 

Zur Flächenhezeichnung übergehend, hat Fig. 13 folgende 
Indices (hkl), (üvw), (pqr), (likl), (uvw), (pij_r) - (pqr), (uvzv), 
(hki), (pqr), ( üvzv), (lt!d); hingegen Fig. 14 folgende: (pqr ), 
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(uvw), (hkl), (pijr), (üvw), (hkl) - (hkl), (üviv), (pqr), (likl), 
(uvw), (pijr). Als verkürztes Symbol hat daher für Fig. 13 x lhkl} 
zu gellen; Fig. 14 ist ableitbar von x {pqr} oder x luvw}, welche 
identische Hesultate liefem. 

D.is Vorkommen dieser Formen iu der Natur als selbslsländige 
GPslalten ist mehrmals in Zweifel gezogen worden und man hat die 
am Quarz uisweilen beobachteten hPxagonalen Trapezoeder entweder 
nach dem Vorgange Na um an n's durch die gleichzeitige Ausbildung 
zweier rorrelativer trigonaler Trapezoeder oder nach G. Rose durch 
eine stattfindende Zll'illingsbildung zweier gleichgedrehter Individuen 
zu erklären versucht. Obgleich beide A11nahmen vortrelflich sind, 
und hier nicht der Ort ist, das \'orkomme11 in der Natur zu erörtern, 
so will ich dennoch bemerken, dass kein Grund der Krystallophysik 
vorhanden ist, welcher das Vorkommen dieser einfachen hemiedri
schen Gestalten unmöglich macht. 

§. 4. Die in diesem Parag1·aphe zu untersuchende Tetar
toedrie lässt sich ebenfalls in eine parallel und geneiglflächige 
trennen. 

r. 
A. Rhomhoedrische Tetartoedrie 2 {ltkl}. Die durch 

dieselben Przeugten Formen (Tritorhomboeder) lassen sich ableilen 
sowohl durch Anwendung der Tetartoedrie auf die dihexagonalen 
Pyramiden, als auch durch die der Hemicdrie auf die Skalenoeder. 
Wird nämlich von jedem Flächenpaare des Skalenoeders nur die 
rt>chte oder linke Fläche ausgebildet, so dass im Gegt>nsalz zur 
unteren Hälfte die parallele Hemiedrie erh:dten bleibt, so erhaltet 
man ganz ebenso, als wenn die drei symmetrisch vertheilten Flächen 
der dihex:1gonalen Pyramide mit ihren ParallelPn ftngenommen 
wifrden, jedesmal Rhomboeder, wPlche gegen die llauptrhomboeder 
um etwas gedreht sind. Sie werden, wenn man das Bildungsgesefa 
likl, pqr, uvw, p{J_r, üvw, Jik[ bedenkt, hinreichend durch das un-

zweideutige Symbol ~ {likl} charakterisirt. 
2 

B. Trapez o e d r i s c h e Te t a rt o e d r i e ~ {hkl}. So wie die 
2 

ohige Form vom Skalenoeder, ist diPse "'!m Trapezoeder ableitbar. 
Sie entsteht, wenn Yon den Flächenpaaren der hexago11alen Tra
pezoeder symmeti·isch nur eine Fläche ausgebildet ist (Fig. 2 
1.2-'2.'f-'3'.3'). Hier trilt aber ein Gegensatz zwischen links und 
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rechts auf, der bedeutet: "ob vou den untern Flächen die zu den 
obern - rechts oder links - mehr geneigte zur Ausbildung gelangt 
ist". 

Die entstehenden Trapezoeder i-i11d 1laher errnntiomorph ve1·-
x X 

schieden uud müsse11 durch r 2 {ltkl} und l 2 l!tkl} unterschieden 

werden, da sie durch keine Drehung in einauder zu verwandeln sind. 
Als Beispiele der möglichen E11twi1·kelungen mögen Fig. 1ö 

und 16 dienen, von denen erstere in Analogie mit Quarz ein 
linkes trigonales Trapezoeder, hingegen die zweite ein rechtes ist. 

