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RegenMbULTg. Ausgegeben den 10. Juni. 

Mit Halbbogen 1 u. 2 des Repertoriums. 

H n a h * ! * . 6. H o l z n e r : Ueber die Krystalle in denPaanzenzellen. 

Ueber die Krystaüe indenPRanzenzellen, von Gg. H o l z n e r . 

(Dazu Taf. 2). 

(Schluss.) 

K r y s t a l l o n o m i s c h e U n t e r s u c h u n g . 

B e i der krysta l lonomischen Untersuchung is t zunächst dar ­
über z u entsche iden , ob die K r y s t a l l e , welche von den me is ten 
A u t o r e n für Rhomboeder gehalten worden s i n d , i n das hexanale 
oder k l inorhombische System gehören. B a i l e y und S a n i o r e i h ­
ten s ie i n das letztere der genannten Systeme. S a n i o g ibt a ls 
G r u n d a n , dass die W i n k e l an den E c k e n , weiche für d i e S c h e i -
teiecken des Rhomboeders angegeben worden s i n d , verschieden 
gross s i n d . Gegen diese Behauptung könnte man den E i n w u r f 
machen , dass S a n i o s ich habe täuschen lassen. Aber e i n e n u n -
umstösslichen B e w e i s , dass genannte Forscher r i c h t i g geurthei l t 
haben , l i e f e rn die Combinat ionen . Untersucht man mehre K r y ­
sta l le aus Q/cas w - w t a ^ s , so Enden s ich immer einige, b e i w e l ­
chen zwe i gegenüberliegende K a n t e n abgestumpft s ind ( F i g . 9). 
E s beweist d i e s e s , dass wenigstens diese l e tz tern F o r m e n n i ch t 
rhomboedr isch se in können, da be im Rhomboeder mindestens 
dre i Kan t en abgestumpft se in müssten, und zwar niemals gegen­
überliegende, sondern so lche, die an derselben Ecke s i ch be­
enden. D a s s aber die F o r m e n ohne Abs tumpfung zur g le i chen 
Stammform gehören, sieht man an Uebergängen ( F i g . 10 ) , be i 
denen die e ine der Abstumpfungsdächen verschwindend k l e i n is t . 

Flora 1864. t* 
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Das microchemische Verha l ten der Krys taHe mi t und ohne A b ­
stumpfung ist ebenfalls g le ich. — D i e zweite A r t der A b s t u m ­
pfung beweist ebenfal ls , dass die Krys ta i l e n icht dem hexagona-
l en Systeme angehören. B e i den meisten K r y s t a l l en aus der 
R inde von Cra^aeyMS a^ryaca^Aa, ü % r M s w z ^ i r a , ^ r t / c A i i c s M M R 
powMca, J R o & ^ a ^ M d ! a c a ^ a * ) etc. ( F i g . 19, 20, 22) s ind an zwe i 
gegenüberliegenden spi tzen E c k e n , je zwei (scharfe) K a n t e n ab­
gestumpft. S ie könnan daher n icht die Schei te lecken s e i n , da 
i n diesam F a l l e die dre i Kan t en dieser E c k e n abgestumpft se in 
müssten. Wo l l t e man aber die stumpfen E c k e n (R) als d ie Sche i ­
te lecken wählen, so müsste man gegen die Gesetze der K r y s t a l -
lographie annehmen , dass die dre i Flächen der Schei te lecken u n ­
g le ichart ig s ind . D a aber diese Krys ta i l e wieder neben andern, 
welche keine Abstumpfung haben, vorkommen, u n d d a die be iJen 
A r t e n sich microchemisch g le ich verha l ten , so i s t k e i n Zwei fe l , 
dass sie wieder der gle ichen Stammform angehören. Demnach 
s ind die rhomboederähnlichen Püanzenkrystalle ke ine Rhomboeder, 
sondern Hendyoeder , da sie fünf e inze lne , nebst mehren g le i ­
chen Achsen haben. 

Nachdem bewiesen i s t , dass jene Püanzenkrystalle, welche 
als Rhomboeder angesehen worden s i n d , zum k l inorhombischen 
Systeme gezählt werden müssen, ergibt s ich von selbst, dass alle 
in dieser Abhand lnng näher besprochenen F o r m e n l e i ch t von e in 
und derselben Stammform abgeleitet werden können. D u r c h V e r ­
kürzung der Hauptachse entstehen k l inorhombische Ta fe ln (F i g . 6). 
D u r c h Abstumpfung der mi t t l e ren Sei tenkanten entstehen an die­
sen Ta fe ln die k l inod iagona len Flächen (F i g . 7 u . 8). D iese C o m -
binat ion i s t sehr häußg unter den K r y s t a l l e n i n J i M s a jwa<%;-
siaca. In genannter PHanze finden s ich ausserdem a u c h grössere 
K r y s t a i l e ( F i g . 9) und sehr häußg H e m i t r o p i c n ( F i g . H u . 16), 
deren Drehungsfläche die Bas i s ist . — D i e K rys taHe i n Q/ca* 
cw-cwM^is s ind k l inorhombische Säulen (F i g . 5), n i ch t selten i n 
Combinat ion m i t dem kl inodiagonalen Flächenpaare ( F i g . 9 u . 10). 
Hemi t rop i en ( F i g . 11) s i n d n icht sehr häufig *). — D i e KrystaHe 
in GMa^acMiw <?/%cwK& und Q%iMa;a sapa^aWa s i n d verhältniss-
mässig grosse Tafe ln m i t sehr entwickelten k l inod iagona len Flä­
chen (F i g . 12, 13, 14, 15), wesshalb sie öfter m i t rektangulären 

1) Herr Hofg&rtner K o l b stellte mir bereitwillig aus dem hiesigen botani­
schen Garten die Pflanzen zu Gebote, welche ich bei meiner Untersuchung nBthig 
hatte. Ich drücke hiermit für diese Freundlichkeit meinen besten Dank aus. 

