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· au 'cl n . v. Rath' üb r di Zwillin -
bil t1 ' spa h die V Jl raytler, . R , 
D u ' rh änzt n und v rvollkommn t 'n, 
/' rn 1· die n ue c üb 1· den yanit, w !ehe 
mit <l r Publica ntrifft, endlich die B b-
nchtung n d s zu fru eb ck an hemiedri eh n 
Kr • tall u haben un r er · · n n g 
„J •icbttrtigcr Kry tall u g "rd tr' 1 

di g ·· nnigfaltirrk it d r Er eh inung n umfa il 
hem „ orm n d n ] riff · ·· ig n Bildung n zu 

n B obachlung ma · 
·· 1 uch d nt t h n 

r Jung z und e m 

in r an cba tclluug, w 
kannt n 'l'hat ach n zu ,. rbind n und au in m Princip abzul iten 

tatl t immer mehr h el 
Da in olche in bi h r noch nicht g fun-

den d r n eh nicht an rkannt i t, ze· · •ärti • n D >6-
. · s gri~ d r Zwilling rw ehr d utlich. 

kt- tallo phi chen \ er be h damit zu 
H · Indi ue ine ZwiJli1 i n o v r inigt, 
d urch di halb Dr hung n Individuum um ine 

in parallel 't llu chl würd n, und g b n 
w it I' nicht an, we · no der Zwilling axe hab n 
müs . nd r d fini ng erw eh ungen j zw i r 

Individu en i llung zu ein r Eb ne, wobei si 

o- di •r Eb unb timmt la n und die th t-

eächlicb vorkomm nd n uu mm tri eben Zwillinge ,•ou ihr r D fi . 
nition u chl1e n. W g u d r nbe timmth it d B griffe on 
Zwilling la n iob auch di möglich n Lag n d r Zwilling a , 
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!so di möglich n „Zwillingsgesetz ", daraus nicht ableiten, und o 
kommt es, da s über di Zulii igk it eines behaupteten „Zwillin -

es tze " Discus ionen ntstanden, ferner dass übor di Zug höri k it 
b oba bt t r erwach un en zu d n Zwillingen . Zw ifel erb ben 
wurden, ohn da s ein Entscheid gefällt werd n konnte. 

s ist wohl klar, da die allgemeinen Ge etz der Zwillin -
bildung nur einer Tb orie d s Kl'ystallbaues entspringen könn n, 
w Ich sowohl die Bildung der infacb n Kry tall , als j n d r 
Zwi lling verwachsungen erkliirt und alle von dem Kry tallgefüg 
abbän i en Er ob inun.,. n in Zu amm nhang bringt. i haben 
nlle J ne g fühlt, welche sich übor die Entst hun"' der Zwillin -
kr tall R eben cbaft zu g b n suchten und dab 1· find n wir in 
m hr r n W rk n über allgemein Mineralogi , von den n ich nur 
j ne von Ilaiding r 1) und von Dana ll) n nnen will, er uch ein r 
D utung j n r mel'kwürdigon Er eh inung, auf Grund solcher o.11-

rn in r Vor tellungen. Die rundlagen iner Theori der Kr lall 
ind ab r durch di Arb iten ein s Ilaü , Bro.vai und Frank n­

h im legt word n, welche durch allard und obncke fort.,.e tz t 
werd n, und eine Erklärung de Zwilling bau s wurd auch chon 
von Bravais in in r b onder n Abhandlung zu g b n v r ucht 3 • 

Die früh r genannte Frage rscheint jedoch hi r nicht in j n r 
llg meinheit ge t llt und beantwortet, das das B dürfai 

infach n th oreti eben or tollung befri digt worden ~ ö.rc. 
hat sich in einer genial n Arbeit über abnorm opti eh 
nung n an Kry t II n 4) d r Bravai ' eh n thod a ng chlo 
und au h spiiter uf rundlage di ser Anscbauun"' n di r a hP 
d r Zwilling bildun in ein r sp ci 11 ren V ise aufzufind n ge­
ucht ~ . E cheint ind ssen, das di g ometri he B handlun drr 
ufgab ni ht so ra eh zum Ziele führ n wird, • l e di g neti eh 
uffa ung v rma . Dah r möcht ich d r v n Knop .,. iius rl n 
n chauun ) beipflicht n, da di a h thum v rh iiltni d r 

1) Ifandhuch d r bestimmenden fincral ogi p . 252 . 
' J A sys t m f fin ralogy 1854, p. 14 . 
8) J<:tud s crislnllograpbiques. Paris l 66, png. _, . 
') Expli alion d ph oom •o optiqu s anomau , qn pr • nlent uo gra111l 

uomlin• d uhstanc!' ri talli s. Paris J 77. 
4) Bullr lin d I ocitlt(, mintlralogiqu , t. 2, png. . 
6) Molerul r onstitution und V ach thurn d r Kry t lle, p . 69. 
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Kr tall Grundlage für eine natürliche Int rpr ta.tion der 
der Zwillings r eh inung n li (ern können. Da j doch da hier be­
rührte Wi sen ebiet noch nicht ollkommen au gebaut ist, wird e 
:Mancher für verfrüht halten, auf diesem Boden ein An chauung 
von der Zwilling bildun zu begründen. J one Min ra.logen aber 
w l he gleich mir das Bedürfniss empfinden, mindestens über di 
Definition de Zwilling kry ta.lle und der Zwilling gesetze einig 
Klarheit 1.u gewinnen, werd n e vielleicht verzeihlich finden, wenn 
ich es unternehme, hi r einig , wenn auch unvollkommen Andeu­
tungen zu g bon, in w lcher Weise mit Ililfe einfach r orstollun­
g n die bisher bekannten Ersch inung n an Zwilling krystallen in­
h itJich aufg fa st werden können. Der utzen einer solchen Auf­
fassung wird wohl nicht elii.ugnet w rden J önnon, auch wenn von 
vorn her in zugo ta.nden wird, da. s eine wirkli he Erklärung der 
vorliegenden That achen heute noch nicht geliefert werden kann, 
w il die voraus tzen würde, dass wir ein uf den llg mei­
nen Principion der Mechanik begründet Theori des Kr tall­
bauos besitzen, wa thatsächlich nicht der Fall ist. Was aber jetzt 
chon erreichbar er eh int, ist ine Erläut run der ZwiJling bi]­

dung, w Ich nicht blos ino g omotrische Demonstration ist, sond rn 
wol he auf Grund der al brauchb r erkannten nschauung von der 
Kr stallbildun einen atz aufstellt, welcher die mörrlichen Fäll 
der Zwilling bildung voraus eben läs t. 

· Im Fol ndon ind nun die Eigen chafton der Krystalltheilchen 
die aus der Boschaffenh it und aus d n Wachsthumserscheinungen 
der Kr tall abg I itet werden, zum Ausgangspun'!ct!3 benützt, um 
di Entst hun d r Zwminge durch die gosetzmäs ige Anlagerung 
olcher Theilchen anschaulich zu machen. Betrachtet man mit Fran­

kenheim die Krystalle und Kry tallindividu n al reg lmäs ige Mo­
lekularnotze, o hat man di Molokel in denselben so angeordnet 
zu denken, da in jeder Richtunrr, welch mehrere Molekel trifft, 
diese in gleichen Distanzen aufeinander folgen. Jede Eben , welche 
mind sten dr i olekel trifft, die nicht in der elben Linie liegen 
(Molokularebene), ist eine mögliche Fläche des Krystalle , jed 
Linie, w !ehe durch minde tens zwei Mol kel g ht (Molekularlinie) 
ist ino mögliche Kant des KrystalJes. ind bozü lieh einer ein-
zig n Melekel die Di tanzen von den achbarmol kein und di 
ent prechend n Richtungen gegeben, so ist die ganze nordnung, 
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i t der Bau d e anzre tzee b kannt, da ja di lb n Verhält­
nis ich b tändig wi derhol n. Die äu er Form i t j doch damil 
noch ni ht geg b n w il di boim Wachs n d Kr tall in tre­
tend n mstände ont cheidon, welch von den möglichen Flä.chon 
die r nzen d ganz n .1. tze zu bilden hab n. 