Fig. 1ö ist als Combination von (pqr), (ltkl), (iikl), (pqr) 
X • 

(üvw), (uviö) durch z 2 {pqr} - F1g. 16 als (pqr), (pqr), (üvw), 
-- - X 

(hkl), (hkl), ( üvüi), durch r 2 {pqi·} zu bezeichnen. Da sich nur, 

wie leicht einzusehen, aus der holoeJrischen Form je drei rechte 
und drei linke trigonale 'frapezoedeP ableiten lassen, welche aber 
durch Drehung um die Ha11ptaxe in einander überführbar sind, so ist 
es hiureichend, um das Trapezoeder genau in seiner Lage zu be
stimmen, den lud ex der Flächen anzugehen, von welchen aus das 

Gesetz r, l, (;) seinen Anfäng nimmt. 

Die am Quarz die Drehung der Polarisationsebene anzeigenden 
Flächen gehört>n diesen eben besprochenen Formen an. 

§. ä. In deu vorhergehe11den Sülzen wurde nachgewiesen, dass, 
vom Principe der parallelen und gentiglflächigen Hemiiidrie aus
gehend, die in der Natur ,·orkommenden Gestalten ,·on der dihexa
gonalen Pyramide leicht und ungezwungeu ableitbar sind und hie
durch zugleich ei1,e weitere Bestätigung für die Richtigkeit der dem 
ol'lhohexagonalen Systeme zu Grunde gelegten Hypothese recht
wiukeliger Axen e1·langt. In diesem Paragraphe sollen die vollstän
digen Combinalionen besprochen werden. 

Besteht der zu untersuche11de Krystall uus einer zonen- und 
flächenreichen Combination, so wird die Berechnu11g und genaue 
Bestimmung der Flächen durch die Gleichungen (l) - (XI) in Ver
bindung mit den ullgemeinen für rechtwinkelige Axensysteme 
geltenden Lehrsätzen schnell und sicher sein, wenn ein charakteri
stischer Winkel bekannt ist. Schwieriger ist hingegen uie Entschei
dung in solchen Fällen, wo nicht Combinationen, sondern hlos eine 
Fläche als vollständige Form auftritt, indem dann, wenn keine 
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Nebenflächen bekannt sind, die Lage der Axen a und b erst 
ermittelt werden muss. Ausserdem sind noch oftmals die Indices 
als Functionen der Winkel zu bestimmen; es sind daher namentlich 
die durch die Hemiedrie sich ergebenden Formen genau zu 
untersuchen. 

I. Hexagonale Pyramiden. Aus der Betrachtung der bei den
selben vo1·kommenden Winkelwerlhe ergibt sich 

1 - - V JIJ2ft2 + 3M2k2 
1) tang 2 (hkl) (hkl) = tang (hkl) (001) = 

412 

1 -
2) cos 2 (hkl) (3k-h, k + h, 2l) = 

1 -
=- cos 2 (3k-h, k+h, 2l) (hkl) = 

1 - - -= cos 2 (3k+ h, h-k, 2l) (3k+ h, h-k, 2l) = 

111 (h +3k) 
= cos (3k+ h, h-k, 2l) (100) = --::===:;:====-

2 Y3Jlf2k2 + JIJ2h2 -t- 4/2 

1 -
3) cos 2 (hkl) (3k + h, h - k, 2l) = 

1 - - -= cos 2 (3k-h, h+k, 2l) (3k-h, h+k. 2l) = 

1 -= cos 2 (3k+h, h+k, 2l) (hkl) = 
Y3.M(h+k) 

= cos (3k-h, h+k, 21) (010) = -:-::===== 
2 Y3M2k2 + 1112h2 + 412 

Zu messen sind daher die drei verschiedenen Winkeln, woraus 
mittelst der angegebenen Gleichungen die Indices wie auch die 
Lage unzweifelhaft bestimmt wii·d. Um einzusehen, dass letzteres 
der Fall ist, hat man sich nur zu vergegenwärtigen, dass nicht blos 
allgemein 

a b c 
- cos PX = - cos PY = - cos PZ 
h k l 

sondern im speciellen Falle des orthohexagonalen .Systems für zwei 
Flächen auch zu gelten hat 