2) In ganz seltenen Fällen beobachtete ich auch die orthodiagonale Fläche 
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Säulen verwechselt worden s ind. Noch le ichter war diese Ve r ­
wechs lung be i den Hemi t rop ien (F ig . 16 u . 18) möglich, welche 
für quadrat ische Oktaeder i n Combinat ion mit dem quadratischen 
P r i s m a gehalten werden s ind '). — Be i den Krys ta l l en i n C?-%-

vomie r r inden s ich ausser den bereits weiter oben beschriebenen 
F o r m e n ( F i g . 19, 20, 22) Zw i l l ingskrys ta l l e , deren Zusammense­
tzungsfläche die Bas i s i s t , und wobei der eine K r y s t a l l um 180" 
gedreht ist ( F i g . 23, 24, 25). 

A l s Unregelmässigkeiten in der Ausb i l dung s ind hervorzuheben, 
dass häufig die eine der kl inodiagonalen Flächen stärker ausge­
bi ldet is t , a ls die andere (F ig . 8. irf 10), Sehr oft s ind die Flächen 
einwärts (concav) oder auswärts (convex) gebogen. N icht selten 
ist e in K r y s t a l l auf der Seite, wo i n der nächsten Ze l le e in 
grosser K r y s t a l l angrenzt weniger oder ganz unregelmässig 
ausgebi ldet . 

E s ist oben gezeigt worden, dass alle angeführten F o r m e n 
von derselben Stammform abgeleitet werden können, aber wie 
s ich von selbst versteht, unter der Voraussetzung, dass die W i n k e l 
übereinstimmen (resp. die Achsenverhältnisse rat ional sind). U m 
hierüber Gewisshei t zu erhalten, wurden die W i n k e l der Haupt­
formen mi t einem Oculargoniometer, das nach der Angabe von 
C. S c h m i d t construir t ist, und dessen Benützung ich der Güte 
des H e r r n Prof . D r . V o i t verdanke, be i 300facherVergirösserung 
gemessen. D e r Durchmesser der ganzen Scheibe des Goniometers 
misst 8 cm., der Durchmesser des innern Kre ises des getheiiten 
Ringes miss t 7,15 cm., der des äussern Kre ises 7,5 cm. Der R i n g 
is t i n 360 Grade , jeder Grad i n dre i Thei le getheilt . A m Ocular 
m i t genau centr i r tem Fadenkreuze s ind zwei d iametra l gegen­
überliegende Nonien befestigt, welche so eingetheilt s ind , dass 
zwanz ig The i le derselben neunzehn The i l en des Kre ises gleich 
s ind . E s kann somit noch eine Minute direkt abgelesen, also 
eine mehr als hinreichende Genauigke i t erzie lt werden, indem 
die grössern Fehlerquel len in der Uns icherhe i t d^s Einste l l ens , 
ferner dar in l iegen, dass es ungemein schwer ist , zu erkennen, 
wann eine Fläche genau hor i zonta l (resp. senkrecht zu r Achse 
des Microscopes) l iegt. U m i n beiden Fällen S icherhe i t zu er­
halten, habe ich mehr als 200 Messungen angestellt . D ie grössten 

1) B a i i e y scheint ähnliche Hemitropien in 67%ry% etc. beobachtet zu ha­
ben , bei denen auch die (scharfen) Randkanten an der hinteren Ecke abge­
stumpft waren. 
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und k le insten Wer the für denseiben W i n k e ! des nämlichen K r y -
staiies (bei verschiedener, aber anscheinend hor i zonta len Lage) 
dif ferirten, ehe m i r die E l i m i n a t i o n der g rossem Feh l e r bekannt 
war, um 6°. A l s i ch aber die Feh le r so v i e l als möglich z u 
vermeiden gelernt hatte, betrug die Dif ferenz b e i den Messungen 
des nämlichen W i n k e l s grösserer regelmässig ausgebi ldeter Krys ta l l e , 
auch nachdem sie verschoben worden w a r e n , k a u m 1". A m 
Bequemsten konnten die Kry ta l l e aus einem alten Blat ts t ie le von 

jMttsa pa?'%(%^acaund die K rys t a l l e aus C ? / r a ^ c ^ T ^ ? a ^ gemessen 
werden. D i e Krys ta l l e aus 6rMay'HC%MM c/y?c%'i?3Ze u n d (?M^Ha?a s a p . 

s ind meist ungle ich dick, d. h. es s ind in Fo l ge unregelmässiger 
A u s b i l d u n g die gegenüberli%enden Flächen n icht vo l lkommen 
p a r a l l e l ' ) , und daher is t es nothwendig , mi t te ls d e s p o l a r i s i r t e n 
L ichtes solche auszuwählen, welche regelmässig ausgebi ldet s ind. 
E s wurde jeder W i n k e l sechsmal gemessen, h i e rau f der K r y s t a l l 
durch Ro l l en verschoben und wenn er wieder i n eine geeignete 
Lage k a m , derselbe W i n k e l abermals sechsmal gemessen. 

D i e Resultate waren fo lgende: 

I. Für den spi tzen (ebenen) W i n k e l (&ac ) der ( rhombischen) E n d ­
däche. 

A . an einem Krys ta l l e aus J%Mga jpa/*a<%iwtca (F i g . 7). 
a) 710 40 ' b) 71o 39' 

71 31 Nachdem der K r y s t a l l verschoben 71 47 
71 36 war. 71 24 

71 35 * 71 37 
71 40 71 52 
71 48 71 55 

Mi t t e l 71o 38' M i t t e l 71o 42 ' 
a) 71o 38 ' 
b) 71 72 

Hauptmi t t e l 71o 4 0 ' 

