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und dann

tang e = tang 3(—p) Sar a2
oder Zangitv = tang +(v— )atfe,,rB+X)

sin3(B—X)

Aus allen diesen Berechnungen folgt die Regel,
dass man, um die kiirzeste und leichteste Berechnunﬂ'
der Luwaullmenuonon zu erhalten, zu den unmittel-
baren Beobachtungselementen wo maglich nur die
Lingenkanten der Hemiprismen wiihlen, und
auch die Bestimmung der Dimensionen von Pyrami-
den wo miglich von jener der coordinirten Prismen
abhéingig machen muss,

Viertes Capitel.
Von den Combinationen des triklinoédri-
schen Systemes.

A. Regeln zur Entwicklung der Combinationen.

§. 516.
Wahl der Coordinatebenen und Grundgestalt.

Da eine jede Theilgestalt, welchen Namen sie
auch fiihren mag, nur durch ein Flichenpaar darge-
stellt wird, so werden jedenfalls wenigstens drei
Theilgestalten mit einander combinirt, und iiberhaupt
in einer jeden triklinoédrischen Combination eben so
viele Theilgestalten enthalten seyn, als es verschie-
dene Flichen giebt. Wiewohl daher die Combinatio-
nen dieses Systemes nur Polyéder aus lauter ungleich-
werthigen und oft ganz beziehungslos erscheinenden
Flichenpaaren darstellen, und wiewohl sie bisweilen
durch das isolirte Auftreten einzeler, oder auch durch
die sehr ungleichmiissige Ausdehnung coordinirter
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Theilgestalten einen solchen Schein von Unregel-
miissigkeit annehmen, dass man auf den ersten An-
blick an der Auffindang irgend eines NSymmetriege-
setzes verzweifeln mochte, so werden doch diese
Schwierigkeiten grosstentheils gehoben, wenn man
sich die Resultate der Ableitung und die derselben zu
Grunde liegende Hiilfsvorstellung vergegenwiirtigt.

Die wichtigste Frage, welche man sich vor der
Entwicklung einer Combination zu beantworten hat,
ist, welche von den vorhandenen (oder doch indicir-
ten) Flichenpaaren den drei Hauptschnitten entspre-
chen, und demzufolge mit 0P, ocPoo und acPoc be-
zeichnet werden sollen; denn von der mehr oder we-
niger gliicklichen Wahl dieser Coordinatebenen hiingt
die mehr oder weniger symmetrische Ansicht der gan-
zen Combination ab, und vor jener Wahl ist an eine
Orientirung derselben iiberhaupt nicht wohl zu den-
ken. Die Lage der Combinationskanten muss bei die-
ser Wahl vorziiglich zur Richtschnur dienen, indem
man wo moglich diejenigen, entweder wirklich aus-
gebildeten, oder durch die Verhiiltnisse der iibrigen
Gestalten angedeuteten Flichen zu den Repriisentan-
ten der Coordinatebenen wiihlt, welchen die meisten
Combinationskanten parallel laufen.

Die zweite wichtige Frage nach der Grundge-
stalt ist zunichst nur fiir irgend eine Viertelpyra-
mide zu beantworten, und daher irgend eines der vor-
handenen Flichenpaare mit P/, ‘P, P, oder ,P zu be-
zeichnen. Man hat dabei wiederum auf den Paralle-
lismus der Kanten und auf die allgemeine Regel
(§. 412) zu achten, nach welcher sich diejenige Ge-
stalt vorzugsweise als Grundgestalt empfiehlt, welche
die leichteste Entwicklung und einfachste Bezeich-
nung der Combination gewihrt. Hieraus ergiebt sich
von selbst die besondere Regel, die Wahl der Grund-
gestalt wo moglich so zu treffen, dass sich fiir eine
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Viertelpyramide andere Flichenpaare als die coordi-
nirten Viertelpyramiden bestimmen, Ueberhaupt aber
erfordern alle diese Bestimmungen desto mehr Um-
sicht und Aufmerksamkeit, je weniger ein Anhalten
dafiir in den Verhiltnissen der Combinationen selbst
gegeben zu seyn pflegt.