1 1 
- cos PX = -- cos QY 
h ra.q 

daher sich die Axen X und Y ( sie besitzen ausserdem noch einen 
gemeinschaftlichen von Z abhängigen irrntionalen Factor) durch die 
Abhängigkeit von y3 unterscheiden. 
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II. Für Skalenoeder •md Trapezoeder führt die Anwendung 
eben dieses Verfahrens vollkommen zur Kenntniss. der Lage und 
Indices. Bei den Skalenoedern kommen vor die Winkel 

f -
1) cos 2 (3k+h, h-k, 2l) (likl) = 

f -= cos 2 (3k - h, lt+ k, 2l) (/tkl) = 

= cos (3k - h, h + k, 2l) (010) = Y 3
.AI (h+k) 

2 Y3.itJ2k2 + 1112h2 + 41• 
1 - - -

2) cos 2 (3k- h, lt+ k, 2l) (3k-h, h + k, 2l) = 
1 - - -= cos 2 (3k+ h, h-k, 2l) (3k+ h, h-k, 2l) = 

= cos (3k+h, h-k, 2l) (100) = lll(!t+
3
k) 

2 f 311121,2 + _n,121t2 + 41a 

Aus diesen Messungen, so wie aus den Funetionen derselben, 
d. i. den Winkeln der anliegenden Flächen - ergeben sich die 
Cosinu~e von PX, PY, PZ, hieraus folgt nun mit Rücksicht auf deren 
Rationalität die Bestimmung der Lage und Indices. Für die hexago
nalen Trapezoeder hingegen sind die rnrkommenden Wcrthe 

f -
1) cos 2 (3k+h. h-k, 2l) (ltkl) = 

1 - -= cos 2 (3k-h, h+k, 2l) (3k-h, h+k, 21) = 
Y3.AI (h-tk) 

= cos (3k-h, h+k, 2l) (010) = ::-:--;::========;=:::~ 
2 Y3M2k2 + _n,J2h2 + 412 

1 - - -
2) cos 2 (3k+h, h-k, 2l) (3k+h, h-k, 2l) = 

1 -
= cos 2 (3k - h, h + k, 2l) (hkl) = 

= cos (31,+lt, h-k, 21) (100) = M(h+
3
k) 

2 Y3JIJ2k2 + M2h2 + 4/3 

Wü.hrend bei den Skalenoedern der Winkel der Seitenkanten 
zur Bestimmung von PZ führt, so gibt hingegen bei den Trape
zoedern die Messung von PP' direcl den W erth. 

Aus dem Gange der Untersuchung für diese Fälle sieht man, 
dass immer zwei verschiedene Winkelwerthe vorhanden und dies 
die doppelten Winkel zweier Flächen zu den Axen sind. Diese zur 
Bestimmung der Indices benützend, lassen sich folgende ganz allge
meine Formeln aufstellen: 
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(XIII) F (X) = cos _!_ Pi) = fll (3k-j-lt) 

2 2 V1'Jh2 + 3M2k2 + 4l2 

(XIV) 
F (Y) = cos _!_ QR = t'a.JJJ(h+k) 

2 2 y JJJ21t2 + 3JJJ2k2 + 4t2 

welche mit Zuziehung der Bekannten 
2l 

F(Z) = cos PZ = -:====== 
'V fl/2ft2 + 3M2k2 + 4l2 

hinreichen, die Elemente zu bestimmen. Diese Winkel bilden die 
Grundlage, von welchen auch weiter die Distanzen PQ und QR ab
leitbar sind, und zwar entwedet· durch directe Combination von F (Z) 
mit F (X) oder F (Y) - oder durch die Pl'ismendistanzen der 
Zonen (010) (100), sobald die Indices bi>kannt sind. 

III. Für die Tritorhomboeder und trigonalen Trapezoeder sind 
keine besonderen Formeln zu geben, da sie einerseits nicht als 
specielle Gestalten allein vorzukommen ptlegen, andererseits die 
Betrachlung der Projection, und der oben aufgestellten Sätze, für 
welche auch hier keine weitere Vereinfachung möglich ist, genügt. 