1) Auffallend ist, dass die Krystaüe in einem Organe einer PHanze manch-
mal unregelmässig, hingegen in dem gieichen Organe einer andern Pflanze der-
telben Art, vielleicht auch an einer andern Stelle des nämlichen Organes, oder 
an einem andern Organe der Pflanze wieder viel regelmässiger sind. Es scheint 
mir, dass (nebst andern Ursachen) die Form der Zelle einen EinRuss auf die 
Regelmässigkeit der Ausbildung ausübt. Es Hesse sich dieses vielleicht bei 
47*wtn, / M , 4%#M etc. verfolgen. 
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B. an e inem K r y s t a i l e aus G n a ; a c M M o/%CM?a^ (F i g . 13). 

a) 7 1 " 56 ' Nachdem der K r y s t a l l verschoben war, b) 71* 45 ' 
71 44 konnte er nicht mehr i n geeignete 71 29 
71 48 L a g e gebracht werden. E s wurde 71 35 
71 46 desshalb der entsprechende W i n k e l 71 47 
71 42 an e inem andern Krys taHe gemessen. 71 37 
71 44 71 48 

Mi t t e l 7 l o 46 ' M i t t e l 71 " 40 ' 
a) 71^ 46 ' 
b) 71 40 

Haup tm i t t e l 71° 43 ' 

C . A n e inem Krys ta i l e aus (Jycas circwtaKs (F i g . 5). 
a) 71o 25 ' D e r K r y s t a l l lag i n getrocknetem C a - b) 71* 35 ' 

71 27 nadabalsam und konnte daher n icht 71 20 
71 35 verschoben werden. Für den ent- 71 40 
71 40 sprechenden W i n k e l eines andern K r y - 71 36 
71 50 *̂  Stalles wurde gefunden 71 33 
71 50 71 34 

Mi t t e l 7 lo 38 ' M i t t e l 71* 33 ' 
a) 7 lo 38 ' 
b) 71 33 

Haup tm i t t e l 71o 36 ' 

D . A n e inem KrystaHe aus C^fMs MM&ra ') (F i g . 22). 

a) 70* 10' b) 72* 12 ' 
70 25 72 14 
69 56 72 11 
70 20 72 5 
70 — 72 1 
70 10 - 72 8 

Mi t t e l 70* 10 ' M i t t e l 72* 8 ' 
a) 70* 10' 
b) 72* 8 ' 

H a u p t m i t t e l 7 1 " 9 ' 

1) Es gelang mir nicht, einen dieser Krystaile in ganz geeignete Lage za 
bringen. Ich habe desshaib die beiden Messungen in der Weise angestellt, dasa 
ich einmal zu Meine und das andere Mal zu grosse Werthe erhalten musste, 
wie ich aus der Lage beurtheilen konnte. 
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H . Für den spitzen Winke] (///<;' der (rhonibischen) E!)dÜäcbe 
gegen die Hauptachse an soichen K r y s t a l l e n , bei denen die 
kl inodiagonalen -Hachen z ieml ich stark entwickel t waren, und 
welche auf einer dieser Flächen lagen. 

A. A n einem Krysta i le aus ^ a r a ^ . s ^ c a ( F i g . U a). 

^ a) 70o 24' Derselbe K r y s t a i l wurde verschoben h) 70" 20' 
70 31 etc. 70 35 
70 23 70 40 
70 44 70 29 
70 30 70 50 
70 35 70 48 

Mi t t e l 70" 31 ' M i t t e l 70° 37' 
a) 70° 31 ' 
b) 70 37 

Hauptmi t t e l 70° 34' 

B . Für den e inspr ingenden W i n k e l (/'̂  ?;) an e iner Hemi t rop i e 
ans 6r?vrf/r/c?vî  ( F i g . 16). 

a) 140° 51 ' Derselbe K r y s t a i l wurde verscho- b) 141° 4' 
141 1 ben etc. 141 5 
140 50 141 7 
140 52 141 14 
141 2 141 9 
141 12 141 3 

M i t t e l 140° 58' M i t t e l 141° 7' 
a) 140° 58' 
b) 141 7 

Hauptmi t t e l 141° 3' 

Fo l g l i ch J - < /\/ ,t == < fF/'y = 70o 3 i ' ^ 

1) Da bei Gyps, ^vie bereits C. S c h m i d t angegeben hat , nnd wie ich an 
microscopischen ]aus saizsaurer Lösung auskrystaüisirten Zwillingskrystaüen 
seibst gefunden habe, der einspringende Winket 105° 52' beträgt , so ergibt 
sich, wie sehr mit Unrecht diese Pflanzenkrystalle gerade ihrer Gestalt halber 
ür G yps gehalten worden waren. 
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C. Für das Supplement (tu M Fig. 16) des einspringenden Win­
ke) s (/ (7 w) an einer andern Hemitropie aus (2M&;a(3MM <?/%cMMt%e. 

a) 38" 5 0 ' Derselbe K rys t aH wurde verschoben b) 38« 26 ' 
38 20 etc. 38 23 

38 30 38 30 
38 25 38 20 
38 32 38 30 
38 27 38 19 

Mittei 38" 3 1 ' Mittel 38 " 25 ' 
a) 38 " 31 ' 
b) 38 " 25 

Hauptmittei 38 " 28 ' 
Folglieh < / *pM = 141" 32 ' 

und < <?fy = -L fgrn = 70" 46 ' 
HI. Für den spitzen (ebenen) Winkel der (rhomboidischen) Sei* 
tenHäche an einem Krystalle (ohne Entwicklung der klinodiago-

nalen Flächen) aus Oyras cw-Mwo^s (a ? v Fig. 5). 
a) 74" 3 0 ' Derselbe KrystaH wurde verschoben b) 74* 4 0 ' 

74 24 etc. 74 39 
74 31 74 45 
74 20 74 50 
74 30 74 30 
74 36 74 48 

Mitte! 74" 29 ' Mitte! 74* 42 ' 
a) 74* 2 9 ' 
b) 74" 42 ' 

Hauptmittei 74 " 35 ' 

IV. Für den Winke! % y % (Fig. 20) an einem Krystalle aus 

a) 4 9 " 25 ' Der Krystall wurde nur wenig ver- b) 4 9 " 3 0 ' 
49 15 rückt und dann derselbe Winkel wie- 49 45 
49 18 der gemessen. 49 47 
49 26 49 49 
49 16 49 42 
49 28 49 40 

Mittel 4 9 " 21 * Mittel 49* 4 2 ' 
a) 49 " 2 1 ' 
b) 4 9 " 42 

Hauptmittei 49* 3 1 ' 
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Statt der Mit te lwerthe nehme i ch ant ic ip i rend 
< & a = 2 A = 71° 36' 17",4 
< (ü/*^ = B = 70° 32 ' 
^ a y = H = 74" 19' 7",45 
< ^ ?/ ̂  = C = 490 29 ' 33" ,52. 

