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I.

Ueber (lie Natiir der Stromatoporai-imd ftber die ^ . 
Erlialtimg der Hornfaser der Spoiigieii im fossileii ■ 

Znstande.
Von

Friedrich Baron Rosen.
Mit 11 lithographischen Tafeln uiul 12 Holzschnitteii im Text.

Ini Sommer 1863 raachte icli in Gesellscliaft unseres aus- 
gezeichneten Geologen Herrn Mag. Friedrich S ch m id t einen 
Aiisflng in das sihirische Gebiet Ehstlands und der Insel Oese'l.
Mein Zweck war, die geognostischen Verhaltnisse besonders 
der obersilurischen Formation genannter Gegenden aiis eigener 
Anschaiiung kennen zu lernen und eine moglichst vollstandige 
Sammhing von silurischen Korallen zusammenzubringen, die einen 
werthvollen Beitrag zu der im mineralogischen Cabinet der Uni- 
versitat Dorpat befindlichen liefern sollte. Es liatte namlich zu 
jener Zeit ein junger Gelehrter eine Monographic der Korallen 
des silurischen Bodens der Ostseeprovinzen in Aussiclit gestellt 
und war bereits vor meiner Abreise mit seinen Untersuchungen 
so weit vorgedrungen, dass in mir der Wunsch wachgerufen 
wurde, ihm durch Vergrosserung des bereits in der Universitats- 
sammlung vorhanden gewesenen Materials nach Kraften niitzlich 
zu sein. Leider fand ich aber nach meiner Riickkehr von der 
Reise den jungen Forscher nicht mehr in Dorpat, da besondore 
Umstiinde ihn mittlerweile zwangen, die Stadt zu verlassen und 
den Abschluss der begonnenen Arbeit auf unbestimnite Zeit auf- 
zuschieben. Und so blieben denn die von mir in grosser Anzalil

I ♦
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mitgebrachteii Korallen unbearbeitet, haben aber vorlaiifig den 
Nutzen gestiftet, dass sie boim Sammeln meine Aufmerksamkeit 
anch aiif die Stromatoporen lenkten. Es ist ja bekanut, dass 
diese ihrem ausseren Habitus iiacli viel Aehnlichkeit von man- 
chen Korallen liaben, iind weil diese in den obersilurischen Schich- 
ten der Inseln Oesel und Dago und des Festlandes von Elistland -^ /  
meistentlieils mit Stromatoporen vergesellschaftet vorkommen^ 
so wird man beim ausschliessliclien Siichen der ersteren oiM- 
aucli eine Stromatopore, in der Meinung eine Koralle vor si(*h 
zu haben, in die Hand nehmen und sie einer mehr eingehenden 
Betracbtung, als es sonst zu geschehen pflegt, wiirdigen. Eben 
weil es bis jetzt der Wissenschaft nicht gelungen war die 
eigentliche Natur der Stromatoporen aufzuklaren, so batten 
dieselben in den Augen der meisten Sammler keinen Wertli 
und wurden entweder vollstandig ignorirt, oder nur gelegentlich 
in kleinen Exeni])laren oder Brucbstiicken mitgenommen, die 
in den Sammlungen meistentlieils bald den einen, bald den 
anderen der beiden stereotyp gewordenen Namen Sir. concen- 
trica und Sir. pohi^norpha erbielten. Mir erging es beim Sam­
meln der Stromatoporen aucb niclit um vieles besser als den 
meisten anderen Sammlern, die Gelegenlieit batten die Fundorter 
derselben zu besuclien; Tausende von Exemplaren sab icb auf 
Feldern, in Steinbriiehen und am Fusse natiirlicber Felsentblos- 
sungen zerstreut liegen, oder im Zusammenliange formlicbe RifFe 
bilden, aber nur wenigen scbenkte icli an Ort und Stelle meine 
Aufmerksamkeit, und nocb wenigere wurden von mir mitgenom­
men. Und wie sollte es auch anders sein? Bei einem oft so 
massenhaften Auftreten der Stromatoporen, bei ihrer oft bedeu- 
tenden Grosse, folglicli aucb bedeutenden Scbwere wird man 
dieselben erst dann mit Vortheil sammeln konnen, wenn man 
wissen wird, was sie eigentlicb sind, wie man gute Exemplare 
von sclilechten zu unterscbeiden und worauf man bauptsachlicb 
sein Augenmerk bei der Untersucliung derselben zu ricbten bat.
Man wird mit einem Worte am Orte ilires Vorkommens mit 
Sinn und Verstand zu entsclieiden baben, welcbe Stiicke mit- 
zunehmen sind und welcbe niclit. Denn im entgegengesetzten



Falle konnte man, der Sammellust allein nacligeliend, Gefahr 
laufen, Stromatoporeii pudvveise zu sammelii, olme dadurcli ir- 
gend einen erheblichen Nutzen fiir die Wissenscliaft zii stiften. 
Dalier wurden von mir bei der Korallenlese liauptsachlich nur 
solche Stiicke von Stromatoporen mitgenommen, die wenigstens 
bei oberflaclilicher Betrachtung mir in irgend einer Bezieluing 
bemerkenswerth erscliienen. Uebrigens lag es damals keines- 
wegs in meiner Absiclit, ernstliche Untersucluingen an den ge- 
sammelten Exemplaren anzustellen; die Anregung dazu vers])iire 
ich erst nacli dem Aufstellen der Sammlung! Viel elier kann 
ich beliaupten, die Stromatoporen mit jenem wissenschaftliclien 
Bewusstsein gesammelt zu liaben, mit welcliem gewisse Dilet- 
tanten der Mineralogie Kieselsteine am Fluss- oder Meeresufer 
zu sammeln pflegen. Ungeachtet dessen war es fast ausschliess- 
lich nur meine Sammlung, die das Material zu den vorliegenden 
Untersuchungen lieferte, weil das Uebrige, was ich an Stromato- 
ren in den Sammlungen dor Universitiit und des Naturforsclier- 
vereins zu Dorpat vorfand, entweder zu sehlecht erlialten war, 
oder niclit die erforderliche Grosse und Form hatte, um mit Vor- 
theil zum Zwecke der Untersuchung verwendet zu werden.

Naclidem es mir bereits im Jahre 1863 gelungen war, eine 
ziemlich klare Einsicht in die Natur der Stromatoporen zu 
gewinnen, wurde ich nach Kasan berufen, wodurch meine Un­
tersuchungen eine Unterbrecliung erlitten und nicht eher als 
im Sommer 18G6 fortgesetzt werden konnten. Wohl fiililte ich 
das Bediirfniss, nachdem der Gegenstand meiner Forschung mir 
ganz besonders lieb geworden war, meinen Vorrath an Stroma­
toporen durch einen neiien Besuch des silurischen Gebiets von 
Ehstland und Oesel zu bereichern, wohl mangelte es nicht an 
dem Wunsche, die Stromatoporen des genannten Gebiets mono- 
graphisch zu bearbeiten, aber alle diese Wiinsche scheiterten an 
der Unmoglichkeit, dieselben in meiner gegenwartigen Stellung 
durchzufiihren. Daher hielt ich es fiir angemessen, mich mit 
dem 1863 gesammelten Materiale zu begniigen und mit dem 
Veroffentlichen der bereits erzielten Resultate nicht liinger zu 
zogern, um so mehr als die letzteren, meiner Meinung nach,



sclion so weit ^edieheii sind, dass 7ur weiterii Bearbeitiing des 
Gegenstaiides andere Forscher sich ilirer mit Vortlieil bedienen 
konnen. Und so gelie ich denn iiacli dieseii Vorbeniei kimgen ziir 
Losuiig der eigentlichen Aufgabe iiber, der Aufgabe namlicli, die 
Natiir der Stromatoporen so weit aufziiklaren, als die mir zu 
(rebote stehenden Mittel es gestatten.

Wenn die Palaeoiitologeu sclion im dritten Decennium dieses 
Jalirhunderts reclit gut Stromatoporen von anderen dem aussern 
Habitus nach ahnlicben Yersteinerungen zu unterscheiden ver- 
standen, so konnten sie denselben, wegen einer volligen Unkennt- 
niss des inneru Banes, keine feste Stelle im Systeme sichern, 
wie man dieses sclion daraus ersielit, dass die Stromatoporen 
bald zu den Scliwlimmen, bald zu den Korallen, bald zu den 
Bryozoen gestellt vvurden. j\Ieine eigenen Untersuchungen haben 
mich gelelirt, dass die Stromatoporen walire Hornspongien sind, 
die sich aber von alien iibrigen Sclnvammen der Gegenwart und 
Vergangenlieit durcli eine unbegrenzte Aufeinanderfolge von diin- 
nen Lamellen unterscheiden, von denen eine jede den eigentlichen 
Schwamm reprasentirt; die Stromatoporen sind somit im vollen 
Sinne des Wortes zusammengesetzte Schwiimme. Eine gute Defini­
tion derSchwiimme im Allgemeinen giebt Bronn'), indem er sagt: 
«Die Schwamme sind formlose^) W asser-Thiereaus lose vereinig- 
ten kontraktilen Zellen^), innerlich unterstiitzt und getragen von 
einem aufgewachsenen netzartig verwebteu Fibroinfaser-Geriiste 
und gewohnlich auch noch von Kiesel- oder Kalk-Nadeln. Sie 
haben keine besouderen Organe, sondern die ganze Zellen-Masse 
(Sarcode) besitzt Assimilations-, BewegungS', Empfindungs- und 
Fortpflanzungs-Vermogen; doch lassen zahlreiche enge Einmiin- 
dungs-Poren der Obertlache das umgebende Wasser mit seinen 
feinsten ^^ahrstoff-Korperchen nach dem Innern zu, welches von 
verzAveigten wandlosen Kanalen durchzogen ist, die durch eine

*) Die Klassen und Ordnungen des Tliier-Reiclis 1859. Bd. 1, pag. 22.
'“*) Diesor Ausdruck wird wolil zu bf schranken sein, da gewisse Kalkschwamme 

{Sycon, Ute, IhtnsterviUia] eine cntschieden regulare imd constante t'orm haben.
•■’) Detaillirte Ihnersuchungen iibtr Zellen, barcode und andere Gebilde der 

Srhwjiumie tindet der Lescr in Oskar S c h m id t’s Supplement der Spongien des 
Adriatischen Meeres. 1864.



geringere Anzahl grosserer Oeffimngeii wieder nach ausson 
miinden, Besondere Zellen-Gruppen wandelii sich in Wimper- 
Schlauche um, um die Zirkulation in den Kanalen zu fordern; 
andere werden zu Saamen-Fiiden, Eiern (?) und Keimen», Im 
Folgenden wird der Leser der Beweise genug finden, um die 
Ueberzeugung zu gewinnen, dass der Ban der Stromatoporen 
vollkommen der eben angefiihrten Definition entspricht, und dass 
somit kein anderer Ausweg ubrig bleibt, als dieselben fiii- 
Schwamme anzuerkennen. Es versteht sich von selbst, dass solclie 
Theile wie die Sarcode und die verschiedenen Zellengebilde im 
fossilen Zustande niclit erhalten werden komiten, wohl aber das 
Geriiste mit seinen Fasern und zahlreiclien Kanalen, mit seinen 
Einmundungsporen und Ausflussoifnungen auf der Oberflaclie.

A eu sse re  F orm . Die einfachste Form einer Stromatopore 
ist eine in horizontaler Ausdelinung unbestimmt begrenzte, mehr 
Oder weniger dicke Lamelle, die aile Bildungselemente eines 
Hornschwammes in sich aufnimmt. Dui-ch eine unbescliriinkte 
Uebereinanderschichtung solcher selbststandigen Lamellen ent- 
stehen aber zusammengesetzte Gehause oder Stocke, die nicht 
selten eine bedeutende Grosse erreiclien (bei kugelichten For- 
men bis 2' im Durchmesser) und an keine bestimnite Form ge- 
bunden sind. Meistentheils sind sie unregehiiiissig kugelig, oder 
knollen-, fladen-, scliiissel- und plattentormig, oder-bilden flache 
Ueberrindungen. Seltener treten facherfonnige (Tab VII, Fig. 4) 
und astige Gestalten auf, oder massige Formen mit knollen- und 
fingerformigen Fortsatzen (Tab. XI, Fig. 1 und 2); dagegen wer­
den solche mit lappenformigen Fortsatzen ofter beobachtet Weil 
die vielgestaltigen Stromatoporenstocke nur das Produkt einer 
vielfach wiederholten Auflagerung vou Lamellen sind, von den.en 
eine jede zum Aufbau des Ganzen beitragend ihre Selbststilu- 
digkeit dennoch nicht einbiisst, so habeii vvir, ehe wir zur Be- 
trachtuug der Erscheinungen, die die zusammengesetzten Ge- 
hiiuse bieten, schreiten, erst den Bau der isolirten Lamello in 
Augenschein zu nehmen.

D as Gewebe. An drei Stromatoporen-Arten ist mir gehm- 
gen, die Gegenwart von Fasern nachzuweisen, die urspriinglicii



jcdeiifalls eiiie ahnliclie Beschaffenlieit gehabt haben mussen, wie 
(lie Faseni der Honiscliwamme iibeiiiaupt. Zum Zwecke unserer 
Betraclitung wollen wir zuerst die auf Tab. I, Fig. 1 uiid 2 ab- 
gebildete Art in Augensclieiii nehmen, da man an ilir die Form 
des (iewebes gaiiz besoiiders schon studiren kaim. In Fig. 1 ist 
der Quersclmitt einer Lamelle, in Fig. 2 dagegen der Liings- 
sclmitt melirerer zusammenliangenden Lamellen, so wie sie im 
durclifallenden Lichte bei dreissigraaliger Vergrosserung erschei- 
nen, dargestellt. Die diirch die Verwaclisung von Fasern ent- 
standenenMnsclien haben hier beinahe die Form von Quadraten, 
und die Verwachsungsstellen der Fasern werden durch An- 
schwellungen bezeichnet, die den Querschnitten der Lamellen 
(Fig. 1), bei gehoriger Vergrosserung, ein getiipfeltes Anselien 
verleilien. Bei einem Durchmesser von 0,019 Mm. iibertrelfen 
diese Anscliwellimgen die Dicke der Fasern wenigstens um das 
Doppelte. Die letztern sind ausserst kurz, indem ilire Lange, 
Oder was dasselbe ist, die' Distanz zwisclien zwei Verwachsungs- 
punkten meistentheils 0,02 Mm. niclit iibertrifft und nur aus- 

nahmsweise das Doppelte betriigt. Weil der Grad 
der Pelluciditat der Versteinerungsmasse der 
betreftenden Stromatopore bei der mikroskopi- 
schen Untersucliung starkere als dreissig-bis 
vierzigmalige Vergrosserungen niclit zuliisst, so 

konnen die zwischen den Verwachsungspunkten ausgespannten 
Fasern bei oberflacblicher Betrachtung leicht uberselien und 
nur die ersteren in Form von Tiipfeln bemerkt werden. Uebri- 
gens kommt es nicht selten vor, dass von den Fasern nur die 
verdiekten Tlieile stehen geblieben sind, indem die iibrigen Tlieile 
beim Versteinerungsprocesse zu Grunde gingen. Nicht zu iiber- 
sehen ist auch der Umstand, dass die in Rede stehenden An- 
schwellungen ganz besonders deutlich in Querschnitten, nicht 
aber in Lilngsschnitten zu beobachten sind.

Im durchtallenden Lichte betrachtet erscheinen die Fasern 
in alien ihren Theilen in den Exemplaren, die mir zu Gebote 
stehen, braun; im autt'allenden Lichte dagegen weiss. Das Um 
«•ekehrte tindet mit der die Fasern einschliessenden Kalkstein-



masse statt, iiulem dieselbe im durchfallenden Liclitc farblos, 
im autfallenden aber schwarz erscheint. Alles deutet darauf bin, 
dass die Anordnung der kleinsten Tlieile in der^ umgewaiidelten 
Schwammmasse eine weseutlich andere ist als in der dieselbe 
einschliessenden Kalksteinmasse.

Eine von der eben beschriebenen abweichende Form der 
Maschen fand ich bei zwei anderen Stromatoporen-Arten, von 
denen jedoch nur eine auf Tab. IV, (Fig, 1 und 2 ) und Tab. V, 
(Fig 1 und 2) abgebildet wurde. Obgleich die Fasern dieser Art 
verhaltnissraassig dicli sind (etwa 0,03 Mm.) und die Maschen 
eine Breite von 0,095 bis 0,114 Mm. erreicben, so kann die 
Form des Gewebes selbst nur durch ein sorgfaltiges Studium 
aufgeklart werden. Freilich erblickt man bei einer fiinfmaligen 
Vergrosserung (s. Tab. V, wo Fig 1 den Querschnitt, Fig. 2 
den Langsscliitt, fiinfmal vergrossert, darstellt) ein zierliches 
Netzwerk von rundlichen Maschen, aber erst eine dreissigmalige 
Vergrosserung des Quer- oder Liingsschnitts wird uns zeigen, 
dass die Maschen meistentheils nicht scharf begrenzt erschei- 
nen, weil der Zusammenhang der Fasern ofter unterbrochen 
wird. Zum naheren Verstandnisse der Ursache dieser E r- 
scheinung wird der bier beigefiigte, nach der Natur in ei- 
nem sehr grossen Massstabe gezeichnete Holzschnitt beitragen. 
Weil die Fasern der frag- 
lichen Stromatopore sich 
nicht nur in der Horizon­
tal- und Vertical-Ebene, 
wie in der fruherbetrach- 
teten Art, sondern nach 
alien moglichen Richtun- 
gen ausdehnen, so ist es 
klar, dass in einem Pra- 
parate, das die Form ei­
ner dinmen Platte hat, 
nur Bruchtheile von Fa­
sern zur Anschaung kom- 
menkonnen. Dieses Ver-



liilltniss soli uns ebeii der Holzsclmitt versinnlichen, indem an 
alien mit a bezeichneten Stellen der Zusammenliang der Fasejrn 
unterbroclien erscheint, weil liier die Tlieile von Fasern, die uber 
Oder unter den beiden Schnittflaclien der Platte zu liegen kamen 
und den Zusammenhang herstellten, durch den Sclmitt entfernt

Ч I
wurden. Aus dem Holzsclmitte ist auch zu ersehen, dass die 
Faseru ah den Verwaclisungsstellen eine Verdickung erleiden, 
obgleicli niclit in dem auffallenden Grade wie in der fruher be- 
trachteten Art. Aiisserdem ist zu bemerken, dass die angeschwol- 
lenen Tlieile der Fasern im durclifallenden Lichte dunkler ge- 
fiirbt als die iibrigen Theile derselben ersclieinen, was nur eine 
Folge ihrer grossern Dicke sein kann. Weil der Zusammenliang 
der Fasern in solclien Flatten oder Diinnscliliffen, die zur mikro- 
skopischen Untersuchung vervvandt werden, mehr oder weniger 
unterbroclien erscheint, so wird dadurch die Bestimmung der 
Form der Maschen erschwert. Wenn man sicli aber in der Vor- 
stellung die zur Herstellung des Zusammenhanges fehlenden 
Theile zwischen benachbarten Fasern hinzudenkt, was nicht 
schwer fiillt, wenn man den Verlauf der stehengebliebenen Theile 
mit Aufmerksamkeit verfolgt, so wird man unwillkiihrlich zu der 
Ueberzeugung gebracht, dass die Maschen der betreffenden Stro- 
m atoporen-Art eine unregelmassig-polygonale, zum Rundlichen 
sich neigende Form haben. Das eben Gesagte wird der Holz- 
schnitt recht gut verdeutlichen konnen, da auf demselben die zur 
vollstiindigen Begrenzung der Maschen fehlenden und ausserhalb 
der Ebene des Papiers liegenden Theile von Fasern durch Punkte 
angegeben sind.

Endlich ist die letzte von den drei Stromatoporen-Arten mit 
erhaltenen Fasern ganz nach demselben Typus wie die zuletzt 
besprochene gebaut, und der ganze Unterschied bestelit nur in 
den Diinensionen, indem ihre Fasern nur eine Dicke von etwa 
0,02 Mm. und die Maschen eine Breite von 0,038 bis 0,057 
Mm. haben. Der feinere Ban bringt es aber mit sich, dass in 
den Diinnschliffen der betrelfenden Art ofter scharf begrenzte 
Maschen, folglich auch im Zusammenhange stehengebliebene 
Fasern angetroffen werden. Weil aber hier die Form des Ge-



webes dieselbe imd imr die Diinensionen der G^webeelemente 
verschieden von der auf Tab. IV und V abgebildeteii A rt siiul, 
so wurde eine besondere Zeichnung nicht aiisgefuhrt.

'  Nachdem ich die beiden mir bekannt gewordeiien Modalitii- 
ten des Fasergeriistes der Stroinatoporen beschrieben babe, 
fiihle ich inicli veranlasst den Beweis zu fiihren, dass dieses 
Geriiste uur aus Hornfasern und nicht aiis Nadein bestelien 
konnte. Die Nothwendigkeit einen solclien Beweis zu liefern 
wird um so grosser, als von den meisten Forschern, die sich 
mit fossilen Schwammen bescliaftigt haben, an der Moglichkeit 
der Erhaltung der Hornschwamme im fossilen Zustande gezwei- 
felt wird. So finden wir z. B. in A dolph  R o en ier’s Werke 
«Die S p o n g ita r ie n  des N o rd d e u tsc h e n  K re id e g e b irg e s  
18()4» auf pag. 1 Folgendes gesagt: «Die Seeschwiimme oder 
Spongien unterscheiden sicli nach der Substanz ihres Gewebes, 
indem dieses bei einigen weich, hornartig, bei andern fest, kie- 
selig Oder kalkig ist; erstere liat man Spongiaria, letztere Spon- 
gitaria genannt. Die Spongiarien bilden die grosse Mehrzahl der 
lebenden Schwarame, haben  sich  ab e r  fo ss il noch n ic h t ge- 
funden , w eil sie s ich  nach dem A bleben  zu le ic h t  ze r- 
se tzen  Oder ab e r e r s t  in der je tz ig e n  P e r io d e  geschaffen  
sind. Desto hiiufiger linden wir in einzelnen Gebirgsschichten 
die Spongitarien etc.» Auch B ronn  giebt die Hoffnung auf, 
dass es uns jemals gelingen konnte, Reste von Horn-Spongien zu 
entdecken, indeni er in seinen «U n tersuchungen  iiber d ie E n t- 
w ick e lu n g s-G ese tze  der o rg an isc h en  W elt w iihrend  d er 
B ild u n g s - Z e it  u n se re r  E rd  - O b erflach e  1858» auf pag. 4 
Folgendes sagt': «Im Gebiete der fossilen Organismen vermehren 
sich die Schwierigkeiten die Gesetze ihrer geologischen und geo- 
graphischeu Erscheinung und Verbreitung so wie ihre Beziehun- 
gen zur jetzigen Welt zu erkennen sehr betrachtlich. Denn es 
gibt ganze Familien, Ordnungen und selbst Klassen von organi­
schen Wesen, die vermoge ihrer chemischen Zusammensetzung, 
oder ihrer unbedeutenden Gr6sse durchaus nicht geeignet sind 
sich im fossilen Zustande zu erhalten. W ir haben  keine Hoff­
nung je m a ls  R este  von H o rn -S p o n g ien , von nackton Infu-



sorien, Polypeii imd Mollusken, von Quallen, Rotatorien, Ringel- 
uiid Eingeweide-Wurmern zu entdecken, welche einst gelebt und 
tlieils gewiss als Parasiten anderer Thiere existirt haben, theils 
als Futter derselben unentbehrlich gevvesen sind». Weil im fos- 
silen Zustande jedenfalls nur die Form und nicht die Substanz der 
Hornfasern erhalten werden konnte, so haben wir uns auch in den 
Fallen, wo es gilt zu entscheiden, ob ein fossiler Scliwamm Horn­
fasern entliielt Oder nicht, hauptsachlich an die Form zu halten. 
Nun sind aber die Kalk- und Kieselkorper einer grossen Zahl leben- 
der Schwamme eingehend untersucht, und haben wir besonders 
B o w erb an k  ’) und O sca r S ch m id t ‘̂) eine sehr reichhaltige 
Zusammenstellung von Formen zu verdanken. Nach dieser Zu- 
sammenstellung geht hervor, dass die Kalk- und Kieselkorperchen 
entweder eine nadelformige (die Nadeln sind oft etwas gebogen 
und mehr oder weniger dornig und zuweilen drei- bis vierstachlig) 
oder eine ankerformige (indem ein Stiel und drei Haken oder 
Spitzen vorlianden sind), oder eine hakenformige (wobei, wie 
O scar S ch m id t sich ausdruckt, das Thema des Hakens in alien 
erdenkbaren Varietiiten dargestellt wird), oder endlich eine 
schildformige, sternformige und selbst kuglige Gestalt haben. 
Was die Anordnung der Kalk- und Kieselkorperchen in den 
Scliwammen betrilft, so ist dieselbe verschieden, je nachdem die 
Korperchen einzeln nach alien Richtungen durch und uber ein- 
ander liegen, oder sich neben und hinter einander zu Biindeln 
und Stabchen ordnen, die das Parenchym in netzartigen Ziigen 
durchsetzen. Diese Korperchen werden entweder von denFasern, 
tails solche im Schwamme vorkommen, eingeschlossen, oder sie 
lagern in und zwischen den Faserbiindeln in der Sarcode. Sind 
aber keine Fasern im Schwamme vorhanden, so werden die Na­
deln nur durch die Sarcode allein zusammengehalten und hau- 
fen sich zuweilen in solchen Massen an, dass das Quantum der 
organischen Materie dagegen sehr zuriicktritt. Nichts Aelmli-

*) On the anatomy and physiology of Spongiadae. Philosophical transactions 
of the royal society of London 1858.