§. 6. Geht man zur Belrachtung der holoedrischen Gestalten und 
Combinationen über, so fällt hier die Schwierigkeit weg, die Lage 
der Axen bestimmen zu müssen, indem durch die Grundannahme 
von (111) alle übrigen Verhältnisse sich von selbst hieraus ergeben. 

Um die Leichtigkeit der Auflö3ung an einigen der tlächen
reiclisten Combinationen zu zeigen, wähle ich hiezu einige Formen 
von Beryll, Apatit und Quarz. 

In Fig. 20 ist eine Combination des Berylls dargestellt, gebildet 
aus den dihexagonalen Pyramiden t, s, u, z. Betrachtet man t' t'' 
als ( 111 ), (ft 1), so ergibt sich unmittelbar aus dem Zonenverband 
der Fig. 3 die Indices t = 201, m = 100, m', m" = 110. 
Da hiermit die die Lage charaktedsirenden Elemente gegeben, das 
Prisma und seine Zone als Protoprisma e1·kannt, so folgen unter 
Berücksichtigung der Messungen 

Pt= 29° 56' 5, Pu= 49° 2! 5, Ps = 44° 56' 
uz = 14 26·5 zs = 7 44·5 zP= 4ä 27·5 

die Indices 
1t = 401, u'u" = 211, s" = 021. s, s'= 311, 
z = 10 23, z' = 843, z" = 263. 

Somit ist Fig. 20 eine holoedrische Combination von 001, 
11111 {221l, 1311!, 1843!, 110,100. -
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Eine der wichtigsten Comhinationen ist fernr1· die der pyrami
dalen Hemiedrie, wie sie am Apatite zm· Ausbildung gelangt. Fig. 18 
stellt hiefür den genauen Zonenverband uar - im Nachfolgenuen 
sind die nöthigsten Winkel angegeben. 

Pr = 22° äö' Px = 40o 13' 
Py = ä9 2ä Ps = äö 41 
mn = 7 40 oP = ä6 44 
Mu= Mu' = 30 Mh= 19 6 

Pa = ä1o 4ä' 
ms= 13 ä7 
ox = 19 2 
Mh= 40 M. 

Unter der Annahme x = 111 ergibt sich aus diesen Messungen 
so wie dem vo1·handenen Zonenverband 

x'x" = 111. x = 201. r'r"= 112. r = 101. 
y'y" = 221 y = 401 s's" = 311 
a'a'' = 223. a = 403 uu' = 310 
M'M" = 110 M = 100. 

s" = 021 
u" = 010 

Diese Flächen sind nun die holoedrischen Formen von { 111}, 
l t12}, 1223} , {2211, {3111 , {11 0} , {31 0}; ausser diesen bemerken 
wir aber auch Formen, welche nur theilweise und zwar von jedem 

r 
Prisma aus l ausgebildet sind, so dass sie in der obern Kugelhälfte 

einander gegenüber liegen und im Allgemeinen parallelßächig 
vorkommen. Diese Entwickelung haben wir unter dem Symbol 
mr {hkl} begriffen. Da nun im vorigen die holoedrischen Formen 
bestimmt wurden, so gelangen wir mittelst des Zonenverbandes 
leicht zu den Indices von rrrr - es sind 

m = äI1 n = 7ft o = 7I2 
m' = 421 
m"= 131 

n' = ä31 
n"= 241 

o' = ä32 
o''= 121 

h = ä10 
h' = 210 
h"= 130 

Aus diesen Zeichen ergibt sich die vollständige Übereinstim
mung mit den bei rrrr {hkll auftretenden, und somit ist 

m, m'm" = rrrr {421} n, n'n" = rrrr {ä31j 
o, o' o" = rrrr {ä32} h, h'h'' = rrrr {210} 

womit nun der zu untersuchende Krystall vollständig definirt ist. 
Geht man weiter zur Betrachtung der Tetartoedrie, so zeigt 

Fig. 19 einen der zahlreichen Fälle des Quarzes. Ausser den holoe
drischen Formen z = {111}, m = {110} kommt s' = rr {021} vor und 

in weder parallelflächiger noch gegenüberliegender Ausbildung .!_ 
l 

6 Flächen (y), welche nach den Messungsdaten my = 2ä 0 ä', 
mz = 380 13' sich bestimmen als 

(Schrauf.) 2 
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y = 131 
y = rar 

X • 
daher y = z 2 {131} 1st. 

