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Eine sonderbare gekrümmte Forin, ailsclieiiletld ganz abnorm und doch von gcsetzmässiger Bildung 
erscl~eiilt an jeriet1 gewundenen I<rystallen, welche zuin Berglrrystall und Rauchquarz gehören und bisher 
nur in der Scllweiz gcfiinden wurden, Das Abiiorine besteht darin, dass anstatt ebener I~rystallfliichen 
solche von doppelter I<rüinrnuilg auftreten; die Gesetzmässiglreit, welche bei genauer Betrachtling erkannt 
wird, darin, dass die I<rüminung' übcrall gleicliartig ist und die Windung der I<rjrstalle in Bezug auf Rechts 
iiild Links durch die Gruildform der gailzeil Bildung bestimmt wird. 

Die gewundenen Bergkrystalle sind zum Theil eiilheit1icl-i gebildet und erscheiileil dailii plattenförmig 
durch das Vorherrscl~en zweier paralleler Flacl-~eri des sechsseitigen Pristna, zugleich gestreckt nach der 
zu jenen Fläcl~cn parallelen Nebenaxe und sind mit einem Ende dieser Nebenaxe aufgewachsen, Diese Axe, 
die hier als Stainlllaxe bezeichi~et wird, behllt in der ganzen Bildung ihre Richtung bei. Der Charakter der 
Wiiidiing spricl-it sich darin aus, dass die Prismakante, mit welcher das freie Ende abschliesst, in Bezug 
auf die Prismaltante des aufge.ivachsenen Eildes uin einen Winkel gedreht erscheint, welcher an derselben 
Bildung mit der Länge der Stammaxe zunimmt. Voll solc l~ei~ Bildungen zz11 finden sich alle Übergänge bis 
zu jenen, welche deut1icl.i gesonderte Krystalle so airfeinanderfolgerid zeigen, dass allen die Stammaxe 
gemein ist, jcder einzelne Krystall aber von dem vorigeil in einer zur Stainmaxe sei~lrrechten Ebene im 
gleichen Sinne abweicht. 

S. C. W e i s  s 11at diese Formen vor 58 Jahren beschrieben. Der berühmte I<rystallograph erkannte 

sogleicl-i, dass zwei Arten der Wiiiduilg zu unterscheiden seieil, derer1 eiile an1 Linksqriasz, die andere am 

Recl-itsqtlarz auftritt. Der Beobachter, welcher in der Richtung der Stainmaxe auf das freie Ende blickt, findet 
die Prismakante iln Siilne des Uhrzeigers (rechtläufig) gedreht, ' ~ ~ 1 1 1 1  die Platte ein Rechtsquarz isf er 

findet sie im elltgegengesetzell Sinile (rückläufig) gedreht, wenn die Platte aus Linksquarz besteht. Um in 
beideil Fällen den Sinn der Drehung deut1icl.i zu machen, bezog W e i s s  dieselbe auf die Lage der Fläclien 
des RIlotnboeders p und der Trapezoederflächen, wobei ihin der Umstand zu statten Iran1, dass die zwei 

1 Ablin~~dlungei i  der ßerliiler Al<ademie f. d. J. 1836, S. 187. 
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'Srapezoederflliclien, \velche gegen das freie Ende zu liegen und gegen die grossen Prismafliicl.ien wenig 
geneigt sirid, besonders stark entwiclrelt erscheiiieii. 

Dass die Windur-ig der Kiystalle eine gesetzinassige Wacl~stliurnserschei~i~~tig sei, war dein ausge- 
zeichneten Beobachter sofort klar, doch gelang es ihm nicht, hier die Beziehung auf bekannte Tliatsachen 
vollständig durchzuführen, und er glaubte eine ~virl<liche Drehung aniiehineii zu sollen. W e i s  s beginnt 
seine Abhandlung mit den Worten: »Eine mechanische Kraft der Drehung vom Berglzrystall zufolge seiner 
inneren Itrystallinischen Beschaffenheit auf bestiinmte Weise ~viiilirerid seines Fortwaclisens ausgeübt, inöchte 
eine der iinerwartetsteil und ausserordeiitliclisten Tliatsachei~ sein, welche im Gebiete der Mineralogie vor- 
kommen. Und doch, wenn ettvas der Art nicht in der Natur cles Bergltrystalles lage, wie möchte wohl die 
Drehung der Polarisationsebene des nach einer Axe durch ihn durchgelienden polarisirten Lichtes möglich 
sein? Beiderlei Thatsacheil nebeneinander gestellt, lassen darüber, dass eine ursachliclie Verkniipfiiiig 
zwischen ihnen stattfinden müsse, keinen Zrveife1.c 

Im Verlaufe der Discussioil gelangt er zu Tangentialkräften, ivelclie auf die Eiidkanten des Dihexaeders 
wirken und bemerkt, »es würde leicht sciti, von Strömungen zu sprechen, die in eiiiem oder anderem Sinne 
vor sich gehen«. An1 Schlusse der Abhandlung erläutert er jedoch die Annahme einer Drehung durch deii 
Iiinweis auf Zwillingsbildung. »Von der Wahrheit n~echanischer drehender Kriiftc, welche in der krystalli- 
nischen Structur verborgen liegen, leisteten übrigeiis die so häufigen Erscheinungen der Zwillingslcrystal- 
lisatioii hinreichende Bürgschaft.. . . Wenn der eine Krystall schon befestigt ist, so wird er den anderii 
nötl~igen, sich in die erforderliche Richtung und dem erforderlichen Grade zu drehen, um in die geforderte 
Stellung in der Berührung mit dem ersten zu treten.« 

Nach den angefiihrteii Satzeri kommen sowohl bei der Bildung der gewundenen Krystalle als auch bei 
der Entstehung der Zwillinge inechanische I<räfte der Drehung ins Spiel, woraus erkennbar ist, dass nach 
der Vorstellung, welche W e i s s  entwickelte, die in den gewundenen Bergltrystalleii vorliegende Waclis- 
tliumserscheinung eine Analogie mit der Zwillingsbildung darbietet. 

In einer Notiz aus  dem Jahre 1854, welche die Beschreib~ing eines links gewundenen Exeinplares ent- 
halt, ' schloss sich EIai d inge  r den von W e i s s  ge&usserten Ansichten an. Spates Bain I< e n  n g o  t t gele- 
gentlich der Beschreibung der iti der Schweiz vorltommenden Quarze auf dieselbe Erscheinung zu sprecl-ieil. 
Da dieser Forscher nicht nur jene Formen, welche einlleitlicli gebildet sind, sondern aucli solche, die aus  
mehreren gesonderten Krystalleii bestehen, in Betracht zog, so  konnte er die gleichförmige Abweichung 
der Einzelkrystalle als das wesentliche Moment des Aufbaues dieser Gruppen erkennen. Die Krüinmung, 
sagt K e n n g o t t ,  liat darin ihren Grund, »dass die einzelnen aufeinander folgenden Individuen.. . . nicht 
mit vollkommenein Parallelismus der Axen und Flächen aufeinander folgen, sondern dass jeder ilachfol- 
gende etwas, wenn auch uninerklich abweicht, und die so eingeleitete Verschiebung der Lage sich in 
gleichem Sinne durcli alle fortsetzt, tvodurch dann das Endglied mit dem Anfange inel-ir oder weniger 
contrastirtc. 

»Wodurch die jedesmalige Abweichung in der Lage der sich aneinander reihenden Individuen, welche 
mit den so oder so gewetideteii Trapezoedern I-iarmonirt, ihren Gruiid habe, lasst sich nicht angebeii, doch 
scheint bei inanchen die Schwere bei schräger Stellung der ICrystalle gegen illre Unterlage niclit ohne 
Einfluss zu  sein.< 

Die hier von I<eiliigott geäusserte Verinuthung iiber die Ursache der merkwürdigeil Forinbilduiig 
bestätigt sich nicht, denn die Schwere \v<lrde in parallelen Richtungen wirken, und diese Art der Wirkung 
müsste an Stufen mit mehreren gewundenen Krystalleil erkennbar sein. Derlei Drusen zeigen aber sowohl 

1 Siteungsberichte der Wieiier Akademie, Bd. SII, S. 545. 
3 Die Minerale der Schweiz. Leipzig 1866. Als Fiindorte genundeaer Berg6rystallc gibt ICe~iii g o  t t an : Berg Sella ntn Gott- 

hafdt, diis Rienthal Gösclienen gegenüber ; für gewlindene Ii~uchqiiarze als Hauptft~ndort: Val Giuf bei Ruiiras im Tavetsch, ferlier 
Bristenstock bei Ainsteg, Etzlitliiil ein Zweig des Mndei'aiierthalcs, Iiienthal, Gösclicncnalp, Fcllitlinl bei Wnaseil iiii Re~isstlinl. D ie 
Vermuthung, dass auch nusserhalb der Schweiz dcrlei nildungeii vorl;oinmcii, hat sich bis jetzt nicht bestiitigt. 



recl~ls  als linl<s gewuiideile I(rjrstal1e in verschicdeneil Stellungen regellos iiebeiiciiiaiider u i ~ d  riiit gclvötin- 

licheri Bergkrystalleii, clie sowohl Rechts- als Linltsqusrze sind, ohne Kegel verbundel1. 
~ u c h  in ~bhandluilgen anderer Autoren werden die hier genannteil Formen des Quarzes erwällrit, so 

in der Mittheiluiig Scl-iarff 's über den Quarz, ' in welcher die F läc l~e i - ibesch~f f~~h~i t  behariclelt wird; iii 
der ~ubl icat ion B o in b i C C i 's ,  ' welche die gleichförmige Ailordnung der Eineellrrystalle allgibt und Abbil- 

dui-igeil einiger FSille liefert. 
Jene Vorstellung von Strölnungen, welche W ei ss nur berührt hatte, wurde voll R euc  cll weiter aus- 

gebildet. "1s passende Voraussetzuilg erscliieii diesen1 scharfsiilnigen Physilter eill Hohlrauin im Gebirge, 

mit heisser, kieselerdehaltiger Flüssigkeit in langsam fortschreitetlder Bewegung, In der Flüscigl<eit erzeugt 
sich ein Wirbel, welcher in dem Falle der Eniporsteigens die eine und im Falle des Herabsinlcens die andere 

Ricl~tung haben kvürde. Während sic1.i nun an der Wand der Hölllung eine dünne LanlelIe voll Quarz 
absetzt, erfährt sie zugleich an cle~n freien Ende durch die wirbelllde Bewegung der Lösung eine regel- 
mässige Deformatioil, uncl bei der Vergrösserung der Lamelle dauert auch die DeformaIioii des neueil 

Ansatzes iii gleicher Weise fort. 
R e u s c h  dachte also an eine niechanische Kraft der Drel~utig, welche von aussen auf den Krystall 

wirkt uild welcl-ie die Verbiegung des freien Endes der Lainelle hervorruft. 
Eitle directe Beziehung zwischen der Wjndung und der Drehung der Polarisationsebene des Lichtes 

in1 Quarz, welche sowo111 PVei s s  als I-Iaidi n g e r  vermutheten, besteht nacl-iReusch nicht, und dieser führt 
an, class auch schon D e s  c lo  i z e  a u x  gelinde Zweifel ausgesprochen habe. " e u s  ch fand den Betrag des 
Windu i~g  EIS je 1 CM Länge der Tafel an deinselbeil ICrystall constant, jedoch an verscl-iiedenen Exein- 
plaren verscl-iieden : 2" 30', aber auch 4" bis 6". 

Die von Re u s  cli versuchte Erlclärung nin~mt nicl-it blos im Allgetneinen eine Deformation an, sondern 
geht von inel~reren besonderen Annal-imcn aus. Erstens von der Mögliclilieit, dass eine starre ICrystall- 
Latnelle durcli. die wirbelilde Bewegung der Mutterlauge am freien Ende eine regelmässige Verbiegung 
erleidet, zweitens von der Hypothcse, dass schon beim Absatz der ersten Lainelle durch die Richtung des 
Wirbels der i~inere (inoleculare) Bau dieser Lamelle bestitiimt wird, also bestiinint wird, dass die erste 
Lamelle und alle folgenden Absätze Recl-itsquarz oder Linlrsquarz werden, denn die Richtung derVerbiegung 
ist ja in diese11 eine verschiedene. Die drittc Hypothese besteht darin, dass die Verbiegung nur so statt- 
finden kanil, dass die Richtung der Stammaxe lteine Veriinderung erfährt. Die vierte Annahme geht davon 
aus, dass die beiden langen Icanten zwischeil p und a Gerade seien, welche sich von der Starnmaxe aI1- 
mälig ei~tferneri, und füllst darauf, dass den langen Prismenflächen eine hyperbolisch-paraboloidische 
Krümtnuilg zukomme, Jener alllnäligell Eiltfernuilg der Kanten von der Sta~nnlaxe zufolge müsste eine 
Dehnung des freieil Endes der Lamelle in dcil Riclituilgen der Hauptaxe eintreten, welche bei jedem i-ieuen 
Ansatze wiederholt würde, Da die Summe aller dieser Dehriungei~ einen bedeutenden Betrag ergibt, so 
gelailgt R e u s c l ~  zu der Vorstellung einer bedeutenden Spailnung in dem gailzen Gebilde, welche oft eil1 
Zerspringen desselben veranlassen musste. 

WSihrend nach allen bisherigeil BeobacI.itungen die Bildung schoiler und grosser Krystalle nur in 
ruhiger Lösung stattfindet, solleil clie gewundeiiei1 Bergkrystalle, welche oft die grösste Voilltommenheit 
der Ausbildung zeigen, nach R e u s c h  in einer Strörnui~g entstaildeil und sollen ihre Formen das Resultat 
einer Deformation sein, und zwar einer solchen, die nicht zu einer Gleichgewiclitslage führt, sondern welche 
eine bedeutende Spannung hinterliisst. Dies alles ist schon sehr unwahrscheinlich, und a u c l ~  die übrigen 
Annahmen bezüglicl-i des Charakters der Deformation sind ganz ~villkürliclie, 

Durch den Si1111 der Strümung soll der Bau der I~rystallmolekel bedingt: sein, die eine Wirbelströn~ui-ig 
soll links gewundene, die entgegengesetzte Strömung soll rechts gewundene IGystalle erzeugen. Wenn man 

I Abhandlungen der Sencltei~bergisclieii naturf, Ges. zu Franlrfurt, Bd. 3 (1859). . 
9 L'emiedria str~itturnle ed il qunrzo plagiedro in aggrupamenti parabaloidi. Bologna 1872, p.  21 ff. 
3 Sitzungsber. der Berliner Akud. 1882, S. 133. 
4 Manuel de Mineralogie, t. I, p, 18, 



aber in Betracht zieht, 'lass Si~ifen gefunden werdeti, an welchen inelirere grosse Exe~nplare mit gebviili- 
denerE'a;rn, lind zwar lillks gewundene uiid rechts gewundene, neben einalider als gleichzeitige 
in veac l~ iede i i~n  zudligen Stellungen zu sehen sind und neben diesen auch viele gewöliiiliche Bergl<ry- 
stalle voskommen, so wird man die von Reuscli  aufgestellte Wirbelhypotllese als eine nicht zutreffende 
bezeichne11 müssen. 

Auch die Atinahine, dass die bezeichneten Kanten p : ;-: gerade seien, wird d~irch weiterhin angef[ihrte 
Beobacht~ingen beseitigt, und das daraus folgende Resultat einer hyperbolisch-paraboloidisclie~i Krürn~llullg 
der grossen Flachen wird durch die unzweifelhaft schraubeliformige Anordiiung solcher Bildungen, welclle 
eine grössere Lange besitzen, widerlegt. 

Der von R e u s  C h unternommene Versuch einer Erl<larung der hier behandelteil merlcwürdigen Forlnell 
Irann demnach wohl nicht als ein gelungener betrachtet werden. Die Ursache des Misslii~gens ist haupt- 
sRchlich darin gelegen, dass Reusch  nur die Exemplare von einheitlichem Aussehen und mit coiltinuirlich 
gekrümmten Flächen in Betracht nahm, die übrigen aber wegen ihrer ~ ~ ~ u s a m m e ~ ~ g e s e t z t l ~ e i t  und Viel- 
liöpfiglreit~ für die Arbeit ungeeignet fand. Und doch sind es gerade die letzteren Stüclce, welche auf die 
Spur des IVachsthumsgesetzes leiten. 

zii der gel1aLleren Pri\f~lng der gewundenen Berglcrystalle w~irde  ich durch die Ähnlicblreit veranlasst, 

welche dieselbe11 mit Forlneil zeigen, die manchen Chloritltrystallcti ~0rl~01111nel1 ulld durch ihre conti- 

nuirliche ICrümmung auffallen. 111 meiiierAbhandlung über die Cl~loritgruppe ' habe ich versucht, das Wachs- 
thumsgecetz dieser Bildiingell zu entwickeln. An den gewundenen Bergltrystallen ist die I<rüliltnuilg nicht 
nur von gleicher Art, so~lderl~ auch von grosser Regelmässiglteit. Daher schien es mir lnöglich, hier zu einer 

annehmbaren Erklärung zu gelangen. 
Mein hierauf zielender Versuch gründet sich auf Beobachtung an mehr als hundert Exeinplaren, welche 

~irir  zum Itleinsten Tiieil aus der Sainrillung ineines Institutes, zum grössten Theile anderen Sainrnlungeii 
entnommen waren. Am reichsten ist die Züricher Sarntnlung, die inehr als 100 liieher gehörige Stüclte 
besitzt, von welchell ich bei meiner Anwesenheit in Zürich 63 genauer prüfte. Aus dem Wiener Hofrnuseuin, 
der Staatssaminlung in &lunchen, aus den Sammlungen der deutschen Universität in Prag, der teclinischei~ 
I-Iochschule und der Realschule des 4. Bezirlres in Wien, aus den Privatsammlungen Sr. Excelleilz des 
Freiherrn A. V, Braun  in Wien, des Herrn G. S e l i g m a n n  in Coblenz erhielt icli eine grössere Anzahl voll 
Exemplaren zur Untersuchung'. 

Allen Vorständen und Besitzern dieser Sammli~iigen spreche icli an dieseln Orte fiir die bereitwillige 
Förderung meiner Arbeit den innigsten Dank aus. 

Die Herstellung der Photogramine und Zeichnungen, tvelclie diese Abhancllurlg begleiten, hat Herr 
A.Peliliai1 gütigst übernommeil und lnicli dadurcli zu vielem Daillte verpflichtet. Die photographische Auf- 
nahme von Bergkrystallen hat dainit zu kämpfen, dass sowohl die Reflexe ail dell glänzetldeil Fläche11 und 
Bruchstellen als auch das Durchscheinen der Rückseite des Krystalls die Bilder veruilstalten. Daher konilten 
blos neun Bilder ohne weitere Vorbereitung erhalteil werden. Es sind die mit Fig, 2 n, 2 b, 3, 4, 6, 9 n, 1 1 n 

1 1  b bezeichneten. Die Aufnahrne der tibrigen erfolgte, ilacl~dein die Flächen der I<rystalle init eiiler Aqua- 
rellfarbe (se~iabraun) Oberzogen waren. Da hier das feinste Oberflächendetail nicht in Betracht kommt, so 

genügen die Bilder vollkommen den gestellteil Anforderungetl, 

Offene Bildungen. 

Um von dem Einfachen zu dem Zusammengesetzteii vorzuschreiten, scheint es mir zwecl<rnüssig, von 
jenen Formen auszugehen, welche die Anordnung der Theile in leicht erliennbarer Weise iin Grobe11 zeigen. 
Hierher gehören solche Griippiningen von Berglrrystall und Rauchquarz, an welclien deutlicli einzelne 
Krystalle unterschieden werden können, deren jeder von dem folgenden deutlicli absetzt, welche aber nach 

1 Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. IC, Abth. I, S. 174. 



demselbell Gesetze miteinander verbunden sind, wie die einzelneii Theile der spiiter zu besprccliei-ideti 
Sesclilosseneii Bildungen, in delleil die I<rystalle mehr zusam~~ienfliesse~~d erscheinen. Voll den Exei-il- 

plareri init absätziger Bildullg inögeil wenige Beispiele angefülirt werden. 

(1) 'Eine grosse älterer Zeit gesamnlelte Stufe von klarem Bei.gksystall aus der Schweiz, welche j m  

1-Iofmuseuin aufbewahrt wird, ist ein Bruchstüclt von einer uisprünglich noch giaösseren Gruppe. Bei der 
gewiihlteil Aufstellung Fig. 1 auf Taf. I liegen die Bruchflächen, von ~ ~ e l c h e i l  die Stufe begrenzt wird, unter- 

halb uild rücltwärts, Das Exemplar besteht aus drei grossen divei.girelldell Krystallen und dem Reste eines 
vierten, welcher an der Riicltseite beim-libar wird. Jeder einzellle der drei grossen ]<systalle ist bis 14 

lang uild iill küi.Zeren Durchmesser 4e2 bis 3 c71d dick, indei11 die I(rystal]e gegen das freie Ende zu sicli 
vei+jlingen. Nach unten zu stossen alle vier tl~it den Resten von wirr durcheina~~der liegenden Bergkrystalleil 

zusailimeil, welche tlicllt ZU der regelmassig.cn Bildung gehören. Die genal1ntel-i vier Ki.ysta]le silld so lnit- 
einander verwcichsen, dass sie in eitler Richtung, welche einer Nebenaxe, die einer Icante n ; p  parallel ist, 
ineitlaiider geschoben crscheineii, im übrigen aber vo11 einander absetzen, so dass sie scharf utlterscliiedei~ 

~verdcri und ihre dirl~omboedriccl~en Spitzen völlig voneinander getrenllt sind, Sie folgen so aufeinander 

clczss sie blas eine rdillic gemei~~scliaftlicl I-iaben, welclle die Ricl~tung angibt, in der sie ineinander 
geschoben erscl-ieine~i und welche eitler der liorizontalen Nebei-iaxen jedes eiilzelneri l<rystalls eiitspriclit. 
Es ist die Stammaxe. 1111 iibrigen divergirei-i die I<rystalle, indem jeder folgende von dein vorigeil in1 selben ra 

Sii-iiie abweicht. Kleine Trapezocderflachen, welche an den I<rystallen wahrnehn?bar sind, zeigei-i, dass 
alle vier Lil~ltsltrystalle sind. Dem entspricht der Sinn der Abweichung, indem der vorderste, der Gipfel- 
krystall, nach linlts, also dem Sinne des Uhrzeigers entgegengesetzt gedreht erscheint, Ivei-in mal1 den- 
selben nach vorn wendet urid seine Lage auf die cles rücliwärtigen ICrystalls bezieht, Ebenso erscl-ieinen 
dann dcr zweite und der dritte T<systall nach links gedreht. Die Drehungsaxe ist die Stammaxe. Wegen 

variabler Dicke lässt sich der Betrag der Abiveichung nur sehr beiläufig bestimmen. Der erste l(rystal1 
\veicl.it von dem zweiten ungefähr fjL/,\bb, ebensoviel des zweite von dem dritten uild dieser von dein vierten 
Die Lange der Stufe, in der Richtung der Drehungsaxe gemessen, beträgt9.2cm. Die Entferilung der Haupt- 
axc des erste11 I<rystalls von jener des vierten Krystalls auf derselben Linie gernessen ist nach meiner 
Schätzutig 7 .  1 cm. Auf diese Distanz; lrornmt nun eine tolale Abweichung von lG1/,", sonczch auf die Länge 
von 1 CIIG eine durclischnittliclie Abweicl~ung voii ungefähr 2" 20'. 