2) Die Spongien des Adriatischen Meeres. 1862 und Supplement 1864.
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ches, das an die Kalk- und Kieselkorperchen der Scliwamme 
erinnern sollte, findeii wir in den Stromatoporen. Dass die Stro- 
matoporen keine Kieselgebilde entlialten konnteu, beweist schon 
ohne Weiteres der Umstand, dass die meisten derselben aus 
einer Kalksteinmasse bestehen, die nacii der Auflosung in Salz- 
saiire keine Kieselnadeln liinterlasst. In den verhaltnissmassig 
seltenen Fallen, wo die ganze Masse einer Stromatopore aus 
Quarz besteht, ist die Kieselsaure jedenfalls spater als Verstei- 
nerungsmaterial hinzugetreten. Denn abgesehen davon, dass sol- 
clie aus Quarz bestehende Stromatopoi’en nur in einigen vvenigen 
Localitaten vorkommen, kann fiir das Gesagte als Beweis der 
Fall angefuhrt werden, dass eine Stromatoporen-Art, die spater 
beschrieben werden soil, an verschiedenen Stellen ilires Vorkoni- 
mens aucli verschiedenartig versteinert, d. h. bald verkieselt, 
bald verkalkt angetroffen wird. Dass das Geriiste der Stromato­
poren niclit aus Kalknadeln bestand, beweist der innere Bau 
dess'elben. Wenn das Gewebe der auf Tab. 1, (Fig. 1 und 2) 
abgebildeten A rt in dieser Bezieliung nocli eine Meinungsver- 
schiedenheit hervorrufen konnte, indem die Fasern desselben 
аисЪ fiir gitterformig angeordnete Nadeln erklart werden konn- 
ten, obgleich kein triftiger Grund zu Gunsten einer solclien An- 
sicht anzufiiliren ware, so versclieucht die Form des Gew’ebes 
der auf Tab. IV und V abgebildeten A rt (so wie einer anderen, 
nicht abgebildeten, aber dieser sehr almliclien Art) jeglichen 
Gedanken an die Moglichkeit einer urspriinglich kalkigen N atur 
desselben. Denn es giebt nicht unter den lebenden Formen solclie 
Kalkscliwamrae, deren Geriiste nicht aus Kalknadeln, sondern 
aus anastomosirenden Kalktasern bestehen sollte, ebenso wie es 
keine Kieselschwamme mit Kieselfasern g ie b t '). Ungeachtet des- 
sen linden wir m einem der neuern Werke auf dem Gebiete der 
Palaeontologie eine Eintheilung fossiler Schwamme, die z. Th. 
auf dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Kalk-

•) Es giebt freilich einige wenige Kieselschwamme (wie z. B. E spcria Contu- 
renii s. 0 . S ch m id t, Spongien. p. 54), deren Kiesclkorpprchen sich zu fascr- 
iirtigcn Formeu gruppircn, die abor stets fiir das, was sie eigenllicli sind, er- 
kannt werden konncn.



imd Kieselfasern benilit Ich meiiie darunter das Werk von 
F r. Ad. R o e in er, betitelt: «Die Spongitarien des Norddeut- 
scheii Krcide-Gebirges. Cassel 1864». Nach einer sclion friiher 
aus diesem Werke angefiilirten Stelle hiess es, dass die s. g. 
Spongiarien, d. h. Scliwamme mit liornartigem Gewebe, sich 
fossil nocli niclit gefiinden haben, dagegen iim so haiifiger die 
s. g. Spongitarien, d. h. Schwamme mit kieseligem oder kalki- 
gem Gewebe. Weiter, auf derselben Seite lesen wir: «Das Ge­
webe der Spongitarien ist wieder der Form nach verschieden: 
g itte r fo rm ig , oder w urn iform ig . Das gitterformige Gewebe 
besteht aus sehr diinnen, glatten, immer aus Kieselsaure gebil- 
deten Stabchen, welche nach alien drei Richtuugen gitterformig 
verwaclisen sind und am Verwachsungspunkte einen kleinen, 
bisweilen oktaederformigen Knoten bilden. Das w urm fo rm ige  
Gewebe besteht bald aus Kieselerde, bald aus Kalk; im ersteren 
Falle kann es dem gitterformigen sehr ahnlich werden ’), die 
Stabchen sind aber auch dann stachelig und bilden am Verwach­
sungspunkte keine Knoten; gewohnlich sind die Fasern gebogen, 
oft dichotom, anastomosirend, an den Seiten oft stachelig ^); im 
wurmformigen Gewebe liegen haufig walzenformige, einfache, 
Oder sternformig verwachsene, kieselige Nadeln {spkulae), welche 
bisweilen fast den ganzen Schwamm zusammensetzen )̂. Die 
Verschiedenlieit desGewebes lasst sich gewohnlich leicht unter- 
suchen, wenn man ein Stiickchen des Schwammes mit verdiinnter 
Salzsiiure behandelt; bisweilen zerfallt aber das Kieselskelett bei 
der Losung, in welcher dann ein feines, oft von Eisenoxydhydrat

1) Dabei weist der Aiitor auf die Abbilduug der Cupulospongia cribrosa bin, 
die aber weder beschriebeii iiorh abgebildet wird. Da uiiter deu sammtlichen 
vom Autor beschriebeiieii Cupulospoiigien die Cupulospongia rimosa (pag. 51, 
Taf. XVII, Fig. 8) die einzige ist, die eiu der gegebeueu Beschreibung ent- 
sprechcudes Gewebe hat, so wird sie auch wohl der Autor gemeiut haben.

Weuu dabei auf die Abbilduug der Siphonocodia annitlata hiugewiesen 
wird, so ist zweifelsohue die Eiidea annulata pag. 26, Taf. XI, Fig. 2 daruuter 
zu versteheu, da weiter hiu ira Texte kein Schwamm, der den ersten Nameu tra- 
geu sollte, angefuhrt wird.

Der Autor weist dabei auf Siphonocoelia spicidigera und texta  hin, von de- 
nen die erstore nicht beschriebeu wird, wohl aber eine Cupulospongia spicuUgera 
pag. 52, die der Autor auch ohne Zweifel im Sinuo hatte.



gefarbtes Kieselpulver sicli absclieidet». Leider scheint der 
Autor dieses Pulver unter dem Mikroskope niclit imtersucht zu 
haben, das aller Walirscheinlichkeit nacli aus Kiesel - Nadeln 
bestand, die er, was von Wichtigkeit ware, hatte abbildeii mid 
beschreiben solleii.

Wer den Fortschritten in der Kenntniss der Organisation 
lebender Schwamrae mit Aufmerksamkeit gefolgt ist, der wird 
auch gewiss die Art und Weise, wio der Autor die Natur der 
fossilen Sckwamme deutet, als eine irrige betrachten. Wenn der 
letztere behauptet, dass Scbwamme niit einem hornartigen Ge- 
webe s ich  fossil noch n ic h t gefunden  h ab en , und weiter- 
hin die uns bekannt gewordenen Ansicliten iiber den Ban der 
Schwamme an den Tag legt, so wird es auch begreitiich, dass bei 
solchen Ansichten jede Moglichkeit, Jemals fossile Horn-Spongi(‘ii 
zu entdeeken, selbst wenn diese zuTausenden vorkommen sollten, 
von vorneherein abgeschnitten wird. Wir sehen. dass selbst der 
Autor von Fasei-n spricht, die oft dichotom und anastomosirend 
sein sollen; wir sehen endlich dass im «wurmformigen Gewebe», 
welches auch die dichotomen und anastomosirenden Fasern mit- 
begreift, nach seiner Angabe hiiufig k ie se lig e  Nadeln von ver- 
schiedener Form vorkommen sollen, also ein von dem einschlies- 
senden Fasergewebe ganz verschiedenes Gebilde. Wenn aber, trotz 
alien diesen Beobachtungen, von ihm das Vorhandensein von 
fossilen Schwilmmen, die urspriinglich ein hornartiges Gewebe 
besassen, geleugnet und dagegen behauptet wird, dass nur 
Scliwamme mit kieseligem oder kalkigem Geriiste bis jetzt fossil 
gefunden worden sind ’), so kann eine derartige Behauptung, 
Angesichts der gemachten Beobachtungen, nur durch eine man- 
gelhafte Kenntniss der Organisation lebender Schwamme gerecht- 
fertigt werden. Denn um die Natur fossiler Schwamme riclitig 
zu deuten, dazu ist jedefalls die Kenntniss der Natur lebender

*) Es wird doch Niemand bohanpten wollen, dass es in der Yorwelt keine 
Baumstamme mit Holzfasern gab, weil die den letzteren der Form nach ahnlichen 
Gebilde der fossilen Baumstamme nicht aus Cellulose, sondern aus einer Stein- 
masse bestehen. f



Spongien erforderlich, die nicht uingangen werdeii darf, wenn 
man sich der Gefalir nicht aussetzen will, bei der Beurtheilung 
der iirspriinglichen Beschaffenheit fossiler Forinen unter sicli 
alien Griind und Boden zu verlieren und in eine rathlose Litge 
zu geratlien.

Nun wissen wir, dass unter den lebenden Schvvammen noch 
nie einer gefunden wurde, dessen Fasern aus einer Kaii^- oder 
Kieselmasse bestehen sollten; wolil tinden wir aber eine betracht- 
liche Anzahl von Schwammen in den heutigen Meeren, deren 
Hornskelet regelmassig in den Schwammen selbst entstandene 
Kieselnadeln entliiilt. Sollten wir also vor uns einen fossilen 
Schwaram haben, der ausser Nadeln, wenn solche liberhaupt 
vorhanden, auch derartige Gebilde aufweist, die der Form nach 
nur mit Fasern lebender Schwamme zu vergleichen sind, so 
werden wir unwillkulirlich zu dem Schlusse gebracht, dass der 
Schwamm einstens ein Hornskelet besass, mogen Nadeln zugegen 
sein Oder nicht, dessen Structur durch den Versteinerungspro- 
cess erhalten blieb. Die weitere Folgerung wurde sein, dass 
Schwiimme mit einem hornartigen Fasergewebe der Erhaltung 
im fossilen Zustande fahig sind, und dass die entgegengesetzte 
Behauptung nur auf einer vorgefassten Meinung beruht, die ihre 
Stiitze nicht in der Beobachtung und Erfahrung, sondern in dem 
aprioristischen Satze sucht: die Hornfasermasse der Schwamme 
ist zu verganglich, als dass sie Spuren ihrer friiheren Existenz 
hinterlassen konnte.

Diese vorgefasste Meinung war es, die selbst die Vermuthung 
nicht aufkommen liess, dass verschiedene Arten von Horn- 
schwiimmen moglicherweise einen sehr verschiedenen Wider- 
stand den zerstorenden Einfliissen entgegensetzen konnten, was, 
wenn es der Fall ware, von ihren chemischen Eigenschaften 
und Structurverhaltnissen abhiingen wiirde, und dass die Ver- 
haltnisse unter denen Schwamme in Gebirgsschichten abgelagert, 
so wie die Solutionen, von denen die letztern durchtrankt wurden, 
von sehr verschiedener A rt sein konnten, so dass in gewissen 
Fallen ein und derselbe Schwamm mehr oder weniger vollkom- 
men erlialten werden konnte, in andercn dagegen zu Grunde



gehen musste. In erster Beziehuiig giebt uns Oscar S ch m id t 
manchen beachtenswertlien Fingerzeig. So ftilirt er unter An- 
(lerra an, dass das Skelet der Aplysinen sich diircli die fast voll- 
kommene Unloslichkeit in kochender Kalilauge auszeichnet’), 
und dass das Geriist von Cacospongia scalaris von Kalilauge kaum 
angegriffen wurde, als ein zugleich in den Tiegel gethanes Stiick 
Badeschwamm schon vollstandig aufgelost war )̂. «Uebrigens», 
sagt er weiter, «ist die Widerstandsfahigkeit niir eine graduelle, 
denn ausser Aplysinn aerophoba wurden alle probirten Horn- 
spongien, die einen friiher, die anderen spater aufgelost.» Wenn 
aber, fiige ich hinzu, sich eine Verschiedenlieit in der Wider­
standsfahigkeit gegen ein so kraftiges Agens, wie die Kalilauge 
es ist, herausstellt, so wird sich gewiss eine solche Verschieden- 
lieit auch den zerstorenden Eiiiflussen der freien Natur gegen- 
iiber geltend inachen, und wir uns daher nicht zu verwundern 
haben, wenn sich herausstellen sollte, dass es Hornschwanime 
gab, die der Fahigkeit nicht ermangelten, unter giinstigen Um- 
stiinden, lange Zeit nach dem Absterben ihr Geriist in einem 
mehr Oder weniger unversehrtem Zustande zu bewahren, so dass 
ein Versteinerungsprocess eingeleitet und zum Abschlusse ge- 
bracht werden konnte. Dass es aber in der That solche .Horn- 
schwamme gab, davon konnte ich mich nicht nur allein durcli 
die Untersuchung der Stromatoporen, sondern auch fossiler 
Schwamme der Kreideformation von Saratow (an der Wolga), 
die im Sommer 1866 vom Hrn. Stud. S inzow  gesammelt wur- 
den, iiberzeugen. Seiner Gefalligkeit habe ich es zu verdan- 
ken, dass mir die ausgezeichnete Gelegenheit geboten wurde, 
wichtige Aufschliisse tiber die A rt und "Weise der Erhaltung 
der Hornschwamme im fossilen Zustande zu erlangen. Denn 
seine, obgleich nicht grosse Sammlung von Schwammen, verei- 
nigt in sich so ziemlich Alles, was dazu nothig erscheint und ge- 
wahut zugleich eine klare Einsicht in die Fossilisirungsprocesse, 
denen Hornschwamme im Laufe der Zeit unterlagen.

*) Spongieii pag. 25.
2) Ibidem pag. 26.



Nach der A rt der Erhaltuiig lassen sich die Saratow’sclieii 
Kreideschwamme in folgende 4 Gruppeii briiigen:

1) Schwamme, deren Canale und feinsten Zwischeiiraume des 
Gewebes von einem dicliten Kalksteine ausgefullt werden; die 
Fasern sind verscliwunden, haben aber Holilraume hinterlassen, 
die ilire Form auf das Treueste wiedergeben.

2) Scliwamme, wie die vorigen, nur mit dem Unterschiede, 
dass stellenweise vorkieselte Fasern angetroifen werden.

3) Schwamme, deren Hornskelet vollstandig verkieselt ist. 
Die Maschen und Canale werden gleiclifalls von einem dichten 
Kalksteine aiisgefiillt, nach dessen Entfernung diircli Salzsaure 
das Kieselgeriiste in alien seinen Theilen blosgelegt werden 
kann.

4) Schwamme, deren aussere Form erhalten, deren innere 
Structnr aber ganzlich verloren gegangen ist. Das Versteine- 
rungsmaterial ist ein Sandstein, dessen Korner diirch kohlen- 
saiiren Kalk cementirt werden.

Es thut mir leid, hier nicht gleich eine ausfuhrliche Beschrei- 
bung des beobachteten Materials folgen lassen zu konnen, weil 
dieselbe niclit wenige Abbildungen —  die zu liefern, ich je t/t  
nicht im Stande bin — fordern und unsere Aufmerksamkeit zu 
sehr von dem Hauptgegenstande der vorliegenden Abhandlung 
ablenken wiirde.

Ohne mich also auf die Beschreibung von Einzelnheiten ein- 
zulassen, will ich hier das untersuchte Material nur so weit be- 
riicksichtigen, als es geeignet erscheint, uns Aufschliisse iiber 
die Vorgiinge, die bei der Fossilisirung der Hornschwamme statt- 
fanden, zu gewiihren.

Zu dem Grunde wollen wir unsere Aufmerksamkeit zuerst 
den Schwiimmen der ersten Gruppe zuwenden, weil diese sich 
am meisten dazu eignen, uns mit den wichtigsten Bedingungen, 
unter welchen einem Hornschwamme beim Versteinerungs- 
prozesse die organische Structur erhalten wird, bekannt zu 
machen. Weil die besagten Schwamme eigentlich das negative 
Hild der einst lebenden Schwamme vorstellen, indem die Maschen 
und alle Canale von einer dichten Kalksteinmasse ausgefiillt



werdeii, dagegeii alle Raume, die friilier von Fasern eiiigenom- 
men wurden, jetzt leer ersclieinen, so beweist dieses, dass die 
Schwamme von einem ft^nen Kalkschlanime eingeliiillt wurden, 
der alle Zwisclienraimie des Fasergewebes aiisfiillte imd dâ s’- 

 ̂ selbe wenigstens so lange vor einer Zersetziing scliutzte, bis er 
erhartete. Die spater erfolgte Zerstorung der oi-ganisclien JVIa- 
terie der Faser niiisste somit olme Eintiuss auf die Erhaltiing 

0;^ der Form der letzteren bleiben, da ein Abdruck derselben im 
Gesteine bereits gegeben war. Fine vollkomnien ent^egengesetzti' 

i Erscheinung seben wir dagegen bei den Scbwamnien der vierten 
Gruppe. AVeil das Versteinerungsmaterial derselben ein dnrch 
koblensauren Kalk cementirter Sandstein ist , so konnte das Fa- 
sergeriiste urspriinglich nicbt so diclit wie im vorliei-gelienden 
Falle eingehiillt werden; die Fasern nmssten verhiiltnissmassig 
schnell in Verwesnng iibergehen, imd da sie ausserdem von ei- 

} ner niclits weniger als plastischen Masse unigeben wurden, so 
konnten sie auch keine Spuren ihres friiberen Daseins binterlas- 
sen. Aus der Art der Erbaltung der beiden mit einander vergli- 
cbenen Gruppen von Schwammen ergiebt sicb somit, dass die 
Form der Faser erhalten werden kann, wenn der Schwamni V(m 
einer Scblammmasse umsclilossen v^ird, die in alle Zwisclien- 
raume des Gewebes dringt und dieselben diclit ausfiillt, und wenn 
der Anfang des Zerfallens der Fasersubstanz der Erhartung des 
Schlammes zum Gestein niclit vorausgeht.

Unter den Schwammen der ersten Gruppe kommen mt'lirere 
Arten vor, deren Gewebe ungemein demjenigen der auf Tab. I 
abgebildeten Stromatopore gleiclit. Die Maschen liaben die Form 
von Rhomben, Dreiecken und zuweilen von Fiinfecken, und die 
Verwachsungsstellen der scbnurgeraden P'asern werden durcb 
punktahnliche Anschwellungen bezeicbnet (vergl. die beistehende 

Zeicbnung mit der auf pag. 6). Wenn somit das Faser- 
gewebe der auf Tab. IV und Y  abgebildeten Stromato- 
poren-Art sich mebr dem gewohnliclien Typus des 
Scbwainmgewebes (siebe Holzscbnitt pag. 7) naliert, 

so findet in gleicher Reziebung dieaufTab. I abgebildeteStroniato- 
pore ein Analogon unter den Hornscliwammen der Ki;eidcbiJ^iation
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von Saratow, und wir sehen somit die Richtigkeit der Annahme, 
dass Stromatoporen wahre Hornschwanime sind, durch neue Be- 
lege unterstiitzt. Wollte man aber selbst bezweifeln, dass das 
durcli geradlinige hohle Faden mid vier- und dreieckige Ma- 
schen ausgezeichnete Gewebe einiger Arten der Kreideschwain- 
me von Saratow von verschwundenen Hornfasern herriihrt und 
dagegen bebaupten, dass es eben so gut von im Laufe der Zeit 
aufgelosten Kalk- oder Kieselnadeln herriihren konnte, so fiele 
es uns nicht schwer, eine derartige Einwendung auf immer zu 
beseitigen. Schon der Umstand allein, dass mit den in Rede ste- 
henden Scliwammen auch solche vorkommen, deren feine und 
gleichfalls holile Gewebeelernente der Form nach nur mit Horn­
fasern zu vergleiclien sind, wiirde zu Gunsten unserer Ansicht 
sprechen. Aber selbst davon abstrahirt, sind wir im Stande zu 
beweisen, dass die besagten Hohlraume weder von Kalk- noch 
Kieselnadeln herriihren konnen. Denn denken wir uns einen 
Schwamm mit Kalknadeln von einer Gesteinsmasse dicht umschlos- 
sen, so ist es klar, dass nur unter der Bedingung ein scharfer Ab- 
druck der Nadelnnach ihrer Auflosnng erfolgen konnte, wenn das 
Losungsmittel nur auf die Nadeln und nicht auf das Gestein einwir- 
ken wiirde. Folglich konnen die scharf begrenzten, gitterartig 
angeordneten Hohlraume einiger Kreideschwamme von Saratow 
unmoglich von Kalknadeln herriihren, Aveil das Gestein, das die Zwi- 
schenriiume des Gewebes ausfiillt, der Hauptsache nach aus koli- 
lensaurem Kalke besteht; die Nadeln und das Gestein wiirden sich 
gegen das Losungsmittel gleich verhalten haben und an scharfe 
Abdrticke der ersteren ware nicht zu denken. Dasselbe liesse 
sich sagen, falls die Voraussetzung gemacht werden sollte, dass 
die besagten Hohlraume ihre Entstehung aufgelosten Kieselna­
deln zu verdanken haben. Schon die Schwerloslichkeit der Kie- 
selerde wiirde eine derartige Entstehung sehr unwahrscheinlich 
niachen; ausserdem ist aber der Silicat-Antheil des Gesteins, 
neben zahlreichen Quarzkornern nicht unbedeutend; das Lo­
sungsmittel wiirde auf ihn gleichfalls eingewirkt und scharfe Ab- 
driicke unmoglich gemacht haben.



Wohl sehen wir aber, dass bei den Kreideschwammen von 
Saratow die entgegenf?esetzte Ersclieinung stattgefiinden hat, in- 
dem entweder niir ein Tlieil der liolilenFaden, oder die Gesammt- 
masse derselben durch spater liinzugetretene Kieselsaiire ausge- 
fiillt wird. Beweiseud fiir das spatere Eindringen der Kieselsaure 
sind aber

1) die Form der Gewebeelemente und
2) in Fallen, wo die Form allein nicht entscheidet, das gleich- 

zeitige Auftreteii von hohlen und von mit Kieselerde ausgefiillten 
Faden.

Das Auftreten der Kieselerde als Versteinerungsmaterial der 
Hornschwamme muss fiir den Palaeontologen eine sehr willkom- 
mene Erscheinung sein, denn sie erleichtert ungemein das Stu- 
dium des inneren Baues fossiler Schwamme. Man braucht nur 
den verkieselten Schwamm auf einige Zeit in Salzsaure zu legen, 
um spater, nach erfolgter Auflosung der anhangenden Kalkstein- 
masse, vor sich ein in der vollkommensten Weise erhaltenes 
Schwammgeriiste zu haben. Bei der Betrachtung soldier Priipa- 
rate gewinnt man erst recht die Ueberzeugung, dass der Grund 
der vielen Irrthum er, die in der L iteratur iiber fossile Schwamme 
herrschen, nicht so viel in der schlechten Erhaltung der letzte- 
ren, als in den folgenden zwei Umstanden zu suchen ist:

1) in der mangelhaften Kenntniss der Organisation lebender 
Schwamme und

2) in der volligen Unkenntniss der Prozesse, die zur Erhal­
tung der Schwamme im fossilen Zustande beitrugen.

Denn nur durch die Kenntniss der Organisation lebender 
Schwamme und der Fossilisirungsprozesse, denen ausgestorbene 
Arten unterlagen, kann es uns erst moglich werden, aus der ge- 
genw'artigen Erscheinungsweise die friihere Beschaffenheit der 
vorweltlichen Schwamme abzuleiten.

Nun ist aber in Betreff des ersten Punktes zu bemerken, 
dass die Kenntniss der Organisation lebender Schwamme in den 
letzten Jahren bedeutende Fortschritte gemacht hat, so dass es 
Zeit ist, den Versuch zu machen, dieselben Grundsatze, die bei 
der Beschreibung der lebenden Arten befolgl werden, auch bei



den fossilen, so weit es geht, in Anwendung zu bringen. Was da- 
gegen den zweiten Punkt betrifft, so konnen wir nur bedauern, 
dass zur Erforschung der Prozesse, die zur Erhaltimg der aus- 
gestorbenen Schwamine im fossilen Zustande beitrugen, bis jetzt 
so wenig gethan und dadurch das nahere Verstandniss der Or- 
ganisationsverhaltnisse dieser Schvvamme unmoglich gemacht 
wurde. Dass aber die Kenntniss des Fossilisirungsprozesses bei 
der Deutung vieler fossilen Formen von der grossten Wichtigkeit 
ist, davon uberzeugte sich schon vor zwolf Jahren S ch le iden , in- 
dem er bei Gelegenlieit der Untersuclmng verkieselter Holzer, Fol- 
gendes sagt’): «Ich kann den Zweck der Untersuclmng fossilerPflan- 
zen und Thiere niclit wolil in etwas Anderem finden, als dass ilire 
Kenntniss dazu beitragen so li, uns das Bild vergangener Zu­
stande und Vorgange auszuzeichnen, fur welches wir nur so aus- 
serordentlich schwer die einzelnen charakteristisclien Ziige mit 
Sicherheit zusammenbringen konnen. In dieser Bezieliung wird 
uns aber auch vor Allem der Fossilisirungsprozess wiclitig, der 
ohne Zweifel uber die Naturverhaltnisse, unter denen er statt- 
fand, wichtige Andeutungen zu geben im Stande ist. Gerade dar- 
auf scheint mir bis jetzt noch viel zu wenig Rucksicht genommen 
zu sein, und ich halte eine brauchbare Flora fossilis (so wie ich 
eine brauchbare Spongiologia fossilis) zur Zeit noch fiir vollig un­
moglich, wenn sie nicht auf den wesentlichen Charakter ihres 
Objects, auf das Fossilsein, die sorgfaltigste Rucksicht nimmt. Hat 
man sich hieruber erst genauer unterrichtet, so kommt man bald 
auf die Vermuthung, dass gar manche fossile Pflanzen (dasselbe, 
fiige ich hinzu, konnte man auch von gar manchen fossilen Schwam- 
men sagen) nur getrennt sind, weil sie in verschiedener Weise 
beim Fossilwerden verandert wurden und gar manche nur des- 
halb identificirtwerden, weil sie mit dem gleichen Charakter des- 
selben Fossils auf einem Fundorte beisammen liegen.»

Weil ich durch die Untersuchung der Organisationsverhiilt- 
nisse der Stromatoporen und der Kreideschwamme von Saratow zur

1) E. E. S c h m id t und M. J. S c h le id e n .  Ueber die Natur derK ieselholzer. 
Jena, 1855, pag. 26.



P>forschung der Fossilisirungsprozesse, deneii diese Scliwamme 
unterworfen waren, geleitet wurde, so will ich in Folgendem 
die in dieser Richtung erlangten Ergebnisse meiner Forscliiing 
kurz m ittheilen, damit die Liicke in der Kenntniss dieser Pro- 
zesse einigermassen ausgefiillt und neue Anhaltspuukte fiir eine 
richtige Beurtlieilung der Natur fossiler Schvvamme gewonnen 
werden.