Schrouf. 

y' = 421 
y' = öII 

y''=Blt 
y'' = 421 

Ausser diesen einfachen Krystallen sind jetzt noch die Zwillinge 
zu betrachten. 

Im orthohexagonalen Systeme ist die Zwillingsaxe meist paralh· 1 
entweder der Hauptaxe oder einer Rhomhoederfläche. Beide Fälle 
sind an und für sich leicht zu erkennen. 

Das Gesetz einer Drehung um die Hauptaxe ist eines der häu
figsten und auch jenes, welches in den wichtigen, aber noch nicht 
absolut sicher gestellten Fällen des Quarzes zur Anwendung kommt. 
Wegen der Merkwürdigkeit derselben ist es nöthig, seihe etwas 
näher zu erörtern. Die Zwillinge des Quarzes kennzeichnen sich 
nämlich nur durch eine, gegen das gewöhnliche Vorkommen abwei
chende Lage der Trapezocderflächeu. Wollte man die in der Natur 
vorkommenden Gestalten nicht als Zwillinge auffassen, so würde 
Fig. 21 eine Comhination mit den Flächen 

(421) (131) (öl1) (l21) 
(ö1I) (131) (421) (äfl) 

(131) 
(Iaf) 

(5ft) 
(421) 

sein, welche nach dem schon bekannten Schema sich als vollstän-
r 

<liges hexagonales Trapezoeder mit dem Symbol - x {421} erweist. 
r 

Man kann aber auch nach dem Vorgange G. Rose die Gestalt als 
Zwilling auffassen mit der Zwillingsaxe (001), entstanden durch 
Verwachsung zweier Individuen, deren jedes einzelne gleiche Dre
hung der Polarisationsebene und daher gleiche Lage der dieselben 
charakterisirenden Flächen, hier rechts, besitzt. 

Weitergehenil zu Fig. 17, ist <liese als Combination von 
(ö11) (131) (421) (421) (131) (öft) 
(42I) (131) (5tI) (511) (131) (42I) 

ein vollständiger Skalenoeder der Form rr {öt 1}. G. Rose fasst diese 
Gestalt als Zwilling zweier Individuen von ungleicher Drehung auf. 

Von den Fällen, wo nicht (001) die Zwillingsaxe ist, sind keine 
so interessanten und zwei~eutigen bekannt, wie die hier am Quarz 
aufgeführten. Schwie1·igkeiten ergehen sich hie1· so wenig wie bei 
<len übrigen Systemen in der Theorie, <la sich die Lage der Zone für 
die Zwillingsfläche sicher bestimmen lässt, nur in der Praxis treten 
hier so wie überall viele das Erkennen erschwe1·ende Momente ein. 
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§. 7, Nachdem in den früheren Paragraphen die eigentlichen 
theoretischen Untersuchungen durchgeführt wurden, so erübrigt in 
diesem die für die Construction nöthigen Daten zu geben. 

1 

Durch die aufgestellten Grundsätze der Abhandlung ergibt es 
sich gleichsam von selbst, dass wir alle Formen des Systems in 
ihrer Construction von den d1·ei senkrechten Axen ableiten werden. 
Dies gewäh1·t einen grossen Vortheil, welchen wohl alle, die mit 
Krystallzeichnung wirklich vertraut sind, zu würdigen verstehen 
werden. Denn nur die axinometrische Methode der Ableitung der 
Formen schliesst sich in ihrer Einfachheit und Zweckmässigkeit der 
Combination unmittelbar der Natur an, jede andere Methode entweder 
aus den Kantenwinkeln oder aus Linear-Projectionen die Gestalten 
abzuleiten, ist unhandsam und viel zu complicirt. 