Die ei~izelncn I<rystaIle sind nicht eiiifach, soildern wie die Mehrzahl der Bergltrystalle aus Tlleileil 
zusatiiirie~~gesetzt, welcl~e zwei um GO0 vcrscl-iiedene Stellungeil darbieten, so dass die I<rgrstallc als Durcli- 
dringurigszwillinge gleicher Individuen ersclieii-ieri nach clenl Gesetze: Zwillingcebene eine Prismafläcl-ie 
n = ooR. Mall erltenrit dies an den1 Auftreten der Trapezo~derfläcl-ien, welche hier durchwegs sehr ltlein 
sind, welcl-ic aber tnil Sicherheit an zwei beilachbarteil Kanten wahrgenommen werden, was den geiianilten 
Zwilling c l l a ~ ~ ~ ~ t e r i ~ i r t ,  Ausscrdem sieht mal1 auf den Prismaflächen Öfter jene des I'iiSlllakante Llngefälir 

parallel l-ierabla~~feiiden Zwilliilgsillihte, welche an einer grossen Zahl der geriaiinteil Zwillirige vorliominen, 
elldlicl1 lllacllte sich die lllosail<ai.tige Ab\yecl~slung von glatten '~lild inattesell Fliicheiiailtl~eilen belllerkbar, 

welche gleiclif~~lls an jenen Zwillingen ziiweilen beobachtet wird. 
ObWoll] der vordere I<rystall, welcl~er s i c ]~  zuletzt gebildet. hat, der Gipfel  lciys ball, sowie die allderen 

zusaminengesetzt ist, so zeigt er doch an seiner vorderen Prismal<ante, durcli welche die stamlnase hervor- 

brechend zu delll<en ist, der G j p  fel  lt all te,  ke ine  Trapezoederflächen, Ci11 Ul l i~tan~l ,  ivelcher spiiter 

11ocl.i wiederl~olt zur Sprache koinmen wird. 

(2) Eine Stufe von dduiiklem Rauchqunrz ~ L I S  der Sammlung der Realschule des IV. Bezirl<es in Wien 
bietet auch Iiauptsächlicl~ drei grosse Krystalle dar. Aii dem jüngsten (vorderen) und den1 ii8clisten I<ry- 
stalle ist eine beiderseitige Ausbildung ungefahr zu erl<eiinen, doch entsprechen die beiderseitigen Eiidi- 
gungeli der I<rystalle einander nicht genau. Fig. 2 n auf T a t  I1 gibt die Vorderaiisicht, Fig. 1 b eine Seiten- 
ansicht wieder. Der rUcl&irts liegende (erste) I<rystall wurde bei einer beiderseitig gleichen Ausbildung 
beila~lfig 15 Lillge haben, der ii&Alste 12 crn, der jüngste (dritte) Iirystall ist ungefiihr 8 cn l a n g  Die 
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Dicl;e der Krystnlle nimiilt aucli gegcil vorn ab von 5 cnz auf 3 '5  und 2 cltt. Ilie T<rystsllc erscheinen wie- 
clcruln in eiller Riditung iiieinatlder geschoben und haben in dieser Richtiing eine Linie, \velcl.ie in den ein- 
zelneil Iir~stalleii eincr horizontalen Nebenase entspricht, die Starninaxe, gemein. Im Übrigeil divergireri 
alle im gleichen Sitlne. 

Die Trapezoederfl&chen zeigen, dass alle I<rystalle Hcchtsltrystalle sind, Dem entsprecl-iend herrschi 
eine Abweichung irn Sinne des Ul-irzeigers, wenn die Staintnaxe auf den Beobachter zulaufend gestellt wird 
Yig. 2 n. Oberhalb ergab sicl-i die Distanz der Hauptaxe des ersten Iirystalls von jener des zweiten, ferner der 
Hauptase des z~veiteil von jener des dritten zu ungefähr 2 mz, die Ab~veichung jedestnal zu beiläufig 8.5'. 
Unterhalb rvurde aii einer Stelle die Distanz zweier aufeinander folgei-~der Haupiasen zu 1 .5  c?+z u i ~ d  deren 
,.2b\veichung zu  ungefähr 6" bestimmt. Soilach ist die durchscl-inittliche Abweichung fiir eine Distanz von 
1 C.MZ oberhalb ungefähr 4.25" und uriterhalb ungefihr - I0 ,  was hier als gleich anzunehn~eil ist. 

Die Ksystalle sind nicht durchwegs einfache, denn es finden sich öfter Trapezoederflächen an zwei 
aufeinanderfolgerideil Prismakanten, was tviederum den1 Zwillingsgesetze: Zwillingsebene eine Prisnla- 
fläche entspricht. In Fig. 2 b sieht man die Trapezo~derflächen fast nur in der einen Lage, rechts unten 
zeigt sich eine solche in der anderen Lage, welche der zweiten Stellung folgt. Die Gipfelkante ist frei von 
Trapezoederflächen, jedoch sieht Inan in Fig. 2 n an dem rüclcwärtigen Krystall eine 'Trapezoederfläche in 
einer Lage, welche einer an der Gipfelltante liegenden Trapezoederfliiche entspricht. Die vordere Kante 
dieser Krystallgruppc ist dennoch frei von Trapezoederflächen. 

Hiernach ist ausser der herrscheildeii Stellung, wclcher zufolge die Gipfelkante frei von Trapezoiicler- 
flachen ist, aiic1-i die zweite Stellung der I~ryst(zlle, wenn auch nur untergeordnet nachweisbar. 

Von allen übrigen hierher gehörigen Exeinplaren ist nur zu erwlihnen, dass an denselben die gleichc 
Gesetzmässigkeit der Bildung wie an den zwei zuvor beschriebenen beobachtet wurde. An zweieil (3) und 
(4) ist nur noch mehr auffallend die Erscheinung, dass die Krystalle, welcl~e bei einer bestiinmteil Auf- 
stellung auf~viirts gerichtet sind, nach abwärts keine gleichförniige Fortsetzung zeigen, indem die Haupt- 
axen der abwärts gerichteten Krystalle nicht in der Verlängerung der Hauptaxen der aufwärts gerichteten 
liegen. S, Fig. 3 auf Taf. I. Die oberen Iirystalle bieten jene Austl-ieilung der Trapezoederflächen dar, nach 
welcher an der Gipfelkante lteine solche Fläche auftritt, die beiderseits folgenden P r i s ~ ~ ~ a k a t ~ t e n  aber Trape- 
zogderflächen tragen U. s. f. Unterhalb hingegen erscheinen die Trapezoederflächen an jenen Prisinalrailteil, 
welche an den oberen I<rystallen davon frei sind. Die ab~värts gerichtete~l I<rystalle entsprecl-ieli derniiach 
der zweiten Stellung. An einem einzigen Exemplar unter den zwölf hieher gerecl-ineteil ist die genailtlte 
Anordnung so consequent fortgesetzt, dass dieselbe bis zur Gipfelkante reicht, welchc hier unterhalb eilXe 
Trapezoederfläche tragt, wal-irend sie oben frei erscheint. 

Die an den offenen Bildungen beobachtete Wachsthuniserschcin~~~~g llisst sich durch eine Zwillings- 
bildung erltlären. 

An diesen Stufen erscheii-iei~ die grossen 1l;rystalle scholl als Zwillinge nach dem Gesetze: Zwillings- 
cbene eine Fläche coR, welches ich hier als e r s i e s  G e s e t z  bezeichnen will. Dabei ist der eine Theil- 
lcrystall immer nur untergeordnet ausgebildet, Die gegenseitige Abgrenzung der Theilkrystalle ist iri dieseni 
Z~villing wie bekannt eine unregelniässige, doch möge zunz Zweclie der schematischen Darstellung das iil 
Fig. 13 dargestellte Verhaltnisc, nach welchein der Theillrrystall zweiter Stellurig ein Drittel des gesaininteil 
Zwillingskrystalls a~rsmacht, angenomtnen werden. Sie entspricht auch der t.ollständigeii Durcl-ifiihrung 
der Zwillingsbildung nach dem ersten Gesetze, welchem zufolge drei Krystalle nach den drei zu  ooR paral- 
lelen Ebelien vercvachsen erscheinen, dennoch aber nur zwei von einander verschiederie Stellutlgeil ent- 
stehen. Einen nach dieseln in Fig. 13 Tafel IV dargestellten Scliema gebildeten Zwillingskrystall will ich 
der Abkürzung wegen in der Folge als einen D i  krys  t a l l  bezeichnen. 

Denlst man sich nun von einer aus Rechtsq~~arz bestehenden offenen Bildung zwei aufeitlailderfolgende 
grosse Krystalle wie in Fig. 14 auf Taf. IV, so befindet sich der mit p, und 2 ,  bezeichnete Tlieil des ersteti 
ICrystalls zu dem mit p, und x, bezeichneten Theile des zweiten Krystalls bezüglich dieser Flächen in 
einer symmetrischen Stellung, welche auf einen Zwilling zurückgefiihrt werden lzann. Die beideil Iridi- 



iriduell berlihreii einander aber nicht an der Zivillingsebene, sondern sie folgell in der Riclltung der 
Staminaxe nacl.ieiilailcler, wie in dem unter Fig. 15 gegebeneil Scl-iei-ila. Wurdeil sie sicli a11 der Znril- 

lingsebe~le berühren, so ergäbe dies Formen wie jene unter Fig. 16, denn als Zwillingsebene lca1lll eine 
Ebelle ai1geilommell werdeii, welche nlit den Fläcl-ien des Rhomboeders 27 und der anstocseiiden Fläclle n 

itl einer Zone liegt und eillern s t u  mp f e n  p o s i  tiveri Rho mbo ecler eiltspricllt. Se1bstver~tä~~dlicl.i könnte 
aucli die in derselbeil Zone liegericle, zur vorigen seilltrechte Ebene als Zwillingsebene angenoininen 

~verclen. 
Die getlauere Bestirnin~lng des Rl-r0111bo2ders, welcl-iem die Zivillingsebene eritspricht, li.aii11 voiläufig 

nocl~ h i ~ ~ a u s g e s c l ~ o b e ~ i  wercleri. ES inöge hier genügen, iin allgemeineri auf das Zwilliilgsgesetz hinge- 
wiesen zu  llaberi, welclles die gleicl-isinriige Abweichung der aufeinariderfolge11de11 Dikrystalle bedingt 
und welches icli als z w e i t e s  G e s e t z  bezeichnen will, 

Wird classelbc an einer offenen Bildung von Linksquarz verfolgl, so gibt das Schema unter Fig. 17 die 
Lage zweier i1acl1ci11ailclerf01ge111Ier Dikr~rstalle an, wälireiid die Fig. 18 deil idealen Zwilling von Linlts- 
Irrystalleii nach clcm zweiten Gesetze andeutet für den Fall, als die Znrillingsebene zugleich Berül~rui~gs- 
fläclie isL. . 

13ie offenen Bildungen folgen also cler Regel, dass zuerst ein Iirjrstall mit einer solclieil Prismakante 
welcl~e Trapezo2derflFiche11 trägt, an cler Unterlage anwächst und nun die durch diese Kante T/V (Wurzel- 
kante) verlaufe~lcle Nebenaxe zur Starninaxe des garizen Gebildes wird. 111 jenem ersten Krystall oder viel- 
mehr Diltrystall steckt aber Quarz in verwendeter Stellung ilach dein ersten Gesetze. Mit diesem ver- 
wachst der Hauptaritlieil des nn der StaiiIrnaxe folgenden zureiteil Dikrystalls nacl-i dern z~veiten Gesetze. 
Weil dieses ein sehr stumpfes positives Rhomboeder fiir die Zwilliiigsebet~e supponirf, so erscheint am 
Rechtsquarz jeder folgende Dil<rystall in Bezug auf den vosigcn rechtläufig gedreht, ain Liillisquarz aber 
rückläufig, I11 jeile111 zweiten Diltrystall steckt aber wieder Quarz in des verwendetci~ Stellung nach den1 
erste11 Gesetze. RiIit Ictzterein veswiicl-ist der Hauptarilheil des dritten Iirj~stalls nach dem zweiten Gesetze 

' U. s, f. Nach deil Scheinnteii Fig. 13, 14, 17 ist auch ersiclitlich, dass die Gipfelkante Gmeist frei von Ti'apc- 

zoEderfl%cheil bleibt, cleiiil der Quarz in verweildeter Stellung ist niir rintesgeordnet vorhanden, gleich\vol-il 
abcr die Ursache, dass das Wachstlluin nach dein zweiten Gesetze sich wiederholt. 

P 

Halbgeschlossene Bildungen. 

Die grosseMel~rzahl der gewuiicle~leil J<rystalle - ungefiilir 80 der untersuchten Exernplare - sind so  
gebaut, class sie aus vielen ineinander gesc11obenei-i Krystallen bestehend erscheiilen, welche eine Neben- 
axe gemein l-iaben, wäl.irend die Hauptaxe jedes folgeilden Krystalls voii jelier des vorhergehendeil iin 
gleichen Sinne abweicht. Dabei sind die Spitzen der eiilzelnei~Krystalle getrennt, auch die vier benachbarten 
Rhoinboeclerfläcl-ien der aufeiilailderfolgendeii Krystalle, welche eine wenig verschiede~ie Lage haben, sind 
rneisteils deutlich ~~iterscl-ieidbar, wiil~rend die beiden Prisinafl&chen, welche in wenig verschiedener Lage 
aufeiilanderfolge~i, zum Theile oder ganz ineinander verfliessen u i ~ d  deinziifolge ein Flaclienpaar von dop- 
pelter T<rüinmung bilden. 

Die ]$eher gehörigen I(rystallstocl<e sind also sägeförmig, die dirliomboedrischen Spitzen der ein- 
z e l n e ~ ~  Krystslle stellen die Ziillile der Sage dar. Das Blatt der Säge ist continuirlich im Siilne einer Schraube 
von flachel.il Gewinde gekrüll1lnt. Ein Beispiel gibt Fig. 4 auf Taf. I1 und die Oberansicht Fig. 5 auf Taf. I. 
Die vorige Abtheilung, welche offene Bildungen umfasst, ist rnit der hier zu bescbreibeudeii durch ober- 
gäilge verbunden, indem auch solche Exetnplare beobachtet wurden, welche streckenweise das continuir- 
lich gekrümmte Fläcllenyaar, dazwischen aber Stufen zeigen, in welchen die aufeiiianderfolgenden Einzel- 
I<i.ystalle von einander absetzen. Es  wurden Exemplare von eiiler bis vier Stiifeii gefundeii. 

Wie alle gewu1ldenen Bildungen sind auch die hieher gehörigeii halbgesclilossenen vorziigsweise 
Raocllquarze, w&lirend Begkrystalle die Minderzahl bilden. Das Verhaitniss beidet war an den beobach- 
teten ExemyIareil ungefghr 12 1, Jeder der hierher gehorigen Krystallstöclze bestellt nur aus einer Art 
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von I<rystallen, ist also entweder aus Rechts- oder aus Linltsltrystalleil zusainmengesetzt. Es  zcigt sic1-i ltein 
Vorwiegen der einen Art vor1 gewuildenen Bildungei-i, den11 es wurden ungefähr ebenso viele aus  Rechts- 
quarz bestehende als solche aus Liiiksquarz bestehende Exemplare beobachtet. 

Die Dimensionen sind hier geringer als in der vorigen Abtl-ieilurig. Die Diinension iin Sinne cler Stamm- 
s s e  möge als Liinge, jene iin Sinne der H~uptaxe  des Einzellirystalls als Breite und die dritte Dimension, 
welche zu dem coi-itinuirlich gelirümmten Fläclienpaare senlirecht ist, als Dicke bezeichnet werdeil. Die 
Dicke ist stets die Bleinste Dimension. Das relativ längste Exemplar (6), welches der Züricher Sammluilg 
angehört, hat ungefähr 7 cnz Länge bei 3  CIPZ Breite und 1 C I I Z  Dicke. Der totale Betrag der Windung ist bei- 
läiifig 49". Hier tritt die schraubenartige Form sehr deutlich hervor. Beispiele grösserer Exemplare sind (7) 
ein aufgewachsenes irn Hofrnuseum von 9 cna Länge, 5.5 ctvc Breite und 2 cw Dicke und der totalen Will- 
dung von ca. 62", ferner ein abgebrochenes (36) aus der San~nilung der technischen Hocllscl-iule von 9 c14z 
LRnge, 9 - 5  cvvt Breite und 2 . 1  cm Diclte. 

Die geringsten Diinensioi~en zeigten drei Exemplare: 

(23) Linge 3 cw,  Breite 3.7 CIIZ, Diclte 1 . 2  c112 (nbgebrochcii) 

Viele Exemplare haben eine gleichforinige Breite, wkhrerid an andere11 die Breite und auch die Dicke 
gegen den Gipfel zu abnehineil, wie in den folgenden Beispielen: 

(1 2) Lange 8 ' 5  cln, Breite 9 . 5  ci~z, Diclie 3 . 5  cnz an der Wurzel 
3.5 » 1.9 ain Gipfel 

(1 1) 4.1 
5 .5  ) 2 .4  an der Wurzel 

i, 3.3 2.0 am Gipfel 

(10) U (3.2 (3.3 1 . S  an der Wurzel 
X 4 . 0  ) 1 . 2  ain Gipfel 

Eine Ausii,zhmc bildet ein Exemplar (35) vo11 clcr Göschenenalp aus der Sainmlumg des E-Ierrn S e l i g -  
111 n 11 n : 

Länge 6 . 5  cuz, Breite 3.0 mz, Dicke 1 .25 cm nii der Wurzel 

X 4.5 1 *45 am Gipfel 

Während also an mehreren Exemplaren die Länge der Hauptaxe der Eiilzelkrystalle an der Wurzel an1 
grösstcn ist und von liier an geringer wird, findet in dieseln einzigen Falle eine Zunahme dieser Länge 
gegen den Gipfel zu statt. Diese Beobachtuilgen beziehen sich durchwegs nur auf Raucl-iquarze. 

Die Exemplare, welche auf der ursprunglichen Unterlage sitzend gefunden werden, steigen meist unver- 
kmittelt aus  einer Druse von gleichgefärbteil oder farblosen I<rystallen auf, zuweilen bildet aber ein liegender 
Krjrstall der Druse, dessen Diclte grdsser ist als jene des gewundenen Krystallstockes, den Anfang der Bil- 
dung. Als Begleiter werden in einzelnen Fällen Adularkrystalle beobaclitet. Wenn die Stellung der Stamm- 
ase  der gervundenen Ksystallstocke gegen die Unterlage mit Sicherheit bestimmbar ist, so erscl-ieint 
dieselbe immer als eine schiefe, Zuweilen ist dabei die Ebene, welche durch die Starnmaxe senkrecht 
zur Hauptaxe der Wurzel gelegt wird, auf der Utiterlage senkrecht, häufiger jedoch schief gegen dieselbe 
gerichtet. 

Gewöhnlich sieht man auf einer Stufe nur eine einzige solche Bildung, zuweilen aber zwei bis drei, 
selteil vier. Auf einer Gesteinskluft mögen wohl zuweilen viele nebeneinander gefi~nden werden. Das Neben- 
ei~~andervorkomme~l von mehreren gewundenen Quarzen in verschiedenen Stellungeil uild die Verbinduiig 
mit l<rystdleri ohne Windung ist schon in der Einleitung als Beweis dnfar angeflllirt worden, dass die hier 



behandelte Erscl~einuiig nicht durch cinc von msscii her wirkende Kraft hervorgehrncht wurde. Aicr inogeii 

einige Falle geiiauer ai-igegeberi werden. 

(34) Aus einer Druse von Rauchquarz, welche 16 T(rystal1e umfasst, unter derien 3 Links- und 8 Rechts- 
~ c r ~ s t a l l e  als solche bcstimint iv~isden, entspringt neben einem kleinen ge~vurldenoil Litil{sq~iarz eiiie grossc, 

~albgescli~osscile,  gewuildene Bilduilg von Reclltsquarz. 

(8) An einer Strifc von I> unregelrniissig uild einzeln neberieinarider liegenden Bei-g-kt*~rstallen, von denen 
vier Linl<squnrz uricl einer Rechtsquarz sii-id, erhebt sich ein gewuncleiier T t ~ y ~ t a l l ~ t ~ ~ l i  von klnrein, f:irli- 
lose11 Keclitsquarz, 

(22) Aus ciner Itlaren Druse von Rauchquc2rz, in welclier 2 Rechts- und 3 Li~~ksliryclallc uiiterscl~eidbnr 
sii~cl, steigt ein gcwuildcner I~rystallstock voll gleichgefärbtein Linksqiiarz auf. 

(10) Zwisclici~ cleil I~rystnllen ciilcr Rauchqual.zdruse steige11 zwei gewuiidene I<rystallstöcke von 
gleicher Fiirbuilg riebeiiei~lander uiitcr verschiedeneii Neigiingswinlceln und bei verscl~iedcne~n Azin~uth 
bezüglich cler I-Iauptaxen riii den Wurzeln auf. Sie berühren einander sogleicli oberhalb der .Uiiterlagc und 
vereinigen sich init ihreii Gjpfeln. Bcide sind Rechtsquarze. 

(28) Eine Driise von blassem Jiaucl~quarz, in welcher unter 1Sl<rystalle1i zwei Rechts- ririd vier Linlts- 
l~rystalle als solche bestimint tvurderi, uinfasst auch drei getviinclenc Stöcke von 2.5 bis 4 .5  cua Länge, die 
ganz verschieden gelagert sind, Zwei derselbeii, welcl.ie einander berühren, siild Rechtsquarze, der dritte ist 
Linksquarz. Alle Tlleile der Druse haben dieselbe Farbe. 