§. 517.

Allgemeine Regeln der Entwicklung,

Nach Bestimmung der Coordinatebenen und der
Grundgestalt lassen sich sogleich folgende allgemeine
Regeln in Anwendung bringen, indem wir wie bisher
unter @, b und ¢, a’, & und ¢’ diejenigen Dimensio-
nen irgend zweier Gestalten verstehen, welche in die
Hauptaxe, Makrodiagonale und Brachydiagonale der
Grundgestalt fallen,

1) Fiir je zwei Flichen, deren CK. dem basischen
Hauptschnitte parallel liuft, ist §:¢ — 3 ¢

2) Fiir je zwei Flichen, deren CK. dem makrodia-
gonalen Hauptschnitte parallel Liuft, ist ¢ : 0
== gh: v,

3) Fiir je zwei Fliichen, deren CK. dem brachydia-
gonalen Hauptschnitte parallel linft, ist @ : ¢
= a’ic,

Die allgemeine Orientirung der Gestalten wird
durch eine Vergleichung der Lage ihrer Flichen mit
der Lage der Fliichen der irundgestalt gewonnen, wo-
bei zumal fiir die Unterscheidung der Viertelpyrami-
den und Hemiprismen darauf zn achten ist, dass je-
des verticale Prisma in die Zone der Flichen ocPoo
und ocPo, jedes makrodiagonale Klinoprisma in die
Zone der Flichen o«cPoo und OP, und jedes brachy-
diagonale Klinoprisma in die Zone der Fliichen ocPoo
und OP fillt (§. 68).

Fiir alle weiteren Entwicklungen gelten nicht nur
die im rhombischen und monoklinoédrischen Systeme
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aufgestellten allgemeinen, sondern auch die in §.440
enthaltenen besondern Regeln, welche freilich zuvor-
derst in die, der Zerstiickelung der Gestalten ange-
messene Sprache und Bezeichnung iibersetzt werden
miissen, und wegen dieser Parcellirung nicht selten
ihre Anwendbarkeit verlieren. So muss z. B. die Re-
gel Nr. 4 aus §. 440 fiir gegenwiirtiges System so aus-
gesprochen werden: dasjenige halbe Klinoprisma, des-
sen Flichen die Combinationsecke zwischen mP’, m’P,
ocP, und oc)P so abstumpft, dass die Abstfl. als Paral-
lelogramme erscheinen, ist allgemein 2mPoc; u. s. w.

§. 518.

Gebrauch der Combinationsgleichung.

Um so wichtiger wird der Gebrauch der Combi-
nationsgleichung in §. 68, welche fiir dieses System
ganz in derselben Art wie fiir das rhombische Sy-
stem ihre Anwendung findet. Nur sind die schon frii-
her erwithnten Vorsichtsregeln ganz besonders zu be-
riicksichtigen, indem man jedenfalls die Lage der bei-
den bekannten Flichen und die dieser Lage entspre-
chenden positiven oder negativen Werthe ihrer Pa-
rameter genau bestimmen muss, bevor man die Coéf-
ficienten dieser Parameter in die Combinationsglei-
chung einfithrt. Bei gehoriger Beriicksichtigung der
Lage der Flichen in diesem oder jenem Octanten wird
die CG. jedenfalls schnell und sicher zur Auffindung
der Relation gelangen lassen, welche zwischen den
Ableitungszahlen irgend einer unbekannten Fliche
Statt findet, die in die Zone zweier bekannter Fli-
chen fillt,

§. 519.
Berechnung der Combinationskanten.

Die Berechnung der Combinationskante geschieht
hier, wie in den vorhergehenden Systemen, auf ver-
schiedene Art, je nach der verschiedenen Lage der CK.
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A.

B.