Ohne hier auf eine detaillirte Darstellung der bisher benützten 
Methoden einzugehen, will ich jedoch einige Differenzen besprechen, 
welche in der Constructionsmethode, die den Rhomboeder zum Aus
gangspunkt nimmt, vorkommen. 

Mo h s und nach ihm Haiding er t) benützt zur Ermittlung der 
Lage der Axen a und h für alle rechtwinkelige Parameter die analy
tischen Gleichungen Fig. 22 

für h 
1 

y=az 
1 

" a - y = 18 a; 

hingegen für das rhomboedrische System wählt er eine Lage 
sechsseitigen Prisma, so dass dessen senkt-echte Axen a und h 
Lage 

für h 

" a 
entspricht. 

des 
eine 

Diese Abweichung Mo h s von seiner eigenen perspeclivischen 
Grundaufstellung ist bis jetzt noch nicht erwähnt und berücksichtigt 
worden, da die Complication die beim rhombocdrischen Systeme 
befolgte Construction jeden Causalnexus verdeckte. Diese Änderung 
in der perspectivischen Lage, welche durch nichts - die schcin
hare Symmetrie des sechsseitigen Prisma io der Zeichnung ist kein 

1) PoggcnJorff's Annalen 1825. V. 507. 

(X\') 
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mathematischer Grund gerechtfertigt ist, habe ich nicht bei
behalten, sondern, um die Uniformität für alle Systeme zu wahren, 
für die Lage der Axen im orthohexagonalen System die Gleichung XV 
angenommen - für die Länge derselben habe ich gleichfalls seine 
für rechtwinkelige Axen geltenden Angaben XVI beibehalten (Fig. 23). 

C = V32 + 1 

(XVI) h = V 1 + ~ 
a = V32+~ 

Mittelst dieser Principien reducirt sich die Construction auf 
Zeichnungen ähnlich den prismatischen Gestalten, welche nur einige 
Vorsicht bei hemiedrischen Formen bedürfen. Ohne zur Darstellung 
der Methode weiterer Zeichnungen zu bedürfen, kann man auf die 
bereits im Texte erwähnten Figuren hinweisen, für welche ich 
jetzt die Indices und das Axenverhältniss angebe. 

1 
1 t'

3 
: 0·493 (Kalkspath). 

Fig. 4. (131) (421) (!>11) 
5. (111) (201) 
6. (311) (021) 
7. (511) (5I1) (421) (42f) (f31) - (51f) (Kff) (42I) 

(131) (42I) (131) 
8. (131) (131) (5ft) (421) (5ff) (421) - (f3f) (131) 

(5 tf) (421) (!>1 f) ( 42f) 

1 : 
3 

0·732 ( Apatit). 

11. (531) (711) (241) (531) (7ft) (241) - (53f) (71I) 
(24f) (53f) (71 f) (2U) 

12. (711) (241) (531) (711) (241) (531) - (7tf) (24f) 
(53f) (7ff) (24I) (53f) 

i 
1 t'S: 0·63ö (Quarz). 

13. (531) (241) (711) (531) (241) (7ft) - (7H) (24f) 
(53f) (7ff) (2H) (531) 

14. (711) (241) (531) (711) (24f) (531) - (24f) (7tI) 
(53f) (2H) (71I) (53I) 

15. (511) (42I) (421) (51I) (131) (131) 
16. (511) (5II) (I31) (42T) (421) (131). 
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Die noch folgenden Figuren haben ihre Indices schon im Texte 
und hier im Obigen zugleich das Axenverhältniss der Substanz, so 

1 
dass letzteres nur für Beryll mit 1 : v'a 0·4988 nachzutragen ist. 

Wenn ich nun schliesslich noch anführe, dass das reguläre 
Sechseck mittelst der Gleichungen 

für (110) a = v' 3 b = 1 

,, (100) a = y 
3 

b = 0 
2 

construil'l wird, glaube ich alle für die Zeichnung nöthigen 
Momente erörtert zu haben. 