Zur Orienlir~ir~g bei der iolgei~deii Beschreibung der Formen möge11 die Figuren 19 uild 20 dienen, 
welche einen gewuncleneii Recl~tsquarz, ferner Fig. 21 iind 22, welche eine11 gcwuriderien Lit~ksqunrz von 
oben und vom Gipfel gesehen scl~ematiscl~ darstelleri. 

Wegen der schiefe~l Stellung zur U~iterlage ist an den geivundeileri I<rystallstöclten die Wurzellrailte 
T/V bisweilen aii eincr Stelle frei. Diese tragt fast immer 'Srapezo~derflächen, während die beiderseits fol- 
genden Prismalranteri (erstes I<ailtenpaar) frei voll solcl-ieil Fliicheii sind. Auf diese Kanten folgt beiderseits 
das mittlere Nliclleilpaar gewundener Pristnafläclien a utlcl nl, Diese Fläche11 sind parallel der Statninase 
gerieft. Nach denselben folgen Prismalranteri, welcl~e Trapezoederflächeri tragen (zweites I<aiiteripaar). Jene 
zwei dieser ?'rapezoi!derfliicheil, welche gegen die mittleren Prismafliichen schwach geneigt und gegen die 
Prisinafläcke~i cles Gipfels steil gerichtet siild, erschei~leti meisteils sehr stark entwickelt. Sie sind rneistens 
grdsser als clie Trapezo6derflächen der nicht gewundenen Quarze, auch derjerligeil, welche die gewundeaen 
begleiten. Sie nehmen ail der Windung theil und siild contiiluirlicli geltrüriitnt, abgesehen von Treppen und 

Vertiefrlngeil, die sich oft einslellen. Die beiden anderen Trapezo6derflächcn, welche am zweite11 Kanten- 
paare liegen, sind von gewöhrilicher Grösse, 

Die I<aiite p : a in den Fig. 19 und 21 ist an der1 l-ialbgeschlossener Bildungen nicht vorliizaden, da hier 
eilic Reihe von spitzeil Ksystallenden auftritt, tvelclie fiir diese Hbtheilung cliarakteristisch sind. Die Kanten 
n : p und a1 : c sind mcl1 oft durch Treppen starlr zerschnitten. Die beiden Prisiilafläclien aI1 und nl", Fig. 20 
und 22, silld meistens zarter gerieft, jedoch im selben Sinne gelcriiinmt, wie die mittleren Prismnflächen. Die 

von je1le11 gebildete Kante, die Gipfelkante G, ist fast immer frei von TrapezoGderflücl.ien. Sie erscheint den1 
zweiten I<,zilteiipa,zre nicht parallel, sonitern divergirt irn Sinne cler Drehung, wie noch spliter bemerkt 
werden wird. 

Dje vor1ler ailgegebene Vertheilung der Trapezoederflachen eiltspricht eiriein einfachen I(rystal1. Mai1 

sieht aber bisweile11 ~~ntergeordaet noch kleine Trapezoederflacl~en, welche dcr zweiten, der Zwillings- 
stellung, entsprechend gelagert sind. S. Fig. 4. Dieselben treten gewöhnlich aii Treppen, diircli welche die 

X<aiiten n : p lind n' : c zerschnitten werden, sporadisch, mitunter auch einseitig auf, 
An einem Exemplare (31) aus der Samlnlung Sr. Excellenz des Freiherrn V011 Braii  n zeigt sich, wenn 

dasselbe so arifgestelit wid, dass die I<aiite a :P horizontal ist, unterhnlb cin Vorlierrsclieil der Trnpezoc- 



derflächen in zweiter Stell~ii-ig. Diese ,4rt der Bildung setzt sich bis zur Gipfellrante fort, so  dass cliese unten 
nucli eine Trapezoederfliiche zeigt. Die Bildung entspricht jener des Exemplars (5). 

Eine vollkotninene Ausilahn~e von der als Regel angesehenen Vertheilung der Trapezo6derfliicl-ieri 
wurde an einem schwach ge\vundenen Exemplare (9) der Züricher Sainmliing (2410 W i s e r )  beobachtet. 
Dasselbe ist ein Kechtsquarz, es zeigt an der Gipfelkaiite Trapezoederflächen, an dem zweiten I<anteiipaare 
keine solchen, an dem ersten Iiantenpaare hingegen jene beiden grcssen Trapezoederflächen, welche an 
allen übrigen von mir beobachteten gewundenen Quarzen ain zweiten Kantenpaare gefunden wurdei-i. Dein 
entspreckeiid w'iirde die Wurzelkante, die an den1 Exemplare nicht ausgebildet ist, frei von Trapezoeder- 
fliiclietl sein. Die ganze Bildung ist deinnach iin Verhältilisse zu allen übrigen uingekehrt, sie ist mit der 
Gipfellrante aufgewachsen, an der Wurzellrante frei. Ein solcl.ies Ausnal-i~nsexemplar hat auch S. C. W e i s s  
beobachtet. Sowie bei den hetninlorphen Mineralen clie Krystalle meistens mit dein einen, angenotninen 
negativen Ende aufgewaclisei~ erscheinen, das positive Ende frei ist urid nur selten Exeri-iplare vorlrominen, 
welche das umgekehrte zeigen, so ist es niich hier. Die Statl~t~iaxc ist eine hen~imorphe Ase. Die genannte 
Ausnahmsbildung ist die Fortsetzung eines liegend aufgewachsei-ien Krystalls, welcher in1 Verhältnisse zu 
cleiil gewui-idenen Iirystallstocke in der zweiten Stellung sich befindet und der an der Wiiidung i-iicht theil- 
ninin-it. Der gewundene Raii ist also ein seitlicher Ansatz an einen gewöhnlichen Quarzltrystall. 

Zur Bestimmung des Betrages der Windung an den gekrün~mteri Prisil~aflachen kann man nach clein 
Verfahren von R e u s c h  an einer Stelle ein Lineal seilltrecht zur Fläche so anlegen, dass es daselbst der 
Hauptaxe parallel ist, ferner in der Distanz voll 1 ~$14, letztere im Sinne der Wachsthumsaxe gemessen, ein 
zweites Lineal in gleicher Weise anlegen. Beide Lirieale haben illre grössten Flächei-i parallel, illre Diver- 
genz gibt den Betrag der Windung für 1 cnz an. Der von R e u s  c h  angegebene Windungsmesser, Fig. 23, 
besteht aus zwei Litlealeil, die an einer Axe it11 Abstande von i cztz drehbar befestigt sind. Einer derselben 
tragt ein Kreisstück init einer Giadtheilung. Mit einem solchen Iilstrumeiltcheil sind die folgeridet~ Wii-ikel 
bestimii-it. Die Messung ist im I'rincipe ungenau, denn die Linie, welche in der gewiiiideilen Pristnafliiche 
parallel zur Stammaxe gezogen wird, ist eine Schraubenlinie, während die Axe des Instrumeiites einer 

Geraden folgt. Da jedoch der Betrag der Windung immer gering, anderseits die gewundei-ien Flacl-iet-i 
ineisteas merltlich gerieft, ziiweilen auch etwas treppenförinig ausgebildet sind, also die Messungen ilur bei- 
läufige sein können, so darf der im Iiistrui~lente liegende Fehler hier ausser Betsacllt bleiben. 

Die Wi~ldung der Prisi-nnflächen a1I und U'" des Gipfels konnte auch öfter bestimmt wesdeil. Hier wurde 
die Axe des I~lstsumentes parallel dem zweiten ICaiitei~paare an die Fläche gelegt und wurden die Lineale 
also parallel der Riefi~ilg angedrüclit. Ob~vol-il die Windung hier iin selbei-i Sinne erfolgt, wie ail den 1ai-igei.i 
Prismaflächen, so erscheint sie doch zufolge der verschiedenen Art der Messung im ei-itgegei~gesetztei~ 
Sinne. 

Zuweilen lrommen auch an den langen Rl~oinboederflächen p und e coiitinuirliche Stellen vor. 111 den 
hierher gel~origen FSil1ei-i wurde die Ase des Instrumentes parallel der Stamrnaxe angelegt. Der Betrag 
der Windung, oder wie es hier gei-iallilt werde11 soll, das Gefa l l e ,  ist fast ail jedem Exemplare ein at-ideres. 
Dies zeigen die folgenden, an 1.ialbgescl.ilossene1-i Bildungen ausgefiihrten Messungen. Die Ziffern geben 
Grade und Zelliltelgrade an. Das Gefalle an den mittleren Prisi-iiafläcl-ieil der Recl.itskrystalle R ist als positiv 
jenes an Linkslrrystallen L als negativ bezeichnet. 

C 

R n und n' n" uncl n"' p L n und n' n" und n"' p 
- 4  --' -- 

(10) + 2 * 8  (21) -2 .7  -1-2'7 

(1 1) 3 . 0  -3.0 (22) 2.9  2.5 
(1.2) 3 . 4  (23) 3 . 3  
(13) 3.9 3 .0  (24) 3 .7  3 . 6  -3.5 
(14) 4.3 3 . 3  (25) 4 . 0  3 . 7  
(1 5 )  4 . 3  (2 6) 4.0 315 

(16) 4 .5  4-4.5 (27) 4 . 0  3.4 



W&l.irciid das Gefälle der inittleren Prisil~afllichei~ LZ und n' und cler gestreckten Khombo2derflachei1 p 
a111 selbeil Exetnplarc ungefähr gleich erscheint, bleibt das iin Gegetlsii-ine eintreteiide Gefälle an de11 Fliichcn 
cles Gipfclprisma. hinter jcnein zurücli. 

At1 der Me1irz:lhl dcr Exei~~plare  wurde das Gefälle an dei-i inittlercn PrismaflLicheil vom ersten bis z ~ r m  
zweiten Iiczillenpaa~.c ui~gefiilihr gleich bef~indeil. An einigen Exemplaren zeigte sich hi~igegeil das Gefallc 
variabel, und zwar incistens gegen den Gipfel zu allmlilig a b ~ ~ c l ~ m e ~ ~ c l .  Es sind durchwegs Rechtcquarzc. 

Die Vcrlinderlicl~lteit des Ge'ialles Iiängt nicht iliit der VerBilderlichlteit dcr Breite zusamtllen. Die 
Ese~nplarc  (39, (36), (17) sind ziei~ilic1-i gleichförmig breit und zeigen doch grosse Gefillsunter- 

Die Erscl~einui~gen, welcl~e an der Gipfelltailte zu beobacliteil sind und scl~on in den Figuren 20 und 
22 angedeutet \vui.den, Itomrneil spiter bei der Beschreibung der vollkollzme~l geschlossenen Bildurige11 zur 
Besprechung. 

Die l-ialbgescl-ilosse~~etl Bi1dusigei-i ~~ntersclieiclen sich von cleil ofietieii dndurcl-i, dass dic Pristnafläcllen 
a und n' nicht absc~tzig sind, ilicl~t inehr durc1.i Strrferr die einzelilen Iirystalle ~narkiren, sondern zu einer 
contiiluirliclien Fläcl~e von doppelter I<rü1111iiu1ig sich vereinigen, Wird von einei- offenen Bild~ing, deren 
eiilzelilc Krystalle nur eine geringe Diinension iin Sinne der Stainmaxe besitzen, ein Theil schematisch dar- 
gestellt, so ergibt sich in dem Fallc, als die Bildutlg aus Lilllrsquarz besteht, eine Fjgui; wie jene unter 

Fig. 24. Die eiltsprecl~ende l~nlbgesclilossene Bildurig würde die Figur 25 geben. In der letzteren erscheint 
an jedem Einzellrrystall eine ileue Erscheinung. Jeder besitzt zwar dieselbe Lage, wie iil dcr offenen Bil- 

clung, aber er erscheint gedreht, gewunden, und zwar desto mehr, je langer seine Hauptaxe ist, denn je 
länger diese, desto höher wird die Stufe zwischen zwei aufeiilanderfolgeildeil n-Flächeil, welche durch die 
Drehung verschwjnclei~ soll. Man kann sich die Erscheinung einstweileil so zurecht legen, dass beim 
Wachsen iin Siilne der Hauptuse cles Eiilzelkrystalles Schicl~ten parallel der Basis angelegt werden, so dass 
jede folgende Schicllte gegen die vorjge um eineil kleinen Winkel gedreht ersclieint, uild zwar beiin Linlts- 

quarz irn Sinne des Ulirzeigeis (reclitläuiig), beiin Rechtsquarz im entgegengesetzten Sinne (rlickläufig). 
Wenn ein eiiizeliier freier ~uarzkrysta l l  so geba~lt  ~vase, dass jede folgende basale Schichte gegen die 
vorige um eine11 I<leinen Winl<el gedreht Ware, so würden alle seine sechs Prisiiiaflächen eine doppelte 

Rriimmung irn gleichen Sinne zeigen. Solche I<rystalle I<ommeii in der That vor. Ein Beispiel ist der in 

Fig. 10, auf Taf. I dargestellte Linltsquarz von Baveno aus der Saininl~ing des Herrn G. Se l i  gm ann .  Dicser 
erscheint so, als ob er irn weichen Zustande gewunden worden wäre, iiidem das Fussende fes$ehalte~i, 
das Kopfende rechtlkiufig gedreht wurde, 

Auch dieser Aufbau lässt sicl1 durc1.i eine Zwillingsbildung erklliren. Denlrt man sich, wie in Fig. 26, 

zwei Linkskrystalle so verbuliden, dass die Zwillingsebene die Fläche eines zwölfseitigen Prisma m Pi1 ist, 
welche Fläche aber sellr nahe dem verwendete11 Prisma CM P2 entspricilt, so wird der eine Ic~JJiystall in Bezug 



auf 'lcn tinclcren b l (~ss  11111 cincn klcinen Winltel verwendet erscheinen, im Übrigen aber clicsclbc Stellurig 
zeigen. Eill dritter Krystall nacli. detliselben Gesetze und nach derselben Fläche iuit dem zweiten verburidetl, 
wlirde diese Wendung wiederum einhalten U. s. f. und es wiirde ein Wendezwilling entstellen. Wird n u i ~  
statt jedes dieser I<i-ystalle ein basales Blättchen gedacht, welcl?es sich iiber das vorige lagert, So ergibt 
sich durch Auflager~lng vieler solcher Blättchen ein Prisma mit gewunderien Fläclien, wie jenes an dem 

Quarz von Baireno, und so ergeben sich die Drehurigen der &-Flächen an den halbgeschlosseneil Bildungen. 
Das Zwillingsgesetz, welches hier angenommen werden katin, und welches ich als d r i t t e s  G e s e t z  
bezeichne, setzt eine Zwillingsebene voraus, die bei der Wiederholurig der Zwillitlgsbildung dieselbc bleibt 
utid nach der Whewell'schen Bezeichi~ung kiR0 ist, und zwar sind h und i nahezu gleich, so dass k 
nahezu gleich 2 h oder 2 i. Für dic Linlisqiiarze ist aber, weil11 Jz > i, die sich wieclerliolendc Zwillings- 
ebene l t i i 0 ,  fiir Rechtsquarz hingegen ikkO.  Das Schema für Rcchtsquarz ist in Fig. 27 dargestellt. 

Des Bau der halbgeschlossene~i Bildungen wäre demnach jenen1 cler offenen Bildungen soweit gleich, 
als hier wie dort sich entlang der Staminaxe ICrystalle arieinander setzen, welche zufolge wechselnder Wir- 
kung des ersten und des zweiten Gesetzes in? gleiclieil Siilne divergiren. Durch die Wirlrung des dritlen 
Gesetzes aber erfolgt in den halbgeschlossenen Bilclungen eine Drehung un-i die Hauptaxe jedes einzelneil 
I<rystalles, und zwar in solchem Betrage, dass die U-Fläclieil der Einzellirystalle in einen continuirlichen 
Zusammenhang gebracht werden. Ein Blick: auf die Fig. 25 zeigt, dass das Gefälle in cler ganzen Bildung 
gleich bleibt, wenn die Dimensionen der Einzellirystalle iin Sinne der Stanirnaxe gleicll siild, also die Länge 
der Eiilzelkrystalle dieselbe bleibt und dass das Gefälle überhaupt abl-iingig ist erstens von der aus  dem 
Zwillingsgesetze folgenden constanten Abweichung zweier aufeinanderfolgendes Iisystnlle, zweitens von 
der eben genannten Liingendimension. Wenn daher das Gefalle gross ist, so muss diese Dirnensioi~ l<leiri 
sein und wenn, wie an manchen der uiltersuchten Exemplare, das Gefiillc gegen den Gipfel. zu abnimmt, so  
ist daraus zu  schliessen, dass in dieser Richtung die Länge der Einzelltrystalle zuilimint. 

Durch die Tendenz, anstatt der Treppen, wie solche an den offeilen Bilclungeti vorltoininen, einen 
Ai~scbluss der benachbarten Flächeii hervorzubringen, erltlärt sich auch die sowol~l an den halbgeschlos- 
seilen, wie an den voilkon-in~en geschlosseilenBildungeii I~ervor t re te~~deErscl~ei i~i~ng,  welche dem Beobach ter 

sogleich in die Augen fallt, näii~lich die auffallende Grösse jener TrapezoCderflächeri delll zweiten 
Kanteilpaare, welche gegen die n-Flächen wenig geneigt sind. Das Scheins in Fig. 28 zeigt die Oberai~sicht 
von dem Ende einer halbgeschlossenen, nus Linksquarz bestellenden Bildung. Wei-iii an  jedain der drei 
Krystalle eine Trapezoederfläche in gleicher Art angelegt wurde, so erg5ibe dies eiiz absätziges Wacl-isei~ 
bezüglich der %-Fläche. Es ist aber kein Grund vorhanden dafür, dass die X-Flache, wclcl-ie sich an dem 
ältesten Icrystalle gebildet hatte, iiicht in gleicher Tiefe an dein folgenden Krystalle fortsetze11 sollte und 
ebenso an den1 dritten. Geschieht letzteres, was der Tendenz zuIn ,4nschlusse benachbarter Flächen ent- 
sprich~, so  entsteht eine einzige Fläche X,  .ivelche sich über alle drei ICrjrstalle erstrccltt und deren Uniriss 
punktirt nrigegeben ist. Bei den übrigen Trapezo2derflächc1l tritt der eben belracl-itete Un~starid tlicht ein 
und dieselben bellalten ihre gewöhnliche Ausdehnung. 

Vollkommen geschlossene Bildungen. 

Die hierher gehörigen Quarze bieten jene merliwiirdigeil Formen dar, an wclcheil alle Fläclien conti- 
nuirlich ausgebildet sind und ohne Ausriahine eine doppelte I<rün~tnung zeigen, jene gewuiidenen Formen, 
welche an1 meisten auffiillig sind und den Eindruck hervorrufen, als ob ein ICrystall durch inechai~iscl-ie 
Eitlwirk~~ng im bestimmteil Sinne verdreht worden wäre. Jedes Exemplar der vollltomine~~ geschlossei~eil 
Bildungen verhalt sich wie ein tafelförn~iger, nach einer Nebenaxe gestreckter Quarzkrystall, der so gewunden 
ist, dass die Richtung jener Nebenase uilverändert bleibt. Da der I<rystall mit einer Iiailte, welche Trape- 
zo6derfltLchen trrigt, aufgewachsen ist, so erscheint die entgegengesetzte, die Gipfelltante, frei von Trape- 
zoederflächen. Jene Trapezo&derflächen, welcl~e ail dem zweiten Kantenpaare auftreten uild gegen die 



#estreckteil 0-FlZcheii wellig geiicigt sind, erscheinen wie an den halbgesclilossenen Bildungeii öfters 
auffallend g o s s .  Legt inan auf diese beiden Flächen Daumen und Zeigefinger derselben Hand, so gibt der 

senlrrecl-it gegen die genaflllten Fläclien geübte Druck den Sinn der Drehung an, welche eingetreten sein 
müsste, wenn der gestreckte, übrigens aber normal geformte Krystall, dieser iin weiclien Zustande gedacht, 
i i i  die gegenwärtige g e w ~ ~ n d e n e  Form gebracht wordeii wäre. Die Figuren 7 bis 9 stellen hierher gehörige 
Bildungeil dar. An diesen I(rysta1len erscheinen die Rhoniboederflächen glatt, die Prismaflächen glatt oder 
wenig gerieft. Die gestreckte Flache y ist immer breiter als die Fläche x. 

Die Mehreahl der conlinriirliclien I<i.ystalle ist lclein, docli finden sich auch solche von grösseren Diinen- 
sionen, wie die folgende Aufzählui-ig der genauer untersuchten Exemplare er1tenilei-i lässt: 

Jaänge 2 . 7  ~144,  Breite 4 . 7  cw,  

8 . 0  7 . 0  
)) 2 . 5  B 3.3  

2.55 » 3.8 
» 3.2, » 2.2 
1) 5 . 5  )) 8 . 0  
)) 3.1 3 .8  

2.2 3.2  
)> 5.5 )) 5.5 
) 4 . 3  )) 4 . 0  

1.9 , 2.3 
W 2 . 7  )) 2.18 

Dicke 1 .7  c m  
> 2 . 9  

1 - 3  
D 1904 

0.62 
)) 1 - 9  

1 .2  
)) 1 1 0  
)) 1 . 6  
>, 1 1 3  

» 0*78 
)) 0.80 

Ai1 cten vollkoinii~enei~ Exeiriplareil ist die Breite uiicl Diclze von der Wurzel bis zun-i Gipfel die gleiclic 

An dem Exeiiiplare (48) ltoniite dies genau coiistatirt werden, was der schraubenforrnjgen Gestalt dieser 
Bildungen entspricl-it, 

Die Exemplare sind alle abgebroclieii, Der Bergltrystall (46) bildet die Fortsetzung eines dickere11 
klareil Krystalls. S. Fig. 7 n uild b. Zuweilen ist die Wurzelkanle theilweise ausgebildet und dann trägt 
clieselbe Trapezoederfläclien. Dies wurde an den Exemplaren (37), (38), (39), (40), (43) beobachtet. 