Ist nimlich die CK. zweier Fliichen einem der
Hauptschnitte parallel, so berechnet man die resp.
Neigungswinkel beider Flichen gegen denselben
Hauptschnitt, also X und X’, wenn die CK. paral-
lel cPo>c; ¥ und Y’, wenn sie parallel acPac;
Z und 7, wenn sie parallel OP. Das Supplement
der Differenz, oder, wenn die Fliichen zu beiden
Seiten des Hauptschnittes liegen, die Summe bei-
der Winkel ist die gesuchte CK.

Ist die CK. keinem der Hauptschnitte parallel, so
berechnet man wiederum fiir beide Flichen ihre
resp. Neigungswinkel gegen einen beliebigen der
drei Hauptschnitte (z. B. die Winkel X und X’),
zugleich aber auch die gleichnamigen resp. Haupt-
schnittwinkel beider Flichen (z. B. x und p).
Diese Flichen bilden namlich mit dem gewiihlten
Hauptschnitte ein Triéder, in welchem zwei Kan-
tenwinkel nebst dem eingeschlossenen Flichenwin-
kel (ndmlich X und X’, nebst dem Winkel 180°
— (u—p’) = I) bekannt sind; man findet also
den dritten Kantenwinkel, welcher die gesuchte
CK. IT ist, nach der bekannten Formel

cosIl = cos Zsin X sin X' — cos X cos X'

B. Beispiele der Entu:icklung und Berechnung,
8. 520.

Combination des Anorthites.

Als Beispiel der Entwicklung und Berechnung

wiihle ich zuvorderst die in Fig. 534 dargestellte Com-
bination des Anorthites, weil sich solche in ihren
Symmetrieverhiiltnissen einer monoklinoédrischen €om-
bination nihert, und daher ziemlich den héchsten
Grad der Symmetrie zeigt, welcher in diesem Systeme

Statt finden kann,

Sie ist eine zwolfzithlige Combination, in welcher
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wir P = 0P, T = ocP; und ! = ooP setzen, wo-
durch sich die Lage der beiden verticalen Haupt-
schnitte bestimmt, obwohl solche nicht ausgebildet
erscheinen. Von den iibrigen Flichen gehioren nun
1) in die Hauptreihe m, o, p und w,
2) in die makrod. Nebenreihe 7, y und ,
3) in die brachyd. Nebenreihe z und e.
Die Viertelpyramide m sey uns ein Glied der
Grundgestalt, also
mn =P
so folgt fiir £, weil sie die CK. zwischen m und T
abstumpft,
t=2%0cg
fir e, weil sie die CK. zwischen m und der hinteren
Fliche T abstumpft,
e = Q’Ii,oo
Nun wird aber durch dieselbe Fliche e die CK.
zwischen 7 und der oberen Gegenfliche von p abge-
stumpft, also ist
p =¥,
Weil ferner die CK. von o undyp, welche durch
2 abgestumpft wird , dem brachydiagonalen Haupt-
schnitte parallel ist, so folgt nicht nur, dass
o == P
sondern auch, dass
z = Poo
Aus den bereits fiir andere Gestalten angefiihrten
Griinden ergiebt sich endlich, dass

y = P00
v =2P
oo 2o

Die Entwicklung dieser Combination ist also un-
abhingig von allen Messungen.

§. 521,

Fortsetzung; Berechnung.
Da von den drei Coordinatebenen nur die eine

-
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OP in der Combination erscheint, so lassen sich die
drei Winel 4, B und € nicht unmittelbar beobach-
ten, und miissen also aus andern Winkeln abgeleitet
werden. Gustav Rose beobachtete jedoch andre Kry-
stalle, an welchen die scharfen Seitenkanten des Pris-
mas ocP; durch das brachydiagonale Flichenpaar M
= ooPoo abgestumpft sind, und fand folgende Winkel :
P: M (rechts) — 85° 48’

Reine Krystallographie.

T- M o= 27 08"
i3 = 120° 30’
P:n &=.183° 13’
¥ il i = 110° 57

Das Supplement 62° 32* des Winkels T : M ist
der Winkel Y fiir ocP;; subtrahiren wir diesen Win-
kel von T':7, so erhalten wir den Winkel ¥ fiir oo/
= 61" 68" =Y.

Das Supplement von P: T oder 69° 3’ ist der
Winkel Z in ocP;.