Seitdem es mir gelungen war, in mehreren Scliwammen der 
Kreideformation von Saratow die Gegenwart von ausserst feinen, 
unter einander anastomosirenden rohrenformigen Hohlraumen zu 
entdecken und ilire walire N atur zu erkennen, seitdem wurde es 
mir auch k lar, unter welchen Umstiinden ein Hornschwamm 
(wenigstens in der Mehrzahl der Falle) am vollkommensten im 
fossilen Zustande erlialten werden kann. Icli fand namlich, dass 
die Erhaltung jedesmal um so vollkommenei- i s t , je feiner der 
jetztzum  Gesteine erliartete Schlammist, von dera der Scliwaram 
einst eingehiillt wurde. Die Ursaclie davon ist n’clit scliwer ein- 
zusehen, da, wie es sich von selbst verstelit, ein feiner Sclilamm 
vollkommener alle Liicken des Schwammgeriistes ausfullen und 
daher auch besser dasselbe vor einer Zersetzung schiitzen wird, 
als ein grober.

Betraclitet man mit Aufmerksamkeit die gut erhaltenen 
Exemplare der Saratow’sclien Kreideschwamme unter einem 
Vergrosserungsglase, wobei es sich gleich bleibt, ob die von 
Hornfaseni herriihrenden Hohlriiume von Kieselerde ausgefiillt 
werden oder nicht, so wird man bemerken, dass die Ausfiillungs- 
masse der grosseren Canale deutlich sichtbare Quarzkorner und 
kleineBruchstiicke vonSilicaten beigemischt enthalt, die Ausfiil- 
lungsmasse der feineren Zwischenraume des Fasergewebes dagegen 
vollkommen homogen erscheint. Endlich in den Fallen, wo an 
den gut erhaltenen Schwammen anhiiugendes Gestein zu beob- 
achten ist, erscheint dasselbe stets grobkorniger als die Ausfiil- 
lungsmasse derselben.

Aus dieseii Wahrnehmungen geht aber hervor, dass ein in 
Schlamm bograbener Schwa mm die Function eines Siebes ver- 
richten muss, indcm er die feineren Theile des Schlammes in



die Maschen uud feineren Verzweigungen des Canalsystems, 
die groberen dagegen nur in die grosseren Canale gelangen 
lasst; was selbst in diese niclit passt, das bleibt ausserhalb des 
Schwamraes liegen. Diese Sonderung der Schlammtheilchen 
ist aber auch der Grund der stets feineren Beschaffenlieit des 
Gesteins der Ausfullungsmasse des gut erlialtenen Schwam- 
mes als der Schicht, die ilm beherbergt. Diejenigen Kreide- 
schwamme von Saratow, deren aussere Form allein erhalten 
blieb (indem jede Spur einer organischen Structur zu Grunde 
ging), bestehen aus einer Sandsteinmasse, die vermuthen lasst, 
dass die betreffenden Schwiimme im Schlamme zu einer Zeit 
begraben wurden, wo sie bereits stark in Verwesung ubergegan- 
gen waren; sie konnten nicht mehr wie ein Sieb auf den Schlamm 
einwirken, sondern mussten alle seine Bestandtlieile olme Unter- 
schied aufnehmen. Die grobkoniige Beschaffenlieit der Schlarnln- 
masse verhinderte aber die Entsteliung von Abdriicken, die die 
unversehrten Theile des Gewebes batten nocli erzeugen konnen, 
und so musste jede Spur einer organischen S tructur zu Grunde 
gehen. Uebrigens konnten Schwamme rait einem sehr grobina- 
schigen Gewebe demselben Schicksale unterliegen, falls der ein- 
schliessende Schlamm grobkornig sein sollte.

Da die gut erhaltenen Hornschwamme der Kreideformation 
von Saratow ein in seinen Gewebeelementen bald hohles, bald mit 
Kieselerde entweder ganz oder nur zum Theil ausgefiilltes Netz- 
gefleclit aufweisen, so haben wir hier — nachdem uns bekannt 
geworden, dass die hohlen Faden Abdriicke von Hornfasern sind 
—  die Ursachen zu besprechen, die den Absatz der Kieselerde 
bedingten. Diese Ursachen konnen aber nur von zweierlei A rt 
gewesen sein, denn entweder drang eine kieselhaltige Solution in 
die hohlen Abdrucke der Fasern und setzte in denselben nach 
und nach Kieselerde ab, oder es fand eine allmalige Verdran- 
gung der Hornfasersubstanz durch Kieselerde statt. Wir hatten 
somit ira ersten Falle ein Ausfiillungs-, im zweiten dagegen eine 
Verdrangungs-Pseudomorphose. Der erste Fall findet seines 
(xleichen in der Ausfiillung mit Kieselerde von Hohlraumen aller 
A rt im Gebirgsgestein, der zweite in der Verkieselung der Hoi-



zer; wie das Eiiie, so auch das Andere siiid aber selir oft zu 
beobachtende Erscheinungen.

In der Sammluiig der Kreideschwamme von Saratow liabe 
ich keine solclien Exemplare tinden konnen, deren Hornfaser- 
siibsanz durcli kolilensauren Kalk ersetzt ware; eine Erscliei- 
nung, die wir um so haufiger bei den Stromatoporen antreffen, 
W eitere Nachforsclmngen werden aber zweifelsolme erweisen, 
dass sich diese Ersclieinung auch bei anderen fossilen Schvvam- 
men wiederholt. Die Prozesse, die in diesem Falle den Absatz 
des kolilensauren Kalkes herbeifiihrten, konnen gleichfalls nur 
von zweierlei A rt gewesen sein. Entweder gelangte der kohlen- 
saure Kalk in die von Hornfasern herriihrenden Holilraiime durcli 
Infiltration, Oder es fand eine Wecliselwirkung zwischen der 
Substanz der noch niclit zerfallenen Hornfasern und einer Kalk- 
losung statt. Dass eine Substitution der organischen Materie 
durch kolilensauren Kalk stattfinden kann , das beweisen die 
durcli den letzten versteinerten Holzer, die nach G o p p e r t  fast 
eben so haufig als die verkieselten vorkommen sollen. Welclie 
chemischen Prozesse aber die Verdranguiig der organischen 
Substanz durch kolilensauren Kalk mitten im Meerwasser bewir- 
ken konnen, dariiber giebt uns Gustav B isc h o f Bescheid. In 
seinem Lehrbuche der chemischen und physikalischen Geologic 
(I. Bd., 2 . Aufl., pag. 816) lesen wir niimlich:

«Fragen wir, durch welche Bestandtheile des Meerwassers 
die organische Materie der versteinerten Holzer so zersetzt 
wurde, dass sie fortgefiihrt werden konnte, so konnen wir keine 
anderen als die schwefelsauren Salze tinden. Da diese Salze durch 
organische Substanzen auf nassera Wege desoxydirt werden, so 
ist erklarlich, wie der Kohleiistoff und Wasserstoff dieser Sub­
stanzen, wovon der erstere der directen Oxydation durch den 
vom Meerwasser absorbirten Sauerstotf widersteht, auf indirec- 
tem Wege oxydirt und als Kohlensiiure und Wasser ausgeschie- 
den werden. Vom schwefelsauren Kalk ist eine solche Desoxy- 
dation entschioden nachgewiesen, nicht aber von der schwefel­
sauren Magnesia. Der schwefelsaure Kalk ist daher fiir das



]\Iittel zu halten. desseii sicli die Natur bedieiit, die orgaiiisclie 
Materie bei den Versteinerimgen ganzlich fortzutuhreii.

Schwefelcalcium wird durch Kohieiisaure zersetzt. Liisst 
mail dieses Gas (lurch eiiie conceiitrirte Losung desselben stro- 
meii, so entstelit eiii reiciilicher Niedersclilag von kohlensaurem 
Kaliv. Das durch Zersetzung des schvvefelsauren Kalks entstan- 
dene Schwefelcalcium wird also durch die gleichzeitig gebildete 
Kohlensaure in kolilensauren Kalk umgewandelt, und auf diese 
Weise llisst sich die Verdrangung der Holzsubstanz durch kohlen- 
sauren Kalk erkliiren». Indem wir der von Gustav B isch o ff  
gegebenen Erklarungsweise fiir die Verkalkung der Holzer bei- 
treten und der Meinung sind, dass bei der Verkalkung der 
Hornschwamme und der liolzer gleiche oder wenigstens sehr 
iihnliche Processe stattfanden, haben wir hier zu bemerken, dass 
bei versteinerten Schwammen die organische Structur jedenfalls 
nur dann erhalten vverden konnte, weun dem eigentlichen Ver- 
steinerungsprozesse eine Einhiilliing in Schlamm vorausging.

Denn es ist kaum vorauszusetzen, dass die Hornsubstanz der 
Schwamme, mag sie sich in ihren Eigenschaften bei verschie- 
denon Arten uoch so sehr verschieden erweisen, so lange der 
Verwesung als die Holzsubstanz widerstehen konnte. Dagegen, 
durch eine dichte Bodeckung vor einer schnellen Zersetzung ge- 
sciiiitzt, konnte die Hornfaser sehr wold eine allmalige Ver­
drangung durch kohlensauren Kalk in Schichten erleiden, die 
vom Meerwasser, das stets schvvelsauren Kalk aufgelost enthiilt, 
durchtrankt wurden.

Hier ist der Ort, um einer Ph’scheinung zu gedeiiken, die sich 
sehr oft bei den Stromatoporen wiederholt, ja  beinahe zur Regel 
wird. Es wurde uamlich von rair friiher aus der A rt und Weise 
der Erhaltung der Kreideschwamme von Saratow der Schluss 
gezogen, dass die Schwammfaser im fossilen Zustande erhalten 
werden kann, wenn der Schwamm von einer Schlammmasse in 
der Weise umschlossen wird, dass auch die Zwischenraume des 
Gewebes dicht von ihr ausgefiillt werden. Wir sehen auch in der 
That, dass die Beschatfenheit der undurchsichtigen Ausfiillungs- 
masso der besagton Schwamme von dor Art ist, dass sie eben



nur fiir eiiien erharteten Kalksschhimm gelialten werden kanii, 
Bei der Mehrzahl der Stromatoporen fiiideii wir dagegen, dass 
die AiisfUllungsinasse des Wassergefasssystems aus eiiiem melir 
oder weniger durchsichtigeii Kalkspathe bestelit, was zii Gunsten 
einer Infiltration des koblensauren Kalkes in die inneren Hohl- 
raume der Stromatoporenstocke spriclit. Untersiiclit man dage- 
gen bei den letzteren die Ausfiillungsmasse der der Oberflaclie 
der Geiiaiise am nacbsten liegenden Canale, so wird man oft 
bemerken, dass dieselbe aus einer erharteten Schlammmasse be- 
stebt, die stets undiircbsiclitig ist. Aus allem gebt aber liervor, 
dass beim Versteinern der Stromatoporen der Fossilisirungs- 
prozess in der Weise von statten ging, dass anfilnglicb das Ge- 
bause dicbt vom Scblamme umbiillt wurde (oline dass dieser zu 
gleicber Zeit tief in das Innere der Hoblranme drang, sondern 
meistentlieils nur die Ausgange derselben verstopfte, was bei dem 
ausserst feinen Baue der Stromatoporen selir natiirlicb ersclieint), 
spaterliin aber eine Ausfiillung der Canale und aller Zwiscben- 
riiume des Gewebes durcli infiltrirten koblensauren Kalk erfolgte. 
Einen derartigen Versteinerungsprozess werden jedenfalls aucb 
andere fossile Scbwamme, deren Ausfiillungsmasse aus Kalk- 
spatb oder Quarz (nur nicbt als Sandstein) bestelit, durcli- 
laufen liaben. Mag aber der besagte Prozess so oder anders 
aiisgefallen sein, immerbin werden die ui'spriinglicben cbemi- 
scben und pbysikaliscben Eigenscbaften, so wie die Structur- 
verbaltiiisse der Scbwamme einen grossen Einfluss auf den Grad 
der Erbaltung im fossilen Zustande ausgeiibt baben, so dass in 
dieser Bezieliung zwei verscbiedene, aber auf einer Lagerstatte 
betindlicbe Formen sicb selir verscbieden verlialten koniien, 
was icb aucb in der That bestatigt taiid.

Dass die Unkenntiiiss der Fossilisirungsprozesse, denen 
Scbwamme unterworfen waren, zu irrigen Ansicbten iiber die 
Entstebung gewisser Scbichten fiibren kaim, beweist die folgende 
Stolle aus Q u e n s te d t’s Handbucb der Petrefakteiikunde 2 АиЙ. 
pag. 811: «Der plotzliche Mangel an Scbwammen in Scbichten
unter dem weissen Jura filllt selir auf___ Aucb das 'Fertiar-
gcbirge zeichnet sich durcb Mangel von Scbwammen aus, kaum



class liin uiid wieder einige angefiihrt werden___Unter den le-
benden wurden sich gleichfalls die meisten wohl nicht zur Fossi- 
litat eignen, da das Hornige und Lederartige im Gewebe vor- 
herrsclit; wenn Kalk und Kiesel vorkommt, so lagern sicli beide 
meist in besondern Nadeln ab, gallerartige Masse uberzieht die 
Hohlungen, welche fortwahrend Wasser durchstromt. Die vor- 
treffliclie Erhaltung der Kreide- und Juraschwamme beweist da- 
gegen, dass Kalk ein wesentlicher Gehalt der Faser war, sonst 
miisste von ihnen viel weniger iibrig geblieben sein, jedenfalls 
kOnnten sie nicht so wesentlich zur Vermehrung der Kalkgebirge 
beigetragen haben, als die Schwamme im weissen Ju ra , die in 
dieser Beziehung selbst den Sternkorallen aller Formationen 
gleichkommen, ja  sie oft noch ubertrefFen».

In Betreff dieser Schlussfolgerung muss ich bemerken, dass 
die vortreffliche Erlialtung der Kreide- und Juraschwamme nicht 
als Beweis dafiir dienen kann, dass Kalk schon von jeher ein 
wesentlicher Bestandtheil der Faser war. Gerade den gut er- 
haltenen Exemplaren der Kreideschwamme von Saratow kann 
ich es ansehen, dass der in denselben reichlich enthaltene 
kohlensaure Kalk seine Entstehung gar nicht den Schwiimmen, 
sondern ganz anderen Ursachen zu verdanken hat. Denn wir 
finden ihn nur in den Maschen und Canalen abgelagert, indem 
das Fasergewebe selbst aus hohlen oder aus Kieselerde beste- 
honden Fiiden zusammengesetzt wird. Je  nachdem aber das 
Eine Oder das Andere stattfindet, sind die Erscheinungen, die 
man an diesen Schwammen in Folge der Verwitterung beob- 
achtet, wesentlich verschieden. Diejenigen von den Schwam­
men, deren Geruste verkieselt ist, verlieren beim Verwittern 
allmalig den in den Maschen und Canalen abgelagerten Kalk, 
wodurch das Kieselskelet, von der Ausfiillungsmasse befreit, zum 
Vorschein kommt und die Canale als Hohlriiume erblicken lasst. 
Bei den anderen Schwammen iindet dagegen das Entgegenge- 
setzte sta tt, indem hier das in seinen Gewebeelementen hohle 
(xeriiste nach der Zerstorung der A isfullungsmasse der Canale 
durch die Verwitterung gleichfalls zu Grunde geht. Dabei ge- 
scliieht es, dass die Ausfiilhmgsmasse der grosseren Canale der



Verwitterung wegen des grosseren Umfaiiges laiiger als die der 
kleineren Canale iind der Maschen widersteht und daher nicht 
selten leistenforraig auf der Oberflache der Schwamme hervor- 
tritt. Alle diese an den Kreidescliwammen von Saratovv ge- 
machten Beobachtungen zeigen aber zu Gentige, dass die Fa- 
sersubstanz derselben zur Vermehrung des Kalkgehaltes der 
Schichten, in denen sie vorkommen, keiueswegs beitragen konnte; 
der kohlensaure Kalk muss demnacli als Detritus abgesetzt wor- 
den und als feiner Schlamm in das Innere der Schwamme gelangt 
sein. Wenn in der Sammlung der Schwamme von Saratow keine 
Exemplare mit verkalkten Hornfasern vorkommen, so beweist 
diess nur, dass dieselben sich unter Verhaltnissen befanden, die 
fiir einen Ersatz der Schwammsubstanz durch kohleusauren Kalk 
nicht giinstig waren. In vielen anderen Fallen konnte aber eine 
derartige Substitution stattfinden, wie wir dieses unter Anderm 
an den Stromatoporen verwirklicht seiien.

Da Prof. Q u e n s te d t der Meinung ist, dass Kalk ein wesent- 
licher Gehalt der Faser der Kreide- und Juraschwamme war, 
weil sonst von diesen viel weniger iibrig geblieben ware und sie 
nicht so wesentlich zur Vermehrung der Kalkgebirge beitragen 
konnten als die Schwamme im weissen Jura, so haben wir dar- 
auf aufmerksam zu machen, dass die vortreffliche Erhaltung die- 
ser Schwamme (mogen sie selbst schon ursprunglich aus Kalk- 
fasern bestanden haben) gerade nicht zu Gunsten einer Vermeli- 
rung der Kalkgebirge durch dieselben spricht. Denn alle Schwam­
me ohne Unterschied, mogen sie Kalk-Kiesel-oder Hornschwamme, 
sein, sind zu zarte Gebilde, als dass sie ohne das Hinzutreten 
einer Masse, die alle Hohlraume des Schwammgeriistes zeitig 
ausfullte, dam Drucke machtiger Schichten, ohne Verlust der 
Form und organischen Structur, widerstehen konnten. Weil aber 
das Gesammtvolumen aller grossen und kleinen Hohlriiurae, die 
das Wassergefiisssystem eines Schwammes zusammensetzen, be- 
deutend dasjenige aller festen Theile uberw iegt'), so geht daraus

W euigstous in dor Mohrzalil der Fiille: viclleicht, bilden die s. g. Kaut- 
schukscliwamiue eiiie Ausnahme davou.



liervor, dass zur wesentlichen Vermehrung der Kalkgebirge, in 
deiien vortrefflich erhaltene Schwamme in grosser Menge vor- 
kommen, nicht so viel das starre  Gertiste, als die A u s fu llu n g s -  
m a sse  des W a s s e rg e fa s s s y s te m s  (der Canale und aller Zwi- 
schenraume des Gewebes) derselben beigetragen hat.

Da endlich Prof. Q u e n s te d t solchen Kreide- und Ju ra- 
schvvammen die Vermehrung der Kalkgebirge zuschreibt, deren 
Gewebe aus Fasern zusamraengesetzt wird, so ziehen wir daraus 
den Schluss, dass gewisse Kreide- und Juraschichten ihren 
Reichthum an Kalk nicht den in denselben in grosser Menge 
vorkommenden Schwammen, sondern anderen bereits friiher er- 
wahnten Umstiinden zu verdanken haben, weil solche Gewebe- 
eleniente, die der Form nach nur mit Hornfasern zu vergleichen 
waren, den waliren Kalkschwammen fremd sind; dagegen steht 
uns nichts im Wege, die Kalkfasern der in Rede stehenden fos- 
silen Schwamme fiir Abgiisse oder Petrificate von Hornfasern 
anzuerkennen, wodurch die Rolle, die wir diesen Schwammen bei 
der Schichtenbildung zuschreiben, eine wesentlich andere als die 
von Prof. Q u e n s te d t ihnen zugemuthete wird. Nach unserer 
Ansicht haben die betreffenden Schwamme der Hauptsache nach 
nur zur besonderen Ausbildungsweise und nicht, wie Prof. Q uen­
s te d t  es meint, zur Vermehrung der Gesteinsmasse der Schich- 
ten, in welchen sie vorkommen, beigetragen.

Nachdem ich den Leser auf das Vorkommen von fossilen 
Hornschwammen und auf die Prozesse, die zu ilirer Erhaltung 
boitrugen, aufmerksam gemacht habe, kann ich wieder auf den 
Hauptgegenstand meiner Abhandlung— auf die Stromatoporen — 
zuruckkommen und die unterdess unterbrochenen Betrachtungen 
uber die Organisationsverhiiltuisse derselben hier fortsetzen.

FiS wurde bereits friilier erwahnt, dass unter siimmtlichen 
mir zu Gebote stehenden Arten von Stromatoporen nur drei mit 
erluiltenen Fasern vorkommen, und nun habe ich hier noch hiu- 
zuzufiigen, dass in zahlreichen anderen Fallen nur die aussere 
Form der Faserbiischel und nicht ihr Gewebe erhalten blieb. 
Diese Faserbiischel begrenzen die zahllosen grossen und kleinen 
Canale, von denen sie, falls das Versteinerungsmaterial kohlen-



saiirer Kalk ist, diirch eine andere Farbiing scharf absteclieii, 
wie man dieses auf Qiierschiiitten Tab. II, Fig. 4 , Tab. I l l ,  Fig-.
1 und 2 , Tab. IX, Fig. 3, Tab. X Fig. 4, leicht sehen kanii. Ist 
aber das Versteinerimgsmaterial Quarz, so siiid die Canale mei- 
stentheils hohl, die Faserbiischel dagegen solid. Der Grund der 
Nicliterlialtung der Fasern der meisten Stromatoporen wird 
liauptsachlich in der aiisserordentlichen Feinheit derselben zu 
suchen sein. W ir wissen dass der Diirchmesser der Anscliwel- 
lungen, die an den Verwachsimgsstellen der Fasern der Stro- 
matopore Tab. I, Fig. 1 entstelien, 0,019 Mm. betriigt, dass 
aber der Durchmesser der eigentliclien Fasern niclit einmal die 
Halfte dieser Grosse erreicht. Ungeachtet der geringen Di- 
mensionen, konnen wir die Fasern der betrelfenden A rt bei 
30 bis 40maliger Vergrosserung noch deiitlich unterscheiden, 
was z. Th. durcli die ziemlich bedeutenden gegenseitigen Ab- 
stande der Fasern ermoglicht wird. AVerden aber die Dimen- 
sionen dieser Abstande, so wie die der P'asern selbst geringer, 
so wird eine Untersclieidung der letzteren uimioglich, imd die 
von ihnen gebildeten Faserbuscliel mussen vollkommen liomogen 
erscheinen.

W ir haben uns daruber um so w^eniger zu verwundern, als 
es auch unter den lebenden Scliwammen solche giebt, deren Masse 
auf den ersten Blick amorph erscheint, und deren Fasern nur 
durcli gewisse Hiilfsoperationen, und nicht durcli feine Sclmitte 
allein zur Anscliauung gebracht werden konnen. Ich meine die 
Gummi- oder Kautschukscliwamme, deren wahre S tructur Oscar 
S c h m id t (Spongien des Adriatischen Meeres pag. 37) lange ver- 
borgen blieb, bis es ihm einfiel dieselben mit kocliender Kalilauge 
zu behandeln, wodurch die feinen, ungefiihr 0,0081 M m .'star- 
ken Fiiden an gerissenen Stiicken und an feinen, mit Nadeln zer- 
zaserten Sclmitten sichtbar gemaclit wurden. D erartige Opera- 
tionen konnen Avir aber mit Stromatoporen niclit vornehmen und 
sind dalier auch nicht ini Stande, den aussersten Grad der Fein­
heit, die die Fasern derselben erreichten, zu bestinimen. W ir 
konnen nur auf Grund sehr geringer Dimensionen der Faser- 
buschel m ehrerer Arten den Schluss ziehen, dass die aussersten



Grenzen der Feinlieit, die von Hornfasern der Schwamme iiber- 
haupt erreicht werden, auch von den Fasern der Stromatopo- 
ren erreicht wurden. So betragt z. B. der Durchmesser des 
niittlern Theils der Faserbiindel der Str. Tab. IX, Fig. 1, auf 
Langssclmitten derselben (Tab. IX, Fig. 4) gemessen, 0 ,038 Mm.; 
wie fein mussen daher die Fasern selbst gewesen sein!

Es ist weiterhin zu vermuthen, dass bei der aussersten Fein- 
lieit der Faser das Gewebe mancher Stromatoporen aus ver- 
filzten Fliden bestand, wenigstens macht diesen Eindruck auf 
Querschnitten unter Anderm ganz besonders die Stromatopore 
Tab. I l l ,  Fig. 2 .

E in s tro m u n g s o ffn u n g e n . Auf derOberflache vielerExem- 
plare von Stromatoporen (Tab. I, Fig 3, Tab. VIII, Fig. 2 , Tab. 
IX, Fig. 1) bemerkt man zahlreiche feine Poren, die niclit selten 
sclion mit dem unbewaffneten Auge wahrgenommen werden kon- 
nen. OfTenbar sind diese Poren nichts Anderes als die sogenann- 
ten E instr6mungs6ffnnngen. Sie liegen mitten im Schwammge- 
webe, das die obere Lage der Lamellen bildet und das im Inne- 
ren derselben befindliche Canalsystem uberdeckt. Die feine Ge- 
webelage mit den liinstromungsporen wird nicht selten durcli 
die Verwitterung zersto rt, wodurcli die unter ihr befindliclien 
Canale blosgelegt werden. Aber auch kiinstlich lasst sich dieses 
bewerkstelligen, indeni es in einigen Fallen gelingt, die in Rede 
stehende Lage wegzusprengen, oder durch Betupfen mit Saure 
aufzulosen. Um die Canale zur Anschauung zu bringen, geniigt 
es oft, die Porenlage mit W asser zu benetzen, wodurch sie hin- 
reichend durclisichtig gemacht wird, um die unter ihr liegenden 
Theile der Lanielle durchschimmern zu lassen.

Zwischen den Poren einiger Stromato})oren-Arten sieht man 
schon bei schwacher Vergrosserung feine Kinnen verlaufen (s. 
Tab. I, Fig. 3 und Tab. V III, Fig. 2), die der Oberflache der 
Lamellen ein granulirtes Ansehen verleihen; anderen Arten scliei- 
nen sie dagegen ganzlicli gefehlt zu haben, wie unter Anderm 
z. B. der Stromatopore Tab. IX, H g. 1.