Di Mol kularlini n, w Ich di Mol kol gering t r Di tanz 
v rbind n, mögen als ol. L. er ter rdnun bezei hn t w rd n. 

an wii.re v t·su ht, in ihr n Richtun en die stärk te nzi hun 
der Molekel zu rkennen da j doch di Di tanz n da Re ultat 
owohl d r nziehung als d r bsto ung sind, o wird di s nicht 

allg mein gelt n. In d n b i teh nd n Figuren ind di Molekel 
al Ku In au gedrückt und die M. L. e1· t r Ordnun au ezo en. 

olche Dat·st llung n sollen jedoch bio dio Anordnung, nicht aber 
di e talt d r Mol k I and uten, da wir un di Kr tn.llmol kel 
ni ht als Kugeln, sond rn a] ytltem kl in r 
denken haben, d r n tellung und Bew gung j n 
bedingt. 

Di Ent t hung und d Wach en d r einz lnen Kr tall bar 
man i h demnach o vorzu t II n, da di Molekel, w loh u 

Fig. 1. dem froi beweglichen Zu tand in d n fixirten 
, über hen b i d r bnahme ihrer chwindigkeit 

-Y, __/..(_ sich allmäli o teil n da s alle leich n l\fol -
1 ~ kularlinien fortlaufend und parallel w rden . Fi ur 1 

ibL in d r Bildun eines Kr talle d n Aug nblick an da zwei 
Mol k I sich parallel stellt und fixil't haben; Figur .3 hing g n 

deut t don Moment an da i b n 
ol k I eich in paralleler tcl-

Fig. 2. 

lun aneinand rg r iht hab n und 
die a ht nach vollbracht r rien-
tirun ich in gleicher an-
reiht. Di ee Bei pi I hi r 

.. n, und i t nicht nöthi , 
re zu · , da d r n-

fang ein r llbildung auch 
dur h die gl i hz iti"' Fixirung 

m hrer r, z. B. acht od r zwölf Mol kcl n w rd n könntr, 
od r da s das n auch nach d n . . zw it r dritt r 
Ordnnng etc., al na h Zwiechenri htung n fortschreiten kann. 
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Hi r kommt s nur darauf an, fe tzuhalten, da da aohsen 
nach ir end welchen Molekularlinien stattfindet. Der Einfachheit 
wegen ab t· werden die Molekularlinien erst r rdnun"' als Waohs­
thum riohtungen angenommen; t rner wird da Wachs n immer o 

dacht, da s die Molekel sich inzeln aneinanderfügen: während 
d r ander Fall, in welchem genau leichzeitig st t mehr re sich 
an etzen al o der er te Keim des Kr talle ohon aus rn hr ren 
Molekeln besteht, zwar möglich ist, aber keine Zwillingsbildungen 
lie ern würde. 

ie Ge ohwindigkeit des Wach thums i t in zweifacher Be­
zi hung ine variable Grös e. Einmal im absolut n inn , indem 
die Kr stalle unter m tänden lang am r oder ra oh r wach on 
wobei die Materialzufuhr ein Ilauptrnlle piolt, zweit ns in Bezug 
auf das rhältni s der ver chi denartig n Wach thumsriohtun eo 
zu ein nd r, dn. Fälle nicht selt n ind, in w leben das W achscn 
nach den in n Richtungen t·ascbcr vor sich geht, als nach d n an­
d rn, wie die Krystallsk I tte di netzartig n Kr stalle und di 
g trickten l!'ormen zei n. Di Geschwindigkeit der Ori ntirunc-r 
, ird bei ders lben Temperatur dies Ibo oin und nicht von der 
llateri lzufuh1· abhäng o. Da1aus geht hervor, da di Ori ntirung 
rl r Molek I und die Fi · irung im gewiss n rade von iuander 
unabhäugi rr sind. 

Bei dem n inanderfü eo zw ier MoJekel wird man da.her 
zwei llom •nt zu untersch iden haben, rst n das Parall 1st llen 
od r ri ntiren, zw iten da Fixiren durch voll tändigen erlu t der 

schwindi •k it for t chreitender llewegun 1) . icht immer werden 
b id in c-rleich r eis eintret n, vielm hr ind im Allg meinen 
zw I Füll denkbar: 

• l. Da Fixircn g schi ht nach vollständig 
/J. Da Fixir n tritt in, bevor noch di 

dig rfolg i t. 

rfolgter rientirun . 
Orientirung vollstän-

Da die Molek I im Augenblicke, als die fortschreitende Be-
w gung aufhört, nur selt n di t llun"' haben wird, wie jene 

') ~ r sieb den Vorgang anschaulich zn machen sucht, kommt 1 icht 
dazu b im Orient iren au da Dreh n zwei r Platten zu denk n, die mit einsprin­
genden Fed rn verseb n sind, b im Fixir 11 an das kn ck nde Einspringen der 
1 tzt ren, wobei die Platten in b timmle Lag n komm 11 . Beim unvoll ständigen 
Orientiren wUrde blos eine oder die andere Feder einspringen. 
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olekel, an welche ie fi il't wird, o wird da rientiren in 
Drehung der zu fL·irenden Mol ke] bedingen. Die Drehung wird 
aber keine neu eintretende Er cheinung s in, weil di fort breiten­
den Mo1ekel ohn Zweif I auch zugl ich dreh nde Bewegungen 
ausführen. fan l·ann c lso sag n, dass die Fixirnng iner olekel 
intr ten kann b vor ie noch die orientirenden Dr hungen voll­
Hindi au eführt hat. Das Wachs n de Kr talls kann demnach 

der rientirung in ein r Richtung voranei]en; es kann sich an ine 
ruhende Mo1eke1 eine and re hinzukommende mit unvoll tändi„er 

rientirung anreihen. Die l tzter Lage mu s aber minde tons einem 
labil n leichgewichte ent pr eh n. Durch da Fi. iren und den 
parall len n atz n u r olek I an di letztged cht n wird ber 
ogleich ein stabil s Gleichgewicht eintr ten. 

Der unparallele .A.n atz einer Molek l wird nach dem agten 
eine zufällige Er cheinung ein, doch wird es nicht blos von den 
äu seren mständen, sond rn auch von der B eh ffenh it der 

olekel abhängen, ob die Er cheinun an iner ub tanz häufig 
oder s lten vorkömmt und ob sie sich beim W chsen d selben 
Kry talls wiederholt oder nicht. 

In dem Falle A, beim Eintreten voll tändiger Ori ntirun" 
werden sich die Molek I nach o.llen ol kularlinien parall 1 st llen, 
bevor ie fixirt werden. Di orientirenden Kräfte müs en also nach 
allen ol kularlinien wirk am edacht w rden, jedoch i t e rlaubt 
rnind stens drei von di sen Richtungen, w leb nicht in ein r Eb n 
li g n, au zuwühlen und in die di Re ultir nden aller d r orien­
tir nd n Kräft zu verl gen. Sind diese drei Re ulfüenden inander 

Fig. Sa Fig. Sb 
gleich , o rgibt sich bio 

in gleichförmig fortdauernd 
Wach en, sind ie aber ungleich, 
so können auch andere Erschei­
nung n eintreten, von d n n 
weit r di Rede ist. Daher soll 
hier vorau ge etzt werd n, da 
die drei Re ultir nd n unt 1· 

einander ungleich seien und s mag demnach di Richtung d r stärkst n 
ori ntirend n Kraft mit a, jen d r mittl ren mit b, der chwäch ten mit 
c bez iobn t w rd n. Denkt man ich d r Einfacbh it w gen die 
Molekel al ug l so 11\ s n sich die 1 tzton drei M I kularlinien 
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wie in Figur 3a a] Linien, dio von dem Mitt !punkte d r elben 
au gehen, und welche je einen po itiven und ein n negativ n Ast 
b sitzen, darstellen. Dio drei durch diese Linien g honden Ebenen 
schneiden die Kugelflächen in grössten Kreisen> wodurch sich acht 
paarweise gl iche Räume, die hier Ootant n genannt werden, er­
" b n. ie sind in Figur 3b mit Ziffern bezeichnet, wobei der ent­
g gen gesetzt liegende Octant ein negativ s Vorzeichen erhält, das 
hi r über die Ziffer gesetzt ist. Am Rande des Bilde der Ku el 
sind die Bez ichnun n der b nachbarten rückwärtigen Octanten 
angeschrieben. Auf der dem Auge zugewendeten eite li gen dio 
vi r positiv n, auf der abgewendeten die vier n gativen Octanten. 
Di Ebene a b soll die aximalebene genannt werd n. 

