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klasse & zu bestimmen, ndmlich die Zahl der Arten der parallel den-
selben Richtungen verlaufenden Axen und Ebenen der einfachen und
zusammengesetzten Symmetrie und die Grosse der Deckschiebungen,
sind bisher in keinem Falle vollstindig und unzweifelhaft bekannt,
vielmehr nur z T. und mit einiger Wahrscheinlichkeit und auch dies
nur fiir wenige Krystalle ermittelt. Auch nach Bestimmung der Raum-
gruppe wiirde zur vollstindigen Kenntnis der Struktur noch erforder-
lich sein die Fixierung der Lage der Kristallmolekiile zum Axen-
system der Gruppe bezw. zum Fundamentalbereich (vgl. Schoenflies
Nr. 20) wie die Bestimmung von Form und Beschaffenheit der Mole-
kiile!®) Aufgaben, deren Losung noch kaum in Angriff genommen ist.

50. Formen der Krystalle. Vielfache Versuche sind gemacht
worden, aus der Art und Grosse der auftretenden Formen wenigstens
die Art des Raumgitters, d. h. das primitive Tripel der drei kleinsten
Deckschiebungen festzustellen. Aus dem Umstande, dass Flichen mit
komplizierten Indizes nur selten auftreten, solche aber nur sehr diinn
mit Netzpunkten besetzt sein wiirden!®), hat man geschlossen, dass
an jedem Krystall diejenigen Flichen vorherrschen werden, welche
am dichtesten mit Teilchen besetzt sind!®"). Damit steht in guter
Ubereinstimmung, dass, wie zuerst P. Curie %) dargelegt hat, an einem
Krystall ceteris paribus diejenigen Flichen zur Ausbildung gelangen
werden, fiir welche die Oberflichenspannung im Kontakt mit der
Mutterlauge ein Minimum ist, was dann eintritt, wenn die Oberfliche
so dicht wie moglich mit Teilchen besetzt ist’®). Die Anwendung

185) Schoenflies, Krystallsyst. u. Krystallstruktur 1891, p. 609.

186) Da eine jede Ebene eines regelmissigen Punktsystems, welche unend-
lich viele Punkte desselben enthiilt, einer Ebene, welche durch drei Punkte eines
seiner Raumgitter geht, parallel ist, gilt das Rationalitéitsgesetz auch fiir jede
solche Ebene (Sohncke, Ann. Phys. Chem. 16 (1882), p. 489).

187) Schoenflies Nr. 88, Anm. 119.

188) P. Curie, Bull. soc. frang. de min. 8 (1885), p. 145.

189) Nach Mallard (Traité de cristallographie 1 (1879), p. 303) sind die
inneren Kriifte, die aul einen in seiner Mutterlauge wachsenden Krystall an der
Oberfliiche einwirken, im allgemeinen erheblich grosser als die #usseren, nament-
lich von der Losung ausgehenden. Gleichgewicht zwischen beiden kann nur
bestehen, wenn erstere hinreichend klein werden, was dann am ehesten einfreten
soll, wenn die Maschen der Grenzflichen moglichst eng werden. — Fiir die
Berechnung der Netzdichten bestimmter Ebenen in den Raumgittern hat Bravais
(Btudes cristall. in Journ. de I'éc. polyt. 20, Paris 1851, p. 1566) Formeln
entwickelt; die Lage der Punkte in beliebigen Ebenen einiger Sohncke’scher
Punktsysteme regulirer Symmetrie ist von Fr. Haag untersucht (Zeitschr. f.
Kryst. 15 (1889), p. 589). Das von Fr. Haag (Die reguliren Krystallksrper, Progr.
Gymn. Rottweil 1887) fiir reguléire Krystallformen berechnete Verhiltnis zwischen
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dieses Grundsatzes wird, abgesehen davon, dass eine quantifative Be-
ziehung zwischen Netzdichte und Flichen-Héufigkeit und -Grésse da-
durch nicht gegeben ist, durch folgende, z. T. schon von Brawais'*)
selbst hervorgehobene Umstinde sehr erschwert bezw. unméglich
gemacht:

a) Die Indices der Krystallfiichen sind nicht immer einfache
Zahlen'®"); auch bei den an den Krystallen vorherrschenden Flichen
sind sie vielfach nur vicinal zu solchen!).

b) Welche Flichen fiir Krystalle einer Art als die herrschenden
zu betrachten sind, wire nur durch eine umfangreiche statistische
Untersuchung aller an allen Krystallen dieser Art bekannten Flichen
zu ermitteln. Das Resultat einer solchen Untersuchung wire gleichwohl
von geringem Gewicht, denn es ist bekannt, wie auch nach P. Curie’s
Hypothese zu erwarten, dass der Habitus der Krystalle in hohem
Grade von den Umstinden bei ihrer Bildung abhingt, derart, dass
z. B. bei kiinstlichen Krystallen durch bestimmte Zusétze zur Mutter-
lauge ein vollstindiger Wechsel der auftretenden Formen bewirkt
werden kann, ohne dass die Struktur, soweit sie in den physikalischen
Eigenschaften zum Ausdruck kommt, eine merkliche Anderung er-
fahrt19%).

