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M a th e m a tis ch -p h y s ik a lis ch e  C lasse.

S itz u n g  v o m  4. M a i 1867.

H e r r  v . K o b e l l  ü b e r r e ic h te  e in en  A u fsa tz  d e s  H e rr n  

F r i s c h m a n n ,  H . C o n s e rv a to rs  d e r  m in e ra lo g is ch e n  S a m m ­

lu n g  :

„ U e b e r  d i e  Z w i l l i n g e  d e s  C h r y s o b e r y l l s “ .

(M it  e in e r  T a f e l )

D ie  so  m a n n ig fa lt ig e  G e s ta ltu n g  d e r  Z w illin g s g ru p p e n  

d e s  C h r y s o b e r y lls  h a t  s ch o n  m a n ch e  D e u tu n g  e r h a lte n , b is  

e n d lich  F r . H e s s e n b e rg  in  se in en  h ö ch s t  s ch ä tz b a re n  m in e ra ­

lo g is c h e n  N o t i z e n *) n ä h e re  A u fk lä ru n g  h ie r ü b e r  b ra ch te . 

S e in e  U n te rsu ch u n g e n  w a ren  je d o c h  le d ig lic h  a u f  a m e r ik a n i­

sch es  M a te r ia l g e s tü tz t  und  h a t  s ich  d e r s e lb e  am  S ch lü sse  

se in e r  M itth e ilu n g e n  d a h in  a u s g e s p r o c h e n , d a ss  d e r  B a u  

d ie s e r  a m e rik a n isch e n  Z w illin g s g ru p p e n  e h e r  a u f  J u x ta - 

p o s it io n  a ls  P e n e tr a t io n  g e g rü n d e t  zu  se in  s ch e in e , b e s te h e n d  

j e  au s se ch s  H e m itr o p ie n  n a ch  d e r  Z u sa m m e n se tz u n g se b e n e  

3 P o o  o d e r  z w ö l f  ju x ta p o n ir te n  In d iv id u e n , w e lch e  s ich  a b ­

w e ch se ln d  in  3PQO u n d  o o P oo  an  e in a n d e r  leg en .

N ic o la i  v . K o k s c h a r o w  n a h m  d a s  ih m  se h r  r e ic h lic h  

zu  G e b o te  g e s ta n d e n e  M a te r ia l v o n  A le x a n d r itk r y s ta lle n  in  

A r b e i t ,  d e sse n  R e s u lta t  in  se in en  in s b e s o n d e r e  fü r  d ie  a n -

1) M in e r a lo g is c h e  N o t iz e n , n eu e  F o lg e  I. p . 24  (A u s  d en  A b ­

h a n d lu n g e n  d e r  S e n k e n b e r g is c h e n  N a tu r fo rs ch e n d e n  G e se lls ch a ft  zu  

F r a n k fo r t  a. M . B d . IV .).
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g e w a n d te  K r y s ta llo g r a p h ie  ä u ssers t  w illk o m m e n e n  „M a te r ia lie n  

zu r  M in e ra lo g ie  R u ss la n d s “  (B d . I V . p a g . 8 4 )  n ie d e r g e le g t  

is t  u n d  h ä lt  es fü r  d ie  Z w ill in g s b ild u n g  d ie s e r  fü r  z w e c k ­

m ä s s ig e r , ein  d o p p e lte s  G e s e tz  a n zu n eh m en . N . v . K o k ­

s c h a r o w  b e tr a c h te t  n e m lich  d ie  s te r n fö r m ig e n  G r u p p e n  ( s o ­

g e n a n n te n  D r il l in g e )  des A le x a n d r it  a ls  P e n e tr a t io n s -Z w illin g e  

m it  3 g e k re u z te n  In d iv id u e n  u n d  d e r  Z w illin g se b e n e  =  P o o ·  

B e i d en  se lten er  v o r k o m m e n d e n  e in fa ch e n  Z w illin g e n  le g t  e r  

a ls  Z u sa m m e n se tzu n g s flä ch e  e in e  F lä c h e  d e s  b is h e r  n o c h  

n ich t  b e o b a ch te te n  B r a c h y d o m a s  S p ^  zu  G ru n d e .