Bei der Bildung eines einfachen Krystalles w rden sich an 
eine g gebene Molekol ander im Allgomeinen so ansetzen, dass 
ihre aximalebenen entweder in dies Ibo Ebene fallen - eiten-
telluog, oder da s ihr Maximalebenen parallel iod - Flach tel­

luog. Ist in Figur 2 die Ebene L, 2, 4 dio Maximalobene, so sind 
die Molekel 2, 3> 4, 5 mit 1 in eit nstellung und sind die o­
lek 1 6 und 7 in Flach tollung. 

In dem Falle B , da sich die ansetzende olekel fixirt, 
bevor die Orientirung vollständig eingetreten ist, werden sich, wio im 
Folg nden gez i t ist, keine einfachen Krystalle bilden. In d r n­
vollständigkeit der Orientirung werden aber mehr re Grado zu un­
ter oh i<len s in, und zwar sind es zuvörd rat folgende zwei: 

cc) Di nach a und b wirkenden I räfte bringen ine ParaU I tel­
Jung der aximalebone bezüglich d r ruhenden und hinzukom­
m nden folekel hervor, woboi fast immer auch a in beiden 
in parallele Lag haben wird. 

ß) E erfolg blo eino Parallel tellung der Richtung a in beiden 
Mol kein. 

In dem er teren Falle cc, welcher die Parallelstellung der 
imalebenen in ich fa st, ind drei verschied ne Grad der 
n irung zu unterscb iden: 
1. Es stellen sich a und b parallel, c hingegen nicht. 

11 . Blos a stellt sich parall 1, b und c hingeg n nicht. 
III. Keine der drei ri ntirung axen a, b, c st llt sieb par llel. 

\: enn sich an ein Molekel ine zw ite fixirt, nachdem sie 
blos in Bezug auf a und b ori ntirt worden , so w rd n di tel-
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lungon b idor sich o vorhalten, als ob boi paraJI I r Lag dor 
Maxiwalebeno di Octanton 1 und -!, 2 und · u. s. w. mit in nd r 
vertau cht word n wär n. Figur -!a zeigt, wie sich die in olcbor 

Fig. 4 a Weise fL irton Mol kol in der eit n tollung 

Fig. 4b 

@ - i 
1 

nämli h in di kürze t 
li mu d r Ja imaleb n 
führt . 

und -!b, wio sich von oben " h n 
in der Flach tellun verh, lt n. B zü"lich 
d r letzt ron t llung ist zu bemerken, 
da s di Ljnie, w lebe di chw rpunkte 
beider verbindet, auf der Jaxima.l bone 

nkr cht i t. Da nämlich die Ori ntirung 
bezüglich c nicht oingotreton ist, so w rden 
sich di b iden ol kel in dieser llin icht 
o Ja.-,. rn, wie die gewöhnliche nzie-

hung, w Ich boi diesem gleich am üb r­
ilten W achsthumo hi r vorv icgt, rfordert 

mön-Jich r Di tanz. Bei geg b ncQJ Para]] -
n i t abor diese Lag run" di zuvor ang '-

ie tcllungen d r beiden olckel Ja en sich o be ehr ibcn, 
da man gt, ie v rb lten ich so, als ob von zw i ur prüng-
lich parallel g lag rt n Molekoln die ein unter B ibohaltung d 
Parall li mu drr Maximaleben n um 1 0 ° gedreht , ord n wär , 
oder, kurz "C a t ie ind in hemitropor tellung. Die Drehun -
a, o ist in <li s m Fall normal zur Maximalob n ; sie ist 1m 

11 meinen k in lol kularlini d s einfachen Kr stell . 
Die Au drücke h mitrope t llun und Dr hun a , o und di 

nt pr chend Vorst llung einer b11.lb n Drohung sind, wio man 
rk nnt, blos Tlilfsmitt I der B chroibung, währond man sich über 

<lio Bildung in r Zwilling anlag eine d m fast entgegen etzt 
An ohauung zu bild n hat, nämlich die , da s dio ine od r beid 
Mol kol sich zu wenig gedroht haben und demzufolge di 
tirung nicht voll tändig wurde. 

Wenn man in d n beid n olek In blos dio Linien a be-
trachtet, so 01· ibt sich dass ihr positiv n Aest entg g ng setzt 
li g n eb n o ihr n gativen. Da GI ich ergibt sieb b züglich 
der Linien b und c während in ein m infachon Kry tall alle 
Ae tr leichsinnig liog n. 
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Wenn die beiden Molekel wi in Figu1· 4:u, al o in der An­
icht gezeichn t werden, in welcher die Maximaleb neo zu Linien 

verkürzt rsch in n, so ergibt d r Anblick ogl ich die ymmetrische 
tellung ihrer Molekularlinien zu einer Ebene, w lebe der Maximal­
bene parallel ist. 

Denkt man sich nun zwei Mol kel in dor aog gebeoen un­
vollständigen rientirung mit einand r v rbunden, hierauf aber an 
jede der b iden andere ~I lek I in d n parallelen t llungen ange­
fügt, so erhält man einen Zwillingskry taU, d r nach der er teo 
Zwillingsregel gebaut ist, und diese lautet, weil di aximalebene 
eine mögliche Krystallfläcbe: 

I. Die beid n Individuen sind in bemi roper t ]. 
Jung, die Zwillingsaxe (Drehungsa · ) ist s nkt· cht zu 

1n r möglichen Krystallflii.ch . 
Die Regel ist am läog ten bekannt. ie umfasst die M hr­

zal1l der bisher bekannt n Zwilling bildungen, dah r ich chon 
Manch verleit n lie en, sie als dio all in herrschende R g I zu 
betrachten. Die InMviduen der Zwillinge, welche hieher gehören, 
haben mindestens eine möglich Kry tallfläche gleicher Art (welche 
der Maximalebene ent prioht) g •mein chaftlich oder parallel, f rner 
haben sie mindestens zwei in dieser Krystallfüiohe li gend mö -
lieh Kanten, r p. Zenenaxen, (welche a und b n pr eben) ge­
rn in chaftlich oder parallel. 

unmehr sind jene Erscheinung n zu betrachten, w lebe dar­
aus nt tehen, da b i d r Fi irung in r Mol kel die Ori ntirung 
der lben blos bi zur Parallolst llun"' der a~ imaleben und der .· 
a g di h n ist. Dies unt r II b griff ne unvoll tändi Ori ntirung 
umfas t j d eh zwei pecielle Fälle, indem unt r den angeführten 
Bedingung n zwei v r chi den tellungen möglich ind. i Ja sen 
sich am kürzesten dadurch charakt risir n, das in d r in n di 

est der e u in den b ideu fol kein gl icheinnig li g n, in der 
in d r anderen aber ntg gengesetzt zu liegen kommen. 

Der rste Fall II a i t in Figur 5 a Fig. 5 a 
verd utlicht, und zwar so, dass die b iden @2 @ 
zu b trachtenden 1\101 k I in d r iten- ➔ - + -

(J 1 J 
tellun sich befinden. 

llier r oheinen die ctant n in der Art v rw eh elt, da s 1 
mit 2, dann 2 mit i, ferner 3 mit 4 und 4 mit 3 vertauscht wären 
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und auf d r abg kehrten eito da Ent pr chende tatrg l'undeu 
hätto. Di Verbindungslini d r chwerpunkte beider Molek l 

Fig. 5b 

@ + -
' 

liegt in der gemeinijchaftlichon Axe a. In der Fig. b 
hin egen, die eine eiten tellung angibt, welcho b i­
läufig g agt (1) und (5) der Fig. 2 entspricht, ist dies 
V rbinduog linio senkrecht zu a, jedoch in der Ma­
xima.leb ne g legen. 