Der Winkel P: M ist = OP: ocPoc, also

s C = 85 4¢/
und endlich das Supplement des Winkels P:n — 46°
47" der Winkel Z in 2,P'co — Z’. Aus den Win-
keln Z, Y und C findet sich der Mittelpunctswinkel

B = 63° 45’

g . sinYsinf

und, weil sinr = Fe T
fiir coP, der Hauptschnittwinkel
T ="08"26"

Aus 8, ¥” und 180° — C findet sich der gleich-
namige Hauptschnittwinkel 7* fiir oc/P
¥ = §6° 35’
Da nun 7z und #* zwei coordinirten Hemiprismen
angehiren, so wird nach der Formel
2sinT siny’

lan, e
8 sin(t—1’)
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der Mittelpunctswinkel
o — 88° 42
und zwar gehirt dieser Winkel zu ooP;, sein Sup-
plement zu oc/P, weshalb fiir das erstere Hemiprisma,
oder fiir die Fliche T
o = 180° — (z 4 7) = 32° 52’
Da nun
b:c = sint:sinc
so wird, wenn wir die halbe Brachydiagonale ¢=1
setzen,
b = 1,570
Fiir das brachydiagonale geneigte Hemiprisma n
fanden wir Z’ — 46° 47’; also wird fiir selbiges
Y — 180° — (Z’ + C) = 47° 2%’
da nun  sinZ’'sina:sin Y sinf = 2a:b
so wird, fiix vorstehende Werthe von &4 und ¢,
a — 0,866
Was die noch iibrigen Angulardimensionen 4, B
und 7 betrifft, so sind selbige leicht aus den bekann-
ten Winkeln C, « und # zu berechnen; man findet
mittels der Neperschen Analogien zuvirderst 4 und
B, welche im Octanten der Fliche P’ mit folgenden
Werthen erscheinen
A=:;81
B =— 116 23’
und endlich den Winkel
y = 86° 48,5
Die Krystallreihe des Anorthites wird also durch
die Lineardimensionen
a:b:c = 0,866:1,570:1
und durch die Angulardimensionen
A= 87° 0 oder o« = 88° 42
B — 116° 23 - 8 = 116° 15
C— 85°48" - y = 86° 48,8
charakterisirt,




Reine Krystallographie.
§. 522

Combinationen des Kupfervitriols.

Als zweites Beispiel wiihle ich die Krystallfor-
men des Kupfervitrioles, weil solche den hichsten
Grad der Unsymmetrie zeigen, welcher in diesem
Systeme Statt finden kann.

Setzen wir in Fig. 535 bis 537

die Flichen o = 0P
- - - n = aoPoo
- - e =P
- - = T = P
- - = M = P

so ordnen sich die iibrigen Flichen, wie folgt:
1) in die Hauptreihe, P,
2) in die brachyd. Nebenreihe, P> ¢ v und s,
3) in brachyd. Zwischenreihen, 7, s, 2 und .
Einige dieser Theilgestalten sind unmittelbar zu
bestimmen. Da niimlich die CK. von p und P dem
makrodiagonalen Hauptschnitte parallel ist, so wird,
wenn P = P’
P = ,F’C‘O
und da v die CK. zwischen P und der hinteren Fliche
M abstumpft, so ist 4
v.=2P e
Fiir andere der unbekannten Gestalten lisst sich
wenigstens eine Relation nachweisen, durch welche
ihre Bestimmung nur von einer Messung abhiingig
gemacht wird, Weil z. B. die CK. von P und i, P
und s, P und # dem brachydiagonalen Hauptschnitte
parallel laufen, so sind die beiden Ableitungszahlen
jeder dieser Gestalten einander gleich, und es ist daher
i = m'Pm
s = mPm
x = mP'me
Da endlich die CK, von ¢ und #» in eine Paral-
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lelehene des makrodiagonalen, und die CK. von s
und m in eine Parallelebene des basischen Hanptschnit-
tes fiillt, so sind diese beiden Hemiprismen durch die
genannten Viertelpyramiden bestimmt, und es wird
w = m'Pro
m — ocPm:

Ausser den drei Viertelpyramiden ¢, s und 2 er-
fordert daher nur noch das geneigte Hemiprisma ¢
eine Messung zu seiner Bestimmung. Bevor jedoch
diese Bestimmung moglich ist, miissen die Dimensio-
nen der Grundgestalt bekannt seyn, zu deren Berech-
nung wir also zuniichst iibergehen.