D u r c h  d ie se s  le tz te re  b e re its  in d e r  N a tu r  b e g rü n d e te  

Z w illin g s g e s e tz , in d e m  es b e i  d en  e in fa ch en  Z w ill in g e n  n a ch ­

g e w ie s e n  is t , la ssen  s ich  a b e r  a u ch  d ie  sog e n a n n te n  D r illin g e  

g a n z  e in fa ch  e n tw ic k e ln , s o  d a ss  S ä m m tlich e  b ish e r  zu r  

U n te rsu ch u n g  g e k o m m e n e  r e g e lm ä s ig e  V e rw a ch su n g e n  g le ic h ­

v ie l  o b  a m e rik a n isch e n  o d e r  s ib ir is ch e n  F u n d o r te s  a u f d a s  ein e 

Z w illin g sg e se tz  n a ch  d e r  Z u s a m m e n s e tz u n g s -E b e n e  d es  so  e b e n  

a n g e fü h rte n  B r a c h y d o m a s  =  SPqq s ich  zu rü ck fü h re n  la sse n .

U n te r  d e n  h ie r  b e ig e fü g te n  A b b ild u n g e n  a ls  D u r c h ­

sch n itts flä ch e n  d e r  e n tsp re ch e n d e n  K ry s ta lle  s in d  N r. 7 — 11 

u n d  13 s o lc h e , d e re n  s ich  F .  H e sse n b e rg  b e d ie n t e ,  je d o c h  

m it  th e ilw e ise  v e r ä n d e r te r  A u fs te llu n g .

L e g t  m an  n u n  d ie  e in fa ch e  C o m b in a t io n
——  w  w

CO P  0 0  ·  CO P  0 0  ·  P  0 0

n a ch  F ig . 1 zu  G ru n d e , s o  ze ig t  F ig . 2 d ie  b ek a n n te  h iezu  

g e h ö r ig e  H e m itr o p ie  n a ch  d e r  Z w illin g s e b e n e  —

K o m m t  d e r  a n g e n o m m e n e  e in fa ch e  K ry s ta ll m it  d e r  Z w illin g s ­

e b e n e  in A u sg le ich u n g  d . h . m ü n d et d ie s e  in  den  g e g e n ­

ü b e r lie g e n d e n  C o m b in a tio n s -K a n te n  v on  m it &  F &  aus 

w ie  n a ch  F ig . 3 ,  s o  fä l lt  d e r  e in sp r in g e n d e  W in k e l b e i  d er  

H e m it r o p ie  n a ch  F ig . 2 a u s u n d  es g e h t F ig . 2 in  F ig . 4  

ü b e r , e in  K ry s ta ll, w ie  ih n  a u ch  d ie  h ie s ig e  S ta a ts -S a m m ­

lu n g  au s G re e n fie ld  s ta m m e n d  b e s itz t . N im m t m a n  n u n  an , 

d a ss  in  d e r  o b e n  d e m  D u rch sch n itte  n a ch  a u fge fü h rten ,

4 3 0  Sitzung der math.-phys. Classe vom 4. Mai 1867.
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H a u p tg e s ta lt  (F ig .  1 ) d a s  B r a c h y d o m a  n u r m it  d e r  H ä lfte  

se in e r  F lä ch e n  a u ft r it t ,  m ith in  z w e i d ia m e tra l g e g e n ü b e r ­

lie g e n d e  F lä c h e n  v o n  p ^  zu r  U n te rd rü ck u n g  k o m m e n , so  

e r s ch e in t  d ie  F ig . 1 w ie  F ig . 5 , u n d  d e r  h iezu  g e h ö r ig e  