Di B chreibung die er tellung der Molek 1 
kann wieder so gegeben werden, dass man sagt, von 
d n beid n ur prünglich p rallelon Mol k In s i di 

ine gegen die ander um 1 0° so gedreht word n, da di Ax a 

@ + -
-

aJ Dr bun ax er cheint. Hi r i t lso die Drehung ein 
Molekularlinie. 

Die Figur 5a zeigt, da s die n beider Mol kel mm •-
frisch lieg n zu einer Eb ne, die auf a senkrecht und d mnach 

uch zur Ma, im I b n normal i t. D mnach sind auch die hieh l'­

hörig n Zwillinge ihrem inncron Baue nach s mm tris h an ­
ordn t. 

W ofcrn wi derum von dieson b iden g dachten Molek In aut1 
in p rnllel r .An tz f rner r M ]ekel ang nomm n wird, ge-

langt man zu d m Aufbau ein s Zwilling kr et lles, welcher d r 
zweit n Zwilling reg I gehorcht. ie lautet: 

Ifo. Die Individuen sind in homitroper tc l lung. 
Di Zwillinga. e i t parallel cino1· möglich n Kan 
(Z<,n ). 

Reg I scheint zuerst von Breithaupt an den og nannt n 
r rlsbader Zwillingen de Orthokla s erkannt worden zu s 111 . 

An triklin n Min rali n i t ie m hrfach be täti t worden. 
Da in den b id n Molek ln , welche di Grundla e d s 

Zwillings bilden, die beiden Ebenen ab und ac par llel sind, o 
hab n die Individuen dieser Zwillinge zwei mögliche Fläch n und 
d ren Kant , al o eino voll tändige Zone gemein chaftlich oder pa­
rallel. Letz ere Kante oder Zon ist normal zur Zwillingsob ne. 

Der zweit Fall II b i t in Figur · a so darge teilt, d s 
die beiden Mol kel in eiten t llung rech inen, und zwar um uf 
die Figur 2 zurückzu r if n, wi (1 ) und (2). 

In d r Figur · b hingegen sind di boiden olok I zw r 
auch in d r eit n tellung, jedoch so wie (1) und (5) dargest llt. 
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olcber Lage erscheinen die ctant n d r ein n Mol kel gleich­
v rtau cht, o da e 1 mit ~. dann 2 mit 4 forn r 3 mit -1 

Fig. Ga 

Fig. 6/J 

und 4- mit 2 vertau cht wären und auf 
der and ren ite d r ent prechende W ech­
s I tatlc,efunden hätte. In d r tellung, 
w lohe die rate Figur G et angibt, ist die 

rbindung linie d r cbwerpunkte b i-
der Mol kel, in d r Axo a g leo-en, in 
d r t llung, 5 b hing g n ist di e 
Linie s nkr cht zu a, jedoch in der a­
, imal b no g leo-on. D r rund für I tz­
t res i t cbon früher entwickelt. 

Di hier bo1.eicbn t n tollungon 
Ja en ich o be chreiben da 

di b iden Molek I verhnlten ioh , al ob sie prüu 
parall I gew n hi rauf aber di 

t worden wärt\ da ine ir 
nkr cbte Linie al Dr hung axe 

Dr ein folekularlini . 

n die ander 
fo imnl ben 
fun irt. IIi r 

Figur 6 . befind n ich di b id n Mol k 1 
in ng, WC'lch tri eh i t zu iner Eh n , di zur 
faxin senkr eh zu a parall 1 ist. omil sind auch 

die Zwillin" di r rt ihrem inn r n Bnu naoh s mmetri b 
ngeordnet. 

D nkt man i h nn j de d r b iden 
angeg b n ise verbunden ind, and re 
p mll I n ng n a so rh "1 
kr · tall, w Ich r na h d , n Zwillin 
1 utet: 

wel h m d r 

in d n w ihn n 
ioen Zwilling -

g baut i t. 

IIb. Di beid n Individuen ind in h mitrop r t 1-
lung. Di Zwillin"B!t · li gt in in r möo-lich n Flä he 
n r m o. l zu i n r m ö g I i c h e n an (Z o n 

iose R el ist erst durch da tudium von Zwillinn- n tri-
kliner Mineral erkannt worden . Tn d n Kr • tall y t men v n höb -
r m fällt die lbe mit d r voriaen 1. u ammen. 
hi r ituna z iat dass die dritt 1, w lebe von 
inig n n b zw if lt wurde, dies •lb ti"ung b · 

wie di 1.wC'it . Di(' Indi viduen der hi h .r n-rh"rigen Zw1 
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haben mindo ton eine Krystallfläch (w Ich der Ie., imal ben 
ent pricbt und mind et ns ine in di ser Fläch li gende Kant 
gern insch ftlich oder parallel, oder and r ge agt, i haben di 
.A.x inor möo-lichcn gleichnamig n Zon und ine in d 1· letzteren 
lieg nde leichnamig Fläche o-em in am od r parall I L tzter 
Kant ist d r Zwillingsebene parall 1. 

enn man da didakti eh mm mittel d r Ilemitropi noch 
fern r benützen will, o lässt sich die lotzterwühnte Zwillinrr reg 1 
Ilb auch dar t II n da zu r t ine halb 1 rehung nach Reo- 1 

r hung nach Reg I Ifo tattfindet. 
Eb n o lä t sich die zweit Zwilling r g l al ine oncurr nz d r 
er t n und dritten dar teilen. All die ergibt ich schon nus der 
B trachtung d r Figur n 4 bi 6. 

Di drei angeführt n Regeln r chöpfen Da jeni e, wa m n 
bi h r unt r Zwilling bildung ver t ht. Di übrig n noch zu b trach-
tenden Fäll unvollkommen r ri ntirung lief rn k in Zwillin 
m h1·. 

enn man di Wahr heinlichkeit de Eintr ten dC'r Fäll 
I, II a und Ilb uno-efiihr chiitzen will. " ht man von d r Thatsach 
au , da Zwilling üb rhaupt elt n<'r ind, al einfache Kr t 11 . 

nt r den Zwilling n w rd n sona h die unter r verstanden n di 
hiiuficr ten in. da i ich dPr voll fündigen ri ntirun mehr 
näh rn als die rindern. Bei d r V rgleichung von II a und IT b wird 
man ich daran rinnern, da wohl beide Zwillingsart n d n lb n 
Grad von rientirung darbi t n da jedoch im r ter n Fall di 
dominirend A,· a in b idcm In<lividu n gl ich innig lie t wi 
di auch bei der vollkomm nen ri ntiruncr tattfind t, während 
im Falle Ilb di A ' <' a in dC'n boid n Individu n wider inni liegt, 
wi die b i d n Zwillingen l vork mmt Demnach wird d r Fall 
Ila die grö sor Wahrscheinlichk it für ich hab n. Die Reihe I, 
Ila und II 71 gibt al o auch di rö e d r vorau sichtlich n Iläu­
figkoit de Eintr tons d r ent p1· chenden Recr In in ab t irr nd r 

Fol e an. 

Dab i ist noch zu berück ichtigon, da s die 
dritt R l in d m :Fall , al di Zwilling eb n 
m tri eb n d r Individuen nkr ht ist, Zwillina 

zw it und diP 
zu rn r m-

1 i f rn WC'lche 
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auch nach der ersten Regel erklärt werden dürfen, wob i ac als 
Zwillingseb ne anzunehmen ein würde. 1) Dieser Fall kann im 
monoklinen y t me vorkomm n und die Karlsbad r Zwillinge sind 
in d r Tha.t owohl nach der zw it n als auch na h der er ten 
Regel erklärt worden. Di Zahl der Zwillinge, w lche nach der 
zweiten und dritten Regel erklärt werden müs en, v rkleinert ich 
aber dadurch merklich. 