Aus diesen durch Messung gefundenen Daten lassen sich 
aHe übrigen W i n k e l und besonders der W i n k e l der Endfläche 
gegen die Seitenüächo und der W i n k e l der Seitenüächen gegen 
einander mitte lst der sphärischen Tr igonometr ie le icht berechnen. 

I. U m aus dem W i n k e l B = 70° 32' der Endfläche gegen 
die Hauptachse und dem halben (ebenen) W i n k e l der Erdfläche 
(A = 350 48 ' 8",7). 

1) den ebenen spitzen W i n k e l (H) der (rhomboidischen) Se i ­
tenfläche zu best immen, dient die F o r m e l 

cos H = cos A cos B = 
Hieraus ergibt sieh H = 74° 19' 7",45 

D i r ek t gemessen wurde an einem Krys taHe aus C ^ a s w c i n a -
%tg,H = 74° 35 ' gefunden. 

2) Den sp i t zen Kantenwinke l (b) der Endfläche gegen die S e i ­
tenfläche zu Rnden, dient 

cotg b = cotg B s in A 
H ie raus b = 78° 19' 12",6. 

3) Den halben spitzen Se i tenkantenwinke l (a) der Seitenflächen 
zu e inander z u f inden, dient 

cotg a = cotg A s in B 
Pieraus a = 37° 25 ' 
Fo l g l i ch 2 a = 74" 50' . 

II. U m aus dem W i n k e l der Abstumpfungsfläche T (<%%/<? 
= C = 49° 29 ' 33",52) und dem halben (ebenen) W i n k e l der 
basischen Fläche (A = 35° 48 ' 8",7) 

1) den W i n k e l (c), den beide Flächen (die Abstumpfungs- und 
basische Fläche) e insch l i essen , z u erhalten, d ient 

cos c = tang A cotg C 
H ie raus c = 51° 57 ' 39",7 

F o l g l i c h Supp lem. c = 128" 2 ' 20",3. 
2) den halben W i n k e l (d) der beiden Abstumpfungsflächen zu 

einander zu f inden, d ient 
s i n d = s in A : s i n C 
H ie raus d = 50" 18' 
Fo l g l i ch 2 d = 100° 36'. 
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D a der k i inorhombische oxalsauere K a l k auch als M i n e r a l 
(WheweHit ) gefunden und von B r o o k e und M i l l e r krysta l lono-
m isch best immt; ferner da derselbe von E . E . S c h m i d künstlich 
dargestel l t worden i s t , so i s t zu unte rsuchen , i n welcher B e ­
z i ehung diese dre i Vo rkommnisse rücksichtlich der W i n k e l (resp. 
Achsenverhältnisse) z u e inander stehen. 

B r o o k e nahm als Stammform e in Hendyoeder ( F i g . 1) an, 
dessen pr ismat ische Flächen M , e inen W i n k e l von 100" 36 ' e in -
sch l i e s s en , und dessen Enddäche zur Seitenfläche 103° 14' ge­
ne igt is t . 

E . E . S c h m i d sättigte kochende Salpetersäure mi t pu l ve r i ­
gem oxaisauerem K a l k e und erhie l t be im E r k a l t e n unzersetzte 
Krystaüe, von denen einige die F o r m F i g . 7 hatten. D e r spitze 
(ebene) W i n k e l der (rhombischen) Endfläche wurde von ihm mi t 
e inem Norbert 'schen Oculargoniometer gemessen, an welchem 
man 10' d i rekt ablesen kann. E r fand 75". D a nun der spi tze 
(ebene) W i n k e l der Endfläche des Whewel l i tes an der E c k e 
( F i g . 1) s h w i e i hn E . E . S c h m i d aus den Angaben von B r o o k e 
berechnet hat 75° 34 ' beträgt, so schloss er h i e raus , dass seine 
F o r m mi t der des Whewel l i tes übereinstimme. Ich glaube indess 
annehmen z u müssen, dass S c h m i d einen k l e inen Rechnungs­
fehler begangen hat , indem er e in Dre i kan t als rechtw ink l i g an ­
n a h m , das nicht r e ch tw ink l i g sein k a n n , da die rechtwinkl igen 
Dre ikante am k l inod iagona len , n icht am orthodiagonalcn Haup t ­
schnitte l iegen (mit anderen W o r t e n : da der k l inodiagonale , n icht 
der orthodiagonale Hauptschn i t t auf der basischen Fläche senk­
recht steht). E s beträgt i n Wahrhe i t der W i n k e l , welchen S c h . 
ais Grundlage zu r Verg l e i chung annahm 82° 1' 13 " , statt 75° 34'. 

E s wäre indess möglich, dass E . E . S c h m i d g le ichsam die 
Endfläche unter Be ibeha i tung ih re r Ne i gung gegen die Haupt ­
achse um 90° gedreht daehte. Nach dem Gesetze der Achsenver­
änderung erhält man w i r k l i c h eine beinahe gleiche F o r m ; denn 

tg (50° 18) : tg (39° 42) = 1,4408. N i m m t man n u n 1,5 = -jL 

und rechnet umgekehrt t g J L == 2 . tg 50° 18', so ergibt s i ch 

e in spitzer W i n k e l von 79° 3 1 ' 4 3 " an der Ste l le des stumpfen 
Winke l s von 100° 36 ' und dieser W i n k e l (79° 31 ' 43") is t von 
79° 24' sehr wenig ve rsch ieden , so dass man kur z sagen kann, 
man drehe die Enddäche au f oben angegebene We ise . 