¢) Die Raumgitter sind ihrem Begriffe nach zentrisch-symmetrisch,
daher Fliche und Gegenfliche gleichartig erscheinen, wihrend dies
bei Krystallen durchaus nicht allgemein der Fall ist.

Die schon von Frankenheim'®) und Bravais'*®) angestellten, dann

Oberfliche und Volumen ist ebenfalls von physikalischer Bedeutung, u. a. fiir
die absolute Grosse der Krystalle.

190) Bravais, 1. ¢. 20, p. 168.

191) Solche mit komplizierten Indizes sind z. B. beobachtet am Anatas
(Seligmann, Zeitschr. f. Kryst. 11 (1886), p. 837), am Wolfsbergit (Penfield und
Frenzel, Amer. Journ. of sc. 4 (4) (1897), p. 27) u. a.

192) Vgl. M. Schuster, Tschermaks min. u. petr. Mitteil. 5 (1883), p. 397, u.
6 (18856), p. 801 (Danburit), ferner Miers, London, Phil. Trans. Roy. Soc. 202A
(1903), p. 459. Danach #ndern sich die Indices der Vicinalflichen der Alaun-
oktaeder withrend des Wachstums derselben und zwar bemerkenswerterweise
nicht stetig, sondern sprungweise.

¥3) Z. B. Steinsalz, Alaun. Wird die Forminderung durch Aufnahme von
Farbstoffen hervorgerufen, so konnen diese in sonst farblosen Krystallen Pleo-
chroismus bewirken (Gawubert, Bull. soc. frang. de min. 23 (1900), p. 211; 25 (1902),
p. 228; 28 (1906), p. 180), mit welchem Ofter geringe Anderungen der Brech-
ungsexponenten Hand in Hand gehen (Dufet, Bull. soc. frang. de min. 13 (1890),
p. 271; Rlawatsch, Zeitschr. f. Kryst. 27 (1897), p. 605).

194) System der Krystalle in Leopoldina, Nova Acta Acad. nat. cur. 19
(1842), p. 471. Die Ordnungen, in welchen dort die bis dahin bekannten natiir-
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von Sohncke'*), Mallard*®"), v. Fedorow '*®), Muthmann'®®) und Tutéon >*°)
u. a. wiederholten Versuche, die Krystallen bestimmter Art zukom-
mende Struktur aus der Art, Haufigkeit und Grosse der auftretenden
Krystallfiichen zu ermitteln, sind daher alle mit grosser Unsicherheit
behaftet und haben gerade fiir die wenigen Krystalle, iiber deren
Struktur, wenn man sie als raumgitterartig annimmt, sich etwas
Sicheres aussagen ldsst, meist zu Ergebnissen gefiihrt, welche mit
den nach anderen, sichereren Methoden gewonnenen in Widerspruch
stehen. Ebenso konnen die Betrachtungen von G. Friedel®'), der den
Zwillingsflichen eine besonders grosse Bedeutung fiir die Struktur
zuschreibt, nicht befriedigen. Kr geht von der Thatsache aus, dass
manche Krystalle (sog. mimetische) Zwillingsbildung namentlich nach
solchen Flichen und Kanten eingehen, welche fiir ihren Flichen-
komplex nahezu, aber im allgemeinen nicht ganz, Symmetrieebenen
bezw. Symmetrieaxen sind, gewisse Flichen des einen Krystalls daher
gewissen (im allgemeinen physikalisch ungleichwertigen) des zweiten
nahezu parallel werden. Schreibt man den Krystallen also Raum-
gitterstruktur zu, so wird nahezu in der Verlingerung gewisser Punkt-
reihen des einen Gitters iiber die Grenzfliche beider hinaus eine Punkt-
reihe des zweiten liegen; dasselbe gilt von den Netzebenen. Friedel
macht nun die Annahme, dass allgemein dieser Umstand wesentlich
fiir das Zustandekommen einer Zwillingsverwachsung sei, dass man
daber unter den fiir eine Krystallart moglichen und nach ihrem

lichen und kiinstlichen Krystalle zusammengefasst sind, entsprechen je einer
seiner Strukturarten.

195) Ktudes 1, p. 171—191. Es werden dort als Beispiele fiir die Raum-
gitter einzelne Minerale namhaft gemacht; Br. giebt aber keine eingebende Be-
grindung, sondern empfiehlt seine Annahmen mehr den Beobachtungen der
Mineralogen.