Nach der Vertlieilung der deutlichen Trapezoederfl3icl-iel1 zu schliessen, verhalt sich der contii~uirlich 
gewutideiie Icrystall wie eiil einfacher Quarzltrystall, Zwei Exemplare liessen jedoch, wenn auch nur ganz 
uiltergeordnet, Trapezoederfläcl-ien in der zweiten Stellung erkentien, Der eine davon, der zuvor genannte 
piäclitige Irlare Bergltrystall (46), weicher in Fig. 7 n und b uild Taf I abgebildet ist, lasst in der Fig. 7  n 
links oben an der I(at1te n: : n einspringencIe Winkel in sehr geringer Entwiclclung wahrnehmen, an 

welche11 winzige Trapezoederflächen iii zweiter Stellung ausgebildet sind, Der andere, ein blasser Rauch- 
quarz (48), welcher auf Saf. 11, Fig, 8n, von einer Seite gesellen vergrossert dargestellt ist, hat auf der Rück- 
seite eine solchc sehr kleine Fläche ii-i zweiter Stellung. Hiernach ist zu verniutheri, dass in allen hierlier 
gchörigeii Bildungen Theile in zweiter Stellung untergeordnet vorkommen. Dies bestätigt sich nach der 
Ätzung mit Flussäure. An zwei Exemplaren (34) und (42) zeigte sich liach der Ätzung das Verhalten, 
~velcliec in Fig. 29 uiid 30 dargestellt ist. Auf FlRchen 19, welclie schwache Ätzfiguren darbieteii, die parallel 
der Kante p : a gestreckt sind, mache11 sich kleine Flecke bemerkbar, welche starker geätzt sind und eine 
Riefui~g zeigen, welche einer Fläche z entspriclit; ebenso machen sich auf den z-Flächen z~iweilen glattere 
Stellen bemerkbar, welche den Charalrter der p-Fläcl-ien zeigen. Man kann also sagen, die gewundenen 
Iirystalle bestehen wohl l-iaupts&chlich aus Quarz in der einen Stelluiig, welcher gemass die Gipfelkante 
frei von Trapezo6derfläclien ist, untergeordnet aber auch aus Theilen iii der zweiten Stellung. Die letztere 
koinmt aii der Oberfläche der I<rystalle wenig zur Geltung. 

In Fig. 20 und 22 mit x bezeichnet. 

Denltschriften der mathem,-naturw. Cl, LXI. Bd, 



I)as Gefalle auf den gcwuiidenen Pliichen ergibt oft ähnliche Wertlie, wie an deii halbgeschlosscnet~ 
Bildungen, jedoch wurden ailcli grössere und geringere Werthe beobachtet. Die erhaltene11 Zal~leii werden 
in1 selben Sinne wie frul-ier angeführt. 

Ii' n und CL' n" urid G'" P J, 
.-.L -V- -V- .1- W 

(37) +1.2"-1.2O (42) 
(38) 1 .5  1 .3  +la2"43) 
(39) 1.7 1.6 1 .G (44) 
(40) 5.0 (45) 
(41) 10.6 (*6) 

(47) 
(48) 

n und n' 
-C. -' 

-3.5" 
3.5 
3 . 5  
3.8 
4.0 

5 - 6  
6 . 5  

n" ~ i n d  n"' P 
--Tc/ -"-C' 

R e  usc l i  gibt für einell hierher gehörigen Reclitsltrystall das Gefiille von 2" 30' czil. Zwei der vorher 
angeführten Exemplare zeigen eil, variables Gefalle. An L. (48), dessen Prismafläcl-iei~ n und n' eine Länge 
von 2 CN# besitzeil, ergibt sich an der Wurzel ein Gefälle von G " ,  ain Gipfel 6 ~ 5 " ~  An R, (41), dessen lange 
Prismaflächen 3 csn messen, ergibt sich an der Wurzel ein Gefälle von 11 " 8, in der Mitte von 10.6",  atn 
Gipfel von 9 5". 

Zur Erläuterung bezüglich der Windung und der Bezeicliilung der Flächen inögen wiederum die 
Figuren 19 bis 22 dienen; iiber die Beschaffenheit der Wurzelltaiite und jene des folgenden I<antenpaares 
lässt sich Genaues nicht ermitteln, weil diese Kanten entweder gar niclit oder nur auf kurze Strecken aus- 
gebildet sind. Das zweite Icantenpaar ist zwar immer frei, doch nehmen die hier auftretencleii Trapezoeder- 
flächen meistens die Kante ganz oder zum Theile weg, so dass nur an der Minderzahl der Exemplare wahr- 
genommeii werden kann, dass diese Kanten Gerade seien. Diese Beobachtung, nach welcher hier lteine 
merkliche I<rümmung eintritt, ist für die Folge wichtig. Die Gipfelkante ist nur selten gerade, ineistetis etwas 
gekrümmt. In beiden Fällen erkennt man ziemlicli leicht, dass die Gipfelkante dem zweiten I<antenpaare 
nicht parallel ist, sondern von deren Richtung im Sinne der Windung divergirt. Von den früheren Beob- 
achtern ist dies übersehen worden. Für den Beschauer, welcher in der Richtung der Stalnmaxe auf die 
Gipfelkante sieht, erscheint diese in Bezug auf das zweite Kantenpaar an Rechtsquarzen iin Sinne des 
Uhrzeigers gedreht, an Linksq~~arzen erscheint sie im entgegengesetzten Sinne gedreht. Fig. 20 und 22 
auf Taf. IV. Dies mag als selbstverständlich gelten, wenn Inan von der Voraussetzu~lg ausgeht, dass die 
Windung des I<rystalls von der Wurzel bis zum Gipfel sich gleichförmig fortsetzt. Demnach sollte die Ver- 
drehung der Gipfelkante gegenüber dem zweiten Kantenpaare so gross sein, als das GefBlle, welches sich 
für die Distanz zwischen einer durch das zweite Kanteiipaar gelegten Ebene lind der Gipfelkante berechnet, 
wenn diese Distanz im Sinne der Stammaxe gemessen wird. Diese Distanz Y lässt sich aber aus  der Dicke 

D des gewundenen I<rystalls nach der Gleichung D 2.v tan GO0 berechnen. Wird die Dicke in Centi- 
metern angegeben, das Gefälle für je 1 cwz mit 7 bezeichnet, so wäre die hier iil Betracht ltommellde Ver- 
drehung vy .  Da die Gipfelkante am Ende der Stammaxe immer ziemlich gerade ist und an manchen 
Exemplaren das zweite Kantenpaar genügend ausgebildet erscheint, so lässt sich dann die Verdrehung der 
Gipfelkante, hier als Winkel v bezeichnet, drirch ein graphisches Verfahren beilä~ifig ermitteln. 

Der gewundene Krystall wird mit der Stammaxe senkrecht gegen die Papierebene gestellt, so  dass die 
GipfelBante das Papier berührt und bei einigem Drucke daseibst eine vertiefte Linie zeicliiiet. Ferner wird 

ein Lineal von entsprechender Dicke an eine der beiden Kanten a : U", oder a':  genau angepasst und 
an dem Lineale auf der Papierfiäche eiti Strich gezogen. Die Divergenz dieser Linie und der durch den 
Abdruck der Gipfelkante entstandenen gibt den Winkel V.  In einigen Beispielen sind hier die Resultate der 
Rechnung und dieser Beobacl~tuilg ailgefiihrt. 



Die beobachtete Divergenz V ist also vier- bis fiinfmal grosser als die berechnete Verdrehung q, wonach 
die Voraussetzung, dass diese Divergenz blos von der Windung jener medianen Ebene Iierrühre, welche 
den Fliicheil n parallel in dein ICrystall gedacht wird, lzinfillig ersclzeint. Später wird eine bessere Erltlärung 

der Erscheinung gegeben werden. 
Obwolil die Gipfelltailte nicht jene Richtung hat, welche in erster Iiistat~z erwartet werden konnte, so 

weicht doch cler claselbst inessbare FlacIienwinltel nicht inerltlich von den1 normalen ab. Die Messung ist 
schwierig, weil die Reflexe auf den windschiefen Flacheil n in der später anzuführenden Weise verzerrt 
silld, jedoch gelang es aii clen 13xemplaren (39) und (47) auf das liellste Bild in dem Reflexe beider Fläche11 

einzustellen, wobei sich clie Witilrel von GO0 3' und 60" 7' ergaben. Die Abweichung voiz GO" ist so gering, 
dass bei der Unvollkonime~iheil: der Messung die iiormale Grösse als die tlial.siichliche anzunehmen ist. Bei 
der Fortsetzut~g der Messung iii clerselbell Zone tvurden flir die Fl~chenwinkel n : al/ und n'"': n1 ähnliche 
Resultate wie die vorigen erlialten. Bei diesen Messungeil zeigte sich jedoch, dass die Gipfelltante nicht 
in die Drebungsaxe des Goiliometers zu liegen koinmt, sondern von derselben erlieblich abweicht. Man lcanii 
daher sagen, die eiilzeliien Flächenelecilente, aus welchen sich die gesvundenen Fläclien a" und al'/ zucain- 
inensetzen, siiicl gegen eiimnder so geneigt, wie die Fliiclien des regelmassig secl~sseitigeil Prisma, jedoch 
folgen diese Fläclienclen~eizte so aufeillander, dass eine Scheiiilraiite gebildet wircl, welche von der Kante 
clieses Prisma uin ein erlieblicl-ies abweicht. 

Die Gipfelltante bietet oft Itleine Abweicliungen vom geraden Verlaufe dar, welche von Uilvollkominen- 
heiten der Flachen herrühren, Zuweilen zeigt sich eine Erscheinung, welche, wenn sie auftritt, jedesmal in 
gleichein Sinne wiederkel~rt, nämlich eine Krüminuiig an den beiden Enden der Kante. 

Die Linie, welche die I<aiite bcschreibt, Itrümmt sich an beiden Enden gegen die normale Richtung zti, 
s o  dass ain Linksquarz die Gipfellrante eine gestrecltt S-förmige Gestalt, am Rechtsquarz aber eine solclie 
Figur darstellt, welche das Spiegelbild der vorge~iaiitlten ist. S. Fig. G auf Taf, 111. Diese Einwärtsltrümmung 
tritt niclit jectesiiial ein, z~iweileii ist sie sehr gering; manchmal aber ist dieselbe sehr auffallend, wie dies in 
den Ii'igurcn 20 und 22 angedeutet wird. Sie hingt nicht mit der Grösse des Gefälles direct zusammen, denn 
sie tritt zwar nur bei starltetn Gefülle ein und ist bei schwachem Gefalle unmerklich, doch gibt es Exem- 
plare mit starkem Gefalle, welche die Encl~eiiiuiig kaum walirnehinen lassen, wie das Exemplar (48). Die 
Ursache inuss daher nlit dem Gefälle Verbindung stehen, jedoch von deii Zufälliglreiten des Waclisthums 

abhängeil. 

In einem Falle wurde an der Gipfelltante eine regellnassige Ausbauchuilg beobachtet (42). Die Kante 
ltriiin~nt sich voll ihrer Mitte gegen die beiden Enden zu gleichförmig nach innen, also gegen die Hauptaxe 
zu. Der Fall wird später tiocbmals besprochen. 

Die I<ante p : z ersclieint an den coniiniiirliclien Bildungen meistens vollltommen ausgebildet, R e u s c h  
war der 'herzeugung, dass diese Kante, sowie auch die damit parallelen y : n und I. : af  Gerade seien. Der 
A~ibliclr des Bildes Pig. 8 a auf Taf, 11, welcher das Exemplar (48) des Hofmuseums bei zweifacher Ver- 
grösseruiig von der Seite gesehen darstellt, scheint dies ZLI bestätigen. Durch Anlegen einer vollkomrnen 
ebenen Glasplatte an die Kante y : z konnte ich jedoch wahrnehmen, d a s s  e ine  s c h w a c h e  K r ü m m u i i g  
l l a c h  ausw&rts  bestehe. Da die Breite des gewundeneil Krystalls für die ganze Länge jener Kante sich 
gleich bleibt, so  bildet die Kante p : I: eine Scliraubenlinie und es ergibt sich aus dem Gefiille von 6.5" iür 
1 cn> Länge, der Breite von 2.18 cm uud aus der Länge der beobachteten Kante von 2 . 3 ~ ~ ~  dass eine 

Ebene, welche diese Schraubenlinie in der Mitte beriihrt, von den Enden derselben um 0-009 mm absteht,. 
ein Betrag, welcher mit freiem Auge eheil walirnehmbar ist, Schotz an diesem Exemplare ist die Kante : s 

48 * 



nicht ganz vollkommen erhalten. An den übrigen vorliegenden Exemplaren lasst sich eine solche Beob- 
achtung meist nicht ausführen, weil die scharfe Kante durch den Transport gelitten hat und schartig 

geworden ist. 
Das Exemplar (41)) das in Fig. F), Taf, 111, abgebildet ist und an welchem das Gefalle am stiirksteil ist, 

gestattet jedoch, obwohl hier die vorgenannte I<aiile minder vollkommen ist, beim Anlegen der Glasplatte 
die Beobachtung, dass die Kante im Sinne einer Schraubenlinie geiuümmt sei. Da hier das Gefille mit 1 0 -  G o ,  

die Breite des I(rystalls mit 2 . 2  cw, die Lange der Kante mit 2 - 9  cm bestimmt wurden, so  ergibt sich durch. 

Rechnung ein Abstand an den Enden von 0 .04 wznz, also ein Betrag, der gut walirnelin~bar ist. Übsigens 
lehrt schoil ein Blicl~ auf die Fig. 9 6, dass die I<ante p : x nicht, wie R e u s  C h annahm, eine gerade, sondern 

dass dieselbe eine Schraubeilliilie sei. 
Für die herabla~ifenden Kanten y : xl, ferner p l :  x1 und p ' :  z lässt sich an den vorliegenden Exernplfiren 

keine sichere Bestimmullg ausführen, weil hier diese Iianten sehr Icurz oder öfter uilterbrocheii erscheineil. 

Blos an dem Liilksquarz, Ex. (43), wurde eine ungemein schwache I<rümmung der E<ante p l :  x nach aus- 
wärts, gegen den Gipfel zu, bemerkt, was wiederum der Voraussetzung entspricht, dass die Wiildung des 
I<rystalls bis an das Ende der Stalnmase gleichförmig stattfindet. So wie die Krüminung ist aucll clie 

Beschaffeiibeit der Flachen für die Ermittelung des Wacl~stl~umsgesetzes von Wichtigkeit. 
So wie an den Bergkrystallen überhaupt, sind auch an den gewundenen Exeinplaren die Rhomboeder- 

flachen glatt und zeigen weniger Urivollliotninenheitei~; dagegen sind die Prisinafläcl-ieil niemals volllron~tl1eii 
glatt, sondern mehr oder weniger kenntlich gerieft, die Trapezoederflächen sind gewöl-inlicl~ inatt oder dis- 
continuir1icl.i ausgebildet, seltener glatt. Auffallend ist der Unterschied zwischen den Prisniaflächen n, nl 
und jenen des Gipfels nl1 nlll. An letzteren ist die Riefiing feiner und hat einen etwas anderen Cl-iarakter als 
auf den ersteren, 

Betrachtet: inan die Riefung unter dek Loupe genauer, so bemerkt man, dass überall einzelne Riefen 
oder Schaaren von Riefen bloss eine kurze Strecke anhalten und sodaiin mit scharfer Grenze plötzlich auf- 
h ö r e ~ ~ ,  Aus diesem Absetzen der Riefen ist zu entnehmen, dass die geriefte Fläche, die continuirlich zu  sein 
scheint, a u s  Tl ie i len  bes teh t ,  welclle vielen v e r s c h i e d e n e n  I < r y s t a l l i n d i v i d u e n  angehören. Die 
Erscheinung, welche an solchen Bergkrystallen, die Zwillinge nach dem gewol~nlichei~ Gesetze sind, beob- 
achtet wird und welche darin bestellt, dass auf einer Prismafläcl-ie dieselbe Art der Rief~ing iininer nur so 
weit anhält, als das eine Krystallindividuum reicht, Liin sogleich einer anderen Rief~ing Platz zu  inachen, 
wo ein anderes Individuum beginnt, wiederl.iolt sich deinnach hier unzählige Male hinter eiliailder. 

Viel schärfer und genauer als durch die Beobachtung mit der Loupe lässt sich die Art der Windung 
rind die Beschaffenheit der Flächen durch Beobachtung der Reflexe an den letztereil studiren. 

Lasst man das Bild eines leuchtenden Punktes, wie ein solcher etwa durch ein glühendes Platin- 
kügelchen dargestellt wird, von den Fliichen eines hierher gehörigen Krystalls reflectiren, so  erblickt das iri 
passender Entfernung befindliche Auge ein verzerrtes Bild, welches je nach der Winduilg und Glatte der 
Flächen verschieden ist. Wird der gewundene Krystall so gehalten, dass die Kanten der Zone y n quer 
gestellt sind, also gegen die Einfallsebene des Strahles senkrecht zu stehen kotnmeri, so eiscbeiilt dein 
genäherten Auge der von einer Prismafläche n ausgehende Reflex in der Weise verzerrt, dass derselbe bei 
Linkskrystallen von r e c h t s  o b e n  nach l in l ts  u n t e n  sich erstreckt, S. Fig. 30. Das Reflexbild ist aber keiri 
coiltinuirliches, sondern es erscheiilt aus vielen oft sehr scharf unterscheidbarei~ feiilen Linien uiid Pu11ktei.i 
zusammengesetzt. Die Verzerrung nach auf- und abwlrts riihrt von der Riefung und Krümmung her; die 
Trennung der feinen Linien beweist jedoch das ~ u s a n ~ m e n g e s e t z t s e i n  d e r  F l ä c h e n  aus  Theileii, 
welche nicht continuirlich ineinander übergehei~, soildern von eillander durch I ~ ö c l ~ s t  feine Stufe11 
getrennt sind. 

Die Lichtfigur der übrigen Flächen ist dieselbe wie die vorbeschriebene, woferne die Eillfallsebene so  
wie im vorigen Falle den Trennungslinien der angenommenen Einzelkrystalle parallel ist. Fig. 32 gibt ili 

1 Vergl. in meinem Lch~buche der h!linernlogie iin speciel1ei.i Theile Fig. 8 bei Quarz. 



~ e i s p i e l e  diese Ti .e~~nu~~gsl in ien punlttirt an. Die Richliing derselben ist besonders bei dem Reflexions- 
~ e ~ i c b e  nn den Rhomboederflächeii des Gipfelendes zu beriicl<siclitigeii. An manche11 Exemplaren der 

~~lbgesci i iossel l~1l  ullcl auch hierher gehöriger Bildungen sind clie n-Flächen nicht durchaiis eii~heitlicl~ 

gekrüiri~nt, sonder11 sie begiilrieil gegen die Nacl~barfläclien p utid x hin sich in eiiizelne ebelle Elemente 
aufzulöseii. In solchem Falle ist die Lichtfigur etwas modificirt, indem die Enden deczelben zurückgekrüinrnt 

erscheinen. S. F i g  30 b. Dieselbe Modilicatioii tritt an der Liclitfigiir auf den PrismaflRchen des Gipfels ein, 
woferne die Gipfellraiite auffcllig geltrümmt ist. 

Reclitsc~uarze gebcil auf allen Flächen Reflexe von gleichem Charakter, wie vorher beschrieben, doch 
ist clie Lichtfigur irniner das Spiegelbild der vorigen. S. Fig. 31. Die Reflexionsersclleii~~~~~ge~l lehre11 demnach, 
dass die Fläcl-iei~ der gewunderien Qua~~zlcrystaile nicht vollBomme~l continuirliche sind, wie es den Anschein 
hat, sonderil dass dies nur aiiii5ilierncl eintritt, indein die Fläclien inehr oder weniger deutlich aus Itleinen, 

ebeneil Facctten zusamrneiigesetzt sind, welche im Sinne der continuirlicl.ien Iirüm~nung aufeinander 

folgeil. 
Beinerlrei~swerth ist iloc1.i das Verhalten von Platten, die aus gewutideilet~ I<rj~stallen senkrecht gegen 

e h e  E-1auptax.e geschnitten sind, zwiscllen gekreuzten Nicols. Wenn inan die Beobachtung im Mikroskope 
oder im I(oi1osliope untei. gewölinlichei-i Umstiinden ausfül~rl, ist die Deforrnatioil des Quarzbildes nicht 

besoilclers auffallencl. Entfernt Inan jedoch aus dem Konoskope die starlten Linsen, so dass die Beobachtuiig 

im schcviicl~er convergenten Lichte geschieht, so erscheint das Quarzbilcl sehr deutlicli verzerrt, und zwar 
bei Anwendung eines Priipnrates aus eii1ei11 gewundeiieii Linkscluarz in der Weise, dass bei Verticalstellung 
clcr Stainniaxe clie IZinge des Bildes als elliptische Figuren erscheinen, deren längste Axe einer Richtung 
von l i n  Ir s o b  e 1-1 11 a c  h r ecli t s u n t e n  entspriclil. Siehe Fig. 33, ili welcher nur der erste Ring in clen 
Umriss der Platte gezeich~iet ist. Wendet man das vorher bezeichnete Prgparat um, so dass wiederun~ 
clie Stainrnaxe vertical ist, so b ehiil t die den Ringeil e11tsprecliende Ellipse die vor ige  L a g e ,  indem 

wieclerurn clie Iäilgste Axe von links oben nach rechts unten sich erstreckt. Am auffallendsteli wird 
die Verzerrung, wenn 111cz11 als Polarisator eine Glasplatte oder gl&nzende Tiscliplatte, als Ai-ialysatos 
einen Nicol anwenclet, also sehr schwach convergentes Licht benutzt. Dies gilt auch fiir die foigende 
Fig. 34. 

Die Erltlärui-ig dieser Verzerrung ist ei i~e einfache. Denkt inan sich das Präparat so gestellt, dass clie 
Staininase Ilorizontal uncl gegen den Beschauer lauft, F'ig, 34, so hat die Hauptaxe eines rlicltwärtigeii 
Theiles die clurcl-i die Linie cc angedeutete Richtung, und der zugehörige erste Ring erscheint, wenn hier 
von der Brechung abgesehen wird, dein Auge in den zu cc gleich geileigteli Richtungen ILZL In einein vor- 
deren Theile des Präparntes hat clie Ilauptaxe eine durcfi c'c' angedeutete Richtung ~ t n d  der zugehörige 
Ring erscheint in dei1 Richtungen ZL'ZL', wolclie mit der letzteren Hauptaxe gleiche und dieselben Winkel 
bilden, wie die Ringtheile an der vorher betrachteten Stelle mit der zugehörigen Hauptaxe. Somit erscheint 
in dem vorderen Theile des Präparates der zur Hauptaxe c'c' gehörige Ringtlleil nach rechts geschoben. 