Verg le icht man mit d ieser abgeleiteten F o r m die Pdanzen-
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krys ta i l e , so sieht m a n , dass neue Achsenveränderungen nöthig 
s ind . D i e Rechnungen ergeben aber Verhältnisse, die nicht 
mehr i m Einklänge stehen mi t den sonst so einfachen Achsen­
verhältnissen. 

W e n n nun das Gesetz der rat ionalen Achsenveränderung nicht 
zum Zie ie führt, so i iegt es nahe , durch Abstumpfung eine F o r m 
abzu le i t en , welche n!it der F o r m der Pf lanzenkrysta l le i n bes­
serer We ise harmonirt . D iese F o r m erhält man aus der B r o o -
ke 'schen Stammform durch E r r i c h t u n g eines K l inodomes (F ig . 2) 
mit dem W i n k e l 74° 50' [so dass also die Flächen , welche 
die Mi t te lecken (,t* und v F i g . 1) der Stammform des Whewe l l i -
tes abstumpfen, gegen die Endfläche 127* 25' geneigt sind) und 
durch e in hinteres Hemidom ( P ) , welches gegen die Endfläche 
109* 28' gene ig t ' i s t . Diese Flächen Rnden s ich als Combinat io -
usflächen am Whewel l i te und könnten für diesen ebenfalls (mit 
Rücksicht auf die Zw i l l i nge sogar besser) a ls Stammform gewählt 
werden. 

Wählt man das von diesen Abstumpiungsflächen gebildete 
Hendyoeder (F ig . 3) als Stammform', und bezeichnet den halben 
W i n k e l , den die pr ismat ischen Flächen an der h in tern E c k e m i t 
einander e inschl iessen, mi t a = 37" 35'; den spi tzen Neigungs­
w inke l der Endfläche gegen die Hauptachse !m i t B = 70* 32't; 
den halben spi tzen (ebenen) W i n k e l der Endfläche mi t A , den 
spi tzen (ebeneA) W i n k e l der Seitenfläche m i t H , endl ich den 
spitzen (Kanten-) W i n k e l der Endfläche gegen d ie Seitenfläche 
m i t b , so i s t 

cos b = cos B s in a 
b = 78" 19' 2",6 
Supplem. b = 100" 40' 57",4 ^annähernd 101" 41') 

cotg H — cotg B cos a 
H =^ 7 ^ 19' 7",45 (annähernd 74* 19') 

tang A — s in B tang a 
A = 35° 48 ' 8",69 
2 A = 71° 36 ' 17",38 (annähernd 71* 36'). 

Verg le icht man die an den PHanzmikrys ta l l en angestel lten 
Messungen mi t diesem Hendyoeder , so ze igt s i ch eine auffallende 
Uebere inst immung. Zug l e i ch sieht m a n , dass die Abstumpfungs­
flächen T die pr ismat ischen Flächen (M, F i g . 1) der B o o k e -
schen Stammform des Whewel l i tes s ind . 

Fass t man die gewonnenen Resul tate zusammen , so erg ibt 
s i c h : D i e k l inorhombischen Krys ta i l e des oxalsaueren K a l k e s , 
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TM 
sowohl die m ine ra l i s chen , ais die i n Plianzenzeüen vorkommen­
den (und wahrsche in l i ch auch die künstlich erzeugten) gehören 
zu e in und derselben K r y s t a l l r e i h e , deren Stammform e in H e n -
dyoeder ist , dessen pr ismat ische Flächen den W i n k e l 74° 50 ' e in -
sch i i essen , und dessen Enddäche zur Seitendäche 101° 4 1 ' ge­
neigt ist . 

O p t i s c h e E r s c h e i n u n g e n . 

Z u r Fes ts te l lung der Ersche inungen i m po lar i s i r t en L i ch t e 
benützte i ch die V o r r i c h t u n g , welche H r . Pro f . D r . R a d l k o f e r 
bei der U n t e r s u c h u n g : „Ueber Krys ta l l e prote inart iger Körper" 
gebraucht ha t t e , und welche m i r derselbe m i t grösster Zuvor ­
kommenhei t zu r Verfügung stellte. D i e Vo r r i ch tung besteht 
nebst e inemPa lar i sa t i ons -Appara te von O b e r h ä u s e r aus einem 
Gypsplättchen, welches Ro th der ersten Ordnung ze ig t , und an 
welchem die R ich tungen der grössern und k l e ine rn Elastizität 
von H r n . Prof. R a d l k o f e r auf die von i h m beschriebene We i se 
(1. c. L e i p z i g 1859 pag 102) best immt und angezeigt waren. M i t 
H i l f e dieses Plättchens verfert igte i ch mehre andere , besonders 
mi t den Farben der dr i t ten und vierten Ordnung . Ausserdem 
hatte i ch e in Okularmikrometer , welches so gethei lt ist , dass be i 
210- facher Vergrösserung die Ent f e rnung zweier The i l s t r i che 
0,00456844 m. m. beträgt, i n der Beze i chnung habe i ch m i ch an 
die H o l t z m a n n ' s c h e Anschauungsweise gehal ten, nach welcher 
Po ia r i sa t i ons - und Schwingungs-Ebene zusammenfal len. 