A u ss tro m u n g so ffn u n g e n . Ausser den Einstromungsoff­
nungen konnen bei mehreren Stromatoporen auch Ausstromungs-



offimngen wahrgenommen werden, obgleich in der Melirzahl der 
Falle diese so.fein zu sein scheineii, dass sie voii den ersteren 
nicht zu unterscheiden sind. Besonders deutlich treten die Aus- 
sromungsoffnungen auf den Gipfeln der Hocker der Stromatopora 
polymorpha (Tab. VI, Fig, 1) auf. Bei anderen Exemplaren der- 
selben A rt (Tab. YI, Fig. 3) umgeben sogar mehrere Reilien 
von Oeffnungen ein grosseres Loch. In gleicher Weise sind die 
kreuzformig gestellten Oeffnungen auf der Oberflache der Stro- 
matopore Tab. I , Fig. 3 niclits Anderes als Ausstromungsoff- 
nungen.

Andere Arten von Stromatoporen lassen vermuthen, dass eine 
jede von den sternformigen Canal-Gruppen nur eine Ausfluss- 
olfnung hatte, und zwar von einer sehr unbedeutenden Grosse. 
So beobachtet man schon mit blossem Auge in Diinnschliffen, 
die parallel der Oberflache der Stromatopore Tab. II, Fig. 2 und 3 
geschnitten sind, dass ein jedes System von Radial-Caniilen eine 
centrale Oeffnung umgibt (Tab. II, Fig. 4).

In Querschnitten (Tab. I l l , Fig. 1 und 2) der Stromatopore 
Tab II, Fig. 8 sieht man gleichfalls die Canale in den Centra der 
sternformigen Systeme zusammenstossen, was fiir ein jedes % -  
stem nur eine Ausstromungsoffiiung voraussetzen lasst, obgleich 
hier die betreifenden Oeffnungen in Diinnschliffen nicht durch 
eine scharfe Contour wie in der vorhergehenden A rt ausgezeich- 
net werden. Dasselbe lasst sich von den auf Tab. II, Fig. 6 
und 7 und Tab. IV, Fig 1 abgebildeten Stromatoporen sagen; 
die Canale durchkreuzen sich in gemeinschaftlichen Mittelpunk- 
ten, ohne dass dabei scharf umschriebene Ausflussoffnungen zur 
Ausbildung kommen. Unter den Stromatoporen, deren Canale 
keine Anordnung in gesonderte Gruppen wahrnehmen lassen, ist 
mir nur ein Fall bekannt, wo Ausstromungsoffnungen zu beobach- 
ten shid; es ist namlich die auf Tab. VIII, Fig 1 abgebildete 
Stromatopore, deren Hocker zuweilen auf dem Scheitel eine kra- 
terformige Oeffnung tragen. Aus Allem geht aber hervor, dass 
Ausstromungsofirmngen den Stromatoporen nicht gefehlt haben, 
dass aber dieselben durch den Versteinerungsprozess in vielen 
Fallen unkenntlich gemacht wurden, oder auch so kleine Dimen-



sionen haben, dass sie von den Einstromungsoffnungen niclit zu 
imterscheiden sind. Selien wir ja  doch selbst bei gewissen le- 
benden Scliwammen, dass es niclit inimer leiclit fallt die Aus- 
flussoffnungen naclizmveisen. So berichtet Oscar S c h m id t (Spon- 
gien des Adriatischen Meeres pag. 44), dass bei den Scliwam- 
nien der Gattung Tethya die Ausstrommigsoffnimgen oft nicht 
wahrzunehmen sind. Bei der Betraclitimg der zahlreichen, gleich 
den Masclien eines Netzes an einander stossenden Oeffnungen, 
die die Rindenscliicht der Steletta discophora durchbohren, ist
0  S c h m id t im Ungewissen, ob er sie fiir Ausstromungs- oder 
fiir Einstromungsoffmmgen halten soil (1. c. pag. 47).

Von den Ausstromungsoffnimgen der Schwamme der Gattung 
Geodia sagt 0 . S ch m id t, dass mit bhissem Auge wahrnehmbare 
nicht vorhanden zu sein sclieinen: wenigstens konnte er bei zahl­
reichen Exemplaren, die er in Handen hatte, keine bemerken 
(1. c. pag. 49). Sollten wir uns nach dem wundern, dass bei 
Schwammen von einem so feinen Baue wie die Stromatoporen 
es sind, und die nocli dazu nur im versteinerten Zustande ange- 
trolTen werden, deutlich ausgebildete Ausstromungsoffnungen nicht 
immer zu beobachten sind?

Epitheca. Die Unterseite der Stromatoporengehause wird 
nicht selten von einer dunnen Hautschicht bedeckt, die allem 
Anscheine nach eine structurlose Membran gewesen zu sein 
scheint. Sie ist besonders an den Theilen der Untei-fliiche der 
Stromatoporengehause deutlich ausgebildet, wo eine Anheftung 
nicht stattfand. Die Oberfliiche dieser Hautschicht ist im Gros- 
sen meistentheils concentrisch - runzelig, im Kleinen dagegen 
g la tt; Poren sind ihr ganzlich fremd. Weil sie ihrem Ansehen 
nach lebhaft an die sogenannte Epithcca gewisser Korallen erin- 
n ert, so wollen wir auch fiir sie diese Benennung beibehalten, 
um so mehr als dieselbe schon seit langerer Zeit fiir iihnliche 
Gebilde anderer fossilen Schwamme gebraucht wird.

Die Epitheca der Stromatoporen ist sehr diinn, so dass sehr 
oft durch Benetzen mit W asser die dariiber befindlichen Canale 
sichtbar gemacht werden konnen. Nicht selten wird sie durch 
die Verwitterung ganz oder zum Theil zerstort, wodurch die



Canale und die dieselbeii begrenzeiiden Faserbiiscliel zum Vor- 
schein konimen; dabei fand ich, dass in den meisten Fallen die 
grosseren Canale vorherrschend winkelrecht gegen die concen- 
trischen Riinzeln der EpUlieca verlaufen.

Erw ahnt muss es werden, dass bei einigen Exemplaren von 
Strom atoporen, deren einzelne Lamellen und Lamellencomplexe 
nicht in der Weise verlaufen, dass das Ausgehende derselben im 
unteren Theildes Gehauses von der Epifheca bedeektw ird(wie es 
graphisch in der beistehendenFig. A  dargestellt ist), sondern seit- 
lich ihr Ende nehmen (Fig. B), 
die Seiten des Gehauses von ei- 
ner diinnen runzeligen H aut iiber- 
zogen werden, die sehr der Epi- 
fheca gleicht, aber im Gegensatze
zu dieser von zalilreichen feinen Oeffnungen durclibohrt vvird ’).

Diese Oeffnungen, verschieden von den Elinstromungsporen, 
sind, wie micli eine genaue Untersucliung belelirte, die seitlichen 
Ausgange der grosseren Canale. Sie sind aucli in keinem Falle 
m it den s. g. Ausflussoffnungen zu verwechseln, die, wenn vor- 
handen, stets auf der Oberseite der Lamellen und dabei nie in 
grosser Zahl auftreten. Ich hege die \^ermuthung, dass die Haut, 
die' das Ausgehende der Lamellen auf den Seitenflachen der Stro- 
matoporengehause bedeckt, urspriinglich auch die seitlichen Aus­
gange der Canale bekleidete, beim Versteinerungsprozesse aber 
an den Stellen, wo sie nicht vom Fasergewebe getragen wurde, 
zu Grunde ging, oder auch, falls das Letztere nicht stattgefunden 
haben sollte, durch die Verwitterung an den besagten Stellen 
leichter als anderwarts zerstort wurde. Wenn solches zugegeben 
werden sollte, so wiirde nattirlich der Unterschied zwischen ihr 
und der Epitheca schwinden, und die hautartigen Ueberziige der 
Unterseite und der Seitenflachen der Stromatoporengehause 
miissten dann fiir gleichartige Bildungen anerkannt werden.

1) Ganz besonders auffallend ist Л е Ausbildung dieser Haut, so wie der zah l- 
reichen seitlichen  Oeffnungen an einem Exem plare, das aus dem Steinbruche von 
P i e p  in Ehstland herriihrt; leider ist die innere Structur dieser Stromatopore 
sehr srhlerht erhalten, so dass sie hier keine лveitere Berucksiohtigung finden kann. 

I V .  '« b



Die Epitheca der fossilen Schwamme wollen einige Forscher 
als eiii Gebilde anseheii, das den lebeiiden Schwammen ganzlicli 
abgeht. So sagt z. B. B r o n n ’), indem er einige Unterschiede 
zwischen den lebenden und den ausgestorbenen Schwammen auf- 
zufinden sucht, Folgendes:

«Vielleicht lasst sich als Unterschied noch beifiigen, dass es 
frulier Arten gegeben hat, die von ih rer Basis an mehr oder \ve- 
niger weit aufwarts runzelig inkrustirt (Mammillipora etc.), auch 
ofter mit regelmassig oder unregelmassig vertheilten, oberflach- 
lichen Vertiefungen dieser Kruste (manche Scyphiae etc.) ver- 
sehen gewesen sind, welche wohl nie von E in tritts-P oren  ulid 
selten oder nie von Ansfiihrungs-Kanalen durchbohrt gewesen ist».

Auch F r. Ad. R om er^) betont das Fehlen der Epitheca bei 
den Schwammen der jetzigen Meere. Dennoch giaube ich, dass 
eine gewisse Analogie zwischen der Epitheca der atisgestorbe- 
nen Schwamme und gewissen membraneusen Ausbreitungen der 
lebenden zugelassen werden kann. Die Beschreibung dieser Aus­
breitungen wollen wir hier mit den W orten Oscar S c h m id t’s ')  
folgen lassen:

«Bei vielen Schwammen, namentlich den Hornspongien, geht 
die fliissige Sarcode an manchen Stellen, besonders an den Ran- 
dern, wo der Schwamm auf fremden Korpern aufsitzt, in einen 
starren Zustand tiber, Es bilden sich dunne, hautige Ausbreitun­
gen, deren unmittelbaren Uebergang in die mit veranderlichen 
Poren versehene Sarcode man sieht. Diese nicht contractilen 
Membranen theilen mit der flussigen Sarcode auch noch die E i- 
genschaft, dass in ihnen Kornchen und Kornchenconglomerate 
vertheilt sind; sie sind elastisch und verhalten sich in ihren phy-
sikalischen Eigenschaften im Ganzen gleich den Fasern.....Wenn
diese Membranen oder Flatten sich ganz ungehindert in der 
Flache ausbreiten konnen, sind sie streckenweise vollkommen 
glatt. In anderen Fallen bilden sich mehr oder minder regel-

*) D ie Klassen und Ordnungen des Thier-Eeichs. Bd. I, pag. 27.
*) Die Spongitarien des Norddeutschen Kreide-Gebirges, pag. 2.
3) D ie Spongien des Adriatischen Meeres. Supplement pag. 2.



massige Faltungen, die oft sogar das Ausselien regelniassig ge- 
sd iich teter Fasern aimehmeii. Man benierkt diese Faserung selir 
oft bei den Kieselscliwammen, wo die Nadeln gleiclisam als Zell- 
stangen erscheinen, zwischen denen die Haute aiifgezogen sind; 
die Falten imd Fasern sclieinen zu eutstehen, indom die partiel- 
len Stroniungen durch die Fixirung an den Nadeln in eine be- 
stimmte Riclitung gewiesen werden. Bei den Ilornsclnvammen 
treten statt der Nadeln die fertigen Hornfasern ein.» Mit diesen 
W orten Oscar S c h m id t’s beschliessen wir unsere Betrach- 
tungen iiber die Natur der Epitheca und wenden uns zu dem 
W a s s e rg e fa s s s y s te m  d e r  S tro m a to p o re n . Wenn durch die 
Verwitterung die Gewebelage mit den Einstromungsoffnnngen, 
Oder die Epitheca mit den anliegenden Theilen des Geriistes zer- 
sto rt wird, SO tre ten , wie es bereits friiher erwalmt wurde, die 
vordem verdeckt gewesenen Canale zum A^orschein. Die Wirkung 
der Verwitterung auf die Porenlage aussert sicli dabei gewohn- 
lich in der W eise, dass zuerst die Bander der Poren veriindert, 
spaterhin aber einzelne Theile von Canalen (s. Tab. VI, Fig. 5) 
und endlich ganze Systeme der letzteren blosgelegt werden (s. 
Tab. VI, Fig. 1 und 2). Diese, ihrer Bedeckung beraubten Canale 
erscheinen dann auf der Oberflache der Stromatoporengehause als 
rinnenartige Vertiefungen (s. Tab. VI, Fig. G, die einen Theil der 
so veranderten Oberflache derj9 o /'^m o r^ /^« 3 0 m alv erg ro ssert, 
darstellt), die, je nach der A rt der Stromatopore, verschieden- 
artig  angeordnet sein konnen. Die W irkung der Verwitterung 
beschriinkt sich ubrigens nicht nur auf die Zerstorung der Po­
renlage allein, sondern sie greift oft viel tiefer e in , indem sie 
Theile m ehrerer im Zusammenhange stehender Lamellen zer • 
stort. Dabei geht sie gewohnlich von den erhabenen Stellen des 
Gehauses aus und greift beim Vordringen in die Tiefe auch 
seitlich um sich, indem sie die neuentstandenen Eiinder der La­
mellen benagt. Dadurch entstehen jene so oft zu beobaclitenden 
concentrischen Zeichnungen auf der Oberflache der Strom ato­
porengehause, die auf Tab. IX, Fig. 1, 5mal v erg rossert, dar- 
gestellt sind. Ihre Entstehung kann auch sehr gut, durch das 
beistehende Diagramm, auf welchem die punktirten Linien die



durcli die Verwitteruiif? zerstorten Tlieile der cinzelneii Lamel- 
leii anzeigeii, versiiinlicht werden.

Die lamellose S tructur der Stramatoporengehause bringt es 
mit sich, dass die Verwitteriing ofters den Zusammenhaiig ein- 
zelner Lamellencoinplexe, zuweilen aber aucli einzeluer Lamel- 
len, mehr oder weniger auflockert, wodurcli es in vielen Fallen 
moglich wird, Stromatoporengehause in eine grosse Anzahl von 
Flatten zu spalten, deren Seiten parallel den Lamellen verlaufen, 
Dabei'geschieht es, dass die Spaltimgsflaclien entweder auf der 
Grenzflache zweier benachbarten Lamellen verlaufen —  so dass 
dadurch von der einen die Porenlage, von der anderen die un- 
tereFliiche zur Anschauung gebraclit wird — oder zwischen der 
oberen und unteren Flache einer Lamelle, so dass dadurch die 
inneren Tlieile derselben, folglich aucli die Canale blosgelegt 
werden. So sind z, B. Tab. I , Fig. 3, Tab. V III, Fig. 1 und 2 
Spaltungsstucke mit blosgelegter Porenlage, Tab. I I , Fig. 1,
2 und 6 , und Tab. V III, Fig. 3 dagegen Spaltungsstucke mit 
blosgelegten Canalen.

Die verschiedenartige W irkung der V erw itterung auf die 
Stromatoporengehause erleichtert ungemein das Studium der 
Organisation derselben; ungeachtet dessen muss man aber, um 
ein moglichst vollstiindiges Bild vom inneren Baue der Stroma- 
toporen zu gewinnen, seine Zuflucht zu Dunnschliffen nehmen, 
von denen die einen parallel, die anderen vertical zur Oberflache 
der Lamellen geschnitten werden mussen. Die Abbildung, Tab. I, 
Fig. 1, stellt einen solchen Diinnschlilf 30mal vergrossertvorund 
entspricht dem Querschnitte der auf Tab. II, Fig 1 abgebildeten 
Stromatopore. Auf Tab. I, Fig. 1 sieht man in derM itte , sowie 
oben und unten links, grosse, sternformig gruppirte Canale; sie 
fiihren zu den Ausflussoffnungen, die aber im Bilde nicht zur



Darstellung kommeii konnten, weil sie iiber der Ebeiie desselben 
liegen. Zwischen den grossen Canalen, die wir Ausfliisscanale 
nennen wollen, wird man zalilreiche runde Oeffnungen bemerkeu, 
die niclits Anderes sind als Querdurchsclmitte der Zufiihrungs- 
canale, die ihren Anfang von deu Einstromungsolfnungen neh- 
men. An den meisten Stellen des Diinnschliffs sielit man diese 
Oeffnungen unter einander so wie mit den Ausflusscanalen 
durch feine Canale in Verbindung gesetzt; in der unteren 
Halfte der linken Seite der Abbildung stelit aber eine grossere 
Anzahl dieser Oeffnungen vollkomraen isolirt, was davon her- 
ru h rt, dass an der betreffenden Stelle die die Verbindungsca- 
nalchen verdeckende Gewebescliicht durch das Schleifen nicht 
entfernt wurde. In Liingsschnitten der Strom atopore, die jetzt 
unsere Aufmerksamkeit in Anspruch nimmt, erblickt man die 
Zufiihrungscanale als langliche, je tzt mit Kalkspatli ausgefiillte 
Hohlraume, die melir oder weniger senkrecht zur Oberfliiche der 
Lamellen stehen. Von den Ausflusscanalen sieht man dagegen nur 
die Querdurchsclmitte, die zwischen den Lilngssclmitten der La­
mellen in Form von rundlichen, reihenweise angeordneten Oef!- 
nungen auftreten. Diese sind sehr deutlicli auf der Abbildung Tab. I, 
Fig! 2 zu sehen, die Zufiihrungscanale dagegen konnen nur auf der 
rechten Seite der zweiten und dritten Lamolle, von oben gezahli, 
wahrgenommen werden. Um dieselbcn ingrossererZalil zu selien, 
darf man die zur Untersuchung dienenden Flatten niclit zu diinn 
schleifen. Die Fig. 2 auf Tab. I stellt aber gerade ein ilusserst diin- 
nes Ende (an dem man daher die Form des Gewebes unterschei- 
den kann) einer schwach keilformig zugesclmittenen Platte dar, 
die weiterhin, w'o sie dicker wird, die Zufiihrungscanale in gros­

ser Menge erblicken lasst, und zwar in 
der Weise, wie es der beistehende Holz- 
schnitt zeigt. a sind die Zufiihrungsca­
nale, b (lie Querdurchsclmitte dcr Aus- 
flusscanale.

Wenn in dcr Stromatopore Tab. I, Fig. 1 die Zufiihrungs- 
caniile leicht von den x\usflusscaualeu zu unterscheiden sind, so 
kann man dieses von anderen mir zu Gebote stehendon Stroma-



toporen gerade nicht behaupten. Man betrachte z. B. Fig. 4, 
Tab. II und Fig. 1 und 2, Tab. I l l ,  so wird man wohl kleinere 
Canale in grossere miinden sehen, aber isolirte, oder in Verbin- 
diing stehende Querdurchschnitte von Zufulirungscanalen wird 
man nicht bemerken. Der Grund davon ist darin zu suchen, dass 
der Durchmesser der Zufuhrungscanale der auf Tab. I ,  Fig. 1 
abgebildeten Stromatopore grosser als derjenige der von ihnen 
ausgelienden Verbindungscanalcben ist, was bei den anderenStro- 
matoporen nicht warzunehmen is t, indera hier die Durchmesser 
der beiden Arten von Canalen gleiche Grosse haben. Im Uebrigen 
findet kein merklicher Unterschied in der Ausbildungsweise des 
Wassergefasssj^stems der auf Tab. I und der auf Tab. II Fig. 4 
und Tab. I l l  abgebildeten Stromatoporen statt. Anders verhillt es 
sich aber mit den Stromatoporen Tab. V III, Fig. 1 und Tab. IX, 
Fig. 1, indem die Ausflusscanale derselben sich nicht sternformig 
gruppiren, sondern ohne irgend eine bestimmte Anordnurig einfach 
als Zwischenrilurae der neben einander liegenden Faserbiischel 
auftreten. Sehr gut kann man diese Ausbildungsweise des 83 -̂ 
stems der Ausflusscanale an den verkieselten Exemplaren der auf 
Tab. V III, Fig. 1 abgebildeten Stromatopore verfolgen, weilsolche 
sich sehr oft in die einzelnen sie zusammensetzenden Lamellen 
zerlegen lassen. Dabei geschieht es nicht selten, dass beim Spal- 
ten die untere Gewebelage irgend einer Lamelle sich ablost, \vo- 
durch die Faserbiischel und die zwischen ihnen verlaufenden Ca- 
nille blosgelegt werden. Solche, ihrer Unterlage beraubten Ca- 
niile und Faserbiischel sieht man auf Fig. 3 , Tab. V III, 5mal 
vergrossert, und man konnte sich die einen und die anderen sehr 
gut in der \Veise versinnlichen, dass man etwa M ohnkorner auf 
ein Stuck Papier streuen und daftir Sorge tragen w urde, dass 
dieselben nahe neben einander zu liegen kam en; die Mohnkorner 
wiirden dann die Faserbuschel, die zwischen ihnen befindlichen 
Uaume aber die Canale vorstellen.

Die Zufuhrungscanale der Stromatopore Tab. V III, Fig.
1 und 2 , ebenso wie der auf Tab. IX , Fig. 1 abgebildeten kon- 
nen am Besten an den dwrch den Bruch entstandenen Riindern 
der Lamellen mit Hulfe einer guten Loupe wahrgenommen wer-



den. Sie haben die Form ausserst kurzer Cylinder, die senkrecht 
zur Oberflache der Laraellen gestellt, die Verbindung zwisclien 
dem Innern der letzteren und den Einstromungsoffnungen her- 
stellen.

Weil die meisten der verkieselten Exemplare der Stromato- 
pora Tab. V II I , Fig. 1 sich melir oder weiiiger leicht in ein- 
zelne Lamellen zerlegen lassen, so wurde ich dadurch in den 
Stand gesetzt, auch die untere Flache der Lamellen genau zu 
untersuchen. Es ergab sich, dass dieselbe ebenso wie die obere 
Flache von feinen Oeffnungen oder Poren durchbohrt wird.

Wenn uns dieses schon die Betrachtung der Lamellen im 
auffallenden Lichte zeigt, so gestattet die Untersuchung der iso- 
lirten Lamellen im durchfallenden Lichte die Wahrnehmung zu 
machen, dass unter einer jeden EinstromungsOffnung in gerader 
Richtuiig eine Pore auf der unteren Flache der Lamelle zu lie- 
gen kommt, indem die in die von der Versteinerungsmasse niclit 
verstopften Oeffnungen eintretenden Lichtstralilen ungeliindert 
auf der anderenSeite der Lamelle austreten. Durch diese siebar- 
tige Beschaffenheit der Stromatoporen-Lamellen konnte die Le- 
bensthatigkeit der unteren Lagen, bei noch so gesteigerter Ver- 
vieltilltigung der oberen, nicht unterdriickt werden, deun das 
W asser hatte zu alien Theilen des Gehiiuses freien Zutritt.

Hier ist auch der O rt, um eines ausgezeichneten Falles zu 
gedenken, der mir gestattete , die Beschaffenheit der unteren 
Flache einer Lamelle zu untersuchen, die auf einer Koralle auf- 
gevvachsen war. Die letztere ist die plattenformige, mit unzah- 
ligeu Hockern bedeckte Labechia conferta^ die Stromatopore da- 
gegen, die auf Tab. I in ihren verschiedenen Theilen abgebildete 
Art. Ungeachtet der ausserst unebenen Oberflache der Koralle 
Hess sich die aufgewachsene Stromatopore mit der grossten 
Leichtigkeit abheben; ihre Anwachsflache war ein treuer Ab- 
druck der Labechia conferta. Mit W asser benetzt, Hess diese 
Flache unter der Loupe Hunderte von Poren wahrnehmen, die die­
selbe Grosse und Lage wie die der oberen Flache (Tab. I, Fig. 3) 
haben. Daraus geht aber hervor, dass die untere Flache der auf 
fremden Korpern aufgewachsenen Stromatoporen-Lamellen in



derselbeii Weise wie die obere Poreuflache beschaffeii ist, iiur 
mit dem Uiiterschiede, dass ihr die Ausflussdffimiigen felilen.

Eiiieii eigenthumlichen, in manclier Beziehung von den an- 
deren uns bekaunt gewordenen Stromatoporen abweichenden Bau 
zeigt die auf Tab. IV , Fig. 1 abgebildete A rt. Die Form ihres 
Fasergewebes ist von uns schon fruher besprochen worden (s. 
pag. 7), und haben wir hier gelegentlich zu erwiihnen, dass dieses 
Fasergewebe nie, wie bei deu 'anderen Strom atoporen, Buschel 
bildet, was mit der besonderen Ausbildungsweise des Canalsy- 
stems zusammenhangt. Die grossen Ausflusscanale sind zwar hier 
(s. den Querschnitt Tab. V , Fig. 1) wie in manchen anderen 
Species sternformig gruppirt, haben aber das Eigenthiimliche an 
sich, dass sie sich nicht wie in den auf Tab. I, Fig. 1, Tab. 
[I, Fig. 4, Tab. I l l ,  Fig. 1 und 2 abgebildeten Stromatoporen 
in unziihlige feine Auslaufer spalten und dadurch ein Netz von 
anastomosirenden Canalen zu Stande bringen, sondern sich all- 
malig im grobmaschigen Gewebe verlieren, das gewissermas- 
sen die feinen Verbindungscanale der anderen von uns erwahn- 
ten Stromatoporen uberflussig macht.

Ein anderer durchgreifender Unterschied zwischen diesen 
und der Stromatopore Tab. IV, Fig. 1 besteht darin, dass bei 
jenen die einzehien Lamellen von oben und uuten von siebartig 
durchbrochenen Gewebelagen begrenzt werden und die Ausfluss­
canale die Grenzen der einzelnen Lamellen nicht iiberschreiten, 
sondern innerlialb derselben verbleiben, bei der Stromatopore 
Tab. IV, Fig. 1 dagegen werden die von Einstromungsporen sieb­
artig  durchbrochenen Grenzlagen vermisst, und die Ausfluss­
canale gehen ununterbrochen aus einer Lamelle in die andere 
(s. den Langsschnitt Tab. V, Fig. 2), indem von den horizontal 
liegenden andere sich abzweigen und nach alien Richtungeu die 
tiefer liegenden Theile des zusammengesetzten Gehauses durch- 
schwarmen.