In Fig. 35 ist ein Theil des Prkparates, welches schon in Fig, 33 gezeichnet ist, in derselben Lage ver- 
grossert dagestellt, so dass die eirzeliien Ksystallindivid~ien, welclie thntsächlich sehr schmal sind, in 
übertriebenen (Liiiigs-) Diniensionen erscheinen. Das Präparat ist so geschnitten gedacht, dass seine Flächen 

gegen die Hauptaxe c senlcrecht sind. Iii jedem folgenden Theilkrystall erscheineii die z~igehörigen Ring- 
theile in Bezug auf den rückwgrtigen (im Bilde oberen) Theil etwas nach rechts gesclioben. Sind die nnge- 
ilommenen Theilkrystalle sellr schmal, so ergibt sich einc elliptische Figur. Die Dimerisionen derselben 

könnten aus  dem Gefälle und aus cten belrannten Brecli~~ngsquotienten des Quarzes abgeleitet werden. An 
einein Präparate aus  gewulldeneln Rechtsquarz beobachtet man unter gleichen Uniständen eine Verzerrung 
der Ringe, welche derart ist, dass die lnngste Axe der elliptischen Figiiren Von re C 11 LS 0 b e n nach 1 i 11 k s 

Aus der vorsteheiiden Beschreibung der vollko~nmeii geschlossenen Bildungen gellt hervor, dass die- 
selben von den llalbgeschlossel~e~i Bildiiiigen nicht wesentlich verschieden siiid. Der Untesscliied bestclit 



nur darin, dass nicl-it blos die Prismaflächen a und a', sondern auch die Rhomboederfiächen p und x con- 
tinuirlich gebildet erscheinen, so dass die I<anteri n : p ,  ferner x :  n', sowie auch die Kante p:  x ohne erheb- 
liche Unterbrechuiigen als zusammenhängende Schraubenlinien sich darstellen. Beim Wachsen der voll- 
koinmen geschlossenen Bildungen dauert demnach jener Aufbau, welcher aus der gleichzeitigen Wirltung 
des zweiten und des dritten Gesetzes hervorgeht, von der Starninaxe an bis zu den äussersten Enden der 
Seiteilzweige fort. 

Das Wachsthumsgesetz. 

Bei dem Fortschreiten von den offenen bis zu den voll1r;omtnen geschlossenen Bildungetl hat  sich 
gezeigt, dass alle hierher gehörigen Formen als cotnplicirte Z~villingsbildungen aufgefasst werden könnci~, 
indem bei den offenen Bildungen gleichzeitig zwei, bei den geschlossenen gleichzeitig drei verschiedene 
Zwillingsgesetze zum Ausdruclre Itommen. Die erste Anlage ist aber in allen Fallen die gleiche. 

Ein kleiner Dikrystall bildet sich sitzend in der Lage, dass eine Nebenaxe gegen die Unterlage gewendet 
ist, und zwar wachst er in den allerineisten Fällen mit dein negativen Ende dieser Axe auf. V011 jetzt ab 
erfolgt das Wachsen so, dass die Vergrösserung nicht wie gewöhnlich bloss im Sinne der Haiiptaxe, soildern 
gleichzeitig nach jener Nebenaxe, der Staminaxe fortschreitet. Ohne das Dazwischentreten einer neuen 
Ersclieiniing tvurde ein tafelföriniger Krystall entstehen, wie solche auch öfter beobachtet werden. In dein 
hier betrachteten Falle aber befolgt das Wachsen im Sinne der Stammaxe eine Zwillingsbildung, indem das 
Nebenindividuum des ersten Dilrrystalls mit den1 Hauptindividuum des folgenden Diltrystalls verwäclist 
nach dem zweiten Gesetze: Zwillingsebene die Fläche eines positiven Rhomboeders IN R, welche Fläcl-ie mit 
der Basis einen sehr Irleii-ien Winlrel 8 bildet, Verwachsungsfläche senlirecht zur Stammaxe. Demgemäss 
ist jeder folgeilde Dilrrystall mit dem vorigen so verbunden, dass beiden die Stammaxe gemein ist, an  dieser 
aber die Hauptaxe des folgenden Dilrrystalls in Bezug auf die Hauptaxe dcs vorigen um den T#iilltel 2 & 
gedreht erscheint, und zwar am Rechtsquarz im Sinne des Uhrzeigers (recl-itläufig), am Linlrsquarz im ent- 
gegengesetzten Sinne. 

So bildet sich eine Kette von kleinen Dikrystallen, deren freies Ende fast immer ein positives ist, 
wonach bei regelmässiger Ausbildung die Gipfellrante frei von 'I'rapezoederflächen erscheint. Bei dem Aus- 
wachsen der einzelnen Elemente lrann sich aber der Fall ereignen, dass einzelne der kleinen Dikrystalle 
sich auf Kosten der Nachbarn vergrössern, diese überwacl-isen, unterdrücken und herrschend werden, Von 
den vielen Krystalllteimen der ganzen Kette gewinnen einzelne einen Vorspru11g und bilden sich z u  grossen 
Krystallet~ ans, während die zwischenliegenden zurückbleiben. An der Staminaxe setzen sich beiderseits 
kriiftige Äste an und diese lassen fiir die zurückgebliebenen feinen Zweige keinen Raum übrig. D a n n  en t -  
s t e  h e n  o f f e n e  Bi ldungen.  Wächst in solchem Falle einer dcr kleinen Dikrystalle n auf Kosten der Nacli- 
barn aus  und weiterhin ebenso ein anderer Diltrystall U, und werden, um ein Beispiel anzunehmen, 49 
dazwischen liegende Keime unterdrückt, so wird d~irch Vergrösserul-ig von n ein grosser Krystall A und 
~veiter*l-iin durch Vergrösserung von b ein grosser Krystall B gebildet. Die beiden grossen I<rystalle A und B 
werden dann um den Winkel 100 B divergiren. Die offenen Bildungen werden sich also nicht zur Bestim- 
mung des Winlrels 6 eignen, weil die beobachteten Divergenzen der grossen Krystalle sich als nicl-it näher 
bestimmte Vielfache von 26 darstellen. Beim Auswachsen der Dikrystalle können, wie begreiflich, auch zufäl- 
lige Abweichungen von der Regel eintreten, wie das stellenweise Hervortreten der zweiten Stellung auf der 
einen Seite oder sogar am Gipfelende, welche Abweichungen durch die früher mitgetheiltei~ Beobachtungen 
bezeichnet sind. 

Wenn die Kette von Dikrystallen, die sich nach der Statnmase gebildet hat, gleicbförn~ig auswächst, 
so dass alle oder die Mehrzahl der Glieder in Bezug auf Dicke und Lätige zur Ausbildung gelttrigell, so 
werden sich an die Stammaxe an zwei entgegengesetzten Seiten zahlreiche Zweige ansetzen ui-id eng auf- 
einanderfolgen, so dass eine Schraube gebildet wird, an welcher die Flächen discontinuirlich erscheinen. 
Die schmalen Flachen a würden in diesen1 Falle Stufen bilden, deren Höhe mit der HaLiptaxe zunimmt. 



Wenn aber eillc IleuC Art voll ~willingsbilduiig eintritt, welche bei111 Jj'ostwac~lseo im Sinne der ~~~~~t~~~ 
eine Dreliurig. uln die letztere hervorruft, SO konilen statt jener Stufe11 continuii.lich aLlssehende Fläcllen 
gebildet werden. Diese Zwilliiigsbilduiig folgt dem Gesetze: Zwillingsebene die Fläche eilles zwölfseitigen 

Prisma co P%, welche Fläclle voll der des verweildeten Prisma oo P2 niir um den lileinell Winlrel E 

abweicht, bei welcher Bildulig aber die einzelnen Theilkrystalle übereinander gelagert werden. Der Betrag 

der Drehulig hällgt demnach von dein Winkel E und der Zahl der Zwillingsschicliten ab, welcl-ie nach diesem 

Gesetze aufeinanderfolgen, sie beträgt also bei 30 Schichten HO E U. s. f, Wenn diese Zwillingsbildung $0 

fortschreitet, dass in Folge ciner bestimmten Zalll und Diclre der Schichten die resultirende Drehung u111 
die Hauptaxe jener Schraubenfläche entspricht, welche durch die aufeinailderfolgenden Hauytaxen 

bezeichllet ist, uilcl wenn jene Drel-iung bis zum Ende des Wachsens anl~ält, so entstehen die vol lkommeil  
g e s  C 11 10 s s e 11 eil B i l d u ~ l g  eil, deren Fläcllen zwar aus Iileinen Facetten zusammengesetzt sind, sich jedoch 

in ihrer Form der Sc l~rn~ ibe  sehr stark niil~eril, also fast continuirliche Flächen sind. 
Weil11 hiizgegei~ die Drehung zufolge des dritten Zwillingsgesetzes ilur eine Streclte weit anliält und 

schon aufllört, bevor dic Kante p :  n gebildet ist] so eiitstehen die halbgescl i lossenei i  B i ldungen .  

Uin das zweite uilcl das dritte Zwillingsgesetz genauer definireil zu können, bedarf es der Kenntniss . 

jener kleinen Winltcl 26 urid 2 ~ ,  um welche die aufeit~anderfolgeilden Theillrrystalle voll einander 
abweicl-ien. Diese Wiillrcl Irönneil daclurcli. bestiinmt werden, dass inan an den anscheinend con- 
tiriuirliclien Bildungei~ die lileiiiste Abweichung der in den gelrrtimmtetl Flachen enthaltenen Facetten 
aufsucllt, Alle das Miiiiiriuin überstcigendeil Abweichungen müssten dann Vielfache des ersteren Wer- 

thes sein, 
Die Aufgabe ist abcr eine sehr scliwierige, Jede der gelrrütninten Flachen gibt immer eine grosse Zahl 

von Reflexbildern, welche ineinni~dcr verfliessen, daher einc scliarfe Bestimmung der Distanz dieser Bilder 
riicht ausgeführt wercleli lcorinte. Messu~.igen in der Zone 11 : n, deren ich an gescl~lossenen Bildunge~l viele 
anstellte, ergaberi init zicmlicli grosser Wahrscl~einliclilreit, dass das Minimum 28 ungefäl~r 003' betrage. 
Statt der Vielfacl~en dieses Betrages wurden Winlrel von O q l  bis 0" I', dann 0 y 7 '  erhalteil. Eben solche 
Resultate gaben Messuilg.cn in der Zeile n :  nl/ auf der gekrümmteil Fläche n. 

Icli will aber sclioiz liier beinerlren, das dieselbc Art von ziisammengesetzteri Flächen, welclie hier 

bescl-iriebeil wirrde, auch ail Berglrrystallet~ von gewohnlicl.ier Form stellenweise zu beobachten ist und 
dass hier die Messungeil etwas genauer ausgefiihrl: werden können. Das Resultat derselben inag hier vor- 
läufig angegeben wcrdei-i. 

Die hiIiilimalabweic11mg ergab sich an verschiedenen Berglrrystalleil in der Zone p : n und in der Zone 
a : alt zieinlicli gleich, uiid zwar in beiden Fällen annaherncl zu 0Y3'20". 

Demnach w~rcleil die \Yinlrel 2 8  und 2~ ungefiihr 0"33/2011 betragen, Nimn~t inari diesen Wert11 als 

genau an, so wdrdeii geiiiiiss dem Betrage 26 = 0 3 ' 2 0 "  bei dem geringsten beobachteten Gefälle von 
= 1 . 2 "  pro c ~ ,  22 Theilkr~~stalle auf jeden Centimeter der Stammaae entfallen, bei dem mittleren Gefälle 

von 4' Iiiiigegeii 72 Tlieilkrystalle und bei deni grossteii beobachtete11 Gefiille von 11.8' aber 212 Theil- 
krystalle, 

Aus dein Wert l~e:  

ergibt sicll, dass die Zwilliilgsebene mR bezüglich des zweiten Z ~ i l l i n g s g e ~ e t l e ~  liilr ~1111 eillell geringe11 
Betrag, ulld zwar 1/40" voll der Basis oR abweicht. Wollte inan I ~ Z  durch eine Zalil ~usdrücken,  so 

erhielte man, von den1 beltannten Winl<el p : n = 38'13' ausgehend 
I 

l"iZ = - 
2620 ' 

Die Zwillingsebene für das zweite Gesetz wäre demnach als eine 'l~icinalfläche der Basis oR zu 

bezeichnen. Die Bestimmung 
E 0°1'40" 



leitct fcrncr zu dem Resultate, d i~ss  dic Zwilliiigsebei-ie coAz bezüglich dcs dritten Gesetzes nur um sehr 
PVet-iiges von der Flachc der Prisina wP2 abweicht, uncl cs würde sich, wciln die Zahl n berechnet wird, 

ergeben. 
- 

Auch für das dritte Zwillingsgeselz erscheiiit de i~~nach  die Zwilliiigsebene als eine Viciilczlfläche uncl 
zwar hier als eine solche der Fläclie x P 2 .  

Die Zwillingsgesetze, durch welche die Windung der liier beschriebenen Bildungen zu erklären wäre, 
fllliren deinnach auf Zwillingsebenen, welchen keine eilifaclieil Indices zulcot~~meii, sie fiilireti auf solche, 
welche Vicinalfläclien entsprechen, und man hätte es hier mit einer neuen Art von Zwillingsbildullgen zu  
thun, ivelche als Vi c ina lzwi l l inge  bezeichnet werden könnten. 

Derlei Zwillingsbildungen sind aber etwas bisher unbelianiltes und niall ~vürde  solcl-ie ftlr unwahr- 
scheinlich halten, wenn nicht an vielen Mineralen regelinässige Verwachsungeri mit geringer Ab~veicliung 
vom Parallelismus der Axen, wie itn vorliegenden Falle, vorkäinen, die auf die Existenz von Vicinalzwil- 
liiigen I-iinweisen. Für den Quarz werde ich später noch mehrere Falle aufführen, welche sich der vorher 
betrachteten Art der Verwachsung anschliessen. 

Wer aber die Erklärung der Regelmässiglieit, welche sich in den frulier bezeicliiieteil Bildungen aus- 
spricht, durch Vicinalz~villinge ablehnt ~ i n d  sich lieber zu einer Hypothese ei-itscl~liesst, um Zwillingsebenen 
mit einfachen Indices zu erhalten, der wird das Ziel erreichen können durch die Annahme, dass jenen 
Bildungen nicht eine tr~pezoZdrisc1-i-tetartoedrische, sondern eine andere Grundforin zukomme. 

Die an den Chloriten gemaclite Erfahrung 'iviirde dazu aufmuiltern. Jene wohlbekannten gekrümmten 
Formen, welche aii diesen Mineralen a~iftreten, flihren auf Vicinalzwillinge, solange die Grundform der 
Clilorite als eine rliombo6drische gilt. Nachdem jedoch an einetn der Chlorite, dem I<linoctzlor, die rnoiioltline 
Grundforin nachgewiesen worden, liessen sich die gekrüm~nten und die gewui-ideneii Forineil init grosser 
M~alirscbeitilichlteit auf einfache Zwillingsgesetze zurückzuführen, welche jenen entsprecl~en, die ain 
Diopsid, Glimmer etc, lange bekannt sind. 

Die Annahme, dass der Quarz im allgemeiilen oder dass wenigsteils die hier besproclienen Bildui-igeri 
~ u s  Theilen von geringerer Symmetrie nach Art der iniinetiscl-ien I<rystalle aufgebaut seien, ftihrt zui~äcl-ist 
auf die Ansicht, dass diese aus Zwillingslan~ellei~ zusamtneilgefügt: seien, deren Stelluiigen iil der Ober- 
ansicht um je 120" oder um sehr nahe 120' verschiede~i sind. Die Grutldform der eiiizelnen Tlieile liönilte 
dann als eine m o n  olt l in-  hemim o rplie betraclitet werden. V011 dieser aber wären immer nur einige 
Flächen Eiusserlich erkennbar, U. zw. am Linksquarz die Flächen 11 1 = NN, 11 1 p, ferner 110 und 110 = n, - sowie die unteren Flächen 111 = C, 1 l i  = p. An? Rechtsquarz liingegen die Flächen 11 1 = 5 11 1 = 17, 
ferner 110 und 110 = a, sowie die unteren Fliic11ei-i T i 7  = c, 111 = p ,  abgesehen von jenen steilen Flachen, 
die früher als Trapezoederfl&cheil bezeichnet tvurden. Die Fig. 36 n und 36 b stellen die Ober- und Seitei-i- 
ansicht fC\r Kechtsquarz, die Fig. 37 n und 37 b die Ober- und Seitenansicht fiir Linksquarz dar, Bei d' ieseln 
Aufbau gilt, sowie beiin Glimmer eine Fläche, die einer Prismafläche sehr nahe liegt, welche letztere nach 
der hier angenominenen Bezeichn~tng 310 wäre, als Zwiilii-igsebene. Eine zu dieser parallele Ebene würde 
die Iiante 100 : 110 fast gleichförmig abstuinpfen. Der Aufbaii wäre so zu denlien, dass die Theilltrystalle 
nicht wie in den Fig. 36 n und 37n nebeneinander, sondern in den drei Stellungen iii regeliniissigem Wechsel 
übereinander gelagert sind. Durch die Annaliine einer nioiioltlirien Grundform wäre schon zugegeben, dass 
die Endfläclie 001 init der Querfläche 100 cinen von 90" abweichenden Winkel einschliesst, und zwar würde 
derselbe im vorliegendem Falle S9"58'2OU betragen1 ferner ist zugegebeii, dass die Flächen 100 init 110 

1 nb ; 1 = tnn 38"13' : tan 0 und n:  1 = cos E : cos (60-E). 
Qiehe meine Abhandlung iiber die Chloritgriippe, I. Theil. Sitzungsber. d. 1r.ais. Akad. d. Wiss. 13d. IC, Abth. I, S. 174. 



entsprecheiid 100 iliil 110 nicht genau 60" sondern einen davoroii et\\ias vencliiedenen Winlcel bilden, 
welcl-ier hier GO0 1/401' wäsc. 

Auf diese Form bezogen crlialten die voidem erhaltenen Zwillingsebenen eine andere und zwar eine 
Bezeichnung. 

Für das e r  s t c  G e s e t z ,  welclies früher eine Prismaflächc namhaft machte, hat die Zwillingsebene 
I I U I I I I I C ~ ~ ~  clie Lage von 100. 

Für das z w e i  t c  G e s e t z ,  welches friiher eine der Basis vicinale Fläche nannte, liat die entsprechende 
Zwillingsebene nuninehr die Lage von 001. 

Für  das clr i t t e G c s  e tz ,  welcl-ies früher eine dem verweiidelen Pris~lla vicinale Fläche ai-ifülirtc, gilt 
i ~ u n  wic beiin Glitniner eine in der Zone 001 : 310 gele~ene,  zu 001 nortnaIe Fläcl~e als Zwillingsebene, und 
clie lctzterc ist dieselbe, welcl~e dcn Zwillingsbau des gesatnmten Krystalls, der aus monolrlin-liemin~orphcn 
Tlieilen zusan~a~engefUgt ist, bel~errsclit. 

Den Aufbau der gewol~illiclien ICrystalle könnte inan sich auch in der Weise vorstellen, wie es Fig. 38 
angibt, In cliescm Falle wiirden blos die Flachen f:, = 201, x = 201, a = 100 und die dazu paralleleii sicht- 
bar. 1)ic Zwillingsgesetze bcliiclten denselben Ausdruclr. Dieser Vorstellurig würde das optisch erkennbare 
Gcfiige iiiancl~cr Quarzltrystalle, besonders einiger Amethyste, gut entsprechen, wie dies der Horizontal- 
scl~tlitt in Fig, 39 nndcutct, 

Das clrittc Gesctz gestaltet sich wie begreiflich noch einfacher, wenn eine t r ik l in -  he tn iedr i sch  C 

Fortm als Grundforn~ clieser Quarze angenommen wird, Danil sind die Gestalten in Fig, 36 b und 37 b nicht 
einfclchc, sondern Zwillinge, clie linlic Hälfte ui-id die rechte Hälfte bedeuten zwei aii der Querfliiclie vei- 
butidene ICrystalle, deren Längsfläclien nicht zusammenfallen, sondern um den Winliel 2 8  von einander 
abweichcn. ZwiUingsebene ist jetzt 010 und die Indices für die Zwillingsebenen bezüglich der clrei Gesetze 
wlire~l Jetzt 100, 101 iind 01 0. 

Dicse Ben~erltungen durften ausreichend sein, urn zu zeigen, dass durch die Annahme einer anderen 
als der trapezoCdrisc11-tetartoedi.isc11en Grundform die Forderung erfüllt werden ltann, fiir die zur Erklärung 
der gcwundene~i Fornien aiigenon~rnei~en Zwillingsebenen einfache Indices zu erlangen. Wollte man weiter 
gellen und alle Quarzformeil durcli den Aufbau aus Theilcheil von der angenommenen Gruildforrn erklären 
wollet.i, so  inöcl~te es scheinen, dass die Abweichung von den idealen Winkeln, welche hier zu ungefahr 
0" 1'40'' befunden wurde, eitle viel zu grosse sei; denn durch Suminirung vieler solcher kleiner Differenzen 
müssten Öfter ziemlich starlte Abweichungen von der idealen Form eintreten, Es ist arich leicht möglich, 
dass der von mir gef~indene Betrag der Minimalabweichung nicht den1 wirltlichen entspricht und scholl ein 
Vielfacl-ies desselben ist. 

Die hier angefiilixte Hypothese der inimetisclien Form des Quarzes .i\drde eine mächtige Stütze 
gewinnen, wenn es gelänge, aus derselberi die Drehung der Polarisationsebene irn Quarz zu erklären. Es 
ist aber leicht einzusehei~, dass sie dazu nicht ausreicht. Wenn auch zugeben wird, dass die Dicke der 
einzelnen Latnellen viel geringer sei als vorher bezeichnet wurde, so wäre doch eine neue Annahme nöthig, 
aus welcher die regelmässige Aufeinailderfolge von gleich dicken optisch zweiaxigen Latnellen nach dein 
Principe einer Drellulig im gleichen Sinne mit Nothwendiglwit sich ergäbe. Eine solche Annahme erschien 

aber bisher noch nicht auffindbar u~sd alle dahin gerichteten Versuche sind, wie bekannt, bei den ersten 
Andeutungen stellen geblieben. 

Einige der Erscheiiiuogen an den gewundenen Krystallen werden arn besten erldart, wenn man von 
der idealen Gestalt derselben ausgeht, welche von continuirlichen gekrümmten Flächen eingeschlosseii 

wird. Denlit inan sich iii ein solches Gebilde ein reclitwinkeliges Coordinatensysten~ so gelegt, dass die 
X-Axe in die stalnmaxe zu liegen kommt, die Y-Axe in eine horizontale Ebene, welche der Basis eines Theil- 
I<rystalls parallel ist, die Z-Axe aber der Hauptaxe dieses Tkeilkrystalls entspriclii, SO ist 0 der Anfangs- 

punkt der Coordinaten. S. Fig. 40. 
Der zu betrachtende gewundene I<rystall sei ein Rechtsquarz. 