§. 8. Auf die übrigen allgemeinen Principien überzugehen, 
halte ich für überflüssig, da sie füi• alle Systeme gleich bleiben -
es ist somit zum Schlusse der Abhandlung nur noch nöthig, eine 
Vergleichung der durch diese Berechnungsmethode erzielten Formen 
mit der Anschauungsweise anderer Autoren zu geben. fti der aufzu
stellenden Tabelle will ich nur die wichtigsten, d. i. Weis s und 
Miller's Symbole berücksichtigen, da ja für Mohs, Lewy, Nau
m an n's Bezeichnungen ohnehin Gleichungen bekannt sind, welche 
dieselben in die ungleich wichtigeren Zeichen von Weiss ode1· 
Mill er transfo1·mircn. 

Seien daher a1a2 a8 c, die r e c i pro k e n Indices von W e iss, 
wobei c die Hauptaxe und a3 = a2 - <t 1 ist. 

Ferner p.vp die Indices von Mi II er, wobei (p.oo) in die Zone 
pr, ( ovo) in die Quad1·ante pqr, ( oop) in die Quadrante (pijr) fällt, 
so erhält man unter der Voraussetzung, (pqr) beziehen sich der Reihe 
nach auf die 01·lhohexagonalen Axen a, b, c folgende Gleichungen: 

Orthoheugonal 

1 

p 
q 
r 

2 (p+q) 

q 
1 
2 (q-p) 

r 

2p + 2r 
- p + 3q + 2r 
-p- 3q + 2r 

Weiss 

C 

2a1 - a2 + c 
- a1 + 2a2 + c 
- ll1 -2a2 + C 

Miller 

. 2p.- 'II - p 
v-p 

p.+v+p 

p.- 'II 

v-p 

'II - /J, 

p.+v+p 

/J, 
'II 

p 

(XVII) 
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Um überdies eine praktische Vergleichung zu erleichtern, so 
gebe ich in Nachfolgendem eine Zusammenstellung einiger specieller 
Bezeichnungen. 

Orthohexagonal l\liller \Veiss Naumano 

001 Hi ooa, ooa~ Na,c OP 
11101 12rr1 a, a, cioa, NC ...,p 

j 3101 10111 2a, a, 2a, ""'c ,.;.,p2 

11111 11001 a, a, ooa,c p 

jt121 
1 1 

11101 a, a, ""'a, 2 c -P 
2 

j 221 I IHII a, a, Na, 2c 2P 
J3HI l 1421 2a,a,2a,2c 2P2 

15241 
1 1 3 

1131 I a, 3 a, 2 a,c 3P-
2 

Eine allgemeine Vergleichung sowohl des Zonenverbandes als 
auch der Indices gibt Fig. 3 , welche in freier Schrift die ortho
hexagonalen Indices, in rother hingegen die Mille r'schen Zeichen 
:angibt. 

Hiermit ist eine nahezu vollständige Betrachtung aller im ortho
hexagonalen Systeme vorkommenden Verhältnisse geliefert; eine 
Discussion der Methode in Verbindung mit einer Kritik der gegen 
sie statt mathe!1Jatischer Beweise vorgebrachter Hypothesen würde 
den blos theoretisch - krystallographischen Vorwurf dieser Schrift 
ü be1·schreiten. 

J.us del' k. k, Ilof- nnd Staobulruchcrci zu Wien~ 



:-il'l1i·n11f H.r.,·stallsYStPJJl. 

fi\q. 13. Pt;r;. 11. 
P~'I- lli'. 

ff(} /QO 

~it,,unfsl,.d.k . .1,lail.il.\r m~th .11.alurw. Cl.XL\1Il.l3d.IT.Abth.1863. 

'l'af.Ill. 

Pi:1.11 

!(JI 

i, 
•' I 

IO 

/(10 



'fnf.ll. 



Srlii· H11f. fü·.,· .,111 lls~· s I Plll. Taf.III. 

P1/1-IJ. 

IO 

F,:r.l/1 

ff() ltJO 

~itv.un_~·sb d.k .Xk.a,Lil.W m~tl1.naturw. CI.XLYIII.l3d.1I.Alrth. l863. 
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