Weil das vortrefflich erhaltene Exemplar der Stromatopore 
Tab. IV Fig 1, das ich besitze, eins von denjenigen ist, die sich 
sehr leicht in der Richtung der Schichtungsflachen spalten las- 
sen, so konnte ich mich von dem Fehlen der an feste Stellen



gebundenen Einstromungsoffnungen auf das Bestiminteste uber- 
zeugen. Daher sind wir auch bereclitigt anzunehmen, dass einst 
veranderliche Einstromungsoffnungen in der Masse der Sarcode, 
die die Zwischenraume des Gewebes ausfullte, entstanden und 
zwar in der Weise, wie es Oscar S c h m id t an vielen leben- 
den Schwammen beobachtete, daher ich auch hier mit seinen 
W orten die Beschreibung des Phanomens folgen lasse. E r sagt 
namlich ’): «Bringt man einen feinen Schnitt eines ganz frischen 
Badeschwammes {Spongia adriatica) unter das Mikroskop (s. bei- 
stehende Figur), so wird man in der Regel einen Complex von

Einstromungslochern sehen als neben und iiber einander befind- 
liche Oeffnungen einer vveichen, an den Honifasern luiftendeii

I) Supplement der Spougieu des Adriatischeii M eeres pag. 1.



Masse. Eben so oft, als diese Masse durch Anhaiifung von Кбгп- 
chen, griinlichen und ungefarbten, und von Kornchenballen ein 
schwer zu entwirrendes Bild giebt, eben so oft hat man ein kla- 
res, tiber dessen Deutung icli nicht lange in Zweifel gewesen bin. 
W ir finden eine homogene sehr durchsichtige Grundsubstanz m it 
eingestreuten Kornchen und einzehien Haufen oder Paketen ei- 
genthiimlicher Zellen, wenn letztere nicht etwa in dem Objecte 
zufallig ganz fehlen. Die Riinder der Maschen oder Einstro- 
mungslocher sind wohl contourirt, indem die Grundsubstanz von 
sehr zaher Beschaffenheit ist. Die Grosse der Locher ist sehr 
verschieden und, wie eine einigermassen anhaltende und aufmerk- 
same Beobachtung lehrt —  veranderlich. Kleinere erweitern sich 
oder verschvvinden, indem ihr Umkreis langsam dem Centrum 
nilher riickt, bis jede Spur verloren geht; die Substanzbrucken, 
zwischen benachbarten Lochern, werden diinner oder dicker: 
kurz, das Labyrinth von Hohlungen, welches nach aussen die 
bekannten Einstromungsoffnungen darstellt, ist in einer zwar 
sehr langsamen, aber stetigen Veranderung, deren Grund in der 
allseitigen Contractilitilt der durchsichtigen und homogenen 
Grundsubstanz zu suchen. Wir sehen diese Grundsubstanz in 
unserem Bilde an einer Stelle faltig und streifig werden, ein sehr 
hiiufiger noch weiter zu besprechender Uebergang ’). Keinem 
unbefangenen Beobachter kann es einfallen, in ein solches haufig 
sich darbietendes Bild eine Complication, etwa eine Zusammen- 
setzung aus Zellen, hineindeuten zu wollen; es ist eben absolut 
nichts dergleichen zu sehen». Hieran reiht der Autor noch ei- 
nige andere Beispiele, die aus der Beobachtung der E instro- 
mungsolfnungen an der Esperia Contarenii und Reniera palmata 
gewonnen wurden, und fiigt weiter hinzu, dass seine unter ein- 
ander ganz ilbereinstimmenden Beobachtungen sich noch auf 
mehrere Arten von Esperia und Reniera, ferner auf MijxUla ve- 
neta uud Esperii, auf Spomjelia elegans^ Hircinia typica, Halisarca

1) Es wird aamlich (Supplement pag. 7) vom Autor die Entstehung der Fa- 
serii aus der Sarcode nachgewiesea uud die Falteluiig der letztereu  als eia  Ifeber- 
gang zu dea Faseru erklart.



gutula u. a. ausdehiien und ihn zur Aufstellimg des Satzes be- 
rechtigen, «dass b e i a lien  S po iig ien  m in d e s te iis  d ie  au s -  
s e re ,  d u rc h  d ie  E iiis tro m iin g s lo c lie r  c l ia r a k te r i s i r t e  
S c h ic h te ,  s o fe rn  sie  w eich  b le ib t ,  au s  d ie s e r  S a rco d e  
b es te lit» .

U e b e r  d ie A r t  und W eise  d e r  V e rw a c lisu n g  d e r  L a- 
m e llen  in  den z u s a m m e u g e s e tz te n  G e h a u se n  d e r  S tro - 
in a to p o ren . Die mir zu Gebote stelienden Stromatoporen lassen 
sicli nacli der A rt und Weise der Verwaclisung der Lamellen in 
zwei Gruppen bringen, je nachdem die Lamellen mit einander 
mit der ganzen oberen und unteren Fliiche oder nur mit einem 
Theil derselben verwachsen. Von sammtliclien mir bis je tzt be- 
kannt gewordenen Stromatoporen gelioren nur zwei Arten dei* 
zweiten Gruppe an, von denen die eine auf Tab. IX, Fig. 5 und 6 
und die andere auf Tab. X, Fig, 1, 2 und 3 dargestellt ist. Die 
Abbildung auf Tab. IX, Fig. 5 stellt etwa den vierten Theil des 
Exemplars vor, dessen Besitz icli der Giite des Herrn Baron 
U n g e rn  von S te rn b e rg  zu Birkas verdanke. Die Oberfliiche 
dieser bemerkenswertlien Stromatopore zeichnet sich durch viele 
hockerartige Erhabenheiten von sehr verschiedener (bis Zoll 
Hohe) Grosse aus und konnte sehr gut mit einem Berglande 
verglichen werden, aus dessen vielfach undulirten Terrain sich 
Hiigel und Berge erheben. Um die Beschalfenheit der Oberfliiche 
im Bilde moglichst vollstiindig wiederzugeben, habe ich der Ab- 
bildimg Tab. IX , Fig. 5 noch die beiden beistehenden Profile 
hinzugefugt; dabei muss 
ich bemerken, dass die 
Gipfel der grosseren E rha­
benheiten, die am Exem- 
plare vorkommen, mei- 
stentheils abgebrochen 
sind.

Alle Vertiefungen und Erhabenheiten der Oberflache dieser 
Stromatopore sind mit kleinen, etwa 0,25 Mm. hohen, kegel- 
formigen Warzchen bedeckt, zwischen denen man zahlreiche



ausserst feiiie Poren, die iiichts Aiideres als die Einstromungs- 
ofFiiuiigen sein koniien, wahrnimmt. Ein vertical zur Oberflache 
geraachter Schnitt (s. Tab. IX Fig. 6) zeigt, dass die undulirten 
Lamellen nicht in concordanter Lagerung unuiiterbrochen auf 
einander folgen, sondern stellenweise zu dickern, stellenweise zu 
dUnnern Lagen zusamraenfliesseii, in deren Masse man bin und 
wieder Spuren einer Schichtung, aber keine Canale wahrnimmt. 
Derselbe Langsscbnitt zeigt auch, dass an den Stellen, wo diese 
Lagen unter stumpfen Winkeln zusammenstossen nnd mit den 
hoher und tiefer liegenden z. Tb. verwacbsen, eine starkere Ent- 
wickelung der Scbwammmasse als anderwarts stattfindet, ein 
Umstand der die Veranlassung zur Bildung der bockerartigen 
Erbabenbeiten giebt, die der Oberflacbe ein so sebr von alien 
ubrigen Stromatoporen abweicbendes Anseben verleiben. In 
gleicber W eise, wie die obere Lage des Gebauses, sind aucb 
die tiefer liegenden (s. Tab. IX, Fig. 6) von kegelformigen W arz- 
cben bedeckt, die nur den diinnsten, innerbalb der grossen (jetzt 
mit Kalkspatb ausgefullten) Hoblraume sicb ausdebnenden, viel- 
facb undulirten Lamellen entweder ganzlicb feblen, oder so klein 
sind, dass. sie leicbt iiberseben werden konnen.

Gewissermassen ein Uebergangsglied zwiscben der eben be- 
scbriebenen und denjenigen Formen, deren Lamellen obneUnter- 
brecbung auf einander folgen, bildet die auf Tab. X, Fig. 1 ab- 
gebildete Stromatopore. Die Oberflacbe der einzelnen Lagen ist, 
ebenso wie bei der vorber betracbteten Art, von kegelformigen 
Wiirzcben bedeckt, nur sind sie spitzer und etwas kleiner, indem 
die grossten kaum 0,2 Mm. Hobe und Breite (an der Basis) er- 
reicben. Einstromungsporen, ebenso wie Canale sind an dem 
Exemplare, das icb besitze, nicht wahrzunebmen. Die einzelnen 
Lamellen stehen, wie man es auf den 30mal vergrosserten 
Laugssclmitten Tab. X, Fig. 2 und 3 seben kann, stellenweise 
recbt weit auseinander, stellenweise aber verwacbsen sie. mit 
den hoher und tiefer liegenden zu mehr oder weniger dicken 
Schicbten, deren Miichtigkeit uberbaupt grossen Schwankungen 
imterworfen ist. Durcb das Auseinandertreten (Ь'г Lainellen ent- 
stehen im Innern des Gehiiuses grossere und kleinere Cavemen,



die aber im Ganzen nicht so stark wie in der vorher beschrie- 
benen A rt entwickelt sind. Dadurch naliert sie sich aber dem 
ausseren Habitus nach den Stromatoporen der anderen Gruppe, 
und nur eine eingehende Untersuchung konnte ihre Verwandt- 
schaft mit der auf Tab. IX, Fig 5 und 6 abgebildeten Stroma- 
topore nachvveisen.

Obgleich an den Exemplaren der beiden Arten Canale nicht 
wahrgenoramen werden konnen, so ist damit noch niclit gesagt, 
dass diese von jeher gefehlt haben, denn sie kOnnen ausserst 
fein gewesen und durch den Versteinerungsprozess unkenntlich 
gemacht worden sein. Jedenfalls sind aber weitere Untersuchun- 
gen und zwar an einem reichern als mir zu Gebote stehenden 
M ateriale erforderlich, um klare Einsicht in die Organisations- 
verhaltnisse der beiden Arten zu gewiihren, die vorlaufig insofern 
ein Interesse bieten, als sie die einzigen von alien uns bis je tz t 
bekannt gewordenen Stromatoporen sind, deren Lamellen nicht 
ununterbrochen auf einander folgen, sondeni ofter durch gros- 
s^ere und kleinere Hohlraume auseinander gehalten werden.

Bei den Stromatoporen mit ununterbrochen auf einander ge- 
scliichteten Lamellen verwachsen diese dermassen eng unter ein 
ander, dass eigentliche Schichtungsfugen zwischen ihnen nicht 
wahrgenommen werden, sondern es sind meistentheils nur die in 
Langsschnitten der Gehause reihenformig angeordneten Quer- 
durchschnitte der Ausflusscanale, die die Schichtung anzeigen 
(vergl. Tab. II, Fig. 5, Tab. VII, Fig. 3, Tab. VIII, Fig. 4, 
Tab. IX, Fig. 4). Nun wurde aber schon friiher mitgetheilt, 
dass an manchen Exemplaren der Stromatoporen Spaltungs- 
fiachen erzeugt Averden konnen, die nicht selten auf der Grenz- 
flache zweier benachbarten Lamellen verlaufen, indem von 
irgend einer Lamelle die obere, von der zunachst hoher lie- 
genden aber die untere Porenlage blosgelegt wird. Folglich 
is t das Vorhandensein einer wirklichen Grenze zwischen den 
einzelnen Lamellen, wenigstens in der Mehrzahl der Falle, 
nur auf mechanischem Wege nachzuw^eisen. Ich sage in der 
Mehrzahl der Flille, weil in der S trom atopore, deren Langs- 
schnitt auf Tab. V, Fig. 2 fiinfmal vergrossert dargestellt ist.



die Grenzflachen einzelner Lamellen durch eine Aenderung in 
der Farbung des Gewebes angedeutet werden. Auch die auf 
Tab. I abgebildete Strom atopore liefert Langsschnitte (s. Fig. 2), 
an denen scharf gezogene Grenzlinien zwisclien den einzelnen 
Lamellen wahrgenommen werden konnen. Diese Langsschnitte 
machen den Eindruck, als wenn von je  zwei zusammenhangenden 
Lamellen die Ausflusscanale der holier liegenden unmittelbar 
auf die Gewebelage mit den EinstromungsofFnungen der tiefer 
befindlichen zu liegen kamen. Nun haben wir aber gerade an 
dieser Stromatopore die untere Flache eines auf LahecJiia confe/tia 
aufgewachsenen Exemplars untersuchen konnen und gefunden, 
dass diese untere Flache in gleicher Weise wie die obere Flache 
der Lamellen durch unzahlige Poren charakterisirt wird. Es 
unterliegt daher kaum einem Zweifel, dass bei der in Rede 
stehenden Stromatopore nur die unterste Lamelle des Gehau 
ses mit einer besondern unteren Porenlage versehen is t, indem 
diese in einer jeden hoher liegenden gewissermassen durch die 
obere Porenlage der zunachst tiefer befindlichen Lamelle vertre- 
ten wird.

D e r o rg a n isc h e  Z u sam m en h a n g  u n te r  den L a m e lle n  
e in e s  S tro m a to p o re n g e h a u s e s .  W ir haben bereits Gelegen- 
heit gehabt zu zeigen, dass, in Folge der porosen Beschaffenheit 
der Begrenzungselemeute einzelner Lamellen, das W asser einen 
ungehinderten Z u tritt zu alien Theilen des Stromatoporengehau­
ses haben musste, und es bleibt uns noch zu betrachten tibrig, 
auf welche Weise der A ustritt des W assers aus dem zusammen- 
gesetzten Gehause befordert wurde. Bei der auf Tab. IV, Fig. 1 
abgebildeten Stromatopore ist der Weg, den das W asser beim 
A ustritte zuriicklegen m usste, sehr leicht zu verfolgen. Ein 
Langsschnitt von ih r (Tab. V, Fig 2) zeigt auf das Deutlichste, 
dass die grossen Ausflusscanale ununterbrocheu aus einer L a­
melle in die andere treten, wodurch dem W asser eine freie auf- 
steigende Bewegung von den tiefsten bis zu den hochsten Schich- 
ten des Gehauses gestattet wurde. Besonders gut kann ich an 
einer Reihe von zusammenhangenden Schichtenkopfen, die in eine 
Flache fallen und dadurch gewissermassen einen von der N atur



selbst hergestellten Langssclinitt darstellen, die vertical die 
Scliichten durchsetzeiiden Canale mit ihren Abzweigimgen ver- 
folgen. Die letzteren sind imter selir verschiedenen Wiiikeln zu 
den vertical aufsteigenden Canalen geneigt und gelien endlich, 
wenn der Neigungswinkel ein recliter wird, in die parallel der 
Oberflache der Lamellen verlaufenden Canale iiber, die auf Tab. 
V, Fig. 1 fiinfmal vergrossert dargestellt sind.

Die Abbildung auf Tab. IV, Fig. 1 stellt in natiirlicher Grosse 
die untere Flache eines Bruclistiicks der in Rede stehenden Stro- 
matopore dar, und die dem Beobachter zugekelirte durcli sternfor- 
mig gruppirte Canale ausgezeiclmete Seite ist nichts Anderes als 
ein Theil einer Lamelle, die von drei Seiten von einem etwa ei- 
nen Zoll breiten Saume umgeben wird, der von Schichtenkopfen, 
die in eine Flache fallen, gebildet wird. Auf diesem Saume beob- 
achtet man eben jene, sclion mit blossem Auge walirnelimba- 
ren, verticalen Canale mit ihren Abzweigungen, von denen die 
Rede war. Um dem Leser die Anordnung der Lamellen und die 
Entstehung des breiten Saumes im abgebildeten Bruchstiicke zu 
veranschaulichen, fiige ich hier noch die Abbildung eines Liings- 
schnitts in natiirlicher Grosse und normaler Stellung hinzu. a Ъ

ist die Basis, a d und Ъ с der Saum und d с die convexe obere 
Flache, die in gleicher Weise wie die Basis durch sternformig 
gruppirte Canale charakterisirt wird.

Unter den anderen mir zu Gebote stehenden Stromatoporen 
ist es die Stromatopora polymorpha, an deren Langschnitten man 
nicht seiten einen durch mehrere Lamellen setzenden Ausfluss- 
canal verfolgen kann. Diese Stromatopore ist eine von jenen



Formen, deren Oberflache von Hockern besetzt wird, die als 
Saramelplatz fiir grosse Canale dienen und daher die Moglichkeit 
gewahren, solclie Langsschnitte zu machen, in deren Bereich auch 
durch m ehrere Schichten oder Lamellen gehende Canale gera- 
tlien. Auf Tab. VII, Fig. 1 ist ein solcher Langsschnitt, wie er 
im aufFallenden Lichte bei 15maliger vergrosserung erscheint, 
dargestellt; das Nahere daruber findet der Leser bei der Be- 
gclireibung der A rt selbst.

Obgleich die ubrigen von m ir untersuchten Stromatoporen 
bis je tzt keine solche Langsschnitte geliefert haben, an denen 
durch m ehrere Lamellen setztende Canale wahrzunehmen waren, 
so ist doch zu vermuthen, dass in irgend einer Weise ein Zu- 
sammenhang zwischen den unter einander befindlichen Ausfiuss- 
offnungen bestand, wodurch dem W asser eine aufsteigende Be- 
wegung durch die Gesammtmasse der Lamellen gestattet wurde. 
Fortgesetzte Forschungen haben iibrigens diesen Punkt noch auf- 
zuklaren.

U eb e r  d ie  F o rm  d e r  S tro m a to p o re n la m e lle n  u n d  d ie  
F o rm  u n d  S t r u c tu r  d e r  S tro m a to p o re n g e h a u s e . In Be- 
treff der Form  lassen die die Gehause der Stromatoporen zusam- 
mensetzenden Lamellen nicht wenige Verschiedenheiten wahr- 
nehmen, denn bald sind sie ebenflachig ausgedehnt, bald einfach 
gebogen, bald in der verschiedensten Weise gefaltet, so dass man 
wellenformig, zickzackformig, schleifenformig und cylindrisch 
gefaltete Lamellen unterscheiden kann. Alle diese Formen kon- 
nen an einem und demselben Stromatoporengehause vorkommen,

' wie man dieses am besten auf grosseren Bruch- oder Schnitt- 
flachen beobachten kann. Sind die Lamellen nur ebenflachig 
ausgedehnt, so entstehen plattenformige Stromatoporenstocke. 
Ein ausgezeichnetes Beispiel einer solchen Form bietet die auf 
Tab. II, Fig. 8 abgebildete A rt, von der ich eine 1 ‘Д Zoll dicke, 
1 Fuss breite und Fuss lange Platte besitze. Sind dagegen 
die Lamellen einfach gebogen, d. h. haben sie nur eine einzige, 
stetig ausgebildete Kriimmung, so entstehen scheiben,- teller-und 
schusselformige Formen, wobei zu bemerken ist, dass in den 
meisten Fallen die aufwarts convexe Seite die obere Flache des



Gehauses ist. Als Beispiel fiir einfach gebogene Lamellen kanii 
die aiif Tab. IV, Fig. 1 abgebildete Stromatopore dienen, deren 
Liingsschnitt fiinfmal vergrossert auf Tab. V, Fig. 2 iind in na- 
turliclier Grosse auf Seite 47 dargestellt ist.

E iner grosseren Mannigfaltigkeit ist die aussere Form der 
Stromatoporengehause fahig, sobald die dieselben zusammen- 
setzenden Lamellen verscliiedenartig gefaltet sind, was aiich am 
hauiigsten stattfindet. Л̂ оп den manclierlei Formen, von denen 
die kugeligen und halbkugeligen die gewolmliclisten sind, will 
ich liier ein Paar Formen, die selten aufzutreten scheinen, lier- 
vorlieben. Die eine von diesen ist die auf Tab. VII,, Fig. 4 
abgebildete A rt; die Lamellen sind auf das Verscliiedenartigste 
gewunden, und es verlaufen uber die Oberfliiche des ganzen Ge- 
liauses grosse, facherformig-divergirendeFalten, die demGehause 
ein faclierartiges Ansehen verleilien. Die Abbildung stellt nur den 
dritten Theil des ganzen Exemplars und zwar um die Hiilfte ver- 
kleinert vor. Bemerkenswertli ist auch im ausseren Habitus dieser 
Stromatopore das freie Hervorragen der Lamellenrander, wodurch 
die Oberflache des Gehauses ein selir raulies Ansehen erhalt. 
Eine nicht weniger merkwiirdige Form ist die auf Tab. XI, Fig.
1 und 2 abgebildete Stromatopore. Fig 1 stellt die obere Hiilfte 
des Exemplars in natiirlicher Grosse, Fig, 2 dagegen das ganze 
Exemplar, nur von der anderen Seite und um die Halfte verklei- 
nert, vor. Auffallend sind hier die fingerformigen Fortsiitze, die 
aber ofters anschwellen, indem sie eine knollen- und kolbenformige 
Gestalt annehmen. Ihre Enden sind an mehreren Stellen des 
Exemplars abgebrochen, und an diesen Stellen sieht man, dass 
die Lamellen cylinderformig in einander stecken (s. Fig. 2). Fig. 
3 auf Tab. XI ist ein kolbenformiger Fortsatz von derselben 
Stromatoporen-Art, der aber bereits abgebrochen vorgefunden 
wurde. Diese finger- und kolbenformigen Fortsatze, die oft in 
massige und unregelmiissige Gestalten ubergehen, erklaren uns 
vollstandig die A rt und Weise der Entstehung der mancherlei 
■Windungen und Biegungen der Lamellen, die an Schnitt- oder 
Bruchflachen, oder auch an z. Th. verwitterten Exemplaren so 
mancher Stromatoporengehause zu beobachten sind. Diese Win-

IV. 4



duiigen und Biegungen eiitstandeii njinilicli in vielen Fallen da- 
du rcli, dass die Eaiime zwischen den einzelnen F ortsatzen , die 
zii irgend einer Zeit als solche bestanden, im Laufe des vveite- 
ren Waclisthums des Geliiiuses diirch fortgesetzte Neubildung 
von Lamellen aiisgefullt w iirden, m e  dieses diirch den beiste- 
henden Holzsclmitt versinnlicht wird. Man wird wohl begrei-

fen, dass aiif diese W eiseStroma- 
toporengehause entstehen konn- 
ten, deren Scliichten in derForm  
von Trichtern, C;y lindern und Kol- 
ben in einander stecken, und dass 
auf demQuerbruche oderSchnitte 

solcher Geliause man Flachen erlialten wird, die durch eine Reilie 
von concentrischen neben einander liegenden Kreisen ausgezeich- 
net werden (vergl. Tab. XI, Fig. 2).

Die mancherlei Windungen der Lamellen sind nicht selten 
auch dadurch entstanden, dass an verschiedenen Stellen der 
Oberflache des Geliiiuses die Neubildung von Lamellen nicht in 
gleicher Weise fortschritt, wie dieses durch den unten stehenden 
Holzschnitt versinnlicht wird. ab stellt den Durchschnitt einer 
Lamelle dar, die einst als die oberste des Gehauses bestand, und 
zwar vor der Bildung der mit с und d bezeichneten Lamellen- 
complexe. Die Lamellen с {1) und d {!) sind gleichzeitig, aber

unabhangig von einander entstanden, und ihre Rander beruhren 
sich nicht. Die spater hinzugetretenen Lamellen с {J2) und d (^), 
с {3) und d (3) sind mit ihren Randern schon naher an einander 
geriickt. Spaterhin entstanden nur die Lamellen d (4), d (5) und 
d (6) allein, indem nach с {3) keine mehr folgten, bis endlich die 
l^amelle f { l )  zur Ausbildung kam und die beiden Lamellencom-



plexe с uiid d tiberdeckte; sie musste aber iiotliweiidig bei e eiiie 
Falteluiig erleideii, die ilireii Einfluss aucli aiif die holiei- lie- 
gendeii ausubte. Dass diejenigen Stromatoporeii, bei denen die 
Oberfiache mit Hockern besetzt ist, nothwendig solclie Durcli- 
sclmitte der Gehause liefern, die eine mehr oder weniger starke 
Undulation der Lamellen je  uach der Grosse der Hocker anzei- 
gen, versteht sicli von selbst iind bedarf keiner weiteren Erliiu- 
terung.

Da wir eben die Structur der Stroniatoporengeluiuse betracli- 
te t haben, so sei liier aucli gelegentlicli bem erkt, dass eine der 
wiclitigsten Bedingungen zur Erreicliung befriedigender Kesul- 
tate bei der mikroskopisclien Untersuclmng der Qiierschnitte von 
Stromatoporen darin bestelit, dass man sich Stiicke aiissiicht, die 
aus mogliclist ebenflachigen Lamellen zusammengesetzt werden. 
Denn dadurcli wird es moglicli, sicli Qiierschnitte von Lamellen 
in Form von DunnsclilifFen zu verfertigen, die ein iingetriibtes 
Bild von der Form , Lage und Vertheilnng der Canale, der Fa~ 
serbiischel und einzelner Fasern geben. Zur Verfertigung von 
Langssclmitten konnen dagegen auch solclie Stiicke dienen, 
deren Lamellen selbst bedeutenden Undulationen unterworfen 
sind. Aus dem Gesagten geht aber liervor, dass man beim Sam- 
mein von Stromatoporen sein Augenmerk besonders auf solclie 
Exemplare zu ricliten haben w ird, die wenigstens stellenweise 
aus ebenflachigen Lamellen zusammengesetzt werden.

Zum Zersagen grosserer Stiicke, so wie zum Schleifen und Po- 
liren der Flatten wird man sich am zweckmassigsten einer Dreh- 
bank bedienen, die im Wesentlichen mit der des Kunststeinschnei- 
ders Oder Steingraveurs iibereinstimmt. Die Diinnschlilfe miis- 
sen aber mit canadischem Balsam nach bekannter Weise auf Ob- 
jectgliiser befestigt werden, wobei es rathsam ware, die Prapa- 
rate auch mit Deckglaschen zu versehen.