§. 523.
Fortsetzung.

Kupffer hat am Kupfervitriol mehre Winkel ge-
messen, von welchen wir folgende fiinf unsern Be-
rechinungen zu Grunde legen:

n:r = 100° 417, also A == 70° 19
T:r = 110° 10/, also ¥ in ocP, = 69° 50’
P:7 = 103" 27, also ¥ in- P/ "= %76° 33/
p:n’= 109° 38, also X in Ploc = 109° 38’

PP =127 4

Der Gang der Rechnung ist nun folgender.

In dem von den Flichen P, T und dem brachy-
diagonalen Hauptschnitte gebildeten Triéder sind alle
drei Kantenwinkel bekannt, man findet also leicht
den Gegenwinkel der Kante P: T, welcher das Sup-
plement des Hauptschnittwinkels = fiir P’ ist, und
daher:

n = 54° 26,5
so wie den Gegenwinkel der Kante T:r, oder den
ebenen Winkel auf P’:
E =T 4

In dem Triéder, welches die Fliche P mit den

beiden verticalen Hauptschnitten bildet, sind bekannt
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der Winkel A = 79° 19

der Winkel Y in ¥ =— 76° 33’
der zwischenl. ebene Winkel 7= — 54° 26,5
man erhiilt daher fiir P’ den Hauptschnittwinkel

F'- — 670 gl
In dem Triéder, welches die Fliche p mit den
beiden verticalen Hauptschnitten bildet, sind bekannt

der Winkel 4 = 79° 19/
der Winkel X in p = 109° 38’
der Winkel » = 67° ¢

man erhiilt also den der Kante X gegeniiberliegenden
ebenen Winkel, welcher das Supplement zu dem Mit-
telpunctwinkel £ ist, und folglich

=73° 10,5
und, da 180° = 4 x4
0 ==152":23"

In dem Triéder, welches von der Fliche P, dem
brachydiagonalen und basischen Hauptschnitte gebil-

det wird, sind nun bekannt

der Flichenwinkel o == 52° 23’
der Flichenwinkel E = 74 4y
der zwischenl. Kantenwinkel ¥ — 76° 33/

man findet also mittels der Neperschen Analogien die
beiden andern Kanten, von welchen die kleinere die
Mittelkante Z in P’, die grissere der Neigungswin-
kel C des brachydiagonalen und basischen Hauptschnit-
tes ist; nidmlich
Z = 54° 58
C = 85° 3%’
In dem von den drei Hauptschnitten gebildeten
Triéder sind nun bekannt:
der Kantenwinkel 4 = 79° 19’
der Kantenwinkel C = 85° 38’
der Flichenwinkel f = 73° 10,5’
man findet also zuvorderst mittels der Neperschen
Analogien die beiden andern Flichenwinkel:
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a = T7° 37,5

y = 82° 21,5’
und darauf den dritten Kantenwinkel

B =742V
womit denn die Bestimmung der Angulardimensionen
des Kupfervitriols vollendet ist

Die Lineardimensionen finden sich leicht aus den

fiir die Viertelpyramide P’ bekannten Hauptschnitt-
winkeln 7, ¢, # und »*); ist némlich die Hauptaxe
a = 1, so wird

die Makrodiagonale & = gL A0 1,816
sinv

die Brachydiagonale ¢ = o = 1,027
sino

und wir erhalten daher folgende Uebersicht der Di-
mensionen des Kupfervitriols **):
atdie = 1:1,816:1,027

A = 79° 19 oder « = 77° 37,5"
B =72 - §=13105
$== 800 880 v i g = 829501550

§. 524
Fortsetzung,

Nachdem die Dimensionen der Krystallreihe ge-
funden sind, ist es leicht, die noch unbekannten Ge-
stalten aus den erforderlichen Beobachtungselementen
zu bestimmen.

