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12, Eigenschaften der Bijschel von Flichen oder Kanten. 419

worin 6 und ¢’ Proportionalititsfaktoren bedeuten. Fiihren wir noch
die Bezeichnungen:
3

8
Z Co @ ;M = (), Zcikai“k’h o =rfm )

ik=1 tk=1
ein, so ergiebt sich aus (7):
) A cos gy = 60’ -f(n, 1)
A=go-f(n)=d'df().

Demnach erhalten wir fiir den Cosinus eines Kantenwinkels v, aus-
gedriickt durch die Axenelemente und die Indices der Kanten % und 7"
_ _fanm)
R 2O

Die Identitdten, zu denen eine quadratische Form und die zu ihr
adjungierte Form Anlass geben, lauten in dem vorliegenden Falle:
aw ) ) — £, 0) £, ) = a* as® ag® - o ()

r A ’ A 7y

() o) — o (h, W) 9 (hy W) = 55 - [ (1)

Mit ihrer Hiilfe bildet man die Ausdriicke fiir den Sinus und die
Tangente eines Flichenwinkels:

. VA ' /(B
sin Al = ay Qg Ay ot - o)

tan hh' = va V@)

9) cos 0y’

(11)

ayasag @y K)
und eines Kantenwinkels:

R o (@)

N i = e V0
: , et
tan ny = a, a, ay 1%@(%:7:)) .

Mit den Werten von ¢ aus (4) und ¢ aus (8) erhalten wir fir
die Koordinaten einer Fliche h:

A B
13 cos pm, = VB . M
) M ey
und fiir die Koordinaten einer Kante r:

1 Vz--a"r),-
14 sin (v.) cos po, = L —_ 1.
4 () cos v, Vim

12. Eigenschaften der Biischel von Flichen oder Kanten.
Sind h, &, h” die Flichen einer Zone, so kann man nach (4) S. 408
die Verhiltnisse der Indices von h” darstellen durch die Indices der

Flichen h, I’ und eine rationale Zahl =, die mit A" variiert:
27



420 V 7. Th. Liebisch, A. Schonflies u. O. Miigge. Krystallographie.

b :hy":hy" =hy + th,: hy + thy: hy + th;
hh )
T =— ((h'h"))a (¢ =1, 2, 3).

Gehen wir zu den Koordinaten der Fliche iiber, so ergiebt sich mit
Riicksicht auf S. 415:

g g =y - buy" s uy - tuy g - duy
b @ (U u" e ____sn hE
¢ (WU e sin W'R”
¢t ist das megative Teilungsverhiltnis, das die Lage der Fliche A” in
der Zone der Flichen %, &' bestimmt durch Angabe des Sinusverhilt-
nisses, nach welchem 7" den Winkel AA’ teilt. Wir kénnen jetzt ¢
und ¢ auch ausdriicken durch die Indices der Flichen A, &, " und
die Axenelemente, denn nach (4) ist3!):
— K /9
(16) #H)a o (k)

__ __ Sinhk" "/ o®
T T Sk (1)

In analoger Weise lassen sich die Indices einer Kante 7", die

mit # und 7" in einem Biischel liegt, darstellen durch die Indices von
n,m’ und eine rationale Zahl d:

n " s =y dmy g - Ay g+ dy

1mn "),
d=—(m (0C=1,2,3).

Hieraus folgt fiir die Koordinaten dieser Kante nach S.412, 415:
B 8 B =&+ 08 &+ 08 4 0&

o= . d— (8, . sin nn”
= —_ a

(15)

— m = singq”

worin nach (8):
@), ) ____ singy” _]/ f(n)
(18) §=— 1), ¥V fa? ==V iy
Sind gegeben die Axenelemente des Krystalls, die Indices der

Flachen h,”" und deren Winkel, so findet man in der Zone dieser
Flichen diejenige Fliche A", fiir welche v den Wert -4 1 hat, aus:

(19) b :h)” hy"=h, b hy' 4 hy': hy— hy
und den Winkel zwischen &’ und % oder A" aus:

: sinhk”  sinhW KR sinhh'’ - W
@) Ew = R w = swkhEa — T mq;((}})) :

31) Th. Liebisch, Zeitschr. f. Kryst. 1 (1877), p. 149; Geom. Kryst. 1881, p. 82,
75, 77, 86.



18. Flichendichte von Netzebenen. 421

Zur logarithmischen Berechnung fiihrt man den Hiilfswinkel @ ein
durch:

— /()
tan @ = ?;)((h)) .

Dann ergiebt sich der Winkel A'%” aus:
tan (W'h" — LKW k) = tan L{h'h - tan (@ 4 459).
Ein analoger Satz gilt fiir Kantenbiischel.

Auf die Beziehungen (19) und (20) griindet sich die krystallo-
graphische Entwicklung von Flichen oder Kanten eines Biischels aus
zwei gegebenen Flichen oder Kanten durch fortgesetzte Addition
gleichstelliger Indices®®). Sie ldsst sich veranschaulichen mit Hiilfe
der Raumgitterstruktur (Nr. 3). Denn in einem Raumgitter3®) ist der
Abstand B benachbarter Punkte auf einer Punktreihe % gegeben durch:

@1 B=Vrm)
und der Flicheninhalt € des Elementarparallelogramms einer Netz-
ebene 5 durch:

(22) G =a,aa, V&@

13. Flichendichte von Netzebenen. Der Flicheninhalt © und
der Abstand der Ebene 7 von der nichsten benachbarten Netzebene
sind umgekehrt proportional; denn das Produkt beider ist das kon-
stante Volumen B des Elementarparallelepipeds des Raumgitters:

(23) B = a,a,a, VA.
Der Abstand benachbarter Netzebenen ist um so grosser, je dichter

sie mit Gitterpunkten besetzt sind; die Flichendichte v ist gleich dem
reziproken Werte des Flicheninhaltes &:

(24) 1-S=1.
Nach einer Hypothese von A. Bravais und E. Mallard treten die

82) J. F. Chr. Hessel, Krystallometrie 1881, p.210; H. Grassmann, Ableitung
der Krystallgestalten aus dem allg. Gesetz der Krystallbildung, Progr. Otto-
schule in Stettin 1839; Ges. math. u. phys. Werke 2% (1902), p. 115; Fr. 4. Quen-
stedt, Beitr. z. rechn. Kryst. 1848; Grundr. d. best. u. rechn. Kryst. 1878; E. Weiss,
Uber die kryst. Entwicklung des Quarzsystems u. iber kryst. Entw. im all-
gemeinen, Abh. naturf. Ges. Halle 5 (1860); G. Junghann, Ann. Phys. Chem. 152
(1874), p. 68; V. Goldschmidt, Zeitschr. f. Kryst. 28 (1897), p. 1, 414; 29 (1898),
p. 38; E.v. Fedorow, Zeitschr, f. Kryst. 85 (1902), p. 25; H. Baumhauer, Zeitschr.
f. Kryst. 38 (1904), p. 628; E. Sommerfeldt, Zentralblatt f. Min. 1903, p. 5637; 1905,
p. 421.

83) A. Bravais, J. éc. polyt. 19 (1850), cah. 33; 20 (1861) cah. 34; wieder

abgedruckt in: Etudes cristallogr. 1866; E. Mallard, Traité de crist. 1 (1879),
p. 12, 298,