Die drei nunmehr entwickelten Regeln werden durch die Be­
trachtung der Anlagerung zweier Molekel erhalten. Es zeigte sich, 
da in all n drei Fällen die tellung beider eine b mitrop , ferner 
das dieselbe eine symmetrische sei zu ein r Ebene, welche in jeder 
der dr i Re ein ine andere tellung hat 

Fasst man, um die Ursache der zwillingsg mä sen Verbindung 
zw i r 1folekel zu erkennen, die Orientirung ricbtungen in' Au e>, 

welche beid Molekel nach de1· Fi irung parallel haben, so z igt 
ich da nach der ersten Regel beide Molek 1 a, b und ine n u 
rientiruug ricbtung c', welche zu ab senkrecht i t, fe rner d na h 

d r zw iten und dritten Reg 1 beid Molckel a, c' und eine neu e 
ri ntirung ricbtuog b', welche zu den beiden letzteren s nkrecht 

i t, parallel zeigen. Die s Auftreten neuer, gegen di vo1·hand 
normal r Ori ntirungsriohtung n ist demnach die B 
g nannten s mmetrisch n Stellung der Mol kel und 

ol kularth orie überhaupt wichtige or tellung. 
Zum chlu se sind noch die Fälle III und ß zu erwiig n. 
Im Falle ll, welcher annimmt, da s zwei Molekel ich nur 

so weit orientiren, dass ihre Maximalebenen parallel werd n, ohne 
da s bis zur Para.Hel tellung einer Ax kömmt, werden b ide 
Molek l b züglich all r drei Axen unregelmü sig gelagert sein. 
D r Fall wird elt n eintret n, w il ja schon die unvollkornm ne 

rientirung, welche in der zweiten und dritten Zwillingsr g I nt-
halten i t, weniger Wahr eh inlicbk it d Eintreten für ich hat 

') Wenn die Zwilling eben zu iner 'ymmctriecben der Tndividn n enk­
r cht ist, so bat man an dem ganzen Zwilling zuvörderst zwei zu inander senk­
r cbte 'ymmetrieebencn . Da j edoch zwei solche Eben n ein clritt zu ihnrn 
enkre ·bte ' ymmetri hene notbwendig mit sich bring n, so ist klar, d s j drr 

solch Zwilling sowob I durch die zu rst genannt Zwillingsl'benc, als auch durch 
eine and re iuterpr tirt werd n kann, wel be zu j nrr und zu drr ur prU11gli hen 
Symmrtri hrnr der Individu n enkre ht I t 
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als jene in der er ten Zwillingsregel nthalt n. Aber di Möglich­
keit ist nicht au ge chlo eo. Zwei olekel, w lebe in der zuvor 
ang deuteten tellung sich verbinden und hierauf and ro Molek l 
in den zu ihn n parallelen tellungen fixir n, w rden Anl zu 
ein r Verwachsung zweier Kryetallindividuen gobon, welch cm 
Fläche d rselben A.rt gern inscbaftlich od r parallol haben, son t. 
aber keine w itere rientirung rkennon lassen. 

D rlei erwachsung n kommen bekanntlich öft r vor und 
haben wohl schon manches unwahrscheinlich klingende „Zwilling -
g etz" ver chuldet. 

Der let.zte Fall einer unvollständigen rientirung ist d r an ­
fiin lieh unter ß ang führt wel her darin besteht das di Mol -
k l vor dem Fi. iren blos die Parall l tellung der A ·o a rfubr. 
Auch di wird nur lten intr t n, doch ist die ögli hkeit di e. 
g ring n Grades von riontirung auch zuzug b n. Eine olch 

nlago zwei r Mol k l würd nach parall lem n atz ferner r 
Mol k I zu iner rwachsung zweier Kry tall führ n di bl 

ine gl ichnamige K nt g m in haftlich der parall I hab n und 
w iter k ine rientirung z ig n. 

uch solch Verwn, h un n werd n zuw ilen beob cht t, 
j doch s lten r al die I tzterwähnt n. könn n l ichfnll zu 
irri en uffa sungen Anla s geb n. 

Zwilling parallel flächiger Individu n. 

enn di Individu n ein Zwilling kr sta.11 in r bolo „dri-
sch n od r iner parall !flächig n h mi'idri chen Abt.heilunrr d r 
Kry tall tem ang hören, o trifft da J nige voll tändig zu, wa 
durch di zuvor g braucht n B zoichnungen anged ut t wurd , da s 
niimlich j d r et nt d m nlg gen tzt 11 gleich und üb rhaupt 
j de durch den Mitt lpunkt d s Individuum g zogen Lini b i­
d reit die Punkt leirh ci. Kr t lle die er btheilung n 
hab n niimlich ein \ ach thLtm, welche nach den ntg g nges tzten 
l ichtungen d r elb n Lini gleich i t. Demgemä werden au h di 
beiden Individuen hin icbtlich der ymm trie ihrer Lage da elb 

erhalt n zeig n, wi di beid n folek 1, w leb di er t n-
lag d Zwilling bildet n; sie werd n s mmetri eh li gen in B -
zug auf ein Ebon , di Zwillings b ne, welch d n drei R geln 
ent pre h nd ver chi den orientirt in kann. il d bei di L -
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O'Cl'ltn der Tndividu n, je nnclt d 1· iten t llung od r Flach-
t •llung <l r b id n er t n olek 1 ine rs hi den in kann, und 

weil di rt d r Berührung b id r In · · n blo v n dem a b -
thum v rhäJtniss abhiin t, so wird jen etri nicht imm L' ein 
, ug · · · jedoch jederz it du e zweckmiissig g dachte 
Par ung in lndi iduum teilt w rden können. 

kt man sich in jedem der h ividu n an d r Zwil-
lin e j ine fo ehe d rarl, d · olek 1 durch Linien 
in ' chtun en d r ri ntirung ax n a, u, c rbunden r chei-
n n und bez i hnet man die einz In n folekel mit Ziffern d rart, 
da j d nn h dem tanten, mit welcl1 m io der Masch anae­
hört, signirt r h int, so kann m n ich j d d r dr i Zwilling r· ()'ein 
dur h di ymm triach Lagerun • von zw i pri mati ben J örp rn 
v ranschaulich n. 

Figur 7 z iO"t zw 
ein r t llung, w lebe d r er t n Zwilling -
reg 1 folgt. Di Zwillina b ne, w Ich zugl ich 

ymmotrioben i t, liegt parallel zur Ebene 
1, 2, , , 4. Di ymmetri eh lieg nd n Punkte 
der b iden Körper haben immer entg gen­
ges tzt Vorz ich n. Denkt man sich di b id n 
Kry ta.11 , d n n die b iden Elemente ang -

Fig. 7. 

hören, vollkommen ausgebildet, o werden die elben gleichfalls zu 
der Eb ne I, 2, 3, 4, w lohe ein mögliche Krystallfliiche i t, sym­
metri eh liegen, weil di Lage j de Kry talle durch di Lage 
drei r folekularlinien, di vor chi denen Zonen nt precb n, voll­
komm n bestimmt ist. Bei den parallolflächigen J rysta.U n lautet 
demnach die er te Zwillin rege!: 

Die beid n Krystallindi iducn liegen symmetrisch 
zuein rmögliebenKry­

ta 1 lfläehe. 

enkt m n ich ferner i F--+-----..r 

zw i Krystall l mente nach 
der zweiten R g 1 angeordnet, 
und zwar so, da die Ebene 
1, 2, 3, 4 in di Ebene d s 
Papieres zu liegen kommt, so hat man ein Bild, wie in Figur 8, 
wel b zeigt, da s die beiden Ma eben symmetrisch g gen eine Ebene 

Min ralog. und pelrog,. llllltthell. II . 1 . (0. T1chermak .) 83 
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li g n, w l h zur Kant 1, ~, und zu all n Kant n d r lb II Z n 
ok.echt i t. Die au g bild t n Kr ' to.11 w rd n rn d m nt-

pr chende La hab n au d m zuvor angecr l non Grunde-. Di<> 
zw it Regol lautet al o bei d n parall lAii.ch igen Kry tall n: 

Dieb id nindividu n li g II s mm 1n r 
E b n , d i z u e i n r m ö g l i c h n K a n t (Z o n 

-V nn man endlich Fig. 9. 
mente nach der dritten Rerr I crelaget·t nnimmt 

1 . und wi d r di Eb ne I diP 

? 