B r i n g t man pr ismat ische Krys ta l l e des quadrat ischen oxai ­
saueren Ka lkes zwischen die gekreuzteu N i k o l s , so erscheinen 
diejenigen dunke l , dei'en Ach . cn i n den Schwingungs-Ebenen der 
N i k o l ' s Hegen. Jene Krystaüe aber , deren Achsen m i t diesen 
e inen W i n k e l von 45 " b i lde t ; s ind je nach ih re r D i c k e grau bis 
orange. Genauere Messungen ergaben, dass die F a r b e be i 
0,0137 m. m. D i c k e zwischen Ge lb und Orange I. l iegt. E i n 
Gypsplättchen, welches dieselbe Fa rbe ze i g t , muss c i r ca 0,0437 
m. m . d ick sein. K r y s t a l l e , weiche ger ingere D i c k e haben, er­
scheinen über Ro th I. b iau oder ge lb , je nachdem die Haup t ­
achse m i t der g le ichnamigen oder ung le ichnamigen Elastizitäts-
Achse d e sGypse s z u s a m m e n t u t . H i e raus p r g i b t s i c h , dass der 
quadrat ische oxalsauere K a l k dieselben F a r b e n ze ig t , wie e in 
3,2 ma l so dickes Gypsplättchen. M i t Hi^fe des von H e r i n Pro f . 
R a d l k o f e r erhaltenen Plätlchens konnte i ch ferner erkennen, 
dass d ie D i ch t i gke i t des Ae the rs i n der R i c h t u n g der Hauptachse 
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ger inger (die Elastizität grösser) i s t , ais in der Ebene , welche 
zur Hauptachse senkrecht steht ; mi t andern Wor ten ausgedrückt 
heisst dieses: der quadratische oxalsauere K a l k ist opt isch- ne­
gativ. (Verg l . N a e g e i i , Beobachtungen über das Verhal ten des 
po lar is i r ten L i ch tes gegen pflanzl iche Organisat ion. S i t zungs­
berichte der kg l . Bayr . Akademie der Wissenschaften z u München 
1862. I. Heft IV . pag 297.) 

Ganz anders s ind die Ersche inungen des k l inorhombischen 
oxalsaueren Ka lkes zwischen den gekreuzten N iko l s . Derselbe 
zeigt nämlich bei ger inger D i c k e sehr lebhafte Fa rben . Krys ta i l e , 
welche auf e iner der kl inodiagonalen Flächen l iegen, s i nd dunkel , 
wenn die rhombische Endfläche zu einer der Schwingungsebenen 
der N iko l s para l l e l i s t ; dieselben s ind lebhaft gefärbt, wenn der 
W i n k e l der Endfläche und der Schwingungsebenen der N iko l s 
45* beträgt. D i e Schwingungsebenen s ind demnach paral le l der 
rhombischen Endfläche und einer auf ih r senkrechten Ebene. 
K r y s t a i l e , deren kl inodiagonalen Flächen 0,016 m. m. von e in­
ander entfernt (oder die 0,016 m. m. dick) s i n d , zeigen eine 
Farbe zwischen P u r p u r - C a r m i n und V i o l e t t g rau H I . B e i 0,0108 
m. m. D i c k e is t die Farbe ungefähr ind igob lau H I . B e i 0,0122 
m. m. D i c k e ist sie B l a u mi t Grünlich III. B e i 0,0137 m. m. 
D i cke zwischen Grün und Grünlichgelb III. U m be i Gyps die 
letzt genannte Farbe z u erhal ten, i s t e in Plättchen von c i r ca 
0,161 m. m. D i cke nöthig. H ie raus folgt , dass k l inorhombische 
Krys ta i l e von oxaisauerem Ka lke , welche au f e iner der k l inod ia ­
gonalen Fläche l i e g en , ungefähr dieselbe Farbe ze i gen , wie e in 
11,7 mal dickeres Gypsplättchen. Rücksichtlich der D i ch t i gke i t 
(Elastizität) des Aethers ergibt s i c h , dass dieselbe i n der R i c h t ­
ung der k l inod iagona len Achse geringer (die Elastizität grösser) 
i s t , als i n der z u ih r senkrechten Achse . 

Noch stärker is t die doppelte Brechung bei den ̂ Krystal len, 
welche auf der (rhombischen) Endüäche l iegen. Diese lben er­
scheinen bei gekreuzten N iko l s dunke l , wenn die K l inod iagona le 
para l le l zu e iner der Schwingungsebenen der N iko l s is t . Somit 
s i nd die Schwingungsebenen para l le l der k l inod iagonalen und der 
orthodiagonalen Achse . D i e D icht i gke i t des Aethers is t in der 
R i c h t u n g der letztern grösser (die Elastizität ger inger ) als in der 
R i c h t u n g der k l inodiagonalen Achse. Für d ie Fa rben ergibt s ich 
folgendes Verhälfniss. W e n n die Ent f e rnung der Endflächen von 
e inander (die D i cke der Krysta i le ) 0,005 m. m. beträgt, l iegt die 
Fa rbe zwischen Grünlichgelb und Gelb II., be i 0,0137 m. m. 
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zw ischen Roth I V und Grünlichblau V ; be i 0,009 m. m. D i cke 
zwischen P u r p u r - C a r m i n nnd V io i e t t H I . U m die letzt genannte 
Farbe mit e inem Gypsplättchen zu e rha l t en , muss dasselbe eine 
D i c k e von 0,188 m. m. haben, aiso ungefähr 21 ma l d icker se in 
ais Plättchen aus oxaisauerem K a l k e , welche auf der E n d ­
fläche l iegen. 

Fass t man die erhaltenen Resul tate zusammen , so er­
gibt s i c h : 

I. der quadratische oxalsauere K a l k is t opt i sch- negativ und 
gibt dieselben Fa rben wie e in 3,2 ma l dickeres Gypspiättchen. 

II. B e i m kl inorhombischen oxaisaueren Ka l k e ist die Achse 
der grössten Elastizität para l i e l der k l inod iagona lcn Achse (die 
beiden andern Elastizitätsachsen Hegen i n einer zu i h r senk­
rechten Ebene) . — D i e Fa rben jener K r y s t a l l e , welche auf e iner der 
kl inodiagonalen Fiächen l i e g e n , s ind g le ich den Farben von 
11,7mal d ickeren Gypsplättchen; die F a r b e n jener Krys ta l l e , 
welche auf der (rhombischen) Enddäche l i egen , s ind g le ich den 
Farben von 21mal d ickeren Gypsplättchen *). 