Danltschriften dcr malliem.-natrirw. Cl. LXr, Bd, 



Die Linien EH stellen die Hauptaxen der Krystallkeitne vor, welclie an der X-Axe in gleichen 

Distanzen aufeii~ai-ider folgen und mit den zur 2-Axe parallelen Linien EF die Winltel FEH bilden. Die 
cämmtlichen Hauptaxen liegen in einer lcrummen Fläche, fiir welche die Gleichung: 

Y = tan FEH 
z 

gilt. Wird nun, wie vorausgesetzt, das Gefalle iiberall gleich uild fiir je 1 CM = 7 angenommen und 7 in 
Graden ausgedrückt, so ist, wofern x nach Centimetern gemessen wird, FEH = p, Nach dieser Bezeic1.i- 
nungsweise hat man für die Fläche, in welcher die Hauptaxen H liegen, die einer Schraubenfläche zuBoin- 
mende Gleicl~ung: 

Einen fiir die später folgende Rechnurig wiclitigen Hilfswi~~lrel ergibt nun die Betracl~tung, iiach 

welcher durch irgend einen Punld P der Schraubenfläcl-ie eine zur Ebene XY parallele Fläcl~e gelegt wird, 
welche die Z-Axe in 9 und die Ebene XZ in der Linie QR schneidet, Fig. 41. PR ist senkrecht zur Ebene 
Z, Der Witllrel PQR soll mit (p bezeichnet werden. Hier ist QR = x, PR =y und man erhält: 

Y - = tan cp. 
x 

I1 

Der WjnlreI ist rückläufig in Bezug auf die zur X-Axe parallele Linie QR, wenn der Winltel yx 

rcchtläiifig in Bezug auf die zur 2-Axe parallele Linie ER ist, und dies entspricht der Erscheinuiig, dass 
die I<ailte p : B  in Bezug auf die Stammaxe rückläufig gedreht erscheint, wenn die Gipfelkailte in Bezug auf 
die 2-Axe rechtläufig gedreht ist und umgekehrt. Durch Combination voll I und I1 erhalt man: 

tan yx 
tany = 2--, 

,2: 

Der Winke). cp ändert sich deinnach fiir u = const. nur wenig, wenn x keine extremen Wertlle annimmt, 
Fiir r = z = 1 ist (p = 1. Aber auch für alle Fälle, welche in der Folge in Betracht kommen, ist unter der 
Annahme z = 1 CM, der Winkel y von dem Winkel 1 wenig verschieden, wie nachstehende Übersicht zeigt, 
welche die ,aus den Dimensionen der Krystalle fiir die spätere Rechnung entnommenen Werthe von x 
berücksichtigt. 

Berechnet flir z = 1 o~zz 

Um die Gleichung der Fläche a zu erhalten (vergl. Fig. 20), denkt man sich die Schrnubenflache I 
parallel mit sich selbst um die Distanz d, welche der halben Dicke des gewundenen Krystalls entspricht, 
nach links verschoben, Fig. 42. In einem zur Ebene YZ parallelen Schnitte, welcher in der Entfernung x 
vom Anfangspunkte 0 geführt wird, erzeugt-die so verschobene Fläche eine Gerade KIl, welche die zur 
Y-Axe parallele Gerade in dem Punkte J trifft. Demnach erscheint die Schraubenfläche I im Sinne der 
Y-Axe um die Strecke EJ  verschoben. Da nun B Y =  d und diese Strecke senkrecht zu KK, so ist 
E J .  cos yx = EM Ein Punkt der ursprünglicheii Schraubenfläche I, welchem die Coordinaten 3, y, z 



d zuko~~~t i ie i l ,  hat 11acli der Tra~islation die Coordinaten x, = X, Y ,  - - , x ,  = x ,  daher die Gleichung 
COS '/X der Fläche n 

d 
y + --- - "tat1 yx. 

cos yx 

Deiikt man sicli hingegen die Schraubenfläche I nach rechts um ebensoviel venchoben, so ergibt sich 
der Scliiiitt IC'Ifl da hier wiederum Eil@ = d ,  EJ1= EJ, so liat ein Putikt, dessen Coordinaten 

d ursprünglich r, J), r: gecvesel?, riuilinel-ir die Coordinaten X,= x,y, =J -f- - x - z, daher die Gleichung 
cosyx' '- 

fiir n l :  
L I .  - --- I x tail yx. cos yx 

Bei der Messung des Gefälles auf der Fläche a schreitet man voll einem Punkte, dessen horizoiltale 
Coordinate = x, zii eiilcm zweiteil vor, dessei1 entsprechetlde Coordinate = x-t- 1, und erhält im Sinile 
einer recli'cl2.iifigeii T>reliung deil Winket 7 ,  da y (x -f- 1) - yx = y. Bei der Messung auf der Fläche nf gibt 
das Ii~strumenl beiin Fortschreiten nach rechts f~ i r  dieselbe Distanz wiederum den Winkel 7 rechtläufig, da. 

so~vol-il der Siilii des Fortscl-ireitetls als auch der Sinn der Drehung dem vorigen entgegeiigesetzt erscheinen 
r ~ x - y  ( X +  1) =*(. Ilas Gcfiille auf n iiild n' ist, wie angenotnmeil, gleich und positiv. 

Die Form der 1,ichlAgur aiif n ergibt sicli clurch die Betrachtung (Fig. 43 mit welcher Fig. 40 zu ver- 
gleicl~eii), class Liclit, wclclies von dem Piiilltte L ausgehend, an der gekrümmten Flache nach dem Auge 
A reflectirt wircl, ei~lrnal an cletn Profil ZZ, zu welcllem ES normal ist, dann aber a n  dem weiter rechts 
liegenden ProAle HH, zii welc l~en~ B S  nornlal ist, Reflexionen erleidet. Ist ES -- s, EB' =B, so hat inan 
da ESB = ZEH = yx,  

Da I I U ~  hier s in1 Sinne voiiji, also negativ zu ilelirnen, yx aber rechtläufig, positiv ist, so erscheint der 
Wert11 von a negativ. Demt~acli werden die Reflexionsbilder iil einer Linie liegen, welcher nach rechts 
gezäl-ilt iinmer grosser ~verdende Werthe von z, diese iili ilegativen Sinne, also abwärts gerechnet, zuIrommeil. 
Dies ergibt einen Lichtstreif voll l i n k s  o bei1 nach rech t s  u n t e n ,  was der Beobacht ng entspricht. Wendet 
man die vorige Bezeicl~nung auf die Flache nf aii, so wird fiir dieselbe s positiv anzunelimeri sein, und 
wen11 auch N positiv gezählt wird, also ein Fortscl~reiten von dem Profil ZZ zu dem Profil HH nach links 
stattliiidet, so  ist y r  positiv und die Werthe von X werden nach linlts gerechnet iinrner grosser und positiv 
erscheinen, Dies ergibt aber wiederum einen Lichtstreif von l i n k s  oben nach r e c h t s  u n t e n .  

Ilie Gleicllung der Fl&che p leitet sicli daraus ab, dass diese in jedem zur Ebene lTZ parallelen Schnitte 
eine Lillie U C  llervorr~lff., Fig, 44, welche mit der im gleichen Schnitte liegenden Linie EC den Winlrel q 
bildet. Letzterer ist dem I(rystallwinl<el n : p  gleich, welcher 38" 13' beträgt. Ist nun ZEC = yx und EN = e 

senkrecht zu  GI{, so hat inan, da EIi cos (yx-f-q) = EN die Gleichung der Räche y: 

Für  die Fläclie : hat mnii, da hier 7 negativ zu nehmen ist, analog. mit IV die Gleichung: 

Setzt man in den Gleicbilngen V und V1 die Werthe der Variablen gleich und vereinigt beide, so 
erhält lnaii nach geringen Umformungen dik Gleichung fiir die kriimme Linie, in welcher sich die Flächen 

P und z schneiden, iind zwar ergibt sich, wenn CE = 2i gesetzt wird, weil e =b cosq 

also die Gleichung eii-ier Schraubenliilie für den Radius b. 



Das Gefälle an den Flächen p und u betragt, wie Inan aus dem zweiten Theile der Ausdrücke V und V1 
ersieht, ~viederum für je 1 CI& Länge im positiven Sinne der Stammaxe. Für die Lichtfigur ergibt sich 

nach gleicliartiger Ableitung dieselbe Form wie in den früheren Fällen. 
Verfolgt man das Verhalten der Profile, an welchen das Gefälle gemessen wird, so erkennt man dcli 

Grund der schon früher berührten Ungenauigkeit des Messungsverfahrens. Werden wiederum Ebenen 
parallel YZ durch den gewundenen Ib-yctall gelegt gedacht, Fig. 45, und sei IiIC der Schnitt derselben mit 
der Flache U, und zwar in der Distanz x vom Anfarigspunkte und 14 I$ der Schnitt in der Distanz x-t-12, 
beide Schnitte auf die Ebene YZ projicirt, so ergibt sich aus  den beiden Gleichungen : 

d 
g i t - - - z t anp  ulid 

d 
yl+ COS*(($+$~) 

r e, tan *((x-I-I~), 
COS '(X ., 

nachdem gl, uild n, = 2 gesetzt worden : 

Die iii der Eiitfcrnung xy aufeinander folgenden Profile schneiden sich also iis dieser Projectioii in 
einen1 Punlrte SI, dessen Verbindung mit der Stammaxe eine Gerade liefert, clie von der Richtung der Y-Ase 

uin *( r + -- abweicht. Bei der Messung, bei welcher die beiden Lineale an Profile angelegt werden, i, 2) 
ändert der Schnittpunkt von x=O an seine Lage so, dass flir Entferri~iiigen von 1,2,3 c m  etc. dein Sclinitt- 

7 31 punkte die Winkel - &I, -. etc. entsprechen. Das Instrument, mit welchem die Messung ausgefiihrt wurde, 
2'  2 

ist aber nach der Voraussetzung gebildet, dass der Sclinittpunkt die Lage nicht ändert, d. i., dass an einer 
zur X-Axe parallelen Linie fortgemessen werden kanii, wie mit dem Anlegegoniometer an verscliiedeneri 
$teilen der I(rystall1tante Messuiigen vollzogen werden. Die ideale I<atite, an welcher hier gemessen wird, 
also die Linie, in welcher die Schnittpunkte S1 liegen, ist lteine Gerade, sondern eine Schraubenlinie, und das 
Stück derselben, aii welchem die Messung durchgefiihrt wird, ist nicht seiikrecbt zu  den Ebenen der Lineale, 
sondern weicht um ungefähr I/,y von der Senkrechten ab. Der Fehler, mit dem hier gearbeitet wird, steigt 
mit der Grösse des Gefälles. Die Messungen liefern also auch, abgesehen voll den dem Contactgoniometer 
anhaftenden Mängeln, nur beiläufige Werthe, An der Fläche y liegen ausserdem die Schnittp~ztlkte der auf- 
einanderfolgenden Profile nicht wie an dcn Flachen n in einer die Fläche horizontal halbirenden Linie, 
sondern sind der Kante p: n nahegerücltt. Daher ist bei der Messung des Gefälles hier die Unsicherheit 
noch grösser als dort, 

Für die Prisrnafläclie U'' kanii ein analytischer Ausdruclc in der Weise gef~lnden werden, dass durch 
die Stammaxe eine Ebeiie gelegt wird, welche die beiden Kanten n : ah und U ' :  n'll in Q und Q' seillcrecllt 
trifft, ~ i ~ .  46. T wäre der Durchschnitt dieser Ebene mit der Gipfelkante, zugleich das Ende des Stammaxe. 

Wenn hier EQ = EQ' = d, ferner ET = V,  so hätte inaii, da  der Winkel ETQ - 60°, d = tan 60'. Wird 
ferner E als Anfangspunkt gewählt, die Y-Axe in QQ', die X-Axe in die Stammase ET gelegt, so trifft ein 
zur Ebene YZ paralleler Schnitt, dessen Trace MN' ist, die Stamrnaxe in E'. Durch E' geht eine Hauptaxe, 
welche von der durch E gehenden Hauptaxe um die Strecke EE1= x absteht, 

Man könnte nun so verfahren, dass man blos auf das zweite Gesetz der Zwillingsbildung, also blos 
auf die Drehung der an  der Stammaxe folgenden Ha~tptaxen Rficksicht nimmt. Ist in dem letztgeilaisiiten 
Sclinitte AlE = g, so hat man, analog mit I11 und entsprechend der Fig, 42 fiir die Fläche G'' 

g - y-i- - - ctanyx" cos yx 

und weil ,g = CF-% tan 60" 

cl-.I- tan 60" 
y S. ----- - n tnne(.v. 

c o s p  



Diese Gleicliuiig ist, weil sie das zweite Gesetz, nach welcliem auch eine Drehung um die einzelneil 
Hauptaseil, clie Zweignxeii stnttfiiidet, nicht berücksiclitigt, wohl iiiclit geeignet, alle Ersciieiiiungeti aii 

clell Flächeti des Gipfels zii erltliiren, cloch erlaubt dieselbe ihrer einfacheren Form wegen die Ableitung 

einer Neberierscl.ieinui~g, bvelclle hier beruhrt werden soll. 
Die Pliiclie QQ'T ist die Projectioii eines Theiles der durch die Stainmrne gelegten Basisfläche des 

gewundetlen Krystrzlls, Diesc Basisfläche ist von genau derselben Windung, wie die Schraubenfltiche I. Mit 

Zuhilfeiial-inie der Fig. 42 ist zu erltennen, dass in jeder zur 17Z paralleleil Ebetie die Traceri NH der 

Scbraobeiifläche 1 und jene dei  ebeiigenannten Basisfläche MM1 aufeinander senlcrecht sind. Die Gleichung 

cler durch die X-Axe gelegteil Basisfläche ist soiiach 

Dieser FIBclie sind aber dic Riefen parallel, welche auf allen Prismafläclien bald zarter, bald stärlier 
ausgeprügt erscheincti. Aiif den Pristi?aflachen n und n1 la~ifeti die Riefen in Schraubenlinien, welcl~e der 

fiir die I<nrite 17 :,N crbaltenei~ Schraubenlinie parallel sind. Auf der Fläclie n1I müssen sie einen andere11 
1,aiif habcii, Um dicseil zu bestimmeil, wird der Durchscl-initt der Basisfläche mit der Fläche a" gesuclil, 

iiiclei~i in der letzten und cler vorletzle~l Gleichung die Wertlie der Variable11 gleich gesetzt werdeti, 
Gcschicht cliescs, so crgibt sich nacli der Eliinination vony, welcl-ies hier negativ ist: 

d-x tan GOo = z tat1 yr,  
cos rx 

~ i n d  mit. liücksicht clnrnuf, dnss nach cl = I? taii 60" iiacli einiger Utnformung : 

als Gleichung cler Curve, tvelcllc die mittlere Riefe auf der Flache ntl beschreibt, nach der Projectioil auf 

dic Ebc t~c  /TZ. Zul Prüfling clieser Curve Itnnil das Maxiinum der Abweichurig vori der Horizotlttllen gesucht 
ll$ 

werden, indein der Differeiltinlquotietlt - etitwickelt ui-id sodan~i = 0 gesetzt wird. Da fiir die hier in 
dx 

Betrncllt kointi~ei~cleii Itleiiiert Bogen in erster Aiiiiiilierung sill yx = yx gesetzt werden darf, so ergibt sicli 
iiir die grüsstc Abweichung N = l/,v. Betrachtet inan also die Flticlie nu in der Seitenansicht, so steigt 
clie Curve, welche durch clie mittlere Riefe gebildet wird, allmiilig aufcvgrts, um fast geiiau in der Miite der 
Fl5che clie grijsste Höhe zu erreicl.ieil und sodat-in wieder herabzusii~lrei?, bis sie die Horizontale erreicht. 
Dies gibt ein Bild wie in Fig, 1 7  0, Rir  die Pliiche atl' erhält man fiir die Curve:- s = (r-X) tan 60" sin *[$. 

Dort besitzt die h r v e  die entgegengesetzte ICiiiinmung, wonach die Vorderansicht beider Fläclieil des 

Gipfels iii Fig. 47 ZI sich ergibt. 
Tllat~aclllic1~ zeigt sich bei der Beobacht~ing iin Goniometer cler hier berechnete Lauf der Riefen auf  

den Fliicheo des Gipfels deutlich, besonders iii der Region, in welcher die Ebene XI' den Krystall durch- 

schneidet, 
Die Drehung, welche die Gipfell<alite in Bezug auf das zweite Kantenpaar darbietet, wurde, ivenii blas 

das erste ulld das zweite Gesetz der Zwillirigsbildung verwirklicht waren, aus cler Gleichung V11 erhalteri 

werden, indem gesetzt würde, wonach 2 = tan yv Früher wurde aber schon bemerkt, dass die 
Z 

beobachtete DrellLlng viel grösser sei, die Gipfellcante jedoch sich als eine Scheinl~aiite darstelle. 
Wird iiun aiif das dritte Zwillingsgesetz Riiclcsicht genommen, welchem geinäss eine Drehung der 

parallel zur Basis gedachten Blättchen um die Hauptaxe stattfindet, so zeigt die Fig. 40, in welcher 

tgTQ't1 geradlinig angenommenen Horizontalschnitt des Gipfelkrystalls durch die Ebene XY, ferner 
bQBQrb/ den zum vorigen Schnitt in der Entfernung z darstellt, dass hier die Bedingung erfiillt 
werden muss:  = (BQT = (olQ/l = T, dass infolge dessen der Punlct B in dem durch QTQ gelegten 

Kreise liegt ~ i ~ d  demiiach die &~isseren Winkel des oberen Blättcliens bei Q, B, Q auch siirnmtlich 60" 



betragen. Zugleich aber ist ersichtlich, dass das obere gedachte Blättchen nicht inehr eine reguläre, sondern 
eine am Gipfel etwas verzerrte Form ai~ilirnmt, 

Denkt inan sich ~ i u n  in der Miiche U'', deren Projectiori auf die Ebene XY hier BQT ist, einen Punltt P, 
dessen aufrechte Coordiiiate r ist, und nennt man die Streclce PR, welche auf QT seiiltrecl-it ist zc, so dass 
IJR = 14 setzt fernes die Strecke QR = I, so hat inan entsprechend der Gleichuiig I fiir die Fläcl~c a" 

21 
- zz tan yl, 
X 

woraus zu ersehen ist, dass bei der Messung des Gefälles durch Anlegen der Axe des Iristruinentes an 1 
ein Gefälle von 7 fiir je 1 cm erhalten werden könnte, cla 7 (1 + 1) - 11 = 7, das Gefalle also positiv und 
gleich jeaein auf den früher genani~ten Flächen wäre. Da jedoch das Wachse11 auch nach dem zweite11 
Zwillingsgesetze stattfindet, so tvürde, wie aus der Gleichung V11 ersichtlich, weil nicht parallel r, sondern 
parallel 1 angelegt wird, das Gefälle Wertlie zwischeil '/,+( und 7 geben. Wegeii der z u  geringen Breite der 
Flächen ain Gipfel und wegen des uilgleicliartigen Baues derselben wurdcn aber solclne Messungen, bei 
welchen die Axe des Instrumentes nach 1 angelegt würde, nicht in Betracht genointneti. 

Um die zuletzt ai~gefilhrte Gleichung f h i r  die Fläche n'l zu entwiclteln, lta1111 man wieder auf clie Fig. 46 
zurückgehen und setzen: EE1= x, PE1 =J), llJE1 =g, worauf, mit Rucksicht darauf, dass PR -- J4P cos 60" 
iirid Mg cos 6 0 2  r x ,  erhalten wird : ?L = (g-y) cos G O 0 ,  fernes I = 2% 3. z~ tan GO0 und weil 
g =  d-,Y tat1 60" und y hier negativ, als Gleichung fiir die Fläche U" sich ergibt: 

(y-1-d)cos60~-xsit160~ = xtail7[(y+d) sin60° + ? G c o s ~ ~ ~ ] .  VIII 

Hingegen erhalt Inan fiir die Fläche a'll, da hier (er Winkel ETQ = --GO0 und y positiv: 

IQir die Rcchnung sind jedoch diese Ausdriicke wenig geeignet, hingegen werden Gleicl-iungen erhalten, 
welche fiir die Bereclinung der Gipfelkante brauchbar sind, weilll man den Hilfswiillcel y in Betracht nimtrit, 
Entsprechend den Gleichungen 11 und I1 n gilt ffir die Fläcl-ie nll 

11 tan ?(l 
- = tan cq ~lnd  gleichzeitig: tat1 cp = :: - 
1 I ' 

Bezüglich des Gefiilles ist zu beinerlien, dass bei der Messung desselben die Axe des Iristruinentes 
parallel e angelegt wurde, wobei I einen constantetl Werth, z. B. 0 - 5  c ~ w  behielt. Demilac1-t wird durch den 
Winkel cp, welcher rückläufig ist, das Gefälle angegeben, und aus der zweiteil Gleichung geht hervor, dass 
hier, wo tan $1 1 eiileil constanten Werth behalt, welcher nahezu -7 ist, das Gefälle, fiir je 1 CIN eiltlang 

der Z-Axe gemessen, nahezu - beträgt, also nur um Weniges hinter diesem Werthe zuruckbleibt. 
Werden in der Gleichung ZL = 1 tan cp die friiher bestiinmten Werthe von z~ und 1 eingesetzt, so ergibt sich 

als Gleichurig der Fläche d oder nach geringer Umfoimung: 

Für die Fläche d" hat man hingegen 

(11-d) cos60° +rsinGOO = [(d-y) sin 60" +zcos GO0] tany, 

und nach geiSinger Umformung: 

LI-y 
-.- - = tan (60"-T). 