2 Papiereb nc legt, o hat man 
_ 1 Fi ur 9 nt prech nden Fall. 

3 i Bi r ind di b iden a chen mme -
1 1 lri eh zu iner auf 1 2, 3 4 nkr cht n Jc::JJ., -

2 

1 Eb oe g lag rt, w I he zu I ich d r J ant 
1, 2 und allen Kant n der lben Zon parall l 
i t. Die u a bild t n Kr tall w rd n di 

1 j ntspr eh nde Lage haben. Die dt·itt R gel 
laut t daher b i parall ]flächig n Kr stall n: 

Di beiden Individu n lieg n mm tri eh zu iner 
Flä he di zu einer mögli hen Kry tallfläch nk-
r cht und zu einer möglich n Kant paral tel ist. 

Zwilling solcherlndi iduen, di zum Th ile od r gar 
nicht parall lflächig ind. 

fo den Kr tall n, welch in r g n i tflächig n h mi ',dri eh n 
od r tetarto··drischen der w I h in r hemimorpben Abth ihmg 
d r Kr tall yst m ang hör n, wird von mir di s lb n rdnnnrr 
d r M lek I angenomm n, w l h in den nt pr hend n parnll !­
flächigen Abth ilung n gedacht wird 1) . B im eh n ROI hPr 

1) Nn h d r hi r ad ptirten Anscha uung i t die ll r micdr iP inc \ :.i h -
thum rscheinuog, indem Ri htuog o, welch b zilglicb d r oordnun g le icli 
sind, b im Wa hsen sich blos paarw isc od r ahw hselnd gle i h v rhalt 11 

wodurch zuwcil n aber nicht immrr, balbfüi higo Form n ntstehen. Dir Anord• 
nnng der Mol k 1 in d m holo '•dri eh n und io d m cnt prc hr ndr n h miMri heo 
Kr · ta.11 i t d moach di •s lbe, mit usu, hm e d s rbombo ·dri eh n , y t mes 
da eine beso11d r Anordou11g besitzt. 

Die neu rli b vo11 ohncke otwick lten Ao hnuu11g n über di Anordnung 

derM I kel ( rb . d. nat11rw. r.zuKarlsruhe, 11.U.( l 7 "1), welch in b ood ·r 
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J r tall v rhalt n ich ab r Kry tallräume, welche in den par I­
I lflächig n Kr tallen gl ich sind, bloss abweche Iod gleich. D m­
" mäs er hein n in dem fertig n Kry tall bestimmte durch de n 
litt lpuokt gez g n Linien b id r eit diese Punkte ungleich. 

W nn demnn.ch Zwillinge olchcr Individuen eich bilden, so 
i t die rst Anlaa so b chaffi n, wi bei den zuvor genannt n 
Zwillina n, die r tc Anla ist ymmetrisch. B im Wach en ab r 
kommen die hi r bezeichneten nr,] ichh iten zur Geltung, so dn 
di au g bild ten Iudividu n b züglich d r äu ren Form im All­
g m incn nicht m hr ymmetrisch zur Zwilling füi.che liegen. W nn 
man in d n Fig. 4-9 dio Räum und Punkt , welch ntgeg n­
g tzte orzeich n hab n, nicht mehr al gl ich ond rn in B zua 
auf die Wachsthumsverhii.ltnisse ungl ich annimmt, dann hört die 

mmetri , welche ich vordem rgab, auf, und es Fig. 10. 

wird kla1·1 das Kr stall mit solchen Wach thum -
ig nschaft n and re Zwillinge li f rn als die früh r 

b tracht t n. Die Z w i 11 in g e der nicht p a r a 11 e 1-
fl ii. c b i g n Individuen sind demnach im II. 
gemeinen unsymmetrische, doch sind ihre 

t !Jungen hemitrop nach iner der g -
n nnten drei R geln. 

Wenn die einzelnen Individu n für sich e in 
mmetri z igen, danu g lingt , wenn auch auf 

in gezwungene W ei e, in mmetrio-Ebene für 
d o Zwilling anzug ben. Im anderen Falle ab r 
lii L ich durchau kein ymmetri entd cken. 

Der Zwilling des h miödri chen kta-d rs, 

Fi". 1 , d sen Zwilling eb ne ino Okta d rfläcb 
i t, C'rsch int unsymmetrisch bezüglich d r I tzter n. 
Jedoch kann man die b iden Jndividu n parall 1 

Fig. 11. 

v r hob n denk n, so da di Zwilling ob n in di Papi r-
Rii 1i g I t, di Stellung in Figur 11 nt t ht. un 1, igt i b 

mmetri bezügl ich einer auf der Oktaöd rfliich e s nkr ht n 

zur F:rklilrung C'iniger n miedri n dienen ollen, g h n üh r denjeoigr n Begriff von 
rrg lmä sigrr Anordnung hinaus, wel h r von ßra.va.i~ und Frank nheim auf-

t llt wurde. a.cb d o bi b rigen Erfahrung n am Apatit, Turmaliu, Boracit etc. 
h int ab r, da viel diC'S r H mPdrie o sich obn Anoabm ntbUm· 

licl1 r llfolrkrl -Anord11ungcn wC'rd n crkliir n las o . 
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Eb ne, w Ich in Flii h" de rko it tr cdl'r (2 11 Di elbe 
fungirt ab r nicht al Zwillino- b ne. lm t tr. g n11lcn 'y tem wird 
man b i dem entsprach nd n Zwilling der bomi'•dri h n P rnmid 
(l upf rki s) au h einC' Ro lchc p mll I er hi bung au, o-C'fiihrt 
d nk n könn n, worauf ich inC' ymm tri eh tellung beziio-li h 

in r auf l l I nkr ht n Eb n rgii be, ab r dic. c nl pri ht 
w d r in r m"gli hrn T ry tn.llfliichC' no h i t ic nl Zwilling -
C'b n zu d nk n 1). Der nt. pr eh ndc Zwilling im rhombisch n 
' t m i t bi h r n eh nicht b ba ht t. Der lbe würd k in rl i 
' mm tri 

EbC'nRo ist an dem gewöhnlichen Zwilling dr. uarzC's, d s. n 

'lndi iduC'n letart '•dri. h au o- bild t ind , einr mmetri eh Lna -
rung d r I tzt r n ni ht 1.u bC'mC'rkC'n . Tn di cn Zwilling n sind <'nt-
w der zw i re ht d r s ind 1,w i link Individuen in hemilr p r 

tellung b<'ziiglich in r Zwillin SC'b 11<' di d r Pri m nfläche pa-
rall I i, t. 

Oi 
mri ten 
müssen. 

bishC'r h 
d rart, d 

n Zwillin(J'e hemim rph r Indi viduen sind 
zur nü h ten bth ilun a t II w rden 

Ergänzungs-Zwilling . 

B i der Bildung det· hcmi '•dri h n [ rystallc, a wohl d r 
parall lA 1i.chigcn al d r g<'nC'i o-tflii. hier n, h n o d r t l:utoedri chen 
nncl homimo1ph n I r , lnlle k mmt n h ei n Um.tancl in B trn ht, 
w Ich r b i d n hol "driach n sich nicht g lt ncl mn hie. Zwei 
~1 1 k I die r rt könn n niimlich b züo-]i h all r fol kularlini n 
vo ll tii.ndig parnll I ori ntirt a in, ohne d . hnlb in 
f hum richtung n üb rcinzu timmen. 

In di em Fall w rd n di b id n Mol k I ich so I g rn 
da a rin der in n :M 1 kcl di Wach thum srichlung n erAt 1· rt 
j n Richtung n hab n, wie an der andern Mol k I die \ !l h -
thum ri htuno- n zweit r Art. Hi rau f lgt di förrlichk it ia n­
lhiimlich r Zwillinge, w !ehe dadurch cl1 n.ra.l t risir t sind, do.sR die 
beiden Individu n mi t cinandPr in den a.bw h elnd n tcllun en 
v rwa h n ind, w Ich zufolg ihrer II mi-dri , T tn.rto"dl'i oder 
IT mim rphie möglich sind. Haiding r nannt s1 Ergänzungs-

') V rgl. • n.d beck in d. Zeil hr. d d ut. geol. 0 . Bel. • ' K. p . 697. 
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zwillin"' . 13 ispi I ind: der Durchkrcuzun"' zwilling 1.w i r 'I' -
tra„d r am Diamant, zweier P rito ·•d r am P rit, der Zwilling 

inc r cht n und oin s link 11 Quarz und d r Zwillinrr b mi-
morph r Individu n am J(i elzinkcrz. 