Diese Verhältnisse bieten e in bequemes M i t t e l , um schnel l 
z u bes t immen, ob e in Pdanzenkrys ta l ! (aus oxaisauerem Ka lke ) 
dem quadratischen oder k l inorhombischen Systeme angehört. 
Wendet man diese Ersche inungen a n , u m über die Raph iden , 
welche C. S c h m i d t zum quadratischen Systeme gezählt hat, Au f -
schluss z u e rha l t en , so erg ibt s i c h , dass sie wegen ih re r leb­
haften Farben be i sehr ger inger D i c k e eher i n das k l ino rhom-
bische als i n das quadratische gehören. D iese Ans i ch t w i r d auch 
unterstützt durch die Gesta l t der langen spiessigen Krys ta l l e , 
welche ich aus Croc?vs verwes erhielt . V i e l e derselben s ind deut­
l i ch k l inorhombisch , nämlich Säulen, deren (rhombische) E n d ­
däche mi t der Hauptachse e inen kle inen W i n k e l bildet. Mehrere 
K r y s t a l l e i n dieser Pflanze s ind Zw i l l i n g sk rys t a l l e , an Gestal t 
jenen ähnlich, welche i n -RA^OMta JWdKs vorkommen und von 
S c h l e i d e n fürGyps gehalten worden s ind (Handbuch der bota­
nischen Pharmakognosie. L e i p z i g . 1859. pag. 139). 

E i n e fernere Anwendung Rndet die Ersche inung der Doppe l ­
brechung bei Bes t immung desKrys ta l l sys tems der Drusen . L e g t 

1) Oa die Messung so geringer Bicken äusserst schwierig ist, so kann ich 
nur die annähernde Richtigkeit obiger^Baten beanspruchen. — Zur Bestimmung 
der Lage der optischen Achsen ist es nöthig, die KrystaUe in jede beiiebige 
SteUung zu bringen und in derselben zu erhalten. Hiezu sind geeignete Vor­
richtungen erforderlich, deren BeischafTung mir nicht möglich war. 
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hiiAU Drusen aus dem Bla t ts t i e l e von jB^/oMm M?̂ <%% etc., an 
welchen man die Ents t ehung durch Verwachsung von mehren 
Oktaedern verfoigen k a n n , zwischen die gekreuzten N i k o l , so 
sieht man nur geringe Farbenerseheinungen. L e g t man aber 
Drusen aus Ho?/MfarMos% zwischen die gekreuzten N i k o l , so 
zeigen besonders jene Krystaüindividuen, welche etwas weiter 
hervorstehen als die andern, mehre hel l und dunke l gefärbte 
L i n i e n , entsprechend einer ebenso grossen A n z a h l von Fa rben ­
ordnungen, als dunkle L i n i e n s ich unterscheiden lassen. Dieses 
führt mich z u der Ans i ch t , dass es zweier le i D r u s e n g i b t , von 
denen die einen aus quadrat ischen, die andern aus k l i no rhomb i -
schen Krys ta l l en gebildet werden. Diese A n n a h m e w i r d noch 
dadurch unterstützt, dass neben den D r u s e n auch E i n z e l n - K r y -
stalle des entsprechenden Systems vorkommen. V o n blossem 
Ansehen s ind beider le i D r u s e n kaum zu unterscheiden. D i e 
quadratischen scheinen mehr e ck i g , die k l inorhombischen mehr 
s t rahl ig zu sein. E s i s t möglich, dass die quadrat ischen D r u s e n 
aus mehren gegenseit ig durchwachsenen K r y s t a l l e n (K r y s t a l l -
gruppen) bestehen, die k l inorhombischen aber von s t rah l i g um 
einen P u n k t gelagerten Ind iv iduen gebi ldet s ind . 

A m Schlüsse dieser Abhandlung mache i ch noch darauf auf­
m e r k s a m , d a s s , so v ie l m i r bekannt i s t , die F r a g e , ob Krys ta i l e 
der beiden Systeme neben einander i n demselben Organe e iner 
PHanze , oder ob in den verschiedenen Organen derselben Püanze 
immer KrystaHe desselben Systems vo rkommen , noch n icht er­
örtert ist . Das Vorkommen der stark doppelbrechenden R a p h i -
den i m Blat te von y ^ a & ^ c a i ^ v a r%?scoüoi- scheint dafür z u spre­
chen, dass die KrystaHe beider Systeme neben e inander s i ch be­
finden können. In diesem Fa l l e wäre dann die anatomische 
Lage und die sonstigen Bez iehungen (zur Beschaffenheit der 
Ze l lmenbrane etc. etc.) für jedes der Systeme z u untersuchen. 

Erklärung der Abbildungen. 
F i g . 1. D i e von B r o o k e angenommene Stammform des Whe -

well ites Tlt bezeichnet die Endhächc, M , die pr ismat ischen 

Flächen 
F i g . 2. Genannte Stammform in Kombinat ion m i t dem K l i n o -

d o m a 3 f und dem hintern Heni id^ma P , welch letztere be i ge­
höriger Vcrgrösserung e in Hendyoeder (F i g . 3) b i lden , das als 
die al lgemeine Stammform des kl inorhombischen oxa lsauern K a l ­
kes anzunehmen i s t . A u s ihr entstehen die pr i smat i schen Flä-
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chen der Brooke ' schen Stammform durch Abstumpfung der schar­
fen (hintern) Randkanten und die Enddächen durch E r r i c h t u n g 
des or thodiagonaien Fiächenpaares. 

F i g . 3. D i e Fiächen . M und JP der F i g . 2 s ind verlängert, b is 
sie s i ch schneiden und das hiedurch entstandene Hendyoeder is t 
i n normale S te l lung gebracht. P bezeichnet die Enddäche; JMf 
d ie p r i smat i schen Fiächen; v die vorderen (stumpfen), A die h i n ­
teren (scharfen) Randkanten ; s die mit t leren Se i tenkanten ; p d i e 
vordere und hintere Seitenkante. 