196) Namentlich Zeitschr. f. Kryst. 13 (1888), p. 230.

197) Traité de crist. 1, cap. XVI, 1879,

198) Zeitschr. f. Kryst. 20 (1892), p. 74. Die hier fiir die als Metaleucit
und Metaboracit bezeichneten Modifikationen des Leucit bezw. Boracit ange-
gebenen Strukturen sind mit ihrem optischen Verhalten in Widerspruch; auch
ist nicht ersichtlich, worauf sich die Annahme dieser Strukturen und der fiir
Perowskit angenommenen griindet. .

199) Zeitschr. f. Kryst. 22 (1894), p. 520. Die dort fiir das Monokalium-
phosphat und Verwandte zum Zweck der Berechnung des sog. topischen Axen-
verhéiltnisses angenommene Struktur erscheint sehr uusicher, abgesehen davon,
dass die angenommene Symmetrieklasse sich als nicht richtig erwiesen hat.

200) Zeitschr. f. Kryst. 24 (1895), p. 26.

201) Etudes sur les groupements cristalling (Bull. soc. de l'industrie minérale
@) 3 u. 4, Saint-Etienne 1904).
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Habitus wahrscheinlichen Gittern dasjenige wihlen miisse, bei welchem
moglichst viele Punktreihen des einen Gitters und moglichst nahe in
die Verlingerung des damit verzwillingten fallen. Abgesehen davon
aber, dass das Gitter eines Krystalls so nicht eindeutig zu bestimmen
ist, muss es sehr zweifelhaft erscheinen, ob die Annahme Friedel’s
allgemein berechtigt ist. In Wirklichkeit ist z. B. das nach diesem
Gesichtspunkte fiir ein mimetisches Mineral, namlich Aragonit, an-
genommene Raumgitter mit den einfachen Schiebungen desselben
nicht vertriglich (vgl. S. 489 u. Anmerkung 226).

Nach v. Fedorow®?) entsprechen die ,, Wachstumsrichtungen eines
Krystalls den Flichen seiner Paralleloeder, welche die Form der Mole-
kiilsphére fiir ihn vorstellen. Zu einer jeden Fliche des Parallelo-
eders gehort eine (dazu im allgemeinen nicht senkrechte) Wachstums-
richtung, deren Indices bei geeigneter Orientierung die gleichen sind
und nur die Werte 0 und 1 annehmen. Die Paralleloeder sind nach
seinen Beobachtungen iiber das Wachstum %) in allen Fillen die durch
die kleinste Oberfliche bei gleichem Volumen ausgezeichneten Hepta-
paralleloeder. Spiter®) ist v. Fedorow durch die Diskussion der In-
dices der Flichen von acht flichenreichen reguliren Krystallen zu
dem Schluss gefiihrt, dass sémtlichen reguliren Krystallen hexaedrische
Struktur zugeschrieben werden muss; indessen ist er neuerdings2%) zu
der Uberzeugung gekommen, dass das bis jetzt von ihm ,angewandte
Verfahren nicht imstande ist, auf festem Boden die Strukturart auf-
zukléren®. .

F. Becke®®) schliesst aus der wichtigen Rolle, welche die Okta-
ederflichen bei der Atzung des Flussspates, und zwar unabhingig von
der Natur des Atzmittels spielen, dass ihnen eine besondere struk-
turelle Bedeutung zukomme, welche sich vermutlich auch in der
oktaedrischen Spaltung zeigt und auf eine Verwandtschaft mit einem
Bravais'schen oktuedrischen Gitter (Wiirfel mit zentrierten Flichen)
schliessen lésst.

202) v. Fedorow, Zeitschr. f. Kryst. 20 (1892), p. 69.

203) F.'s Mitteilungen (auch diejenigen in Zeitschr. f. Kryst. 28 (1897), p. 235)
reichen nicht aus, das Gewicht seiner Beobachtungen zu beurteilen. Er betont,
dass die Heptaparalleloeder nicht der dichtesten Kugelpackung entsprechen.

204) v. Fedorow, Zeitschr. f. Kryst. 86 (1902), p. 223.

205) v. Fedorow, Zeitschr. f. Kryst. 40 (1905), p. 530.

206) F. Becke, Tschermaks min. u. petr. Mitteil. 11 (1890), p. 421. Ahnlich
H. Baumhauer am Anatas, Zeitschr. f. Kryst. 24 (1895), p. 255; er betont mit
Recht, dass ein Schluss aus Form und Lage der Atzfiguren auf die Struktur im
allgemeinen nicht statthaf ist, da beide mit der Natur, Konzentration und Tem-
peratur des Atzmittels verinderlich sind.