1n Bezu auf den inneren Bau vorhalt n sich dcrl i Zwilling 
so wi pn.rnllclc V rwachsungon gleichartig r Kr tall . Ilinsicl1t­
lich ihr r ii.us cren E r eh inun iud i immer ymmetriscb na h 

in r Eben g bild t, w ]ehe beim Eintreton der entspr chcnd n 
II mi "•dric aufhört, mm triecbeno zu sein und welch bei d r 
nun crfolg nd n Ergü.nzunrr gl ichsarn wied r in ihre R cltte tritt. 
Beim T tra·•d rzwilling i t es di Würf lfüiche, beim Zwillin de 
isern n Kr uze di Fläch des Rhomb ndod •ka„d r, b im Quarz­

zwillin"' das v 1·wondote Prisma, beim Kies lzink di EodAü.cho. 
Für di Be chroibung solcher Zwilling ist di Ang. be inor 

Hemitropie resp. Zwilling ben nicht allgem in dul'Cbführbar, d nn 
bei d n hi rh r gehörig n Zwilling n enantiomorpher Jndividu n 
w Ich sich so verhalten wie di rechto zur linkon Tiand, incl die 
[ndividuon nicht bio durch di tellun I vor chied n. Daher kann 
d. 1n nicht durch II mitropio mit dem and ren parall I gemacht 
wcrd 11. D 1· vor nvähnt uarzzwilling ist in B i 1 iol dafür. 

Dio vori c ll trachtung h t ab r auch gez igt, du di Er­
gäuzungszwillingc in ihrem "vV scn von den ül..irigcn Zwillingen vor­
chi d n sind. 

1/,um chlusso ist noch j ner Fall in Betracht zu zieh •11 , 

w Ich r ich au di Ergü.nzunrr zwilling an chlie t. wie zw i 
b mi„dri ehe, tctartoödrische oder h mimorph Indiviclu n I, •i 
parall lor ri ntirung all 1· ihr r Molckularlinion doch b züglich 
d r , achsthum riohtungen ungl ich beschaff n sein könn n, ob n o 
könn n zwoi derlei Individuen, die sich nicht in parallel r, sond rn 
in Zwilling st llung befind n au serdem noch bezüglich der Wach -
lhumsrichtun on ungleich orientfrt sein. An das ine Individuum 
kann also ein zweite in Zwilling tellung ang füat s in, wobei die s 
nicht di entsprechende usbildung, sondern j nc zeigt, w Ich sich 
zu d r letzt rcn r"'änzend verbiUt. Ich Zwilling , welch zu I ich 

ig ntlicho und Ergänzung zwillinge sind, kommen thatsiichlich or. 
Ein B ispiel erwähnt ad beck am Kupferki s 1). Zwei Kr -

tall di e h mi „dri eh n Minerales ind an <l r Zwilling fii.i.ch 111 

') J. C. 
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verbunden. Der Zwilling ist aber nicht in B zug uf di Zwillings-
ßä h un mm irisch wi d r nt pr eh nd rale Zwilling in 
Pigur 10, sond rn dio genaue nt r uchung rgab voll tiindige 

mmetric, woraus h rvorgeht, dass n talt d s inan Individuum 
dessen Ergänzung zu denken ei, um zu d m einfachen Zwilling zu 
gelangen . 

ls hi rh r hörig s B i pi I k"nnte auch d r on D cl iz a.u. 
ang g ben Quarzzwilling g Hon, d s on " wöhnlicho .l!'orm 1, ltou 
von . W i s an B rgkr tal l u d r Dauphin aufg fuud n 
wurd . An di s r g wöhnlichen l!"'orm or eh in n zwei lndi-
vidu n mit der Pliioh 11 22 = P 2 ls Zwilling flä h erbund n. 
und di beiden lndi idu n hab n ihre Rhomb ·;d rfliieh n in cor-
re pondirend r La f'a t b 11so auss b nd Zwilling 
zei n hing gen · er in timmun"' ni bt, ond rn das 

m Cndividuum d s Jfaup trb ml,o "ders nach 
jen r eit , an w re Individuum da n · h m-
bo··a r zeirrt. Es i t .vahr cheinlich, dass a J , wa 
hier al Individuum b urd , ein gewöhnlich r Zwilling -
kry tall i t, welch r au In · · ue · r Dr hung b t ht und 
nach dem zuer t rwähnt n tz . · ·, gebildet ist, w lches 
die Pri m ußäoh alij z, illi en tuirt. 

Reg lm äs ige erwach ung ung l ichartiger 
Kr a t a 11 e. 

Die erwa h ung kann hier ine berflä blich oder ine 
chi htenarti w b lnd od 1· ein Durchwa h ung in. nn 

di b tanz n gl ich d r nahezu gl ich K1 tall-
t der Mol kular-Anon]uung b bi ld t 

ich häufig j n m hr dci· · gl i bför · r-
wa hsu ng, w Ich wil' als isom ischung b n 

Die rwa lt uug ungl i h kr talli irter ta11zen kaun 
all rdiugs · 1 ein parall I s in , jedo h · ft in 
para ll Je kr lallorrro.phiscb nt pr 
w1 b i d ac g n von If ornblen<l und i 011 

klas und A 1bit. Im ri en b fo lg n di V rwa n 1 ä 
R g lu wi di Zwillin, , ind 111 di un I ichal'lirron stall d u 
Parnll lismus vo11 Fläch n und Zon u clarbi ten. 
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Es z i t ich al o, da s au h ol k 1 von r chi d narti r 
Zu amm n tzung g gen itig ein n orientirenden Einfiu au üb n. 
Da jedoch ihre ri ntirun a, en ine v r chieden Lago haben, o 
kann di nt tobende rwachsung imm r nur oino !ehe mit 
unv II fündi r ri ntirung ein. 

Die olekulal'linion, welch sich b i die er I gonh it 
par. l I l llen, dürften ab r d m vorh r e agt n zuf I e Ri h­
tung n an ben, na h w lohen beide Arten von Mol k In ein n 
iihnli h n Hau b sitzen. Das ludium d r hi h 1· gehöri n Er-
eh inm1g n k un daher in t zu wi htigen Resultaten führen. 

merkun"'en über di m cha.nische Erzeugung v n 
Zw iJ li ngen. 

Am alcit sind du1·ch Pfaff, Reu oh und II. ßaumhau r 
Zwillin nach - ~ R durch Druck b rvorgcruf n worden . ach 
d r Methode des I tzter n, welche die einfach te i t 1), bringt ein 
M rkling , di nhecht gegen ine tumpfe Kante d s pal­
tun"' lück drü kt wird ine olcbe r chiebung h rvor, dass 
d r genannte Berührungszwilling ntsteht. Baumhauer bat 
b r its di I◄ rag vorgelegt, welch r rt die mst llung 
stalltb iloh n ein mö"'e und gibt hi rauf ine ntwort, , lob 

mla eru ng der 'fheile, aus den n di l rystallmolek l besteht, 
annimmt. W nn ioh di s mit d n vorb r ebrauchten u drück n 
b z i hn , o würd es, da ich hi r unt r ol k I tet di Kr -
tallmol k I verst h , so lauten, dass D1·uck eino theilw is 

riind run der L "' d r ri ntirun in d r M I k l h r-
orbringt. Da bei E ·p ,· n · · F l't chi b n 

d aWi so · i r g d r Zw il -
li m g radlinig ebun d I und zw i-

gerung der Th alb d r Jatz greifen . 
von mit· zuvor e n cbauung erlaubt jedo b 

ni ht, au r der r chi bun auch in inner mge taltung do1· 
Mol kel zuzugeb n, denn die e Annahm bätl ach rüh r b i 
d 1· D utun d r :lwilling bildun"' unter wöholi hen ·bältni n 
g macht w rd n mü eo, wodurch fr ilicb die Erklärun um eine 
In tanz hinausgeschoben wär . 

