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Bemerkungen zum Krystallvolumen.

Von A. Johnsen.

Mit eiaer Fi»ur im Text,

Königsberg i. Pr., 21. Juni 1902.

Schr.a.uf 1 hat das Volumen eines Ellipsoids, dessen Axen
nach Länge und Richtung dreien zu einander senkrechten Kanten-

schnitten entsprechen, unter dem Namen »Krj’stallvolumen« begriff-

lich eingeführt; Lixck^ modificirte die mathematische Form unter

Anwendung des Eckensinussatzes für schiefwinkelige Axensysteme

und erhielt als Krystallvolumen

K V = ®3 - ab c
jy

sin s . sin (s— a) sin (s—ß) sin (s—y).

Hierin sind abc drei Kantenschnitte, a, ß, y die von ihnen
fX —[- ß —}—

gebildeten Winkel, s = ^

> Lehrb. d. phvsikal. Krystallosr. II. 40 (Wien 1866).
Zeitschr. f. Kryst. 1896. 26." 280; N. J. 1902. I — 3 —

.
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592 A. Johnsen,

Im regulären, tetragonalen und rhombischen System sind drei

auf einander senkrechte ausgezeichnete Richtungen gegeben. Im
hexagonalen System sind zwei Axensysteme von ausgezeichneter

Lage denkbar, deren eines einen Specialfall des rhombischen, deren

anderes einen solchen des monoklinen Coordinatensystems darstellt.

Bei monoklinen Körpern sind die Richtungen der beiden in ;010!

liegenden Axen variabel, bei triklinen endlich sind vom Symmetrie-

standpunkt alle Kanten von einander verschieden. Es lassen

sich also für eine Substanz von der Symmetrie der letzteren Sy-

steme unendlich viele Krystallvolurnina berechnen und es erscheint

die Frage von Interesse: Wird bei Transformation der Coordinaten-

KY
axen eines Krystalls der Quotient ^ rational? wobei KV das

aus dem neugewählten .\xensystem berechnete Krystallvolumen

bedeutet.

Es ist im triklinen System bei einer Richtungsänderung

der Z-Axe innerhalb der Ebene X Z (siehe Figur)

K Y
KV

®|3 1t a b c

®3 it a' b' c'

sin s sin (s— a) sin (s—ß) sin (s

—

y)

sin s' . sin (s'— a‘) sin (s'

—

ß') sin (s'— r).

In dem sphärischen Dreieck, dessen Bogen a, ß, y und dessen

Winkel A, B, G (Winkel der Coordinatenebenen) sind, ist

sin (s—ß) sin (s—y)

sin sin
und cos IT — sin s . sin (s— a)

sin ß sin y

.\usserdem ist b' = b, a' = m a, wo m eine rationale Zahl;

mithin .
A A

^
sin y cos Y sin ß sin y

K Y' c' A' A'
sin • cos • sin ß sin y

Da nun y = y', -V = A', so ist

KV m c sin ß

K Y'
“

sin ß'

Schliesslich ergiebt sich aus der Figur, dass

m c _ sin u' K V sin ß siij_ß|^

c' sin ;a ’ K V sin a ’ sin ;a‘

Es handelt sich hier aber, wenn man will, um die Winkel der

Spuren tautozonaler Krystallflächen auf einer Ebene. Da nun Ebeiien-

büschel und in ihnen liegende ebene Strahlenbüschel projektiv zu

einander sind, so besagt das GAUSs’sche Gesetz der Krystallflächen-

winkel zugleich, dass auch die Schnittkanten einer Fläche mit vier
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unter sich tautozonalen Fläclien ebenso wie die letzteren ein rationales

Doppelverhältniss der Sinus ihrer Winkel bilden.

Somit ist obiger Ausdruck rational*.

Hieraus ergiebt sich durch einfache Ueberlegung, dass auch
bei Hinausfallen sämmtlicher drei Axen aus sämmtlichen ursprüng-

K V
lieh angenommenen Coordinatenebenen der Ausdruck y. - ratio-

nal wird.

Im monoklinen System erhalten wir dieselbe Endformel mit

der speciellen Eigenschaft, dass, w'enn die Länge der in ihrer

Richtung unveränderlichen Y-Axe constant, die Winkel der ge-

zeichneten Flächenspuren auf (010} gleich den entsprechenden

Flächenwinkeln der Zone Y werden, oder dass, wenn eine der

Axen X und Z constant (und die zu dieser geneigte Goordinaten-

ebene Zeichnungsebene ist), der für <): ß zu substitrdrende <* oder

Y — 90° wird.