Z w il l in g  e rh ä lt  d as  A n se h e n  v o n  F ig .  6 . D a s  g ä n z lich e  

A u s fa lle n  d e r  b e id e n  b e sa g te n  F lä c h e n  is t  a b e r  a u ch  e in e  

E rsch e in u n g , d ie  d e m  G ese tze  d e r  S y m m e tr ie  n ich t  w id e r ­

sp r ich t . W ir d  j a  s ch o n  b e i B ild u n g  d es Z w illin g s  F ig .  4  

in  je d e m  d e r  c o m p o n ir e n d e n  b e id en  K ry s ta lle n  d ie  H ä lfte  

d . i. d ie  e in e  d e r  b e id e n  F lä ch e n  \ron &  u n te rd r ü ck t  

u n d  e rsch e in t  ja  s e lb s t  d a s  H e x a e d e r  h in  u n d  w ie d e r  in  

se in en  C o m b in a t io n e n  m it  d e r  H ä lfte  se in e r  F lä c h e n ,  s o  

w ie  ä h n lich e  u n g le ich m ä s s ig e  A u sd e h n u n g e n  am  O c ta e d e r  

u n d  a n d e re n  F o r m e n  V ork om m en . T r it t  a b e r  b e i d ie s e r  

e in e m  k lin o r e c ta n g u lä re n  p r is m a tis ch e n  K ö r p e r  g le ich e n d e n  

F o r m , d essen  v e r t ic a le r  D u rch s ch n itt  a ls  R h o m b o id  (F ig .  5 )  

e rsch e in t, d ie  A u s g le ich u n g  b e z ü g lic h  d e r  Z w illin g s e b e n e  w ie  

b e i F ig . 3 e in , d . i. e rsch e in t s o lc h e  w ie  F ig . 7 , s o  b e k o m m t 

d e r  D u rch s ch n itt  d e s  h iezu  g e h ö r ig e n  Z w illin g s  d a s  A n se h e n  

e in es  g le ic h s ch e n k lig e n  D r e ie c k e s ,  d essen  B a sis  je d o c h  eine 

n u r  w en ig  g e b r o c h e n e  L in ie  ist (F ig .  8 ) ,  d e r s e lb e  Z w ill in g , 

d e n  H e s s e n b e r g  n a ch  D a n a  a u ffü h rt u n d  au s w e lch e m  d e r ­

s e lb e  a ls  id e a le  e in fa ch e  G e sta lt  d ie  v o r h e r  e rw ä h n te  F ig . 7 

a b le ite t .

D ies  v o ra u s g e s e tz t , la ssen  s ich  a b e r  a u c h ,  j e  n a c h d e m  

m a n  d ie  e in e  o d e r  d ie  a n d e re  d ie s e r  v ie r  v e rs ch ie d e n e n  

M o d a litä te n  d e r  g e w ö h n lich e n  H e m it r o p ie , le d ig l ic h  a u f  

u n g le ich e  A u s d e h n u n g  d e r  B e g re n z u n g se le m e n te  d es  e in ­

fa ch e n  K ry s ta lle s  b e g r ü n d e t ,  zu  H ilfe  n im m t, d ie  v e r s c h ie ­

d en en  b is h e r  b e o b a c h te te n  sog en a n n ten  D r ill in g e  g a n z  e in ­

fa ch  e n tz iffe rn .

D u r c h  se ch s fa ch e  A n e in a n d e r re ih u n g  d e r  H e m itro p ie  

n a ch  F ig . 2 e r s ch e in t  d ie  Z u sa m m e n s e tz u n g  w ie  F ig . 9 ;  m it 

A n w e n d u n g  v o n  F ig . 4  d ie  r e g e lm ä s s ig e  V e r w a c h s u n g  F ig . 10 .