X 



UITI die Gleicbuilg der üipfelka~ite zu erhalten, ivelche von deii beiden Flächen g!l uiid all" gebildet 
wird, Bai111 nian ill den Ausdriicl<en X lind XI die Werihe der Variablen gleich setzen und nach Eliini- 

natioil vor1 ;V erhaltetl: e 

2d sin2cp 
Y = ~  sin iq cos cp D --- 

tan 60" ' 
~ o i i n  D = 211, die Diclce des Icrystalls. Fiir den Winkel V ,  welchen die GipfelBante init der iii T zur Ebenc 
XY Senlrirecliten bildet, hat inan demnach: 

y - Dsin2y tanv = - M--- 

a e t a n 6 0 ° '  

Diesem Rtrsdruckc zLlf0lge ware clie Gipfelkante lteirie gerade, sollden1 krumme Linie, ]11 der l-'ro- 
jectioll pig, 46 ist (las I<reisstiicl< TB die Projection dieser I<allte, wie sie sicl1 aus der bisllerigeil Ableitung 
ergibt, Deilinach inüsste die Kante oberl~alb und unterhalb zuriicktreten, iil der Mitte aber nach aussen 
gelririinlrilt crsclleiileri, Ilics ist jecloch nur selten zu beobachten, wie an dem Exemplar (42), in deri meisteil 
Falleri wurde liingegcn durclz Anlegen einer ebeneil Glasplatte erlranilt, dass die Gipfellrante der Ebene YZ 
parallel sei, woraiis l~crvorgel.il, dass bcim Wacl-isen der IXrystalle die Tendenz besteht, die Schichten so  
iibereiilanclcr zii lagern, dass die Gipfellrante jeder ei~izelnen Schichte in derselbc~iVerticalebenc bleibt, wie 
die vorigen, woilach eine I<rütnnluiig der Gipfelkante nur innerl-ialb dieser Ebene stattfindet. Die Projection 
der Gipfclltnnte iii Fig. 48 würde sonacl.i eine Gerade, welche zu QQ1 parallel ist. Den obcrei-i Horizontal- 
scl-initt in cler H6hc h: würde also clie Gipfellrailte in V treffen uiid die Streclte TV d r e  =Y) währcnd x den 
Werth Y erreicbl. Dnmit isl aber gesagt, dass der Querschnitt ocler das gedachte der Basis parallele 
Bliittchen sicli noch wciter verzerrt;, indein es die Fig. bQT7Q1/b1 annimmt, in ~velcl~er TIQ" lIBQ1. Ob wirklich 
ein I-Ierausrüclreii cler Kante von Q" naclz (2" stattfiildet, ob also der obere Theil der Kante du"' in der That  
eine geringe Drehung zeigt, welche jener der Gipfellrante entgegengesetzt ist und welche in den weiterhiii 
betrachteten Fiilleii zu l~öclisteils 1 2 0 '  berechnet wurde, in der That eintritt, lässt sich durch Messung 
nicht bestimmeil, wcil ein Anhczltspunlrit fiir eine solche in der Nachbarschaft der Kante fehlt und weil bei 
0' eine Tt*apezoGderfläche aiiftritt. Aus der Beobachtung aber, dass der Bau der Prisrnafläclien des Gipfels 
e t~vas  ungleiclinrtig ist und dass die Flächen bei dem Versuche, das Gefälle zu messen, wobei die Axc des 
Iilstrumerites horizontal, parallel der Basis angelegt wird, sich öfter als etwas hohl erweisen, geht zur 
Geriüge l-iervor, dass jene schwache Drehuilg der Icantc d al" in ihrem obereil Theile, also das Vorschreiten 
von Q1 nach Q1/ ilicl-it utlwal.irscl~eii-~lich sei. 

Für  de11 Fall als das Wachseil in dieser Weise platzgreift, hätte man in die Gleichurig X fiir x den 

Wert11 x I=: 
rZ 

einzusetzen, wonacIi 
tan 60" 

tan (60°+(p) Dsin cp 
J'= CE ( ta i i60~ -I )=--  sin6O0 cos(60"+~)'  

und fur  den hierriach eintretenden Drehungswiilltel V' cler Gipfelltante 

D km,"= 2 - ---. sin (p 

z L B tan GO0 cos (60" +'2$' 
crhalten wurde. 

Alle bisher abgeleiteten Ausdiiicke gelten für gewrindeiie Rechtskrystalle. Wenn solche für Linkslrry- 
stalle gewonnen werden sollen, genügt es, darauf zu achten, dass hier das Gefälle im entgegengesetzteii 
sinne stattfindet, also überall statt 7 der Werth -7 eiiizusetzeiz ist und bei der Deutung des Winkels 
darauf Riicksicht zu nellinen, dtLss derselbe niiiimehr rechtliiufig ist. Demzufolge wird jetzt in den beiden 

Gleichungen XI1 lind XI11 dem Winkel u und vf die entgegengesetzte, nämlich die rückläufige Dreh~ing 

Um schliesslich in Bezug auf die Dreliuiig der Gipfelkante die beobachteten und die berechneten 
Werthe zu vergleichen, l<ann, da für die graphische Bestinimuiig der Drehung immer nur liurze Streclrieii 



der Cipfellr.alitc \'ei.Egung standen, ~velche 1 bis 2 C.ML betrugen, iil cler Berecl~t~uil:, der Werth von c 

überall r 1 cqlz ailgenommell werden. Dariiach ergeben sich die i-iachstebendet-i fllr U und V' berechneten 

Die beobachteteil Wcrthe liegen zumeist innerhalb der durch die Recllnui~g für u und U' ni~gegebenen 

GI-enzen. Daraus folgt, dass bei dem Wachsei-i des Gipfell~systalls irnnler infolge der Drelzung 1iac1-i dem 
dritten Zwillillgsgesetze eine Scheinkante gebildet wird, welcher eine stärkere Drehuiig zulromint als jene, 
welche durch die \Viilduiig nach den1 zweite11 Gesetze entsteheil würde, und dass ausserdein eine stiirltere 
Verzerrung des Querschilittes eintritt, welcher zufolge die Gipfelkailte ~inl'iczu jener Ebene parallel bleibt, 
deren Projectioil QQ' ist. 

Um zu erfahreil, ~velche Kr~n~rnung  die Gipfelltante des Rechilui-ig zufolgc zeigen sollte, würde CS 

genügen, die Gleichutigeil XI1 und XI11 zu berücksicliligen. Die erstere gibt fiir ltleiile Werthe von 7 eiilc 
Linie, welche in der Projectioil auf die Ebene YZ einer Gcraden naheltoii-itnt, während die zweite Gleichung 
fiir U' Wertl-ie liefert, \velche mit steigendein C wachsetl. Ein Beispiel wird dies zifferrnässig dartl-iun. Für 
D = 1 ' 4  c~n uncl = 5" ergeben sich: 

wenn 1 ~ 0 . 5  U = 8'0 V' = S0411 

# zi 0'75 ril:7 59 -- -9 2 

= 1.0  = 7  58 = B  27 

3 = 1.25 1 7  56 rr=9 53 

Die Gipfellcante, welche deil fiir U' gelteriden Voraussetzuiigei~ eritspricht, sollte also in der Weise 
gekrümmt erscheinen, dass sie sich voll der Riclitlinie, welche parallel der 2-Axe durch T gezogen wird, 
immer mehr abwendet. Dies ist jedoch thntsitchlich ilicht der Fall. Die Scheii~lcante verfolgt, von T aus- 
gerechnet, eine zieinlich gerade Linie und zeigt an mai-ichen Exemplaren weiterhin eine Krümmung, indem 
sie sich cler genannten Richtlinie z u w e n d e t  (Fig. G und schematisch in Fig. 20 und 22). Die Erklitrui-ig 
dieses widersprechenden Verhaltcns ergibt sich jedoch daraus, dass die Drehung, welcl-ie aus dein Walte11 
des dritten Zwillingsgesetzes folgt, mit steigenden Werthen von x merklich abnimmt. Nicht nur der I<rystall 
voll Baveno, Fig. 10, welcher blos nach dem dritten Gesetze aufgebaut zu  denlteri ist, zeigt dieses Verhalten 
zufalge den spiiter anzufiihreiiden Zahlen, soildern die Abnahme der Drehung folgt auch daraus, dass an 
alleii I<rystalleii, welche die scheinbar widersprecheiide I<rümmung der Gipfelltante deutlich zeigeti, an 
den I<anteii p ;  a uild z :  n' eine Auflösung der Continuitiit sich zeigt, so dass hier mehr oder ~veiiiger starlr 
jene Stufe11 auf der FlXche U und a1 merkbar werden, welche sich dort bilden, wo dic Drehung nach dem 
dritten Gesetze aufhört die vermittelnde Rolle zu spielen. Die schwache S-förmige I<rümmuiig der Gipfel- 

An dcm zuletzt angefülirten Exemplare ist, wie aus Fig. 9 C zu eiselien, die Gipfelliniite in z ~ r e i  Theile gethcilt, welclic 
verschiodeiic Winkel der Drehung ergaben. 



1<aote an ii1allcil~li ~.Jinl<s[~ry~l.illeli, die ~<riilnrn~lllg in1 eoigegei~gesetze~ Sinne an Cle: Gipfelkniile 

mallcbe~i Reclitslirystallcii ist dcn~nach keine gesetzmiissige, sonder11 eiiie mehr zLlfäl]iee ErscheinUne. 
..J V 

Der I~i4ystaiibau des Gipfels wiirc iiacli den gegebelieii Erläuterungeii in folgendci Art aufzufassen, 
Das Wachsen scilreiiet 11acli der Stallllnaxe i11 derselbe11 Weise fort wie in deii friiher gebildeten Theileii 

des gcw~i i~dencn  Krystillls, indem die I(rysta1lkeiirie (Dilirystalle) sich nach dem zcveiten Gesetze iil der 

f?ichtung der St~?iilinaxc tißrei~lcr~, daher in der Mitte der GipfelI<aiite der zuletzt gebildete I~rysta1lkeiin 

nnz~lnelirnen isl. Dei dein Wnchscii der letzten Krystalll<eime nach aurhvätt~ ulid abwkrts würden iim Gipfel 

~rismafl5cliell gcbildct, dereil I<rüillili~ng C ~ U S C ~  die allgetneine Witid~lng vorgeschriebeil wäre und deren 
vordere J<a.ntc, clic (J;ipfclliante, dicscr Wiildung eiltsprechen wurde. Die Erhaltung des l<rystallwiilkels von 

80" ati dcn letzten Prismaltatlten forciert jedoch beiin Wachsen nach auf~virts tlnd abcvärts, dass, abgesehen 

voll jencr Aiiordnung der Thcilche~i, welche cler allgemeinen Windui~g entspricht, auch eine geringe Ver- 
zeri*Ling des Q~icrschiiittcs eiiltretc, wclcher zufolge die letzten Piisiiiaflächen eine Krümmung erhalten, 
welche durcli cias drittc (icscti: bestitilint wird und an1 Gipfel sich eine Scheiillraiite bildet, die eine Drehung 
iin selbcn S i i~nc  zeigt, wic die ursprünglich vorgczeiclii~ete Kante, jedocli mit einem grtisseren Drchungs- 

winlcel ;lls dicsc. 

Den gewundenen Krystallen verwandte Bildungen. 

Uiitcr clcn Arlcn dcs Quarzes, ivelche eine besondere I~rystallbildu~~g zeigen, gibt es mehrere, die mit 
den vorl~escliriehcncn gcwuilclc~~ei~ Krystallen in eitler Beziehung stehen, sei es, dass einzelne an diesen 
heob,zchtctc li:i.scl~ciniiilgcn ~vicclergef~iiidcn ~verderi, oder dass ihre Formen auf dieselben Gesetze hindeuten. 

Gewunclei~e Krystalle von Baveilo und Carrai5a. 

IQrülier schoil ~rurclc der auf Taf. I, Fig, 10 abgebildete Icrystall von Baveno ercvihnt, welcl-ier von 
I~liclieil begrciizt isl, clie Scl~rtlubenflhcl~eil beiläufig entsprechen. Es ist ein J,inltsqunrz, was durch die 

I i i e f~~ng  auf tlcn bcobacl-,tclen Itlei~ien TrigonoGderflicheri erltannt wird, Die ilxe der Schraube ist hier die 
I-Inuptttxe, die Seite~~ltnnteti sind Iiier schwach S-fornlig gelrriimnlt, woraus schon folgt, dass das Gefälle 
gegen rlen Gipfel zu schwiicller wird, Tlies ergibt sich aber a~lcli aus'den hlessungen. Der Krystall hat eine 
Hohe voll ~8 4.5 CM, ist ~11itell dicker als oben und zwar seiiltreclit zu den Prismafliicheil geniessen bezüg- 

lich der drei FlSichei~pa~re: 

unteil 1 .7% 1.67 1 . 4 8 ~ ~  

oben 1.51 1.47 1.26 

Die  will^^^^ hat dellselbell Sinn, wie ~ I I  den friihei bescliriebenen gewiindenen Linkskrysttilleii. Die 
I<antell s i i ~ d  aielnlicll gleicllarlig verlaufend, beziiglicli der Abbildoiig sind aber hinten zwei Fliichen treppen- 
artig rallh, d h e r  Jfir die Bestimmullg des Gefhlles unbrauchbar. An den iibrigeii vier Flachen ist das 

Gef&l[e lnessbai. uilcl in demselben Niveau ziemlich gleich. Das Gellle, ~velches in der Art geniessen wurde, 

dass dic Liriealc cler l~orizontalcn Rief~lng parallel angelegt wurden, beträgt: 

bis 1 unterhalb der horizontalen Kante 10.5" 

1 ' 5  )) 0 '5  > >) >> » 9 

1.  >> 0 '  >) >) >> 6, 

dasselbe nimmt also gegen die Spitze des Krystalles zu bedeuteiid ab. 
Einige der einfach a L ~ s s e l ~ ~ ~ ~ d e ~ ~  klaren Bergltrystalle von Cariara zeigen dieselbe Art der Windung, 

jedoch in geringerem Grade, sehr deutlich ein einfacher Rechtsquarz, der auf seinen Flächen dieselbe 
LichtfigLlr darbietet, wie ein gewlliideoer Bergl<rystall, der Reclitsquarz besteht, nämlich bei horizoil- 

taler stellullg der I<nllte a eiilen Lichtstreif, cler voii links oben nach rechts unten vei'liiuft. Zur Messung 

des Gefälles tvar der JCrystall zu klein. 
~eii lrscl ir if lcn der nintfiem..nnturw. Cl. LXI. Bd. 



Der Aufbau dieser Kt.ystalle lbsst sich, wie scl~on bemerlct wurde, durci~ eitle Zwillingsbildung nach 
dritten Gesetze erklären, Die in Fig. 26 uiid 27 nufeinatlclerfolgetld gezeicllnete1-1 Schichten lagern sicli 

hier übereinailder, \"odurcll die Prisinaflächeii geltrüinmt erscheinen. Da das GefSille am ersteren gegen die 

Spitze zu abilimtnt, so ist zu scl~liesset~, dass die Diclte der einzelnen Scliichteii gegen die Spitze des I(ry- 
stalles zu grosser \vircl, 

Das dritte Gesetz der Z\villingsbildung Iianil dazu führen, c~&sS jede Sciiicilte voll der vorigen uin den- 

selben Winkel abweicht, aber auch dazu, dass wechselnde Stelluiigeil eintreten, indem die dritte Schicl~te 
dieselbe Stellung liat, wie die erste, die vierte dieselbe Stellung wie die zweite U. 5. f. Hier wurden die 
Z\villingsebenen IL i kO und i71 k 0  miteinander wechselil. Da1111 würde aber, weil diese zwei Stelluiigen 
ungemein wenig von eiiiatlder abweichen, ein Krystall entstehen, der ganz norrnal und einfach ersclieiiil: 
~irid höclistens durch eine liorizontale Kiefilng auf den Prisil?afläcl~en die vielfache Zusainn~er ise tzun ver- 
slth. Es ist wohl möglich, dass alle noi.mal aussehenden I<rystalle so gebildet sind und die ilieinnls gsinzlicl~ 
felilelide Kief~lng auf jenen Fläcl-ien von dieser Zusaminensetzung abzuleileil ist. 

Platteiiföriiiige ~ r ~ s t a l l e  mit bogeiiformig gekriiinmter Nebenaxe. 

Unter deii Rauchquarzen aus der Schweiz ltoininen bisweilen, jecIoc1.i selten solclie vor, welche nach 
einer Nebenaxe starlr ausgedehnt und tafelförmig erscheinen, ohne dass irgend eine Windiing ocler 

Knickung der Flächen daran zu beobacl'iten wäre. 
Etwas häufiger finden sich solche Berglrrystalle und Rauchquarze, die gleichfalls tafelförmig aus- 

gebildet und nach einer Nebenaxe gestreckt sind, wobei jedoch die letztere bogenförmig geltrümt-nt ist. Die 
I<rystalle stellen also flach bogenförmig gelirümmtc, Platten dar. In zwei Fälleri, in welc11et-1 die Trapezoeder- 

flächen dieselbe Austheilung zeigten, wie an den ge~vundenen Quarzen, stimmte die I<rümn~ung mit den in 
Fig. 26 und 27 gegebeneil Schematen überein. Ain Linksquarz war die hohle I<rümi~~ung  zur Linken 
gelegeil, ain Rechtsquai'z zur Rechten. In den übrigen vier Fällen Itonnten die I<rystalle i-~icl-it orieritirt 
werden, weil die Trapezoeclerfläcl~en sowohl in der ersten als der ziveiteil Stellung auftreten. Derlei Krystalle 
lioiilmeti nicht nur aus  der Schweiz, sondern auch aus den östlichen Alpen, Ai1 den flach gekrütnmten, 
~ b e r  nicht gewundenen verlängerten Prismafläclien, welcl~e den an den ge.cvundeilen I<rystalleii mit n und n' 

bezeichneten Flächeri entsprechen, sieht man in verscl~iedei~en Distanzen scl~tvaclie I<nickui-igen, die nur 
im seflectirten Lichte merltlich sind, also sch\vacl-i ein- und aussprit~genden Wrinlreln entsprechen, so dass 

. die Nebenaxe, nach welcher der ganze Bau gestrecld ist, in der Projectioii auf eine zur Basis parallele Ebene 
eine im Grosseri flach bogenföririige, im I<leinen aber zugleich eine sehr flach zickzackförmige Linie geben 
wiirde. Diese Knickungen sind an eiiizelnen Exeinplaren fast ~~iiinerltlicli. 

Die bogenförniige I<rüminung der Nebenaxe lässt vermuthen, dass hier das dritte Gesetz der Zwillings- 
bilduilg in der Art waltet, dass die Theilkryctalle in der durch die Fig. 26 und 27 angegebeilen Wendung 
aufeinanderfolgen. Die nussercle~il aus der I<nickung der Prisinaflächen folgeride zickzackförmige Gestalt 
der Nebenase würde verrathen, dass der zuvor betrachtete. Fall eintritt, ~velcheni getnäss die Z.cvillings- 
ebenen izik0 und ihhO mit einander wechseln. 

An allen hierher gehörigen Krystdleil kommet~ Erscheinuiigen vor, die in einen1 ~~rsächl ic l~ei i  Zusczmmeii- 
hange mit der Fornibildung zu stehen scheinen, aber schwer zu  deuten sind. An vier Exelnplaret~ erstreckt 
sich im Inneren des Baues schief aufsteigenci ein wolkiger Streif, der, wie in einem Falle der Querbruch 
zeigte, von cinregelmässigen kleinen Hohlräuinen herrührt, welche von I<rystallfl&chen begrenzt sind. Ein 
Exemplar ist an einer grossen Prismafläctie mit Ad~ilar verwachsen, der schief ac~fsteigend gelagerte Zweige 
darstellt, welche aus kleinen, zum Theile parallel gelagerten Krystallen bestehen. 

Krystalle mit gekrk mmter Hauptaxe. 

Eine nicht seltene, jedoch bisher noch wenig beachtete Form der Quarzkrystalle ist jeile, welche eine 
lcrümmung der Hauptaxe darbietet. B r e i t h a u p t  gibt auf der Tafel, die seine ~Paragenesis der Minerale. 

* 



begleitet, eine Alihildiiiig ~o lcher  I<rjrstnlIe, ohne irgend eine Anfiihl.iiiig oder Erläuterung. 111 der iilteren 

Ljterat~ir durltcn andere I~estiiiiinteie Angaben zu finclc~i sein. In letzter Zeit hat L a c r o i x  eine hierher 

geh8rige Beobachtung mitgetlieilt, 
Aus den östliclien Alpen sind inir wiederholt Stiifen zugel<ornmeii, an welche11 eiiizelne triibe Krystalle 

init gekrümmter Hauptaxe zu sehen waren. Das auffallendste Exemplar ist jenes vom Kauriser Thale i i i  

Salzburg aus der h4üncl?eiicr Sainiillung, welches mir Herr Professor Groth zur Beschreibung überliess 
und clas nuF Taf'. 111 in  Fig, 11 a und Ii abgebildet ist, Die grijsste Dicke dieses I<rystalls, im Sinne der 
Nebenaxe fiemesscti, betriigt 3 .3  cm, die T h g e  in gerader Riclituilg 13 cnz. Der ICrystall ist in derselben 
Ebetze zweiinal gclzrUniint, SO dass er von einer Seite gesehen S-förmig erscheint. Er ist blas durcll- 
scheiiiencl, an i~~anc l l en  Stelleil zieinlicl? vollltoint~ieil durclisichtig. Auf einer Seite sieht Inan aiihäilgende 

~ l i l l ~ n ~ e r s c l i ~ p p c ~ l  (Fig. 11 b),  woraus zu entileliineii ist, dass der Krystall dort mit Glimmerschiefer ver- 

cvaclisen war, 

Die Krüinmuiig schciilt von einer Deforination des I<rystalls Iierzurülirei~, und zwar durfte eine Faltung 
des Gliinincrschiefcrs, tmit dem er verburidcri war, diese Krummung veranlasst haben. Dafiir sprechen die 
vielen iii (lern Krystall erltei~nbascn Spriiilge nach einer Flachep, rvelclie in dem letzterwähnten Bilde gut 
erkennbar sind, ferner deutliche Merkinale cler Ausheiluilg von Spriingen parallelp und die spätere Über- 
~vachsung dicser Slcllen, wosttus zu crltennen ist, dass der I(rystal1 lzacli der Biegung sich noch vergrösserte. 
Mir sind auch i-iicl~rcre Itleinere J<rystalle a ~ i s  dein Rauris und aus der Scl.i\veiz zugekommen, welche eine 
einfachc It'rü~ninung cler I-Iauplaxe darbieten, dic aber an den stark verbogenen Stelleii die Erscheinuiig dcr 
Auslieiluiig zeigei~, iiicleni dort eiii friil~er klaffend gewesener Sprung durch neu gebildete kleine Kry- 
ställchen ausgefiillt ist. Gleichzeitig ist in der Nachbarschaft solclier I(rysia1le oft noch etwas von den1 

Nachbargesleiri zu sehen, clessell Verschiebung jene I<rüminung bewirkle. 