F i g . 4. Hor i zonta lpro j ek t i on eines auf einer mit t leren Se i ten­
kante s l i egenden Hendyoeders. D i e vo rdem pr ismat ischen Flä­
chen s i n d m i t H , die h in te rn mit Z bezeichnet. 

F i g . 5. Perspekt iv ische Ans i ch t desselben Hendyoeders (das sehr 
häußg i n Ot/cas ci? <jw. , J F i c M s BeM#a7eMS?'s etc. etc. vorkommt.) 

F i g . 6. K l ino rhomb ische Ta fe l (entstanden durch Verkürzung der 
Hauptachse des Hendyoeders.) 

F i g . 7. D iese lbe Tafel i n Combinat ion mi t den ki inodiagonalen 
Fiächen. (Sehr häußg i n -3%%sa ^aradts iaca. ) 

F i g . 8. D i e vor ige F o r m m i t stärkerer A u s b i l d u n g der einen 
k i inod iagona l en Flächen. (Nicht selten i n .Mttsa juar a<%.) 

F i g . 9. a. Hor i zonta ipro jekt ion eines auf e iner der k i inodiago­
nalen Fiächen l iegenden Hendyoeders b. Perspekt iv ische D a r ­
ste l lung desselben Hendyoeders m i t den ki inodiagonalen F)ä* 
chen X . (Sehr oft in Q/ras circiwaZis, selten i n J%Msapa fa& ) 

F i g . 10. E i n Hendyoeder , dessen eine k l inodiagonale Fläche 
X deut i ich entwickelt i s t , während die andere versahwindeud 
k l e in is t . (F inde t s ich b iswei len unter den Rrys ta l l en i n Cg/r as 
Wrcm.) 

F i g . 11. Hor izonta ipro jekt ion einer auf der k i inodiagonalen 
Fiäche Hegenden Hemi t rop ie (Oefter i n Cy^as c i r c ^ . selten i n 
JfMsa ^ a r a J.) 

F i g . 12. E i n e verhäitnissmässig grosso Tafe l m i t sehr entwicke l ­
ten k i inod iagona len Flächen j&J (In 6rMayaciMM o/j^rt^a^, 
! r ^ a ^a^OMaWa.) 

F i g . 13. Hor izonta lpro jekt ion eines K r y s t a l l e s , welcher die vor­
hergehende Gestajt hat und auf der Endfläche l i eg t . 

F i g . 14. Hor i zonta lpro jekt ion desselben auf e iner der k i i nod i a ­
gonalen Flächen Hegenden Krys ta l l es . 

F i g . 15. Perspekt iv i sche Ans i ch t der vorhergehenden Krys ta l l f o rm. 
F i g . 16. Hor i zonta ipro jekt ion e iner E e m i t r p i e , die aus F i g u r 

14. abgeleitet ist . (In (rMa/ac. ( j^Ma?^ sap., jparad.) 
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F i g . 17. V o r i g e Hemi t rop i e so auf der Endfläche (beinahe) ho r i ­
zon ta l l i egend, dass sie als K r y s t a i l mi t zwei Sp i t zen (/* und n) 
erscheint . 

F i g . 18. Perspek t i v i sche Ans i ch t einer Hemitrop ie , deren unterer 
T h e i l abgebrochen i s t , so dass sie wie eine rhombische Pyramide 
i n Comb ina t i on m i t der rhombischen Säule erscheint. 

F i g . 19. und 22. Hendyoeder , deren hintere Randkanten A (F i g . 
5.) durch die Flächen T (und T, ) abgestumpft s ind . P beze ich­
net die Endfläche; J l f die v o r d e r e n , Z die hinteren pr ismat ischen 
Flächen. (In C^r%ts w ^ c a , C?-afae<yMS ORt/acaM^a , &/ -y r?AMOs 

M M % vowt., 7 ? a & ? ^ i a ^ ^ J a c a c i a , Te<%OM?'a <7?Y<M(̂ s etc. etc.) 

F i g . 20. u n d 21 . W i e F i g . 19. aber mi t stärkerer E n t w i c k l u n g 
der Flächen T u n d T , . 

F i g . 23. Hor i zonta ipro jekt ion eines auf der Fläche Z, Hegenden 
Z w i l l i n g s k r y s t a l l e s , der aus zwei Krys ta l l en von der Gesta l t 
F i g . 22. zusammengesetzt ist . 

F i g . 24. Perspekt i v i sche Dars te l luug eines solchen Zw i l l i n g s ­
k r y s t a l l e s , dessen Flächen T , nicht entwickelt s ind . 

F i g . 25. Perspekt i v i sche Ze i chnung eines Zwi l l ingskrys ta l l es 
( F i g . 23.) dessen Flächen T , entwickelt s ind . 

Corrigenda. 
Pag. 276 Zeüe 1 nnd 5 v. $. lies: P a n d a n u s statt Padanus. 

„ 276 „ 13 v. o. lies: b e s c h r i e b statt beschreibt. 
„ 277 „ 1 2 v . u . lies: Q u e k e t t statt Quecket. 
„ 28$ „ 15 v. o. Hes: eine Mischung von Chlorbaryum und Saizsäure 

atatt eine Mischung von Chlorbaryum. 

A n z e 4 g e. 
B e i E d u a r d K u m m e r i n L e i p z i g ist soeben erschienen 

und i n jedei\ Buchhand lung zu r Ans icht vorräthig: 
Rabenhorst. D r ^ : Mora Europaea Atgaruwn 

aquae du lc i s et submarinae. Sectio 1. A lgas diatomaceas com 
plectens. C u m ßguris generum xylographice impress is . 

23 Druckbogen, gr. 8. P re i s 2 Th l r . 
D i e den Schluss bildende Sectio H . erscheint noch im Laufe 

dieses Jahres . 

Redacteur: Dr. H e r r i c h - S c h S f f e r . Druck der F. Neubauer'scben Buch­
druckerei (Chr. Krug't Wittwe) in Regensburg. 
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