Frischmann: Die Zwillinge des Chrysoberylls. 4 3 1
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B e d ie n t  m a n  s ich  a ls  C o m p o n e n te n  d es Z w i l l in g s , d e r  

F ig . 6 , s o  e rh ä lt  m a n  F ig . 11 , w ie  s o lc h e s  d u rch  d ie  p u n k - 

t irten  L in ie n  in  d e r  so  eb en  c it ir te n  F ig u r  a n g e z e ig t  is t .1)  

L e g t  m a n  d en  Z w illin g  F ig . 8 zu  G r u n d e , s o  e r g ie b t  s ic h  

in  d e r  Z u sa m m e n se tzu n g  ftn e  F o r m  n a ch  F ig . 1 2 ,  d ie  a u f  

d e n  ersten  A n b lic k  a ls  e in  d em  h e x a g o n a le n  S y ste m e  z u ­

g e h ö r e n d e r  e in fa ch e r  K ry s ta ll e r s c h e in t , w ie  s o lc h e r  ö fte r s  

b e i d e m  A le x a n d r it  v o rk o m m t.

D ie  in s b e s o n d e r e  a u f  den  F lä ch e n  d e s  M a k r o p in a k o id e s  

q o P q o  v o rk o m m e n d e  S tre ifu n g , d ie  im m e rh in  h ö ch s t  w ich tig  

u n d  m a a ssg e b e n d  i s t ,  e r le id e t  in  a llen  o b e n  a n g e fü h r te n  

Z u sa m m e n se tzu n g e n  k e in e  S tö ru n g .

E s  b le ib t  n u r n o c h  ü b r ig ,  d en  K ry s ta ll n a ch  F ig . 1 3  

zu  b e g rü n d e n . A u c h  h ie r  g ie b t  w ie d e r  d i e , w ie  es  sch e in t, 

d em  C h r y s o b e r y ll  z u k o m m e n d e  N e ig u n g  zu r  u n g le ich en  

F lä ch e n a u sd e h n u n g  A u fsch lu ss . D e r s e lb e  is t  n ich ts  a n d e re s , 

a ls  d ie  z u le tz t  a n g e fü h rte  Z u sa m m e n se tzu n g  m it sy m m e tr is ch  

u n g le ich e r  F lä ch e n a u sd e h n u n g .

F ü r  d ie  A n n a h m e  e in es u n d  d e ss e lb e n  Z w illin g s g e s e tz e s  

b e i d e n  sog en a n n ten  D r illin g e n  d es  C h r y s o b e r y ll  s p r ic h t  a b e r  

a u ch  ih re  g e g e n se itig e  V e rg le ich u n g . G e h t  m a n  v o n  F ig . 9  

au s , e in em  K r y s t a l l ,  d en  a u ch  H e s s e n b e r g  b e o b a c h te te , s o  

z e ig t  d e rs e lb e  b e i A u s fü llu n g  d e s  W in k e ls  b e i a  d ie  F o r m  

n a ch  F ig . 1 0 ;  a u f  g le ic h e  W e is e  fü h rt das V e rsch w in d e n  

d e s  W in k e ls  b e i b  zu r  F ig . 1 1 ;  fa lle n  b e id e  W in k e l au s, 

so  e rsch e in t  F ig . 1 2 . D u rch  V e rd rä n g u n g  d e r  d re i a b ­

w e ch se ln d e n  äu sseren  H e rv o rra g u n g e n  a n  F ig . 1 0  s te llt  s ich  

F ig . 13 h era u s . D ie s e lb e  e rh ä lt  m a n  a b e r  a u ch , w en n  m a n

4 3 2  Sitzung der math.-phys. Classe vom 4. Mai 1867.