Alidere Eseii~plare zeigen cine gleichförinige I(rüinmung der Hauptaxe, aber keine Spur einer nacli- 
träglicl~eri Deformatiori, lteine Sprunge, keine Ausheilungen und sie sind zugleich von anderen geraden 
I(rysta1leri in einer Weise umgeben, welche jede Vermuthung von einem äusseren Aislasse zur I<riiinmung 
ausscliliesst. Ein Beispiel gibt die Fig. 12 auf Taf. 111, welclle einen Icrystall voin selben Futldorte darstellt. 
Hier ist die KrUniniung eine ganz gleichförinige. Auch aiz I(i.ystaIlen von anderen Fundorten ist die Krüin- 

IIILII?~ von clieser Art, bisweilen aucli iloc1-i etwas stirlter , uiid die Yachbasschaft der I<rystalle so gestaltet, 
dass inan die TZrüiilinung wohl i1ur als eine Wachstkumserschein~~~~g auffassen Irann. 

Dieses voirzusgesetzt, lässt sich die Form als das Resultat einer zweifachen Zwillingsbildui~g ansehen, 
und zwar durcli einen Wechsel des ersten und zweiten Gesetzes herbeigeführt. (Fig. 48.) Nach dem 
zweiten Gesetze folgen die Schichten 1 und 2 so aufeinander, dass sie sich an der Zwillingsebene 

berühren. Dagegen ist die Schichte 2 mit der Schichte 3 nach dem ersten Gesetze vei'ouizden, wobei die 
Basis als 'ßer~~liruiigsf~äche zu denken iL, Sodaiin ist wiederum 3 init 4 nach dem zweiten Gesetze ver- 
bunden LI. s. f, 

ßei allel1 den schematischen Figuren, in welchen basale Schichteii gezeichnet sind, ist iioch zu beriick- 
sichtigeil, dass diese Aufft~ss~csung nur der Einfacliheit der Darstell~ing wegen angenoiiinien ist, irlähreiid in 
Wir l<l i~hl<~i t  die Vergrösserung des I<rystalls durch Auflageruiig von Schichten auf die I ~ r y ~ t ~ ~ l f l ä ~ l l e l l  

Regelmässig drusige Prismafllohen. 

Maiiclle der brasilischen Aliiethysikrystalle zeigen an jeder Prismafläche kleine I<rystalie, die aus dem 

Ha~ptl<rystall lzervorzuwachse~i scheinen, dabei untereinander beiläufig parallel uiid gegen den Haupt- 
Iirystall schwach geiieigt siiid, Fig, 49, Bei aufrechter Stellung des Amethysts streclzeii die ldeinen I<rystalle, 
welche unterhalb p aus den Prismaflächeii bervorliornmeq ihre I<öpfe nach aufwärts, an den zwischen- 

1 Bull. soc. fr, de Min6ralogie1 to111. 14, p. 306 (1891). 



liegencIcil prisniaJ]iichen, also unterhalb 5 hingegen nach abwArts. Diese lileineii I<rystalle habeii iiicht alle 
genau dieselbe, sonder11 etwas verschiedeiie Neiguiigeii gegen den Hauptltrystall. Iii der Projectioii auf die 

eiIlzelne grosse Pricinailäclie sind die Seitenltanten der kleinen Krystalle mit den Seitenltanten des Haupt- 
lzrystalls parallel. 

Die Regelmässiglteit dieser Bildung ist leicht erkelinbar. Jeder der kleinen Krystalle ist so gelagerl, :tls 
ob er aus der mit dem Hauptlrrystall parallelen Stellung unter Beibehaltung cler Zoiie a :p u n  einen kleiticn 
Wiill<el gedreht worden wäre. Drehungvaxe ist deniiiach eitle Neberiaxe. Dies entspricht aber iin Wesen 

einer Verwachsung nach dem zweiten Gesetze. Ist iii Fig. 15 der mit p, z, bezeiclinete Krystall der grosse 
Amethyst, so hat der init p,n, bezeichnete Krystall die Stellung der kleinen, aus demselben liervortrete~~den 
Krystalle. Dass der Wiriliel der Drehung ein erl~ebliclier und variables ist, ~viirde auch hier durch eine Con- 
currenz des ersten und des zweiten Gesetzes erklärt werden könneil, wobei zu berücltsichtigen ist, dass der 
lagenförrnige Wecl-isel von Rechts- und Linlisq~iarz im Atiwthyst darin keine Ätideruiig liervorrzift, weil fur 
beide Arten des Quarzes die p.Fliicheil dieselbe Lage haben. 

Das mir zu Gebote stehende Exemplar ist nicht unverletzt und nicht vollkominen. An bessereil Stücken 
durften die Einzelnheiteil der Form geiiauer zu verfolgen sein. 

Brflche uiicl Kiiiokungeil cler Fläolien. 

,4n mancheil Bergltrystallen zeigen sich bei vollkoinn~ener Ebcnheit der Flächen auf diesen zartc 
lzrurnme Linien von unsegelinässigem Laufe, an welchen die schwache R i e f ~ ~ n g  der Prisniafläclien absetzt 
und welche auch auf den RhomboEderfläclien bisweileil Flachentheile voll verschiedener Bescliaffenlieit 
scheiden. Diese Linien werden, wie bekannt, als Zwillingsgrenzeil bezeichnet, und die Ätzuilg cler terininaleii 
Fläche11 bestätigt ausnahinslos, dass diese Linien die Grenzen jener I<rystallantlieile sind, welche den1 erste11 
Gesetze der Ztvillingsbildung zufolge das Ganze des Krystalls aufbauen, An sehr vielen Exeinplareii von 
Rerglrryctall sowohl aus der Schweiz, als auch von aiideren Funclorten trelen aber Unterbrechungen der 
Flächen auf, die von jenen Zwillingsgrenzen verschieden erscheinen. E s  sind bisiveileii deutliche Treppen 
oder weniger rnerltlichc absätzige Brechungen der Flächen, wobei die Treppen auf den Prisin:iflacl~en 
ungefähr der Hauptaxe parallel erscheben, meistens aber sind es ICiliclrungen in derselbei~ Ricl~tui~g auf 
den Prismafliichen, die sich auch auf die Rhombocderflächen fottsetzen. Nicht selten ersclieiiieii die I<ailteii 
n :P durch solche wiederliolte Flachenbriiche mehrfach zerschnitten. 

Diese Brecl~ut~gen und Kniclzungei~ sind bisher noch nicht aufgeltlärt, jedoch glaube ich, dass schon 
S. C, W ei s s  das Richtige traf, als er die Erscl.ieinung mit den? Bau der gewutldetleli Quarze in Zusammeii- 
hang braclite. Die darauf bezügliche Stelle in der vorerwähnten Abl-iandlung lautet: )\Man lteniit wolnl die 
]läufigen, gewisseril~assen r5ithselhafteil Brechungen, Unterbrechuiigen durch mehr oder minder scharfe, 
zackige, auch wohl mit wahrer Einltnickung, Winkelbildung verbundene Linien, welche inan insbesondere 
auf den Seitenflächen des Bergkrystalls zu finden pflegt. Mit A~isiiahine dieser Eintnickuiig kann man nur 
geneigt sein, sie fiir Folgen liiiufig wiederlrehrender Zwillii~gsverwacl?su~~g nach dein beltannten gewöhn- 
lichen Zwillingsgesetze zu halten, umsoinehs, seit man die Häufigkeit solcher Zwillingsverwachsmng, die 
sich unter dem Ansehen eines einfachen Individuuins versteclten, beim Bergkrystall näher kennen gelernt 
hat. Jetzt, nach den vorausgegangenen Betraclituilgen ' ist es inir sehr wal~rscheinlich geworden, dass diese 
Breclmngen der Seitenflächen nicht allein mit dei~i  Lwilliiigsverlialteri, sondern auch mit den ai~fangendetl 
Drehungen in Beziehung stehen.« 

Die genauen Beobachtungen ati Krystallen, welche clie bezeichneten Erscheinungen darbieten und die 
zum Theile aus der Schweiz, zum Theile auch von verschiedenen anderein Fundorten slamiinen, bestiiiigen 
die hier geiiusserte Veiermuthung. Wird ein solclier Krystall in das Goniometer gebracht, so ergibt sich, dass 
an den Stellen jeder solchen Unterbrechung ein Theil des Kryst~l ls  niit dem iibdgen lirystall iiicht parallel 

1 Nämlich der gewundenen Bergkrystalle. 



d ist, sondern von deiiiselbßii illcllr oder weniger abweiclit. D e sc lo izeaox  hat schii11 ail br;fiilischeli Quarze11 
diese Abweicl-iurig ei'ltannt. ' Bisweilen Iasst sich schoi~ mit freiein ,4~1ge das Cl?araBteristische dieser Diver- 
genzen verfolgei„ gewöhnlich bedarf es aber einer näheren Uiitersuchiing, o n ~  die aiifänglich regellos schei- 

nendeil Reflexe ui-iler bestitnmte Gesichtspui~kte zu briilgeil. Die Art und Weise, wie sicli die eii~zelneii 

'rheile des l\'rystalls zur Grundail1ag.e desselbeil verhalte~i, isl inaniiigfaltig, aiicli nach Fundorten verscliiederi, 
und es licssen sich viele intei4essante Einzclnlieiteil anfiihren. Icll darf mich aber Iiier clarauf beschr81.ikeri, 

~esetzmiissigkeit  anzudeuteil, welche die gonio~~ictrische Beobacl-itungen ergebei~. Die Reflexe an den 
1)rjsinafliicheii zcigeri, dass diese oft i t i  zwci oder mehrerc in der Richtung der Hauptaxe gestreckte Streifen 
zerfall~ti, die weseiltlicl-i zweierlei und in1 Ganzen dreierlei vcrschiedenes Verl-ialtetl darbieten. 

1, E in fache  Fliicl-ieilbrüche. 

Einzeliie Streifen nuf den Prismafliicl-ien geben Reflexe, die a~rsserhalb der Pris~ilazone, aber in  der Zone 

n : 11 liegeil. Die Abweichurig von der Prisrnazone ist sehr variabel, bald sehr Itleiil, bald grösser bis zu etwa 
2", Diese Streifen gehoreri c1emnacl.i Kryst~~lltlieilen an, welche vom Hauptltrystall in cler Weise abweichen, 
dass sie uin eine Nebeiiase gedreht erscheinen. Der Sinn der Drehung ist derselbe, wie ilin die Conciirrenz 

des ersteil und cles zweiten Gesetzes fordert und wie er in1 Grosseri durch die Figuren 1 und 20, schema- 

tisch aber i t i  deil Figuren 14 und 17 angegeben wird. Dementsprechend setzt sich der Bruch aiif die 
l i l ~ o ~ ~ ~ b o ~ c l e r f l ä c l ~ e  ;r:, fort, jedoch crgibt die Ätzung der letzteren, dass der lieraustreteiidc FlLichetitheil 
wiederum cle~i Cliaraltter der p-F15iche hat, wie dies in den Figuren 14 und 17 angezeigt ist. Wenn hier die 
Slellung des Hauptkrystalls durch den oberen Theil der Figuren bezeichnet ist, so hat der davon abwei- 

chende I<rystczlltheil meistens die Stellung, welche durch den unteren Tlieil der Figur, d~irch den zweiteil 
Dikrystall angedeutet ist, ~voiiach p lind y z  1vol11 von einander abweichen, aber den gleichen lirystallo- 
grapl-iiscl~eiz Cl~arczltter 11abei1. 

Die l~ ie r  besprocbeneti Flljclieiibr~clie bedeutet1 also keineswegs eine Zwillingsbildimg ilach dem ersteil 
Gesetze allein, denn die Stellung des Theillrrystalls ist, von der Abweichung iil der Prismazone abgesel~en, 
dieselbe wie die des I-Iauptkrystalls. 

Um die ltleillste Abweicllung ill der Pristnazoile zu finden, ~vi~rdeii aii Bergl<rystalleil von Carrara zahl- 

reiche Messuiigen angestellt, Dabei war jedoch die Riefung ungemein störend. Vier Messungen ergaben 
Wertlle z\ariscl.ien 31 15" 31 3011, iln Mittel 3' 23", die beste Messung lieferte 3'20". Die anderen gefun- 

dei-ieii Ab\veicliuiigen sollen i~ui i  Vielfache dieses Wertlies sein. Der Vergleich von Kechiluiig lind Beob- 
czclitung bezüglich der kleinsteil Abweichurigen gibt: 

berechnet: 3/20" beobachtet: 3' 15" . . . 3/ 30" 
G 110 - 

10 0 10 
13 20 12 

16 40 -- 

20 0 20 . . 21 

2, E i n f a c h e  I<ilicltungeii. 

n i e  Mellrzalll der Streifen auf den Pristnafläclien liefert Reflexe, lvelclle i t l  der J?rismazolle 
U 

liegen. Die zugehörigen Kry~ta]itheile weichen demnach von dein Haupthr~~staI1 in der Weise ab, dass sie 
Iim die I-Iauptaxe gedreht was einer einfachen Zwillingsbildutig nach dem dritten Gesetze eilt- 

>, 

spricht, Die Drehung findet aber nicllt blas in dem einen Sinne statt, sie wechselt a ~ l c b  bisweilen, SO dass 

nicht selten wechselnde I<~lick~lngen wahrgenommen werden, welche sich aiich auf die Rhomboederflächeii 

Manuel de Mindralogie, t. I, p. 14. 



fcrrtsetzell. Das Verhalten ist also ähdlich jenein an den plattenformigen Iirystallen n ~ i t  bogenf6i.mig 
gekrfimrnter Nebeiini;e, Die schwachen I<oickuiigeii betreffen breitere Streifen, während stark abweichende 
Strei&ll ge\völiillich sehr sclimal sind. Die Abweichungen sind oft klein, zuiveileii aber zieiiilich gross bis 

zu So 45'. Hier ist mit Rücksicht auf die Figureti 26 und 27 wiederum eine Summirung bei gleichzeitiger 

Unterdrliclzung der Zwischenglieder anzunehineil. 
Werden die ICnickullgetl auf die RhoniboEclerfläclie~l verfolgt, so zeigt sich, dass die schwachen 

I<nicl<lingeli sich dort bald verlieren, die starten aber hei1föriiiig.e Fllchentheilc herausheben. Die Ä t z ~ i t i ~  
ergibt, dass solcl~e Flächentheile denselben Charakter haben, wie die ubrige Fläche. Die Figuren 28 und 27 
erltläreii dieses Verhalten. Demiiach bedeuten auck die ICnickungen keine Abgreilzuiig von I<rystalltheilen 
zufolge einer Zwillingsbildung nach den1 ersten Gesetze. 

Zur Auffindung der kleinsten Ab~veichungeii in der Prisinazone werden gleichfalls Mcssuiigen an Berg- 
1;rystalleil von Carrara benützt. Sieben Messungen ergaben Wertlie von 3' 15// bis 3' 26",  itn Adittel 3' 2011, 
die beste hiIessung lieferte 3' 20/'. Die anderen Abweichui~gen sollten Vielfacl-ie dieses Winkels geben. Die 
%iisaiu~nenstellung der ßeobacht~i~igeii zeigt Folgendes: 

berechriet: 3'201/ beobachtel: 9' 15" . . ?J' 26'' 
d 40 6 . . .  8 

10 0 10 . . ,  l l i ( i  
13 20 1 3 

16 40 15 30 . . . 18 
30 0 21. 

Nach diesen Beobacht~ingeri wä1.en die lileinsten Abweichui~gen iin Sinne des zweitcil ~incl des dritten 
C;esetzes iiiigefiihr g1eicl-i. Die Resultate habe ich schon früher angeführt, jedoch inuss ich betnerketi, dass 
ich einige Zwischenwertlie, welche von minder~vertl-iigei-i Messungeil lierrühieil, unberücksichtigt liess. Ich 
bin daher keineswegs sicher, die Minimalwerthe gefiinden zu habeil und halte es ftir iuöglicl~, class dic- 
selbe~i kleiner sind, als die oben angefiihrten. 

3. Brüche  u n d  I<il iclrungen von d o p p e l t e r  Krün imung .  

Eine zieiiilicli grosse Zahl von Knickui~gen liefert bei der Beobacl-itung mit freiem Auge und im Gonio- 
meter Lichtfiguren, welche eine doppelte I\'rüiizmui~g dieser Fläclienstreifen angeben. Die Lichtfigur bestellt 
A L E  mehreren lrilapp aileinailder gereiliten Bildern oder aus coi~tiiiuirlichen Streifen, die miznnigfaltigc 
Formen darstellen. 

Die Lichtfigur, welche bei der Beobachturig mit freiein Auge durch einen leuchtenden Punkt, in? Goilio- 
iileter durch ein punktforlniges Signal Iiervorgerufen wird, sieh1 inanchinal wie die Hälfte eines Kranzes 
oder wie ein Stück einer Ihlelllet-iliiiie aus, oder sie zeigt andere rundliche, ailscheinend uiiregelinässige 
Formen, was auf eine Combinatioil verschiedeiler Kr(imniungen der Flache hindeutet. Einige Reflexe uber- 
wiege11 darin bistveileii sehr stark. Wen11 aber die Lichtfigur mehr gleichförinig entwiclzelt ist und ein 
zusammenhängender Lichtstreif entsteht, so stimmt die Form m i t  d e r j e n i g e n  ü b e r e i n ,  we lc l i e  a n  d e n  
g e w ~ i i l d e i i e n  Q u a r z e n  beobachtet w i r d ,  indem bei horizontaler Stellung der ICaiite n : p  Lichtstreifen 
erhalten werden, die v011 rechts oben nach links unten oder von linlzs oben nach rechts unteii verlaufen. 
Ich konnte hierin bisher noch keine Gesetzmassigkeit erkeiiiien wie etwa jeiie, iiacl-i welcl-~er an 1,iillts- 
krystalleil immer die erstere, aii Heclitskrystalle~~ immer die zweite Figur zu beobachten wäre. Dieses sclieiti- 
bar unregelmässige oder widersprechende Verhalten würde sich aber daraus erklären, dass die I<iliclzungen 
und die daran beobachtete Windung diirch das dritte Gesetz allein zu Stande Irotninea und diesem zufolge, 
weil sowohl die Fläche i i k O ,  als auch die Fläche i h kO Zwillingsebene sein kaiiti, am selben Krystall die 
eine oder auch die andere Windung vorliommeii kann. Es ist mir nur so viel sicher, dass die I ~ n i c l ~ ~ i i i g e ~ i  
oft Flächen von regelrnässiger doppelter Krümmuiig sind, wie solche aii den gewiindenen Besgkrystalleii 
beobachtet werden. 



Wie begreiflich ist der Lichtstreif in den ineisteil F6llei-i sehr lturz und vereinigt sich mit der Licht- 

jigur, welcl-ie die Rief~itlg für sicli erzeugt, daher die Beobachtung schivierig. Dic Liclitctreifeii falleil ineist 

11icbt sehr steil ab, die Wilidu11g ist also gering, das Gefälle, der Winkel 1 nicht gross. Aiif den Fläclien- 
tl.iei1e1-i innerhalli der R1-ioinbo6derflächen lasst sich die doppelte Kriii~linutl;: aucli durch die Beobachtung 
der Liclltiigur verfolgeil, H11 den weniger l-iäufigeli Flaclieilbrücl-ien zeigt sich die Windring aucl-i, jedoch i ~ i  

deil voll mir beobacl~teteil Fiilleil mii-ider deutlicb. 
Zuletzt ist 11ocl.i claraii zu erii-incrn, dass an ganz einfach aucseheilden, lilarea Krystsllen von Baveilo 

eiize Wiriduiig d e r  Flächeil wahrge~~ointneiii wurde. Die zuletzt arigeflihrten Ergebiiisse lassen erlteni-ieil, 
dass an vieleil der gewöl-ii-ilichen Bergltrystalle in Gestalt voll Flächenbrücl~e~i und Iinickungen eine Erscliei- 
nullg auftritt, welche iri gleicl-ier Weisc zu er1tlärei-i ist wie die Formen, cvelcl~e an den gewuildei1eil Berg- 
Itrysttllleri uilcl cleil mit clieser Bildulig zusainmei-il-iänge1-ide1.i offenen Gruppirung der Kergltrystalle zu sehen 
sincl, Dass jcnc l<ryslallc nicht selten aiicl-i solche Tlleile umschliessen, welche die gekriirninteri F'orn~en 
cler ge\vui-iclcncil 13erglcrj~stalle nn sich tragen, hat die letzte Bcobachtungsreihe gezeigt. 
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G. Tsch  e vz~c n k ,  ,qr~.vzclrdc~re Be~~gk~j~stnlle. 

Erldärung der Tafel11 I, 11, 111. 

Rergkrystall. Grosser Iirystallstoclc aus der Scliweiz. 
Voi deraiisiclit eincs grosseii Exemplares von Rauchquarz aus der Schweiz. 
Seitenansicht desselbeii Iirystalistociies~ 
Seiteiiansicht eines I<rystallstoclics von Rauchquarz aus der Schweiz. 13ic Ausbildurig des  obereii ulid des  

unteren Tlieiles wenig iiberciristiminend. 
Rauchquarz vom Iireutzlipass, Canton Uri, Schweiz. Gewui~deiler hitlbgeschlossener I ~ r y s t i ~ l l s t ~ c l i .  Seitenansicht. 
Oberensicht eines Iirystallstocbes von Rauchquarz ans  dein Etzlithal, Uri, auf 4/5 verltleinert. 
Vorderansicht eines gewundenen Rnuchquarzcs aus dein liienthal, Uri. Die verlcelirt S-formige Kriiiiiiiiung der 

Gipfelkante deutlich. 
Seitenaiisicbt eines continuidicli gewlindeneii Bergl;rystailes voin Gotthardt. .4uf verkleinert. 
Oberansicht desselben Bergkrystalles. 
Seitenansicht eines contiriuirlich getvundeneil Raucliquarzes :~uc der Schweiz, iii doppelter Gidssc. 
Vorderansicht desselben ICrystalles. 
Schiefe Vorderansicht desselben ICrystalles. 
Seitenansicht eines stark gemrindenen, coiitin~iirlicli gcbilcieleii Raucliqiinrees 11on der C;iisclieiieii-Alpe. Iii 

doppelter Grösse. 
Oberansicht desselberi ICrystalles. 
Vorderansicht desselbeii ICrystalles. 
Gewundener Quarzkrystall von Baveno. 
Seiteriansicht eines grossen, zmeiiiial gel<rüiniuteii Q~inrzkryctcilles nu.; deiii Rauris. 
Zweite Seitenansicht desselben Iirgstalles. 
ISinfnch gckrünimter Q~~arzltiystnll  aus deiii Rauris. 
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Rg. 10. 

Lichtdrucli von Max Jaffi, Wien. 
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Fig. 4. 

Liclitdrucli von hfiix Jiiffi, Wien. 
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Pip. 110. Fig. 11 b. 
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