Führt man bei hexagonalen Krystallen das übliche monokline

Coordinatensystem in ein rhombisches über, so ist (Hauptsymmetrie-

axe = Y) z. B.

ß = 120°, ß'= 90, 11 = 30, u' = 60, a= c, c'=^, m = *|j, ||-, = °!2

oder

ß= G0°, ß’ = 90, [A = 00, [x'= 30, a= c, c' = c VT, m = *[2 ,
= *[ 2 .

Da man unbeschadet obiger Ergebnisse für KV resp. KV'
einen Ellipsoidoktant und für diesen das ihm zu Grunde liegende

Tetraeder eintühren kann, so fliesst aus dem Vorhergehenden
folgender Satz:

Stelltmandurch Parallel verschiebungmöglicher
Flächen eines Krystalls Tetraeder her, diemitje einer
Ecke im Gentrum z us amm ens t os s en und deren dem
Gentrum gegenüberliegende Flächen (eventuell er-

weitert) irgend eine durch dieses gehende Kante in

einem und demselbenPunkte sch neiden, so stehendie
Volumina der Tetraeder in rationalem Verhältnis s.

Es möge hieran noch eine specielle Folgerung geknüpft

* Setzt man in dem Ausdruck
sin ß sin

(X = 180 - (v + ß)sin [X sin [X

und (x‘ = 180 — (v “t“ ß'), so erhält man nach einigen Umformungen
KV
K V tg ß' ('^Ig V + 1) ( \l ! + 1)

Eine hinreichende Bedingung, diesen Ausdruck rational zu
machen ist u. a. die, dass das Tangentenverhältniss irgend zweier
(und damit aller!) unserer tautozonalen Flächenwinkel rational wäre.
Die Frage nach letzterer Rationalität ist von Neumann (1823), Kupffer
(1831) und Nau.man.n (1855) discutirt worden.

Centralblatt f. Mineralogie etc. 1902. 38
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594 F. Rinne.

werden. Linck hat für je zwei »eulropische« Substanzen folgende
empirische Formel aufgestellt:

K Vi .Dl K . K A’2 . Ü2

Ml " M,

welche für polymorphe Körper übergehen soll in K Vi . Di = R .

K A 2 • 1^2'

Hierin bedeutet D die Dichtigkeit, M das Molekulargewicht
K V das Krystallvoluraen, R eine einfache rationale Zahl. Nun erhebt
sich die Frage, ob die eventuelle Gültigkeit dieser Formeln unab-
hcängig ist von der Wahl der Coordinatenaxen bei schiefaxigen Sub-
stanzen.

K A'
.

Der Quotient y/ eines Krystalls ist nach obigem dann rational,

wenn die Längen der K Y' liefernden Axen durch bestimmte trigono-

metrische Funktionen mit denen der KY bildenden Axen verknüpft
sind. Nimmt man nun an, dass der Werth R der LiNCK’schen
Formeln für irgend zwei Körper dann rational würde, wenn man
für die eine derselben gewisse Kantenschnitte a b c als Axen wählte
und für a eine rationale Zahl, sagen wir eins, annähme.

Bei Substitution der Axe a durch die neue a' - ^ J, wo J eine

irrationale Funktion von a, ist wie oben bewiesen

1 . b . c \'
. . . .

J . b . c \—777 ^ 'ational;

nun kennen wir aber die geforderten Axen a b c nicht, wählen z. B.

statt ihrer empirisch a'bc und benutzen a' als Maassstab, dann ist

b c
’

J J
'

'

natürlich im allgemeinen ein irrationaler WertK
Mithin genügt bei schiefaxigen Substanzen höchstens je

ein einziges Axensystem der LiNCK’schen Formel und dieses

könnte stets nur empirisch gefunden werden.

Die Lockerung des Krystallgebäudes

von Zeolithen unter dem Einfluss von Salzsäure.

Yon F. Rinne in Hannover.
Mit 6 Figuren.

Hannover, mineralogisch-geologisches Institut

der Technischen Hochschule.

Bekanntermassen werden Zeolithe, wie Heulandit, Brewsterit,

Desmin, Harmotom, Phillipsit, Chabasit, Natrolith, Analcim u. a. durch

Salzsäure unter Hinterlassung eines Rückstandes von pulveriger
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