2 ) D ass a u ch  d ie se r  D r i l l in g  a u f  d ie  Z w il l in g s e b e n e  n a ch  3 po o  

g e g r ü n d e t  i s t ,  h a b e n  s ch o n  H a u sm a n n  u n d  D u fr e n o y  a n g e n o m m e n , 

e in e  A n sch a u u n g , w e lc h e  a u ch  H e s s e n b e rg  a ls e in e  „m e h r  re a le  A u f­

fa ssu n g “  b e z e ich n e te .



a ls  C o m p o n e n te n  d ie s e r  Z w ill in g s g r u p p e  d ie  u n te r  F ig .  4  

u n d  8  a u fg e fü h rte n  H e m itro p ie n  m it  a d a e q u a te r  A u sd e h n u n g  

a b w e c h s e ln d  z u sa m m e n g e s te llt  s ich  d e n k t ,  w o d u r c h  s ich  

a b e r  a u ch  w ie d e r  d ie  in  d e r  N a tu r b e g r ü n d e te , an  d ie s e m  

K r y s ta lle  s ch e in b a r  e tw a s  v e r w ic k e lte  S tre ifu n g , d ie  im m e r  

d e n  F in g e r z e ig  o b  Z u re ch tfin d u n g  b e i d e n  Z w illin g e n  a b g ie b t  

u n d  d e ssh a lb  n ie  a u sser  A c h t  g e la ssen  w e rd e n  d a r f , h era u sste llt . 

D ie  in F ig . 13  n a ch  F r .  H e s s e n b e r g  n u r  a ls  d r e i R a d ie n  

a u ftre te n d e n  s ta rk e n  F u g e n  s in d  h ie r  p u n ct ir t  v e r lä n g e r t , 

w a s  n u r  zum  Z w e c k e  b e s s e re r  V e ra n sch a u lic h u n g  d es  G e ­

sa g ten  d ien en  m ö c h te .

F ü r  d ie  A n n a h m e , d a ss  d ie  so g e n a n n te n  D r ill in g s -  

k ry s ta lle  w e n ig e r  a u f  P e n e tra t io n  a ls  a u f J u x ta p o s it io n  A n ­

s p ru ch  zu  m a ch en  h a b e n , s p r ic h t  a b e r  a u ch  d a s  n a c h fo lg e n d e  

R e s u lta t  d e r  s ich  e rg e b e n d e n  V e rh ä ltn isse  d u rch  V e r g le ic h ­

u n g  d e r  ä u sseren  S e ite n b e g re n zu n g  d e r  A le x a n d r itk r y s ta lle .

N im m t m an se in e  Z u flu ch t  zu r  e rs te re n  B ild u n g sw e ise , 

s o  e r g ie b t  s ich  m it  Z u g r u n d e le g u n g  d es  Z w illin g sg e se tz e s  

n a ch  Pq o , w ie  K o k s c h a r o w  z e ig t e ,  e in  s c h e in b a r  r e g e l­

m ä ss ig es  H e x a g o n , in  w e lch e m  v ie r  S e ite n  g e r a d e  L in ien , 

zw e i g e g e n ü b e rs te h e n d e  g e b r o c h e n e  L in ie n  s in d  m it  e in em  

e in sp r in g e n d e n  W in k e l =  1 7 9 ° 1 9 '4 2 " .  B r in g t m a n  d a g e g e n  

d a s  fü r  d ie  e in fa ch en  Z w illin g s k r y s ta lle  (H e m itr o p ie n )  n a ch ­

g e w ie se n e  Z w ill in g s g e s e tz  fü r  d ie  B ild u n g  d ie s e r  D r ill in g e  

in  A n w e n d u n g , so  s in d  a lle  se ch s  S e iten  d es  H e x a g o n s  g e ­

b r o c h e n e  L in ie n  u n d  z w a r  an v ie r  d ie s e r  S e ite n  s te llt  s ich
9

j e  e in  e in s p r in g e n d e r  W in k e l =  1 7 9 °  3 3 '1 0 " ,  an  z w e i g e ­

g e n ü b e rs te h e n d e n  S e ite n  e in  a u s s p r in g e n d e r  W in k e l =  

1 7 9 ° 4 6 '3 8 "  e in , e in  V e rh ä ltn iss , d a s  K o k s c h a r o w  h a u p t ­

s ä c h lic h  b e w o g e n  h a b e n  m a g ,  fü r  d ie  so g e n a n n te n  D r ill in g e  

d e s  A le x a n d r it  d a s  e r s te re  Z w illin g s g e s e tz  n a ch  zu r

A n n a h m e  zu  b r in g e n .