') Zeit cl.Jrift für Kr) stallograph ie. lJJ ., p 6 . 
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Man mü t sich nämlich das Ent tehen ein s Zwillings bei 
d r Kry t.alli ati n o d nkcn, d s an di ein Molek l, w lclt al 
rnhcnd an„enomm n wird, ein zweit in parall lcr L llung arwe-

tzt wird, da aber nachher durch ir" nd r acho - vi 1-
l icht durch b rtra„ung der n h übrigen chwindigk it uf 
da 1nn t·o der Molekol - oin mst llung d t' Thcil inn rhall, 
d r l h rvor" ruf n wird. un wär ab r r , i J rum 
d ro organg zu erklären. 

on qu nz rfordert demnach b i d r Entst lrung 
1/,willings durch ruck nur äu er r chi bungen d r 
anzun hm n. Di könn n ab r owohl fort chrcitoncl , al u b 
dr hend B w ungen in. 

B i d m alcit hiitte man, wie hon Ba.umhau r h rv rlr< b, 
zu bcrücl sichtig n, das d r Zwilling auf zw i rl i Art nach ahmt 
w rden k nn; rat ns dur h di halb Dr h11n" de in n Indivi­
duums um ein zur tumpf n I ant parallel A. e, zw iten 11m 

ine zur Fläch - ½ R normal Ax . 
Di lässt ich auf rlic inz !non lok l iibertrag n, w 1 h 

demnach durch die ein Oller di andcr Dr hung in di Zwillin" t 1-
lung g langen können. D nkt man si h nun in dem 13anmlmu r-

h n r uch durch in n Druck, w Jeher d r stumpf n Kan 
parall l wirkt, inc fol kclschicht verschob n , so wcrd n clic 
M I kel d rs lb n nicht blos in fort chroitende, sond rn zugl ich 

· nde Ilcw gung im Ganzen also in sehr ubenarti"' 
8 we ann firnen, wob i di Drchun" axc d r genannten l antc 
paral Durch di eh nclc Bcw ung w rden di M l k 1 
au i „ 1glicl ri ntirun" kommen und w rd n di 
mois n 1) i La g r·a.th n, in w Ichor io g rn 
<l i Mol kule d r ruh nd n chicltt n unvoll fündig ori ntirt, ab t' 

mm tri eh g Jar, rt ind. 
B i den rauchen, welch von usch ang -

b n ind, ist m i t n ioo Dr bung d r um in zu 

~ R normal Linie ammn hm n und c wiird b i j d r Enl-

1) Da r 13 wcgung vicll icht man hc Mol kel zurllckbl ili n und 
trndere , i II i lJl lib r das Zi 1 hinau g b u, darur prirhL di B ha hLuug Baum­
htlu r's, der an d III umg •sklltcu Individuum <lio Bildun vi I r ld incr A tz­
figuren wahrnabm, wäh1· ud an d m ursprllugli hen w u.i •er ab ' L' grösscrc 
o tehen . 
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s Zwillings durch m chanisch Eingriffe di ein od r 
r hung der folek ,) eintreten . 

ls hau p ächliche theoreti eh Re ultate d r vc,rli g nden 
nlersuchun könn n folgend gelt n: 

Die rund)arre ein eig otlich n Zwilling kr 
1., ei J I kel g bild t, welch ich nach unvoll tändi r ri nti-
ru ng aneinand r füg n. Die statthab nde ntfr t ht darin, 
da b id mind t ns inc gl i hartig ri ntirung und ine 
darin li g nd gl icha Ori nfüung ax paraU l hab n. Zw i Mol kel, 

1 h nach allen fol kul rlini n parallel orientirt ind ab r in 
d n Wachsthum lini n nicht üb reinstimm n, bild n di Grundlag 
d r Er änzun zwillinge. 

Tn d n irr ntlichen Zwilling n sind die b iden 
lt mitr p r, in <l n Errränzung zwilliu n ab r in parall I t· t llung. 

Alle cig ntli h 11 Zwilling ind symmetri eh ang I gt, indem 
ihr ol k ,1 rrcgen in kr tallogrnphi eh be timmt Eben ym­
m tri eh "' larrert Rind . Die Ergänzung zwilling v rhalt n ich 
hing n im Innern wie parallel rwach ung n. 

Di m cha.ni eh Bildung der alcitzwilling Hi t ich durch 
di halb Dr hung der "' eh benen olekel um die ZwiJliug axe 
<'rkliir n. 

rn B zug auf die Form der Zwilling kr talle r.,.eben ich 
au <l r the r tiscb n B trachtung m brere allg m in gelo, on 
d u n als die wichtiger n folg od anzuführen wären: 

Zwilling krystalle ind rwach ungen je zweier Individuen, 
<li zwar nicht völlig parallel her d eh o gelng rt iud, da si 
111indest ns in e möglich gl ichnamige Fläch und 1n darin 
1 i "' nd gleichartig Kante parallel haben. 

Die Zwilling verwach ung n sind von dreierl rt, ind m di 
bcid n Individuen ntw der d n Parall li mu all r in j ner Fläch 

darbi ten - od r ind m s1 den I ara.11 li mu 
n1. n Zone, welch t· jen FHiche und Kant an hör n, zei­

n - od r ind m i bio d r obig n all m 10 n B Jingun ge­
nü.,.cn. (Er t , zweite und dritt z, illing r gel.) 

Die Zwilling Ja n ich mit u nahme lll1ger Ergänzung -
zwillinge durch Hemitropie nachbilden. Drehungen von ·oo, 9 ° etc. 
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sind au g schlo s n, wofern sie nich t da lb R ullat g •b n, w1 
ein D1 hung um 1 °. Di h mitropc l llung i t daher •m K 1111 

z ich n d t· ig ntliclt n Zwilling . 
Di Dr huo i t nb d r zu m r m"gli b n Kr , tall-

ßücb s nkrecht d r zu d r elb n parallel. Cm I lztc1· n .Fall i t 
1 ntw d r zu m r mö liehen l aot parall I od r i t dazu 

s nkrechL. 
Di parnll lflüchig r Jnd ividu n ind unrnitt lbar 

od r oa lt zw ig r parall 1 r r chi bung mm lri eh zu 
ein r Eb ne, w Ich ntw •der zu ein L' mö lieh n Kr tallfüi lte 
par II I od r nkr ht, im let zt ren Fall aber zugl i h ge n 
ei n Zon parall I od r scnl 1· cht ist. 

Zwillinge 11.igtfüi big 1· lndi vidu n ind 1m II m in n 
un mm trisch . D nl L man sieb ab 1· di e b idcn Individuen in 
hol "dri eh r u bil<lun rhält man wi der in n mm tri eh n 
Zwillin"'. 

Di l"' n rwa h ung n der Kr lall f Jg n ähn-
di z, illio sbilcl un 11 . 

XXIX. N o t i z e n. 

Eine Pseudomorphose na.ch Disthen. Eiu 
n 1in r,ilbanJl cr ~Lcio r 

in Pr gr ll •11 rb n · d ' gl•nd vou l'r gratt n 
an geben wurd t>, 1 hung. 

Di Farbe r I ulich- bis grU ·s 
Hi und da, j do 'unkte. l)a g k 
hat eine gl •icb la w ·i mit ei1w ng 
:.mm r dial. t ng li nd die zum Tb •il rbalt -
bark it ent prech von w m an d a bla, n 
no ·b Partik •I erb bl zwi 1 den Pri ml' II h 
hie uud da 11u Tn all ht•n eh dur ·b ihr n 
in der B ch t• n Flamnw, d xe11w i11 d1 Arl de1· u 
ncllich Im · · · ied rovit und l'ura-

gouJt er uni n u la d r ~' a-
raU 1, e 1111 r . 'pal Lbar pri ·liL. 

rig •n b di au llig dicht( n w Ich 
scheinend ist, aah •zu 1hhi1rte 1,e itzt und dem Uamourit sehr tdmlich 
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