Es ist nimlich nach approximativen Messungen
der Neigungswinkel

*) Es ist nimlich y=180° — (u 4+ y) ==80° 29,5".

*") Diese Dimensionen stimmen fast ganz mit den auf 8. 257 in
meinem Lehrbuche der Mineralogie; nur sind daselbst die Winkel
in einer andern Folge mit 4, B, C, «, g und y bezeichnet. Die
kleinen Differenzen in den numerischen Werthen rihren daher, dass
ich beide Male nicht ganz von denselben Beobachtungselementen
ausgegangen bin,

IL 10
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von r:¢ 139°
= r:e 125°
- riz=—139°}

Man berechnet nun zuvirderst aus einem jeden
dieser Winkel, aus dem bekannten Winkel 4 (wel:
cher fiir ¢ stumpf, fiir # und # spitz zu nehmen) so
wie aus dem ebenen zwischengelegenen Winkel = (wel-
cher = 54° 26,5") die Werthe des Winkels g fiir die
drei Viertelpyramiden, sucht hierauf zu jedem Win-
kel p den zugehirigen Winkel » nach der Formel

180° = pu+4rv+4y
und berechnet dann, mittels der Proportion
sinpisiny = b:a

Il

die Axenlingen @ dieser Pyramiden; es ergeben sich
auf diesem Wege die approximativen Resultate, dass

s = 2P
x = 3P'3
§ = 2P2
und folglich auch, dass
- 2'15,30
m = ocP2

Berechnet man riickwiirts aus diesen Zeichen die
Winkel, so findet man
Winkel x fiir s = 45° 40,25’
— 33° 1,25
o O L 38 Y
ferner die Combinationskanten
yis = 138°46" und P: s = 117°-47
ror=— 12" 58" - P:§y = 158" 29’
R i b LR ) et e Sl e
Endlich giebt die Beobachtung

rig = 121
woraus auf #hnliche Weise berechnet wird, dass
q = "Poo

Berechnet man riickwiirts aus diesem Zeichen, so




Anhang. 147

wie aus den Zeichen der Hemiprismen v und w» ihre
CK. zu r und 2, so folgt:
r:q=121° 41’ und n: ¢ = 81° 41’

r:o =135 10" « #:9 ==T70° 38’
riw=139°12 - n:w = 87 24
woraus sich ergiebt, dass die von mir mit v und »
bezeichneten Flichen identisch mit den Flichen sind,
welche Kupffer mit # und s bezeichnete; so wie seine

Flichen % unsre Flichen p sind.

Anhang.

Darstellung der tesseralen Gestalten als
tetragonaler und rhombo&drischer Combi-
nationen,

Die Gestalten des Tesseralsystemes lassen sich als
tetragonale, rhomboédrische oder rhombische Combi-
nationen darstellen, wenn man eine ihrer Hauptaxen,
ihrer trigonalen oder rhombischen Zwischenaxen als
eminente Hauptaxe, und demgemiiss das Oktaéder
als eine tetragonale Pyramide P, das Hexaéder als
ein Rhomboéder R, oder acht Flichen des Rhomben-
dodekaéders als eine rhombische Pyramide P betrach-
tet. Da besonders die Deutung der tesseralen Gestal-
ten als tetragonaler und rhomboédrischer Combina-
tionen einiges Interesse hat, nicht nur weil fiir sie
bei unregelmissiger Ausbildung der Schein einer sol-
chen Combination nicht selten sehr tiuschend hervor-
gerufen wird, sondern auch, weil neuerdings wieder
gewisse Ansichten iiber den Zusammenhang des tetra-
gonalen und hexagonalen Systemes mit dem tessera-
len Systeme geltend gemacht worden sind, so diirfte
folgende allgemeine Auflésung des Problemes, die tes-
seralen Gestalten als tetragonale oder rhomboédrische
10*
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