E in fa c h e r  m ö c h te  je d o c h  d ieses  V e rh ä ltn is s  b e i A n w e n d ­

u n g  d e r  J u x ta p o s it io n  s ich  g e s ta lte n , w o n a ch  e b e n fa lls

Frischmann: Die Zwillinge des Chrysoberylls. 4 3 3
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S ä m m tlich e  s e ch s  S e iten  d e s  s c h e in b a r  r e g e lm ä s s ig e n  H e x a g o n  

g e b r o c h e n  e r s c h e in e n , a b e r  e in e  w ie  d ie  a n d e r e  m it e in em  

e in sp r in g e n d e n  W in k e l =  1 7 9 °  3 3 '1 0 " .

D e r  n o c h  a u szu fiille n d e  G e sa m m tz w isch e n ra u m  z w isch e n  

d e n  e in ze ln e n  H e m itr o p ie n  e in e s  S e ch s lin g e s  b e t r ä g t  1 ° 2 0 '2 4 " .  

D ie s e r  v e r s c h w in d e t  fa st g a n z  d u r c h  V e r th e ilu n g  z w is ch e n  

d e n  sech s  B e rü h ru n g s flä ch e n  b e i  ooP oo > in d e m  d e r s e lb e  

s ich  a u f  0 ° 1 3 / 2 4 / /  r e d u c ir t , w a s  g e w iss  a u c h  m it  d en  s tä rk e r  

a u s g e p r ä g te n  B e rü h ru n g s lin ie n  z w is c h e n  d e n  H e m itro p ie n , 

h a u p ts ä c h lic h  a u f  d e r  F lä c h e  o o P o o  s i°h  z e ig e n d ,  in  V e r ­

b in d u n g  steh t.

O b ig e  B e tra ch tu n g e n  in  K ü r z e  z u s a m m e n g e fa s s t , e r -  

g ie b t  s i c h :

1 ) F in d e t  d a s  V e r s c h w in d e n  d e r  H ä lfte  d e r  F lä c h e n  

a m  B r a c h y d o m a  v o n  Pqq , w o z u  d e r  C h r y s o b e r y ll  se h r  g e ­

n e ig t  s ch e in t, B e rü ck s ich tig u n g , s o  e rs ch e in e n  d ie  a m e r ik a n i­

s c h e n , s o w ie  d ie  s ib ir is ch e n  r e g e lm ä s s ig e n  V e rb in d u n g e n  

d ie se s  M in era ls  a ls  g le ic h m ä s s ig  g e b a u t  u n d  lie g t  b e i  d iesen  

n u r  J u x ta p o s it io n  n ich t  P e n e tra t io n  zu  G ru n d e .

2 )  E s  is t  n u r  ein  Z w illin g s g e s e tz , n ä m lich  d a s  n a ch  d e r  

Z w illin g s e b e n e  =  3 p  ̂  n o th ig , d e re n  B a u  zu  e rk lä re n .

3 )  S in d  d ie  so g e n a n n te n  D r il l in g e  a ls  Z w ö lf l in g e  z n  

b e t r a c h t e n , b e s te h e n d  a u s 6 H e m it r o p ie n ,  d ie  s ich  in  d e n  

F lä ch e n  ooPoo b e r ü h r e n , u n d  g le ic h e n  s ich  m ith in  d ie  b is ­

h e r  s ta ttg e fu n d en en  D iffe re n z e n  b e i  den  r e g e lm ä s s ig e n  V e r ­

w a ch su n g e n  d e r  C h r y s o b e r y ll -K r y s ta lle  au s.

4 3 4  Sitzung der math.-phys. Classe vom 4. Mai 1867.
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