U e b e r  d ie  U n te r la g e  d e r  S tro m a to p o re n g e h iiu s e  und 
iib e r  f r e m d a r t ig e  E in s c h lu s s e  in d e n se lb e n . Es gelingt 
nicht selten, die Beobachtung zu machen, dass eine Muschel, eine 
S<;hnecke, oder, und zwar am hauligsten, eine Koralle zur ersten



Grundlage fur das Stromatoporengehaiise gedieiit hat. Dabei ge- 
schielit es, dass die Stromatopore in Form eines diinnen Ueber- 
ziiges entweder einen Theil, oder die ganze Oberflache eines 
fremden Korpers iiberzieht. 1st aber der Umfang des Gehauses 
betrachtlich und der des fremden Korpers verhaltnissmassig ge- 
ring, so erscheint der letztere entweder als Anhangsel auf der 
unteren Fliiche oder als Einschluss im Innern des Gehauses. 
So fand ich z. B. einmal mitten in der Masse eines solchen Ge­
hauses, nachdem ich es durch einen Schlag mit dem Hammer in 
zwei Halften gesprengt hatte , einen Polypenstock der Calamo- 
pora Gotlandica von der Grosse eines Huhnereies. Es kommt 
auch vor, dass der incrustirte Korper einen Abdruck im unteren 
T heil, oder einen Holilraum im Innern des Gehauses hinter- 
lasst. So ruhren die Oeffnungen auf der Oberflache der Stroma­
topore Tab. XI, Fig. 1 und 3 nur davon her, dass eine baum- 
artig verzweigte Koralle anfangs von der Stromatopore incrus- 
tir t, spaterhin aber aufgelost wurde. Man konnte bei oberflach- 
licher Betrachtung verleitet werden, diese Oeffnungen fiir Aus- 
flussoffnungen zu halten. Eine genaue Untersuchung zeigt aber, 
dass die je tzt mit Kalkspath ausgefullten Hohlraume, zu denen 
die besagten Oeffnungen fuhren, in keiner organischen Beziehung 
zu der iibrigen Masse des Geliauses stehen; sie kommen zwar 
an einzelnen Stellen des Gehauses in grosser Menge vor, fehlen 
aber auch auf bedeutenden Strecken ganz. Tab. X, Fig. 4 ist ein 
Q uerschnitt, Fig. 5 ein Langsschnitt von der auf Tab. X I, Fig.
3 abgebildeten Stromatopore. Die von der Koralle herriihren- 
den cylindrischen Hohlraume sind schrag durchschnitten und ihre 
Umgebung wird durch eine etwas dunklere Farbung als die der 
iibrigen Masse des Gesteins ausgezeichnet; die eigentlichen Wan- 
dungen der Koralle sind aber giinzlich verschwunden bis auf eine 
Stelle, wo es mir gelang, Reste derselben aufzufinden.

Die eben betrachtete Erscheinung bietet einen ausgezeich- 
neten Beweis fiir die Richtigkeit unserer Annahme, dass Stro- 
matoporen Hornschwamme sind. Denn sollte ihr Geruste schon ur- 
spriinglich aus kohlensaurem Kalke bestanden haben, so konnte un-



moglich die Koralle aufgelost werden, ohne dass ziigleicli aucli 
das Stromatoporengehause zu Grunde ginge.

D ie  E in ze lin d iv id u en  der S tro m a to p o re n . Dass die 
Stromatoporengehause zusammengesetzte Schwarame sind, gelit 
schon daraus hervor, dass sie meistentheils aus eiiier grossen 
Menge von Lamellen bestehen, von denen eine jede in eine orga- 
nische Verbindung mit den iibrigen tritt, ohne dabei ihre Selbst- 
standigkeit einzubiissen.

Es fragt sich nun, ob man diese Lamellen wegeii ilirer Selbst- 
standigkeit fiir Einzelindividuen, oder aus anderen Grttnden fur 
Colonien zu lialten habe.

Die Beantwortung dieser Frage fallt mit der Beantwortung 
der Frage zusammen, ob die Scliwamme iiberliaupt fiir Einzelin­
dividuen, oder in gewissen Fallen aucli fiir Colonien gelten kon- 
nen. In dieser Bezieliung giebt uns Oscar S ch m id t die ausfiihr- 
lichste und zur^Zeit die befriedigendste Antwort, aus welchem 
Grunde ich keinen Anstand nehme, dieselbe hier mit seinen eige- 
nen Worten anzufuhren'): «So lange man annahm, der Leib der 
Spongien bestehe ganz aus nicht mit einander verschmelzenden 
Zellen, und gestUtzt auf das amobenartige Auftreten theils wirk- 
lich discreter Zellen, theils von Spongienfragmenten, die sich mit 
Zellen vergleichen liessen, war es nicht recht moglich, sich zu 
entscheiden, ob man die Schwamme fiir Einzelindividuen, oder 
Colonien zu halten habe. Die aussere Form giebt Anhaltepunkte 
fiir das Eine und das Andere. Die Kalkspongien der Gattuugen 
Sycon, Ute, Bunstervlllia ̂  die regelmassig kugeligen Arten von 
Tdliya^ auch Caminus, wiewohl nicht in alien Exemplaren, ma- 
chen durchaus den Eindruck von Individuen. Die strauchartigen 
Gestalten vieler Halichondrien, welche sich mit grosser Leich- 
tigkeit durch Sprossen, Absenker, Wurzehvucherungen, kurz 
auf ungfschlechtlichem Wege vergrossern und vermehren, wiir- 
dcn auf Colonien schliessen lassen. Man hat bisher immer nur 
die Alternative erwogen, muss sich aber ganz ernstlich den drit-

1) Supplement der Spongien doe Adriatischcn Meeres, pag. 16.



ten Fall zur Beaiitwortung vorlegen, ob  n ich t  d er  e iu e  T lie il 
d er  S p on g ien  als E in z e lin d iv id u e n , d e r  a n d ere  als p o ly -  
zoe  S to ck e  aufzufassen sei. Die obeii genannten Kalkschwamrae 
sind Individuen, weil nicht nur ihre regiilare Form, sondern weil 
namentlicli die Anordnung ihrer Theile einer organiselien Ein- 
heit entspriclit. Wenn G eg e n b a u r  meint (vergi. Anat., S. 44), 
der radiare Typus felile durchaus bei den Poriferen, so hat er an 
diese Kalkschwamme nicht gedacht, welche sehr ausgepragt ra- 
diar sind. Ihre Theile iind Organe iimgeben ganz regelmas- 
sig die einfache grosse Korperhohle, welche mit dem einen cen- 
tralen, bei melireren Gattungen von einem wahren Strahlenkranze 
iimstellten Ausstromungsloche endigt. Der Korper lasst sich 
durchaus nicht in Abschnitte zerlegen, welche mit Individuen 
zu vergleichen waren; denn dass die Wimperkorbe imd die Ei- 
erstocke nicht unter die Rubrik des Polymorphismus fallen, ist 
einleuchtend. D ie  C o n c e n tr ir u n g  d er  L e b e n s e r s c h e in u n -  
gen  d ie se r  S p on g ie n  s p r ic h t  s ich  a ls o  d a r in  aus, dass 
das W a s s e r g e fa s s s y s te m , d ie se  fiir  den S p o n g ie n ty p u s  
je d e n fa l ls  fu n d a m en ta l w ic h t ig e  E in r ic h tu n g , ein  e in -  
h e it l ic h e s  ist. Mit demselben Rechte, womit man eine Actinie, 
eine Qualle, einen Seestern fiir einen einheitlichen Organismus halt, 
sind d ie je n ig e n  S ch w a m m e, w e lch e  r e g e lm a s s ig  nur e in e  
A iis s tro m u n g so ffn u n g  b e s itz e n  , als E in z e lin d iv id u e n  
aufzufassen.

Es folgt von selbst, was von Arten mit melireren oder vielen 
Osculis zu halten. In der That, jedes Osculum mit seinen Umge- 
bungeu enthalt alle wesentlichen Bestandtheile eines Individuum: 
eine geniigende Meiige Sarcode fiir die Bevvegung und Ernah- 
rung, die Wimperorgane, die selbststandig bleibenden Zelleu, ein 
vollstiindiges Wassercanalsystem.

Es wird also kaum etwas einzuwenden sein, in den S p o n ­
g ien  m it m eh reren  o d er  v ie le n  A u ss tro m u n g s o ffn u n g e n  
T h io r c o lo n ie n  zu e rb lick e n . Dass die Sarcode ein gemein- 
schaftliches Band oder Organ des ganzen Stockes, dass Faserge- 
riist und Wassercanale continuirlich in einander iibergehen, kann 
diese Aulfassung um so weniger beeintrachtigen, als andore



Thierklasseii, z. В. die Polypeii, and vor alien die zusammenge- 
setzten Radiolarien, ganz iihnliclie Erscheinungeii darbieteii. Im 
Gegentheil, unsere Art zu sehen riickt mit einem Male die 
Spongien dem Verstandnissniilier und lasst sie systeniatiscli hand- 
haben. Mit einem W orte: es g ie b t  e in fa ch e  und zu sam m en - 
g e se tz te  S p on g ien . Bei den ersteren tritt nie, oder nur aus- 
nahmsweise eine Vermehrung durch Tlieilung und Knospung ein; 
die letzteren vergrossern sicli, naclist ilirer Vervielfiiltigung 
durch Schwarmsporen, durch Knospung. Jeder Tlieil des Exein- 
plares, an welchein sich ein eigenes Osculum oftnet, vereinigt die 
Bedingungen und die Kennzeichen der Individualitat in sich. 
Man darf sich hierbei nicht dadurch beirren lassen, dass hautig, 
z. В bei vielen Sorten der Badeschwamme, die Oscula sehr nahe 
bei einander stehen, sondern hat nicht zu vergessen, dass der 
Begriff der Individualitat bei den zusammengesetzten niederen 
Organismen gar sehr beschrankt wird. Die Abgrenzung der In- 
dividuen an den zusammengesetzten Spongien ist somit eine selir 
unvollkomniene; die Centra der den Individuen gleichwertliigen 
Bezirke sind fest, die Peri[)herien lassen sicli um gauze Linien- 
breite willkiihrlicli verriicken. Bei den zusammengesetzten Poly- 
penstocken arbeiten die Individuen fiir sich und durch Vermitte- 
lung des den Stock durchziehenden Canalsystems fiir das Ganze. 
In den Spongien mit mehreren Aiisstromungslochern ist nament- 
lich die Sarcode das vermittelndo Prinzip; ihre Stromungen und 
ilir Wechsel sind aber so trage, dass die verschiedenen Oscula- 
bezirke einen Substanzaustauscli im Grossen kauni eingehen». 
W ollte man, ohne eine Abanderung zu treffen, die von Oscar 
S ch m id t gegebeue Definition der Individualitat der Schwamme 
auf Stromatoporen anwenden, so musste man in einer jeden Stro- 
matoporenlamelle so viele Einzelindividuen unterscheiden, als es 
auf der Oberfliiche derselben einzelne Ausflussoffnungen giebt. 
Bei denjenigen Stromatoporen (wie z. B. Tab. II, Fig. 4, Tab. I ll, 
Fig. 1), wo jedesmal ein System von Radial-Caniilen nur eine 
Oeffnung umgiebt, wird man auf keine Schwierigkeiten stossen, 
wenn man die Individualitat der Schwamme im Sinne von Oscar 
S ch m id t auffasst; eine jede sternformige Gruppe von ( ’aniilen



mit einer Ausflussoffiiung in der Mitte wiirde ein Eiiizelindivi- 
duum bezeiclmen. Wenn aber, wie in der Stromatopore Tab. I, 
Fig. 3 eiiie jede sternformige Gruppe von Caniilen mit 4 bis 5 
Ausflussoffnungen endigt, oder wie in der Stromatopora poly- 
7norpha, wo zuweilen (Tab. V I, Fig. 3) mehrere Reilien von Oeff- 
nungen ein grosseres Loch umgeben, da wiire es, wie ich glaube, 
viel naturgemasser, die Zalil der Einzelindividuen in einer La- 
melle nicht nach den einzelnen Ausstromungsoffimngen, sondern 
nach den einzelnen Gruppen derselben festzustellen.

Bei den Stromatoporen mit sternformig gruppirten Canalen 
ist die Individualitiit, selbst wenn die Ausstromungsoffimngen 
nicht wahrzunehmen sind, durch die radiiire Anordnung der Ca­
nale scharf ausgeprilgt; bei den anderen dagegen, wo eine derar- 
tige Anordnung nicht statttindet, verwischt sich das Gepriige 
der Individualitiit um so mehr, als deutlich ausgebildete Ausstro- 
mungsoffimngeu selten zu beobachten sind.

In denjenigen Stromatoporen, deren Einzelindividuen den ra- 
diaren Typus nicht verkenneu lassen, liegen die Centra der den 
Individiien gleichwerthigen Bezirke ungleich ŵ eit auseinander. 
So betriigt die gegenseitige Entfernung der Mittelpunkte der 
streniformigen Canalgruppeu in der Stromatopore Tab. II, Fig. 1 : 
4 , 4'/^, 4% , 5 , 5 ’4 , 6 , 7 , 8 , 9 , 9% Mm., in der Stromatopore 
Tab. II, Fig. 2 uud 3 : 3 , З'Д, 4 , 4 V2, 5 , 6 , 7|, 8 , 9 Mm., in 
der Stromatopore Tab. II, Fig. 8 : 6 , T'/^, 9%, 10, ЮУ^, 11 Mm., 
in der Stromatopore Tab. II, Fig. 6 : 9'Д, Ю'Д, 12 , 1 2 '/j, 14, 
14У2, 197^, 21, 217 ,̂ 23 M m ., in der Stromatopore Tab. IV , 
Fig. 1: 9, 10, 11, 11%, 13, 14 Mm.

U e b e r  d ie  sy s te m a t is ch e  S te llu n g  d er  S tr o m a to p o ­
ren . Die Untersuchung der feineren Theile der Stromatoporen 
hat uns gelehrt, dass dieselben wahre Hornschwilmme sind, und 
wir hatten hier noch zu bestimmen, welclie andere ,fossile For- 
men, da es unter den lebenden keine nahen Verwandten giebt, den 
Stromatoporen am niiclisten stehen

Nun wissen wir aber, wie traurig es mit der Kenntniss fos- 
siler Schwamme bestellt ist, und haben daher von vorn herein



jeden Versuch, irgend einen Vergleich anzustellen, abzinveisen. 
So viel sei nur gesagt, dass uiiter sammtliclieii, mir aus Abbil- 
dungen uiid Beschreibungeii bekaimt gewordenen fossilen Scliwiim- 
men es nur einige Arten aus den Schicliten von St. Cassian sind, 
die nach aussereu Merkmalen eine gewisse Aelmliclikeit von Stro- 
matoporen haben. Icli meine darunter die von G. C. L a u b e  in 
den Denkschriften der Kais. Akademie der Wissenscliaften zu 
Wien, 1865, auf T. II, Fig. 1, 2, G und 16 abgebildeten und un- 
ter dem Namen Stellispongla stellaris und variabilis pag. 289, 
Actinofungia astroites pag. 243 und Stromatofungiaporosa p. 244 
beschriebenen Formen. Uebrigens bescliriinkt sich die ganze 
Aehnlichkeit in den drei ersten Arten nur auf die sternformie; 
gruppirten Furchen, die von den Oscularoffnungen ausstrahlen, 
da von der Bescliafifenheit der feineren Tlieile dieser Scliwamme 
uns niclits Naheres mitgetheilt wird. Ob die Radialfurclien wirk- 
licli nur als solche, oder als ilirer oberen Bedeckung durcli die 
Verwitterung beraubten Canale zu befracliten sind, kann ich, 
ohne die Exemplare in der Hand geliabt zu haben, niclit ent- 
scheiden. Einen hoheren Grad von Aehnlichkeit scheint die zu- 
letzt genannte Stromatofungia porosa zu haben, wie man die­
ses nicht nur aus der Abbildung, sondern auch aus der Beschrei- 
bung, die uns L au be  giebt, entnelmien kann, und die ich daher 
hier mit seinen eigenen W orten folgen lasse:

« Das vorliegende, sehr beschadigte Exemplar gehort einem 
vielgestaltigen, aus flaclien Individuen iiber ehiander gehaul'tem 
Scliwamme an, der aus mannigfach gebogenen, sich regelmiissig 
folgenden Gewebsschichten zusammengesetzt ist, wie dies die 
eine abgeriebene Seite zeigt, wodurch er lebhaft an Stromntopora 
polymoi'plia G fs. sp. aus den Devonien erinnert. Die Gewebs- 
masse ist aus feinen Fasern gebildet, jedoch bei weitem nicht so 
regelmiissig, wie es K lip s te in ’ s vergrosserte Abbildung zeigt 
(Beitrage zur geologischen Kenntniss der ostlichen Alpen 1843, 
pag. 287, Tab. X IX , Fig, 18), doch bedauert der erwahnte Au- 
tor (1. c. pag. 287), dass die Zeichnung nicht naturgetreu geiiug 
wiedergegebon und die Gestalten zu regelmassig geworden seien. 
Da mir aus dem grossen Material der KK. geologischen Reichs-
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anstalt dieses einzige Exemplar bekannt wurde, war es mir lei- 
der nicht moglich, noch raehr Vergleiche und Forschungen uber 
diese Art anstellen zu konnen,».

B e s c h r e i b u n ^  d e r  A r t e i i .

Im Folgenden sollen einige von den untersuchten Arten, so 
weit sie uns bekannt sind, beschrieben werden. Es kann nicht 
in unserer Absicht liegen, eine Monographie der Stromatoporen 
zu liefern, da das uns zu Gebote stehende Material zu dem Zwecke 
viel zu unbedeutend ist; wir bescbranken uns daher nur auf ein 
Allgemeinbild, das zu| einem naheren Verstandnisse der Natur 
der Stromatoporen im Allgemeinen dienen soli, und hoffen, dass 
eine monograpliische Bearbeitung der letzteren in der Zukunft 
nicht ausbleiben wird. Wenn aber im P’olgenden einige Arten 
aufgestellt und beschrieben werden, so geschieht es hauptsach- 
lich in der Absicht, dem Leser das Hauptmaterial, das uns zu 
den vorliegenden Untersuchungen gedient hat, tibersichtlich in 
W ort und Bild vorzulegen und ihn mit manchen Details bekannt 
zu machen, die in den allgemeinen Theil dieser Abhandlung, ohne 
der Uebersicht zu scliaden, nicht aufgenommen werden konnten.

Stromatopora typica n.

Tab. I. Fig. 1. Querschnitt im durclifallenden Lichte, 30- 
mal vergrossert.

Fig. 2. Langsschnitt im durchfallenden Lichte, 30- 
mal vergrossert.

Fig, 3. Die Oberflache mit den Ein- und Ausstro- 
mungsolTnungen, 5mal vergrossert.

Tab. 11. Fig. 1. Ein Spaltungsstiick mit aufgedeckten Cana- 
len, in natiirlicher Grosse.



Die ausgezeiclinete Erhaltung und die deutlich ausgepragten 
Beziehungen der verscliiedenen Theile veranlassen mich, diese 
Art als eine typische zu betrachten. Das Geruste besteht aus 
sehr feinen und zu gleiclier Zeit sehr kurzen Fasern, durch de- 
ren Verwaclisung Maschen von der Form eines Quadrats entste- 
hen (s. den Holzschnitt auf pag. 6). Die Verwaclisungsstellen der 
Fasern werden durch AnschweUungen oder Knoten bezeiclinet, 
die den Querschnitten der Lamellen (Tab. I , Fig. 1) ein getii- 
pfeltes Ansehen ertlieilen. Der Durchmesser dieser Anschwellun- 
gen, die etAva 0,02 Mm. weit aus einander liegen, betragt 0,019 
Mm. und ubertrifft den der Fasern wenigstens um das Doppelte.

Das Fasergeriiste wird von zahlreichen ZufUhrungs- und 
Ausflusscanalen durchbroclien; die ersteren nehmen ilirenAnfang 
von den Einstromungsoffnungen der Oberflaclie uud verlaufen in 
der Masse der einzelnen Lamellen in einer melir oder weniger 
verticalen Riclitung; die Ausstromungscanale entspringen dage- 
gen den Zufiilirungsgefassen; sie werden um so breiter, je mehr 
sie sicli den Ausstromungsoffnungen naliern. Sie gruppiren sich 
zu sternformigen Systemen und durclilaufen die Lamellen in ei­
ner scliwacli geneigten, beinahe horizontalen Lage, indem sie 
sich gegen die Ausstromungsoffnungen hin etwas erheben, Diese 
sind gleichfalls in besondere Gruppen abgetheilt, von denen eine 
jede meistentheils 4 ins Kreuz gestellte (s. Tab. 1, Fig. 3), zu- 
weilen aber auch 5 Oeffnungen zahlt, die die Scheitel unbedeu- 
tender Erhabenheiten ’ ) (die den Hockern anderer Stromatopo- 
ren entsprechen) umgeben. Zwischen den zahlreichen Einstro­
mungsoffnungen verlaufen auf der Oberflaclie gut erhaltener Exem- 
plare unzahlige feine Rinnen, die der Oberflaclie ein granulir- 
tes Ansehen ertheilen. Der Umstaud, dass man in Stromato- 
pora typica mit Leichtigkeit den Verlauf der Ein- und Ausstro- 
mungscanale verfolgen kann, hat seinen Grund in der verhalt- 
nissmassig starken Ausbildung der Fascrgewebeschicht oberhalb 
und unterhalb der beinahe wagerechten Ausflusscaniile. Nur da-

1) Leider ist die Abbildung Tab. I, Fig. 3 vom Lithographeii iiicht tren uach 
der Haadzeichming wiodergegebeii worden, iudem die unbedeutendcu Erliaben- 
heitcn viel zu gross dargestcllt siad.

\



durch, dass der Schnitt die dicke Fasergewebeschicht in ungleichen 
Abstanden von ihrer oberen und unteren Grenze traf, wurde es 
moglich, im Diinnsclililf Tab. I, Fig. 1 den einen Theil derQ uer- 
diirchscbnitte der Einstromungscanale iso lirt , den anderen da- 
gegen in Verbindung mit den Ausfiilirungsgangen zu erhalten. 
In gleicher W eise liaben wir nur der Dicke der Fasergewebe- 
scliicht zu verdanken, wenn in Langsschnitten nicht nur die 
rundlichen Querdurchschnitte der Ausflusscanale, sondern auch 
die mehr oder weniger verticalen Zufiibrungscanale sichtbar 
gemadit werden konnen (siehe Tab. I , Fig. 2 und den Holz- 
schnitt auf pag. 37). Die Machtigkeit der einzelnen Lamellen ist 
grossen Scliwankungen unterworfen, wie man dieses aus folgen- 
den Massangaben erselien kann: 0 ,6 08 , 0 ,532 , 0 ,475 , 0 ,285 , 
0 ,1 9 0  und 0 ,15 2  Mm. Der Durclimesser der Ausflusscanale 
betragt in der Niilie der Verbindung mit den Zufiihrungscanalen 
etwa 0 ,03 Mm., in der Niihe der Ausstromungsoffnungen dage- 
gen 0 ,152  Mm. Die Entfernung der Mittelpunkte zweier be- 
nachbarten sternformigen Canalgruppen scliwankt zwischen 4 
und M m .; grossere Entfernungen kommen selten vor. Das 
Л^ersteinerungsmaterial des einen Theils der Exemplare, die ich 
besitze, ist ein feinkrystallinischer bellbrauner, des anderen 
Theils dagegen ein weisser Kalkstein. Die Canale sind mit Kalk- 
spath, zuweilen aber auch von einer feinen, hellgrauen Thon- 
masse ausgefiillt. Die Fasern und die an den Stellen ihrer Ver- 
waclisung befindlichen Knoten erscheinen im durchfallenden 
Lichte braun, im auffallenden dagegen weiss gefarbt; das Um- 
gekehrte iindet mit der Ausfullungsmasse der Canale und der 
Maschen statt, sobald dieselbe aus Kalkspath und nicht aus Thon 
besteht.

F u n d o r t . Ein Steinbruch der obersilurischen Zone 8 beim 
Gute Hoheneichen auf der Insel Oesel; das Gestein desselben 
zeichnet sich durcli einen Reichthum an wohlerhaltenen Petre- 
fakten aus, unter denen Korallen und Stromatoporen vorherr- 
schen. Man verwechsele diesen Steinbruch nicht mit einem ande­
ren, der keine Versteinerungen enthalt und einige hunderte 
Schritt siidlicher, dicht beim Gute, gelegen ist.
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Siromatopora variolaris. ii.

Tab. II. Fig. 2. Ein der imteren Porenlage beraiibtes Spal- 
timgsstiick, in iiatiirliclier Grosse.

Fig. 3. Ein Bruclistiick mit der erlialtenen oberen 
Porenlage, in natiirliclier Grosse.

Fig. 4, Querschnittim durcbfallonden Lichte, 30mal 
vergrossert. In der Abbildung ist niir ein Theil 
einer sternformigen Canalgriippe dargestellt.

Fig. 5. Langsschnitt im durchfallenden Liclite, 5mal 
vergrossert.

Die Exemplare, die ich von dieser Art besitze, sind in Be- 
treff der Erhaltung weit davon entfernt, einen Vergleicli mit der 
vorhergehenden Art auszuhalten, da das Fasergewebe sicli nicht 
erhalten hat, wohl aber die Faserbiischel und die zahlreichen Ca­
nale (s. Tab. II, Fig. 4). Die natiirliclie Oberttiiche (Tab. II, 
Fig. 3) ist von flachen Hockern bedeckt, von denen ein jeder 
eine sternformige Canalgruppe beherbergt, die durch Betupfen 
irgend eines Hookers mit Saure zur Anscliauung gebracht wer- 
deii kann. Den flachen Hockern entsprechen auf der unteren 
Flache einer jeden Lamelle flache Vertiefungen (Tab. II, Fig. 2), 
aiif deren Grunde bei fehlender unterer Porenlage die sternfor- 
mig gruppirten Canale leicht wahrgenommen werden konnen. Die 
Centra der benachbarten Canalgruppen liegen meistentheils nicht 
weiter als 3 bis 5 Mm. von einander. • In Quersclmitten, und 
zwar am schiirfsten unter der Loupe, sieht man im durchfallenden 
Lichte, dass eine jede sternformige Canalgruppe mit einer von 
Faserbuscheln ringformig eingefassten Ausstromungsoffnung en- 
digt. Die grosste Breite der Canale dlirfte 0,19 Mm. nicht iiber- 
treffen; die Machtigkeit der Lamellen schwankt dagegen zwischen
0,2 bis 0 ,033 Mm. Ueberhaupt ist aber in dieser Stromatopore die 
Breite der Canale im Vergleiche zur Dicke ihrer Wandungen, 
wie man dieses besonders gut in Langsschnitten (Tab. II, Fig. 5) 
sehen kann, so bedeutend, dass die Masse des Gewebes sehr ge- 
gen den Umfang des Wassercanalsystems zurucktritt.



F u n d o r t . Die Stromatopora variolaris scheiiit weit verbrei- 
tet vorziikommen, denn icli besitze von ihr Exemplare von St. 
Johannis auf Oesel (obersiliirische Formation, untere Oesel’sclie 
Gruppe Oder Zone 7) iind von Warrang und Erinal (obersiluri- 
lurisclie Formation, Borealis-Bank oder Zone 4) in Ehstland. Die 
ersteren bestehen aus einem grauen, die letzteren aus einem 
weissen krystallinischen Kalksteine.

Stromatopora astroites. n.
Tab. IT. Fig. 6. Ein Spaltungsstiick in natiirliclier Grosse, 

mit blosgelegten Canalen.
Fig. 7. Die natiirliclie Oberflache, mit einer verdeck- 

ten, aber erhaben hervortretenden sternformi- 
gen Canalgruppe, 5mal vergrossert.

Die vorliandenen Exemplare lassen weder Fasern noch Fa- 
serbiischel wahrnehmen, und nur die Betrachtung der Langs- 
schuitte im durclifallenden Lichte lasst vermuthen, dass der 
Scliwamm aus einem ausserst feinen Gewebe bestand, dessen na- 
heren Verlialtnisse leider aber nicht zu^ermitteln sind. Aus die- 
sem Grunde wtirde icli die Art hier nicht aufgestellt haben, 
sollte micli nicht dazu die eigenthumliche Ausbildung der Ober- 
Hache bewogen haben. Man bemerkt namlich an Stiicken, deren 
obere Flache unversehrt ist, die 'grossen sternformigen Canal- 
gruppen erhaben hervortreten, eine Erscheinung, die ich bis jetzt 
bei keiner anderen Stromatopore beobachtet habe. Meistentheils 
springt aber beim Spalten der Stiicke die obere Bedeckung der Ca- 
niile ab, so dass diese dadurch, wie in Tab. I I , Fig. 6, blosgelegt 
werden. Die Mittelpunkte der benachbarten Canalgruppen sind 
ungleich weit, und zwar in einem recht auffallenden Grade, von 
einander gelegen, wie man dieses aus folgenden Angaben ersehen 
kann; 9%, IOV2, 12, 12%, 12%, 14, 14%, 19%, 21, 217^ bis 
23 Mm. Die gesammelten Exemplare bestehen aus einem braun- 
lich weissen, feinkrystallinischen Kalksteine, der in Diinnschlif- 
fen beinahe weiss erscheint.

F u n d ort. Kaugatoma-Pank beim GuteFicht auf Oesel (ober- 
silurische Foiniation, obere Oesel’sche Gruppe oder Zone 8).



Sfromatopora elegans. ii.

Tab. II. Fig. 8. Ein Bruchstuck in natuiiicher Grosse.
Tab. III. Fig. 1. Quersclmitt im durchfallenden Lichte, 5mal 

vergrossert.
Fig. 2. Desgleichen, 30mal vergrossert. Zur Dar- 

stelluiig kam nur ein kleiner Theil einer stern- 
forraigen Canalgruppe,

Von dieser bemerkenswerthen Art besitze ich ein platten- 
formiges Exemplar von circa l '  Lange, V / Breite und I ’ /H o h e . 
Die eine von den breiten Begrenzungsflachen ist von anhangendeni 
Gestein bedeckt und nur stellenweise davon befreit; welclie aber 
von den beiden Flachen die obere und welche die untere ist, 
konnte bis jetzt nicht ermittelt werden.

A uf der vom Gestein befreiten Flaclie (s. das in natiirlicher 
Grosse abgebildete Bruchstuck Tab. II, Fig. 8) verlaufen meli- 
rere, meistentheils weit auseinander liegende Querfalten oder A b- 
satze, die in Folge einer ungleiclien Liinge und Breite der iiber 
einander lagernden Lamellencomplexe entstanden sind. Die Ca­
nale sind sternformig gruppirt und treten erst dann deutlich 
zum Vorschein, wenn die Oberflache des Exemplars mit W as- 
ser benetzt wird. Aeusserst zierliche Praparate liefern die Quer- 
schnitte und einen solchen stellt die vortrefflich ausgefiilirte Ab- 
bildung auf Tab. I l l ,  P'ig. 1, 5mal vergrossert, vor. Die Faser- 
buschel scheinen aus verfilzten Fasern bestanden zu liaben, we- 
nigstens machen sie bei geboriger Vergrosserung diesen Ein- 
druck (vergl. Tab. I l l ,  Fig. 2 , wo nur der centrale Theil einer 
sternformigen Canalgruppe nebst einigen Ausliiufern, 30mal ver­
grossert, dargestellt wird).

Merkwiirdiger Weise ist in den Langsschnitten keine deut­
lich ausgepragte organische Structur wahrzunehmen; man beob- 
achtet wohl eine Schichtung, aber von den feineren Theilen ist 
so gut wie nichts zu sehen. Ungeachtet dieses Unistandes wird 
die Stromatopora clegam hinreichend gut durch die Querschnittc



allein charakterisirt, so dass man sie leicht selbst in selir kleinen 
Eruclistiicken erkennen kann.

Die Abstande zwischen den Mittelpunkten der benachbarten 
Canalgruppen sind auch in dieser A rt Schwankungen unterwor- 
fen, wie man dieses aiis folgenden Massangaben ersehen kann: 6, 
7 V2, 9% , 10, 1 0 У2 bis 11 Mm. Die Л^ersteinerungsmasse des 
vorliegenden Exemplars ist ein ziemlicli grobkrystallinischer liell- 
graiier Kalkstein.

F u n d o r t . Klein-Ruhde in Ehstland. Obersilurische Form a­
tion, Zone des vorherrschenden Pentamerus ehstoms oderZone 6.

Stromatopora ScJimidtii n.

Hrn. Mag. F r i e d r i c h  S c h m i d t  zu Ehren.

Tab. IV. Fig. 1. Die untere Flache eines Bruchsstucks in natiir- 
liclier Grosse. Der breite abschussige Saum wird 
durch das Zusammenfallen der Laniellenrander 
in eine Flache gebildet (vergl. den Holzsclmitt 
auf pag. 47).

Fig. 2. Quersdmitt im durchfallenden Lichte, 30mal ver- 
grossert.

T a b .V . Fig. 1. Desgleiclien, 5mal vergrossert.
Fig. 2. Langssclmitt im durchfallenden Lichte, 5mal ver­

grossert.

Die Str. Schmidtii ist eine von denjenigen Arten, die uns wich- 
tige Aufschliisse uber die Natur der Stromatoporen geliefert haben. 
Da wir bereits schon friiher alle Theile dieser Art einer einge- 
henden Betrachtung unterworfen haben, so wollen wir hier in al- 
ler Kiirze nur die wesentlichsten Charaktere derselben hervorhe- 
ben. Die verhaltnissmassig dicken (etwa 0 ,03  Mm.) Fasernbilden, 
indem sie mit einander anastomosiren, unregelmassig-polygonale 
Oder rundliche Maschen (s. den Holzschnitt auf pag. 7), die auf 
Quer- und Langsschnitten der Lamellen ein vollkommen gleiches 
Aussehen haben. An den Verwachsungsstellen schvvellen die Fasern 
unbedeutend an und erscheinen daher hier im durchfallenden

\



Liclite betraclitet, mcistentlieils etwas duiiklcr gefiirbt als an 
ancleren Stelleii. Bemerkeiiswertli ist jodeiifalls der Umstand, 
dass die Faserii dieser Species sicli niclit, wie bei den meisten 
anderen Stromatoporen, zu Biischeln gruppiren, sondern niir ein 
grossmaschiges Netzwerk zu Stande bringen, dass von den gros- 
sen Ausflusscanalen nach alien mogliclien Riclitiingen durch- 
brochen wird (s. Tab. IV , Fig. 2, Tab. Fig. 1 imd 2). Auf 
der oberen und unteren Flache der Spaltungsstucke sind die Ca­
nale sternformig gruppirt; ibre grosste Breite betragt 0,5 Mm. 
An feste Stellen gebiindene Einstromungsoffnungen scheiiien der 
Str. Schmidtii stets gefehlt zu habeii, wie dieses sclion friilier 
ausfiihrlich besprochen wurde (s. pag. 4 0 — 43).

An Verticalschnitten ’ ) (Tab. V, Fig. 2), so wie an den natiir- 
liclien in eine Flache fallenden Randern einer grosseren Roihe 
von Lamellen (s. Tab. TV, Fig. 1) ist deutlich zu sehen, dass 
die Ausflusscaniile ununterbrochen durcli eine grosse Anzalil von 
Lamellen gelien, die niclit immer scharf von einander getrennt 
und in Betrelf ilirer Dicke gleichfalls, wie die Lamellen vieler 
anderen Stromatoporen, Schw4ankungen unterworfen sind.

Das \^ersteinerungsmaterial ist ein marmorartiger weisser 
Kalkstein.

F u n d ort. Kaugatoma -  Tank beim Gute F ich t  auf Oesel. 
Obersilurische Formation, obereOesel’ sclie Gruppe oderZoneS .

Stromatopora pohjmorpha. G о 1 d fu s s.

Petrefacta Germaniae 1826 — 1833. Bd. I, pag. 215. Tab. 
L X IV , Fig. 8c, 8rf, 88, 8f, 8y.

L on sd a le . Transactions of the Geological Society of London. 
Second series Vol. V. Part the third. 1840. Tab. 58, Fig. 2.

Tab. VI, Fig. 1, nach G o ld fu ss  (Fig. 8d).  Ein Exemplar in 
natiirlicher Grosse. Die Lage mit den Einstro­
mungsoffnungen ist durch die Verwitterung zer- 
stort und die Ausfiihrungscanale liegen zu Tage. 
Die Hocker tragen auf dem Scheitel nur eine 
Ausstromungsoffiiung.

*) s. die Bomorkuiig auf pag. 95.
IV. 5



Fig. 2, iiach G o ld fu s s  (Fig. 8 8). Ein Нбскег von Fig.
1, schwach vergrossert.

Fig. 3, nacli G o ld fu s s  (Fig. Sf).  Ein Exemplar in na- 
tiirliclier Grosse mit aulfallend grossen Hockern. 
Die Lage mit den EinstrOmungsoffnungen ist noch 
vorhanden und hat nur an wenigen Stellen durch 
die Verwitterung gelitten. Auf dem Scheitel ei- 
nes jeden Hockers befindet sich eine grOssere 
Ausstromungsoffnung, die von raehreren kleinern 
urageben wird.

Fig. 4, nacli G o ld fu s s  (Fig. 8c). Ein Exemplar in na- 
turlicher Grosse mit grossen Hockern. W eder 
E in-noch Ausstromungsoffimngen werden wahr- 
genommen. Die Ausfiihrungscanale sind durch die 
Verwitterung nur zum Theil blosgelegt worden.

Fig. 5, nach G o ld fu s s  (Fig. 8«/). Die Lage mit den Ein* 
stromungsoifnungen in einem stark verwitterten 
Zustande, schwach vergrossert.

Fig. 6. Ein Theil der Oberflache eines Hockers bei feh- 
lender Porenlage, 30mal vergrossert.

Fig. 7. Horizontalschnitt einer Lamelle im auffallenden 
Lichte, BOmal vergrossert. Der um denselben 
beschriebene Kreis entspricht der Grenze des 
Gesichtsfeldes des Mikroskops.

Tab. V n ,F ig . 1. Ein in verticaler Richtung durchschnittener klei- 
ner H ocker, 15mal vergrossert und so darge- 
stellt, wie er im auffallenden Lichte erscheint.

Fig. 2, Ein gemischter Schnitt im auffallenden Lichte, 
lOmal vergrossert.

Fig. 3. Ein Verticalschnitt durch mehrere horizontal 
ausgebreitete Lamellen im auffallenden Lichte, 
30mal vergrossert.

Unter der Benennung «Stromatopora polymorplia'» hat G o ld ­
fu ss  augenscheinlich mehrere Arten zusammengemengt, und wenn 
er behauptet, dieselben waren durch Uebergange mit einander



vorbunden, so bcrulit dieses auf einem In thume, den wir sjiiltei 
im Capital mit der Ucbersclirift «Friihero Arbeitcii fiber Stro 
matoporen» naher besprecheii wollen. Im Folf^eiiden soil (lie 
Art, fiir die ich den alten Namen belialten wissen will, besclirie- 
ben werden, wenn ancli die Zalil der FiXemplare, die ich von ilir 
besitze, nicht gross ist. Es werden dalier andere F’orscher, denen 
ein besseres Material zu Gebote stehen sollte, nianche Liicke in 
meiner Beschreibunj? auszufiillen und ein vollstandigeres I>ild 
von der Art zu entwerfen baben

W eil die Copien Tab. VI, Fif?. 1, 2, 4, 5 recbt gnt das Wo 
sentlichste im ilusseren Cliarakter der Flxemplare, an denen icb 
meine Untersuchnnffen anstellte, wiedergeben, so hielt icii es 
fiir iiberflussig die G o ld fn s s ’ schen Abbildungen durch neue zu 
ersetzen. Dagegen muss ich benierken, dass Exemplare mit so 
grossen Hockern wie Tab. VI, Fig. 3 mir bis jetzt nicht voi-ge- 
kommen sind; iiberliaupt ist aber dieGrosse der Hocker grossen 
Schwankungen unterworfen, indeni dieselben in ihren ersten 
Anfiingen, bei jugendliclien Exemplaren, kaum die Grosse eines 
8tecknadelkopfes iibertreffen, spaterhin aber, bei zunelimendem 
Umfange des ganzen Gehiiuses, viel grossere Dimensionen errei- 
chen, wie man dieses an den auf Tab. VI abgebildeten Exempla­
ren sehen kann. A udi die gegenseitigen Abstande der Hocker 
sind sehr ungleich, indem dieselben bald dicht neben einander, 
bald weit aus einander liegen, wie ich dieses besonders gut an 
einem F]xemplare, das eine Koralle uberzieht, sehen kann. An 
demselben Stucke ist auch leicht wahrzunehmen, dass die klei- 
neren Hocker weiter aus einander stehen als die grosseren, und 
dass der gegenseitige Abstaud der Hocker uberhaupt im um- 
gekehrten Verhaltnisse zu ihrer Grosse steht.

Richten wir unsere Aufmerksamkeit auf die obere Fliiche 
der Gehause von Stromatopora polymorpha, so werden wir be- 
merken, dass dieselbe in unverwitterten Exemplaren, in gleicher 
Weise wie bei vielen anderen Stromatoporen, von einer dunnen 
Lage gebildet wird, die sich durch unzahlige feine F^instro- 
mungsoffnungen auszeichnet. Tab. VI, Fig. 5 stellt die Porenlage 
schwach vergrossert in z. Th. verwittertem Zustande vor; die



Poren selbst sind grosser als an unverwitterten Exemplaren, und 
einzeliie Theile der Ausflusscaniile liegen zu Tage.

In den Fallen, wo die Lage mit den Einstromungsoffnungen 
durch die Einwirkung der Atmosphiirilien zerstort wurde, kann 
man stets wahrnehmen, dass vom Scheitel eines jeden Hookers 
rinnenformige Vertiefungen auslaufen, die natiirlich nichts An- 
deres sein konnen, als die von wallformig sicli erhebenden Faser- 
biischeln eingefassten Ausstromungscanale. Je mehr sich diese 
vom Scheitel entfernen, um so mehr spalten sie sich iii Neben- 
zweige, die mit einander anastomosiren und ein Netzwerk bilden, 
dessen Maschen von Faserbiischeln ausgefiillt werden. Ausser- 
dem beobachtet man, dass die die Canale begrenzenden Faser- 
biischel ofters von Oeffiiungen durchbohrt werden, die von ande- 
ren, aus tiefer liegenden Theilen des Gehauses, oder von der 
Seite kommenden Canalen herriihren. Zum besseren Verstiind- 
nisse der hier besprochenen Yerhaltnisse dient die Abbildung 
Tab. V I, Fig. 6 , die die Oberflache eines Hockers in der Nahe 
seines Scheitels, so wie sie bei SOmaliger Vergrosseriing und 
bei fehlender Porenlage erscheint, darstellt. Um sich eine klare 
Vorstellung von der Beschaifenheit der Obertiiiche (gleichfalls bei 
fehlender Porenlage) jener, mehr oder weniger flachen Theile, 
die sich zwischen den Hockern ausbreiten, zu machen, so denke 
man sich die wallformigen Erhabenheiten (d. h. die Faserbtischel) 
viel ofter als auf Tab. ЛЧ, Fig. 6 durch Querrinnen (Quercanale) 
in ihrem Zusammenhange unterbrochen, und man wird dann 
eine Zeichnung, die dieses vorstellen sollte, leicht entbehren.

Wenn man auch, olme dcr Horizontalschnitte in Form von 
Dunnschlifton zu bediirfon, den inneren Bau der Lamellen von Stro- 
matopora polymorpha in der Weise kennen lernen kann, dass man 
die Oberflache solcher Exemplare, die dcr oberen Porenlage 
durch die Verwitterung beraubt wurden, mit Hiilfe einer Loupe 
und eines Mikroskops untersucht, so лvird man seine Zuflucht 
doch zu Diinnschliffen nehmen mussen, so bald es gilt, den Zu- 
sammenhang, der zwischen den Canalen einer grosseren Reihe 
von Lamellen stattfindet, mit Hiilfe von Yorticalschnitten zu er- 
mitteln. Bei der Beurtheilung der Erscheinungen, die ein Langs-



schnitt bietet, darf man nicht aus dem Auge veiiieren, dass der- 
selbe die Canale in zweierlei Weise treffen kann, niimlicli der 
Quere oder der Lange nacli. Im ersten F'alle werden dieselben 
als riindliclie Oeffnungen, im zweiten als mehr oder weniger 
gestreckte Hohlraume ersclieinen, die leiclit fiir das, was sie sind, 
erkannt werden konnen. W eiter ware zu berucksiclitigen, dass 
die Verticalsclinitte, je  nacli dem sie in den Bereicli der Hocker 
odor ihrer flachen Umgebimgen fallen, ein sehr verscliiedenes 
Anselien haben werden. Demi jene Tlieile der Lamellen, die die 
Hocker zusammensetzen, werden —  im Gegensatze zu den flacli 
ausgebreiteten —  durcli eine gestreckte Form der Canale und 
Faserbiischel cliarakterisirt, was natiirlich niclit olme Einfluss 
auf das Anselien der Verticalsclmitte bleiben kann. Um sicli 
davon zu tiberzeugen, so vergleiche man auf Tab. VJl die Fig. 1 
niit Fig. 3, von denen die erstere den Verticalsclmitt eines 
Hockers, die letztere den Verticalsclmitt der flachen Umgebung 
desselben darstellt. In Figur 1 sielit man eine Reihe von Caniilen 
von unten nach oben aufsteigen, in Figur 3 dagegen nur rund- 
liclie Oeffnungen, die mit ihren Scheidewiinden dem Vertical- 
sclinitte ein gitterformiges Anselien ertlieilen. Bei der Betracli- 
tung der Figur 1 allein konnte man verleitet werden zu glauben, 
dass der Hocker aus einer ungescliichteten, von aufsteigenden 
Canalen durclibohrten Masse besteht, was freilicli, weim es der 
Fall ware, die Structur der Hocker wesentlich von der der fla­
chen Theile des Gehauses, die stets deutlich geschichtet sind, 
unterscheiden wiirde. Um sich aber von der lamellosen Structur 
der Hocker zu uberzeugen, muss man ihre Verticalsclmitte im 
Zusammenhange mit gleiclmamigen Schnitten der anliegenden 
flachen Theile untersuchen. Man wird dann leicht denUebergang 
der einen Art der Verticalsclmitte in die andere verfolgen konnen 
und schliesslich zu dem Resultate kommen, dass der ganzeUnter- 
schied zwischen der einen und der anderen nur darin besteht, 
dass in den Hockern durch die Concentration der grossen und 
langgestreckten, durch viele Lamellen gehenden Canale die la- 
melldse Structur zuni Theil verdeckt und unkenntlich gomacht 
wird.



Will man die Art und W eise der Vertlieilung der Canale und 
FaserbUscliel derStromafoporapolymorpha durch dieUntersuchung 
der Horizontalsclinitte eniiitteln, so stosst man auf ein Hindeniiss, 
das darin besteht, dass man in Form von Dunnschliffen, wegen 
der vielen Undulationen, denen die Lamellen unterworfen sind, 
keine Horizontalsclinitte von griisserer Ausdelinung, sondern nur 
gemischte Schnitte, die aus neben einander liegenden Horizontal- 
und Verticalsclinittcn bestehen, erhiilt, was naturlich dem Ungeiib- 
ten selir das richtige Verstandniss der verschiedenen Tlieile cines 
Diinnschliffs erscliweren muss. Auf Tab. V II, Fig. 2 ist ein soldier 
gemiscliter Sclinitt, so wie er im auffallenden Liclite bei lOniali- 
gcr Vergrosserung erscheint, dargestellt; diejenigen Stellen des- 
selben, die durch langgestreckte Canale bezeiclinet werden, ent- 
spreclien dem Ilorizontalschnitte einer Lamelle, die durch runde 
Oetthungen (Qiierdurchschnitte der Canale) —  dem Vertical- 
sclmitte mehrerer zusammenhangenden Lamellen.

Auf Tab. VI, Fig. 7 ist der Horizontalschnitt einer Lamelle, 
und zwai- so viel von ihm im Gesichtsfelde des Mikroskops bei 
SOmaliger Vergrosserung zu ubersehen war, abgebildet. Man sieht, 
dass hier die grosseren Canale einerseits unmittelbar in einaii- 
der miinden, andererseits aber durch ilusserst feine Canalchen 
niit einander in Verbindung gesetzt w erden ').

Ausserdem wird man auf derselben Figur bemerken, dass im 
Diiimsclililfe ofters nur elnzelne Theile von grosseren Caniilen, 
nacli bestimmten Uiclitungen angeordnet, zur Anschauung kom- 
men, was seine ErkUirung darin findet, dass die Canale niclit ei- 
nen geradlinigen, sondern einen melir oder weniger geschllingel-

ten Verlauf haben. Man denke 
sich nur (s. die beistehende F i­
gur) unter A В  einen geschlSn- 

gelten Canal, so ist klar, dass zwischen den beiden geschliffenen

1) W ordou tliese Verbindungscanalclien quer dnrchschnitten, so crscheiiicn 
sie bei zwcckmassiger Vergrosserung als feine TU pfel, die im durclifallcnden 
Jjichte durch liellcrc, im auiralleuden dagcgcn durch duuklerc Fii.rbung sicli von 
dor sic unigobendcti Masse der FaserbiisrLcl untorsclicidcu (s. Tab. YI, Fig. 7 
und Tab. VII, Fig, 2).



Seiten der Platte, die in der Figur durch die Linien ab und cd 
vorgestellt werden, nur einzelne Tlieile des Canals Platz findeii 
werden, die im auffallenden Lichte als dunkle, im durclifalleiideii 
dagegen als helle Stellen, falls sie mit Kalkspath ausgefullt sind, 
erscheinen werden.

Hier folgen einige Massangaben fur die verschiedenen Theile 
der Stromatopora polymorpha. Die grosste Breite der Ausstro- 
mungscanale betragt 0,5 Mm.; der Durchmesser der Oeffmingen 
( der Querdurchschnitte der Canale) in den Verticalschnitten (wie 
Tab. V II, Fig. 3) —  0 ,285  bis 0 ,095  M m .; der Durclimes- 
ser der feinen Verbindungscanftlchen dtirfte nicht unter 0,019 
Mm. stehen. Die Breite der Scheidewande (Faserbuscbel) in 
den Verticalschnitten (wie Tab. VII, Fig. 3) schwankt zwisclien 
0 ,19 bis 0 ,045  Mm., die Dicke der Lamellen dagegen zwischen 
0 ,38  und 0 ,19 Mm. Das Versteinerungsmaterial der von mir 
untersucliten Exemplare, die aus den devonischen Schichten von 
Refrath bei Coin lierriihren, ist ein graulich- und rotlilich- 
weisserKalkstein; die Ausfiillungsmasse der Canale —  einbraun- 
licher Kalkspath, der in DunnschlilFen beinahe farblos und durch- 
sichtig erscheint.

/

Stromatopora mammillata. Fr. S ch m idt.

Untersuchungen iiber die silurische Formation von Ehstland, 
Nord-Livland und Oesel. Dorpat, 1858. Aus dem Archiv fur 
die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, 1. Serie, Bd. II, 
(pag. 1— 248) besonders abgedruckt, pag. 234, Archivpag. 232

Tab. V III, Fig. 1. Ein Bruchstuck in natiirlicher Grosse, 
mit der oberen Fladie zum Beobachter gekehrt.

Fig. 2. Ein Нбскег, 5mal vergrossert, auf dos- 
sen Oberflache man unzahlige Einstromungs- 
offnungen wahrnimmt.

Fig. 3. Eine der unteren Porenlage beraubte La- 
melle, 5mal vergrossert, die die Form und die 
Verthcilung der Faserbuschcl und der Canale



zur Anschauung briiigt. An eiiier Stelle ist sie 
zerstort imd die Faserbtiscliel einer andereii 
Lamelle werden dadurcli siclitbar; die Form 
der Faserbtiscliel ist aber durch unziihlige mi- 
kroskopiscli kleine Quarzkrystalle verunstaltet’ ).

Fig. 4. Ein Verticalsclmitt von mehreren auf einander 
folgenden Lamellen im auifallenden Lichte, 30mal 
vergrossert.

Fig. 5. Ein Kieselhautchen, 30mal vergrossert, das zu- 
weilen als ein secundares Erzeugniss zwischen 
den Faserbuscheln auftritt.

Die zahlreichen von mir untersuchten Exemplare dieser Art 
sind, bis auf ein einziges, welches aus Singe bei Habbat (Zone 3) in 
Ehstland stammt und aus einem graulich-weissen krystalliniscben 
Kalksteine bestelit, verkieselt und wurden von mir bereits im 
Jahre 185G und schon frUber von Mag. F r. S ch m id t  aus dem 
Steinbruche von Borkholm in Ehstland (untersilurische Forma­
tion, Dorkholm’sche Schicht oder Zone 3) nach Dorpat gebracht. 
Das Versteinerungsmaterial ist ein auf frischen Spaltungs- und 
Brucliflachen blendend weisser Quarz. Die meisten von den ver- 
kieselten Exemplaren dieser Art lassen sich ziemlich leicht in die 
einzelnen sie zusammensetzenden Lamellen zerlegen, wodurch 
diese auf das Genaueste auf ihre BeschafFenheit untersucht vver- 
den konnen.

Eine jede einzelne Lamelle der Stromatopora mammillata 
bestelit aus folgenden Theilen:

1) aus einer oberen Grenzlage mit Einstromungsoffnungen, 
zwischen welchen feine Rinnen oder Furchen verlaufen;

2) aus einer unteren Grenzlage, die gleichfalls von feinen 
Oeifnungen durchbohrt w ird, von denen eine jede in gerader 
Richtung unter eine Einstromungsoffnung der oberen Flache zu 
liegen kommt;

1) Bemerkt muss hier werden, dass die Abbilduug iusofern nicht ganz rich- 
tig ist, als die Abstande zwischen den Faserbuscbeln zu gross ausgefallen sind.



3) aiis Faserbtischeln, die in Fonii von unregelmiissigen und 
zerstreut liegenden Kornchen (s. Tab. V III, Fig. 3), die obcre 
Grenzlage mit der imteren verbinden und

4) aiis Canalen, die, ohne eine bestimmte Anordnung in 
Gruppen zii zeigen, eigentlicli nichts Anderes als die von den 
Faserbtisclieln und den beiden Porenlagen der Lamellen begrenz- 
ten Raume sind (s. Tab. V III, Fig. 3 , auf der aber die P'aser- 
biiscliel zu weit aus einander liegen, wodurch die Canale viel zu 
breit ersclieinen).

Die unregelmassige Form der Fascrbiischel bedingt die un- 
regelmassige Form der Quersclinitte von Canalen auf Vertical- 
schnitten (Tab. VIII, Fig. 4) und Brucliflaclien der Geliiiuse. 
In den Exemplaren von Borkliolm werden die Canale niclit sel- 
ten von Quarz ausgefiillt, meistentlieils sind sie aber im Innern 
hohl. Die Schitrfe ihrer Contouren wird aber ofters dadurch be- 
eintriichtigt, dass mikroskopisch-ldeine Quarzkrystalle in mehr 
Oder weniger dicken Lagen die Faserbiiscliel iiberzielien. Ausser 
den krystallinisclien Ueberziigen werden zuweilen, gleichlalls als 
ein spateres Erzeugniss, feine, zwischen den Faserbiischeln aus- 
gespannte Kieselhixutchen angetroffen (Tab. V III, Fig. 5), die 
sicli mit Hiilfe einer Nadel abheben lassen; die Oeffnungen, die 
man in ihnen walirnimmt, riihren von Faserbiischeln her, die in 
ihnen steckten.

Auf der oberen Flache der Lamellen der Stromatopora mam- 
millata erheben sich in ungleichen Abstanden zahlreiche Hocker 
von verschiedener Grosse (s. Tab. VIII, Fig. 1), denen auf der 
unteren Flache der Lamellen gleich grosse Vertiefungen entspre- 
chen (s. Tab. VIII, Fig. 3). Die Dicke einzelner Lamellen bleibt 
sich so ziemlich gleich und betragt im Durchschnitt 0 ,209  Mm.

Als Fundort fiir die Stromatopora mammillata wird von Mag. 
F r. S ch m id t ausser Borkholm (Zone 3) irrthiimlicher W eise 
noch die Borealis-Bank von Errinal und Udenkiill (Zone 4) an- 
gefuhrt; eine nixhere Uutersuchung ergab namlich, dass die hier 
vorkommende Stromatopore eine andere Art ist, und zwar unsere 
Stromatopora variolaris.



Stromatopora regularis n.

Tab. IX , Fig. 1. Ein Bnichstuck 5mal vergrossert. Die concen- 
trisch verwitterten Lamelleii tragen uiizalilige 
EinstromungsolFnungen.

Fig. 2. Ein Horizontalschiiitt im durchfallenden Liclite, 
5mal vergrossert, der z. Th. durch mehrere 
schwach aufgericlitete Lamellen geht. Die durch 
den Schnitt erzeugten Rander geben die Veranlas- 
sung zu den concentrischen Kreisen, die man aiif 
der Figur vvahrnimmt. Die Tupfel entsprechen 
den Querschnitten der Faserbiischel.

Fig. 3. Ein Horizontalschnitt im durchfallenden Lichte, 
30mal vergrossert.

Fig. 4. Ein Verticalschnitt im durchfallenden Lichte, 
30mal vergrossert; die m ita  bezeichneten Laniel- 
len keilen sich aus.

Bezeichnend ftir diese Art ist der Umstand, dass die Dicke 
der Lamellen (0 ,138  Mm.) so gut wie keinen Schwankungen 
unterworfen ist, und dass der Durchmesser der Canale inner- 
halb sehr enger Grenzen variirt, wie man dieses in Vertical- 
schnitten des Gehauses (Tab. IX, Fig. 4) sehen kann. Im Durch- 
schnitt betriigt der Durchmesser der Canale 0,1 Mm.; dieBreite 
der Faserbiischel, im mittleren Theil ihrer Hohe auf Vertical- 
schnitten wie Tab. IX , Fig. 4 gemessen, ebenso wie die Dicke 
der Grenzlagen der Lam ellen, ubertrilft nicht 0 ,038  Mm. 
Gleichfalls bezeichnend fur die Art ist die rundliche Form der 
Querschnitte der Faserbuschel (vergi. Tab. IX , Fig. 3), die im 
durchfallenden Lichte betrachtet dunkler gefarbt erscheinen, als 
die zwischen ihnen verlaufenden Canale. Das Versteinerungs- 
material ist ein hellgrauer krystallinischer Kalkstein, die Aus- 
fiillungsmasse der Canale —  ein beinahe farbloser Kalkspath.

F u n d o r t . Klein-Ruhde in f^hstland. Obersilurischc F or­
mation , Zone des vorherrschendcn Pentamcrus ehstonns oder 
Zone C.



Stromatopora Ungerni n.

Urn. Baron U n g e r u  v o n  S t e r n b e r g  zu Birkas zu Ehrcn.

Tab. IX , Fig. 5. Die Oberflaclie eines Bruchstiicks in natiirliclier 
Grosse.

Fig. 6. Ein Verticalsclmitt im durchfallendeii Lichtc 5mal 
vergrossert,

uiid Stromatopora dcntaia n.

Tab. X, Fig. 1. Ein Tlieil des Gehauses 5mal vergrossert.
Fig. 2 imd 3. Verticalsclmitte im durchfalleuden Liclito, 

ЗОша! vergrossert

wurden von uns schon fruher besclirieben, dalier icli den Leser 
auf pag. 4 3 — 45 verweise. Obgleicli die naheren Verlialtnisse 
der Organisation dieser beiden Arten uns nocli nicht bekannt 
sind, so ist der aussere Habitus derselben so einzig in seiner 
Art, dass sie selbst in kleinen Bruclistucken leicht erkannt wer- 
den konnen.

Das Versteinerungsmaterial der Stromatopora Ungcrni, die 
bei G r o s s e n h o f  (auf der Insel Dago in Ehstland, obersiluri- 
sche Formation, Zone 4) vorkommt, ist ein dicliter gelbliclier und 
gelblich-braunlicher Kalkstein; die Ausfullungsmasse der HoJil- 
raume —  ein farbloser Kalkspath.

Die Stromatopora dentata ist von mir am Meeresstrande von 
St. Johannis auf Oesel (obersilurische Formation, untere OeseP- 
sclie Gruppe oder Zone 7) gefunden und bestelit aus einem Iiell- 
grauen feinkrystallinischen Kalksteine; die Ausfullungsmasse der 
Hohlraume ist gleichfalls Kalkspath.

Die Stromatopora Tab. XI, Fig. 1, 2 und 3, an der Land- 
strasse bei Neu-M erjama (obersilurische Formation, Zwischen- 
zone Oder Zone 5) gefunden, und von der auf Tab. X , Fig. 4 und 5 
ein Horizontal- und Verticalschnitt abgebildet wird, ist, ebenso 
wie die Stromatopore Tab. VII, Fig. 4 (von Grossenhof auf Dago, 
Zone 4) nicht hinreichend gut erhalten, um charakteristische 
Merkmale zur Aufstellung einer Art abzugeben.



Friilicrc Arbciteii iiber SlroiiialoporiMi.

Bei dom liaufigen Auftreten der Stromatoporen in den Schicli- 
tcn der silurischen und devonischen Formation mussten diesel- 
ben unwillkurlicli die Aufmerksamkeit der Paliiontologen aiif sich 
lenken. \Vir selien auch in der That eine niclit geringe Anzahl 
von Forschern bemiiht, die Natur dieser Versteinerungen aiifzu- 
klilren; ihre Bemiilmngen sind aber bis jetzt ohne Erfolg geblie- 
ben, und das von ilmen Veroffentlielite ist melir geeignet einen 
unbefangenen Forscher zu verwirren, als ilim bei der Losimg des 
Problems irgend welclie feste xVnlialtspunkte zu gewiiliren.

Es wurde bereits frulier von uns erwahnt, dass die Stroma- 
toporen bald zu den Scliwiimmen, bald zu den Korallen, bald zu 
denBryozoen gestellt und je  nach dem besclirieben wurden. Be- 
merkenswerth ist aber jedenfalls der Umstaud, dass diejenigen 
Forscher, die die Stromatoporen fiir Schwamme ausgeben, von 
einem netzformigen Fasergewebe derselben sprechen, ohne dabei 
ein W ort iiber das Wassergefasssystem zu erwiihnen; dieses er- 
klilrt sich aber sehr einfach. Es war niimlich bis jetzt keinem 
Forscher eingefallen, Horizontalschnitte in Form von Dunnschliffen 
in der A rt wie die auf Tab. I, Fig. 1, Tab. II, Fig. 4, Tab. I ll, 
Fig. 1 und 2, Tab. IV , Fig. 2, Tab. V , Fig. 1, Tab. V I, Fig. 7 
abgebildeten, herzustellen und unter der Loupe oder dem M ikro- 
skopezu untersuchen. Manbegniigte sich imgiinstigstenFallemit 
Verticalschnitten allein, die ausserdem unter einer sehr schwa- 
chen Vergrosserung untersucht wurden. Man sah dann Bilder 
in der Art wie Tab. П, Fig. 5, Tab. V II, Fig. 3, Tab. IX , Fig. 
4, Tab. X, Fig. 5 und erkliirte das Gesehene fiir ein netzforniiges 
Fasergewebe, ohne zu ahnen, dass das, was man fiir Fasern hielt, 
Faserbiischel und einzelne Theile der Grenzlagen der Lamellen 
sind, und dass die vermeintlichen Maschen Durchsclmitte von Ca- 
nillen darstellen. Ausserdem, wenn man auch ofters Gelegenheit 
hatte, solche Exemplare von Stromatoporen zu sehen, deren stern- 
formig gruppirte Canale auf der Oberfliiche des Gehauses durch die 
Einwirkungder A’̂ ervvitterung blosgelegt waren, so hielt man diese 
Canalc,ebcn weil man keine kiinstliche Horizontalschnitte herstellte,



fiir oberflachliche Bildungen —  fiir Fiirchen imd Risse. Aiis Allom 
geht aber hervor, dass mau bis jetzt eigentlicli niclits von der Or­
ganisation der Stromatoporen wusste, und dass der aussere Habitus 
derselben das einzige Merkmal war, durch welches sie bis jetzt 
erkannt und von anderen Versteinerungen unterscliieden wurden.

W ie bekannt, war es G o ld fu s s , der 1826 die Stromatoporen, 
(von 2тро[ла, Sehiclite, тсоро?, Pore), die vor ihm mit dem Na- 
men «blatterige Fungiten, Fungitae superficie foliacem bezeicli- 
net wurden, zu einer besondern Gattung erliob. Die erste Ver- 
anlassung zur Aufstellung der Gattung gaben ilim Exemplare 
aus dem Eifel’er Kalksteine, die er als eine Art miter dem Na- 
men (iStromatopora concentrica» beschreibt {Petrefacta Gcrmaniae 
1826— 1833, ler Theil pag, 21). Spaterhin, auf pag. 215 sei­
nes Werkes, giebt er bei der Besclireibung seiner Stromatopora 
polymorplia die anfanglich aufgestellten Charaktere der Gattung 
auf, indem er Folgendes sagt: «Als wir bei der Darstellung dei* 
Str. concentrica die Charaktere dieser Gattung aufstellten, glaub- 
ten wir, dass ein Wechsel dichter und lockerer Scliichten des 
Fasergewebes wesentlich zu derselben gehore, und dass jener 
Zoophyt in die Reihe der porosen Kalkkorallen, zwischen die 
Milleporen und Madreporen gestellt werden musse. Bei der Un- 
tersuchung der hier abgebildeten Art» (d. h. der Str. polymor- 
pha) «gewinnt man die Ueberzeugung, dass die Stromatoporen 
schwammartige Zoophyten gewesen sind, deren netzformiges 
Fasergewebe sich als Ueberzug auf andern Seekorpern ansetzte, 
und sich in gleichformigen oder ungleichformigen, mehr oder 
weniger zahlreichen Scliichten tiber einander legto». Damit war 
G o ld fu s s  der Wahrheit freilich um einen Schritt niiher 
getreten, aber das Verhalten der Str. concentrica zu der Str. 
polymorplia hat er dadurch nicht aufgeklart, und wie sollte es 
auch anders sein, da das eigentlich Wesentliche in der Organi­
sation der Stromatoporen von ihm ganzlich ubersehen wurde. 
Uebrigens ist die G o ld fu s s ’sche Stromatopora concentrica nicht 
mehr als eine bestimmte Art anzusehen, da der Abbildung und 
der Beschreibung gerade alles das, was zur Feststellung einer 
Art unumganglich nothig ist, abgeht. Ausserdem ist nicht schwer



aus dor Abbildung und Beschreibung zu ersehcn, dass G o ld fu ss  
die untore Flaclie des Geliauses seiner Str. concentrica fur die 
obere, nnd iimgekehrt, die obere fur die untore Flache gehalten 
hat, Bei der Beschreibung seiner Str. pohjmorpha vereinigt er 
mit dieser die beiden fruher von ihm aiifgestellten Arten: Tra- 
gos capitatum (1. c. pag. 13, Tab. V , Fig. 6 ab) und Geriopora 
verrucosa (1. c. pag. 33, Tab. X , Fig. 6 «& c). Wenn es auch ganz 
richtig ist diese beiden Arten fiir Stromatoren anzusehen, so 
begeht G o ld fu s s  einen Fehler, wenn er sic fiir eine Art erklart. 
Denn Tragos capitatum hat eine ebene, Geriopora verrucosa da- 
gegen eine mit HOckern besetzte Oberflache; beiden Formen 
fehlen aber die sternformig gruppirten Ausflusscanale der Str. 
pohjmorpha. Wenn G o ld fu s s  auch behauptet, dass alle diese 
Formen durch zahlreiche Uebergange mit einander verbunden 
sind, «so dass man willkiihrliche Grenzen feststcllen miisste, 
wenn man sie als verschiedene Arten betrachten wollte», so 
beruht diese Behauptung auf einem leicht zu begreifenden Irr- 
thume. G o ld fu s s  hat namlich, ebenso wie andere Forscher, nur 
Verticalschnitte, und nicht ziigleich Horizontalschnitte von Stro- 
matoporen unter der Loupe untersucht, und hielt daher auch die 
Faserbtischel und die durchschnittenen Theile der Grenzlagen 
der Lamellen fiir Fasern, die Durchsclmitte der Canale aber 
fiir Maschen. W eil aber die Verticalschnitte verschiedener Arten 
von Stromatoporen, besonders bei schwacher Vergrossenmg, 
grosse Aehnlichkeit von einander haben, und weil die sternfor­
mig gruppirten Canale von ihm fiir Risse, also fiir etwas Unwe- 
sentliches gehalten wurden, so hat er sich durch eine falsche 
Analogie verleiten lassen, und, wie es nicht selten geschieht, 
Verschiedenes fiir Gleiches gehalten.

Ob Fig. 8 e  Tab. LX IV  von G o ld fu s s  auch zur Str. poly- 
morplia gerechnet werden kann oder nicht, kann ich, ohne das 
Original in Handen gehabt zu haben, nicht entscheiden; das- 
selbe liesse sich auch von Fig. 8 ^  sagen. Jedenfalls ist aber 
Fig. 8 a und a eine andere Art, da ihr die Hocker und die stern- 
formig gruppirten Canale ganzlich abgehen.

In dem Manuel d ’ Actinologie (1834) von B la in v ille  finden



wir auf Tab. L X X , Fig. 1 die G o ld fu s s ’sche Str. concentrica im 
verkleinerten Massstabe wieder abgebildet imd fiir eiu Folypannm 
ausgegeben, dessen kleine Zellen (unter welclieii, aller Walir- 
scheinliclikeit nach, die Oeffiiuiigon geineiiit sind, die man auf Ver- 
ticalschnitten uiid Bruchfliichen der Stromatoporengeliause walir- 
iiimmt, uiid die, wie wir wisseii, niclits Anderes als Quersclmitte 
der Canale sind) zwischen den einzelnen Lagen von unbekannten 
Thieren bewolmt wurden. B la in v ille  hat iibrigcns Gelegenlieit 
gehabt, das Original der G o ld fu s s ’schen Str. concentrica im 
Bonn’er Museum zu untersuchen, was ihm die Vcranlassung zur 
folgenden Beraerkung gab: «En I’examinant, nous avons doute 
si ce ne serait pas un raorceau de spherulite plutot qu’un veri­
table polypier». Auf pag. 674 theilt er uns die Ansicht von 
E lir e n b e r g  mit, nacli welcliem die besagte Stromatopore mog- 
liclier Weise ein Porites sein konnte, verwandt mit Porites stro- 
matopora von E lire n b e rg .

In den «Memoires de la Societe Geologique de France, T.
2 ieme pgj-^ie. 1834, pag. 347», besclieibt S te in in g er  mehrerc 
Stromatoporen aus dem Kalksteine der Eifel und vertlieilt die 
von ilim aufgestellten Arten unter den beiden L a m a rck ’ sclien 
Scliwammgattungen Spongia und Alcijonum, wodurch aber fiir 
die Wissenschaft nichts gewonnen wurde. Auf Tab. X X , Fig.
11, 1 1 a  wird von ihm eine neue Art {Alcyonum ecliinatiim) mit 
mittelgrossen Hockern und mit deutlich sichtbaren Einstromungs- 
poren abgebildet.

In M u rch is o n ’s «Silurian System 1839» finden wir auf 
Tab. XV, Fig. 3 1 — ЗЫ  und Fig. 32— 32a zwei Stromatoporen 
abgebildet, die die Namen Str. concentrica und mmismalis er- 
lialten. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die Fig. 315, 
die den verticalen Durchschnitt eines Geliauses in naturlicher 
Grosse darstellt, meisterhaft ausgefiihrt ist.

In den «Transactions of the geological society of London, 
second series. Vol. V, part. 3. 1840» bildet L o n sd a le  auf Tab. 
LVIII, Fig. 2 den Durchschnitt eines Stromatoporengehauses in 
naturlicher Grosse ab, der vollkommen den Durchschnitten von 
Gehausen entspricht, die wir von der Stromatopora polymorplia
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bcsitzen. An einzelnen Stellen der besagten Abbildung siebt man 
doutlicli sternformig gruppirte Canale, dieaber von L o n sd a le  fiir 
unregolmiissige und divergirende Roliren gehalten werden, da or 
die von ilim ganz riclitig als Str. polymorpha bestimmte Form zii 
den Korallen stellt. Weiterhin beschreibt') und bildet (Tab. ЬЛ^ПТ, 
Fig. 5) L o n s d a le  eine Versteinerung ab, welcher er den Namen 
Coscinopora placenta giebt, die aber, wie dieses schon im Jahre 
1844 ganz richtig von Prof. Ferd. R oe m er  bemerkt wurde (Das 
Rheinische Uebergangsgebirge pag. 57), nichts Anderes als eine 
von Korallen dnrchwachsene Stromatopore ist.

J oh n  P h il l ip s  stellt in seinem W erke: «Figures and des­
criptions of the palaeozoic fossils o f Cornwall, Devon and West- 
Somerset, 1841», die Stromatoporen gleichfalls zu den Korallen 
und beschreibt unter den Namen Str. polymorpha und concentrica 
zwei Arten, die aber schlecht abgebildet werden. Das Charak- 
teristische in seiner Auffassung der Organisation der Stromato­
poren besteht darin, dass er die Faserbuschel, so wie man sie 
auf Verticalschnitten der Gehause sieht, fur diinne und gerade 
Rohren halt, die die diinnen concentrischen Lamelien durch- 
brechen sollen. Fiir die Lonsdal’ sche Coscinopora placenta stellt 
P h il l ip s  die neue Gattung Caunopora auf, die aber aufgegeben 
werden muss, da, wie es bereits erwahnt wurde, die Coscinopora 
placenta selbst nichts Anderes als eine von Korallen durchwach- 
sene Stromatopore ist.

Ad. R o e m e r  fiihrt in seinem W erke: «Die Versteinerungen 
des Harzgebirges 1843» die S te in in g e r ’sche Art Alcyomim 
ccMnatum, die, wie wir wissen, eine wahre Stromatopore ist, 
unter den Atnorphosocn, die anderen Stromatoporen des Harzes 
dagegen, die von ihm als Str. polymorpha und concentrica be- 
stimmt werden, unter den Korallen auf. In der Str. polymorpha 
glaubt er Zellen und Scheidewiinde wahrzunehmen, und die Str. 
comentrica wird von ihm als eine aus haarformigen, dicht an 
einander abgelagerten Rohrchen mit zahlreichen senkrechten

i) Die Boschroibung ist in einom besonderu Ab^chnittc ohne Seitcnzahl, mit 
der Uoberschrift «Explanation o f the plates and W ood-cuts» gegeben.



Scheidowandcn zusamnioiigosetzto Koralle beschrieben. Die von 
Ad. R o e m e r  gegebenen Abbildimgcii dienen vvohl zur Erliiute- 
rung seiner Ansichten liber den Bau der Stroniatoporen, kCumen 
aber gegenwiirtig mir einen geschiclitliclien Wertli beanspruclien.

In den «Wissenscliaftlichen Beobacbtungen auf einer Reise in 
das Petschora-Land im Jahre 1843» besdireibt Graf Al. K ey- 
s e r lin g  (pag. 179— 180) zwei Stroniatoporen, von denen die 
eine (von ilmi als Str. concentrica bestimmt) hiiurig in dem silii- 
rischen Kalke des Timangebirges, am Fliisschen Wascbkina, die 
andere (als Str. polymorplia bestimmt) in grossen Mengen in den 
devonischen Scbicliten an der Uclita vorkommen soil. Graf R e i­
se r  lin g  stellt die Stroniatoporen zu den Korallen nnd ist der 
Meiniing, dass die Gattung von Alveolites Lam. den Cliarakteren 
nach kaum verschieden ist.

Einer eingehenden Betrachtung imtenvirft die Stromatopo- 
ren H a ll in seinem grossen Werke «Paleontologie of New-York, 
1847— 52, 2. Th.» Seiner Ansicht nacli sind die Stromatopo- 
ren gleicbfalls Korallen und bestelien aus sehr kleinen cylindri- 
schen Roiiren mit bedeutenden Zwischenramnen. Die bliittrige 
Structur der Stroniatoporen wird nach ibm durcb diinne Kalklagen 
bedingt, die die Rohren einscliliessen nnd die Riiunie zwiselien 
ilinen ausfiillen. Oeffnnngon, die ihrer Lage nacli den Rohren 
entsprechen sollten, hat H a ll, wie er erwitlmt, niciit wahrneli- 
men konnen. Er ist der Meinung,- dass die Gattung Stromatopora 
mit Tiibipora verwandt ist, und dass der Unterschied im We- 
sentlichen darin besteht, dass bei Stro7natopora die parallelen 
Daniellen sich gegenseitig beriihren und auf diese Weise eine 
massive Form erzeugen. Es ist nicht schwer einzusehen, dass 
H all demselben Irrtlmme, wie manche andere Forsclier verfiillt, 
indem er die Faserbuschel, so wie sie in Verticalschnitten der 
Stromatoporengeliause erscheinen, fur Rohren halt. Von seinem 
Standpunkte aus besdireibt er zwei Arten, von denen die eine 
den alten NamenS'^r. concentrica behiilt (Bd. 2, pag. 13G, PL 37, 
Fig. 1 a— f  und pag. 325, PI. 73, Fig. 2— 2b), die andere aber, 
und zwar mit Recht, als eine neue Art mit dem Namen Str. 
constellata (Bd. 2, pag. 324, PI. 72. Fig. 2a, b) angefiihrt wird.

IV. 6



Diese Stromatopore geli6rt zur Zahl derjenigen, deren Canale 
sicli radienformig gruppiren; H a ll verkeimt aber giinzlich die 
walire Natiir der blosgelegten Canale, Indem er sie einfaeli nur 
fiir iinregelmassige sternformige Eindriicke mit undulirten imd 
gespaltenen Stralilen halt.

In Betreff der Abbildimgen, die uns H all giebt, ist Folgen- 
des zu bemerken: Fig. la  und I f  auf Tab. 37 stellen die Ober- 
flache von ganzen Gebausen in einer Weise dar, wie sie sehr oft 
an verschiedenen Stromatoporenarten zu beobacbten ist und da- 
her fiir denjenigen, der keine Gelegenheit batte, Stromatoporen- 
geliause zu seben, recbt belehrend. Dasselbe liesse sicb aucb von 
Fig. 1 g sagen, die die untere Fladie eines Geliauses mit raebre- 
ren Ansatzstellen darstellt. Der niebt vergrosserte Verticalsclmitt 
Fig. \d zeigt die concentriscbe Anordnung der S cb id iten , die 
aber deutlicb nicbt nacb einzelnen Lam ellen, sondern nacli un- 
gleicb grossen Lamellcncomplexen abgetheilt sind. Fig. le ,  die 
eine scbwacbe Vergrosserung desselben Verticalsclmitts vorstellen 
soli, ist jedenfalls wegen einer falScben Auffassungdes Gegenstan- 
des nicbt ricbtig ausgefiilirt. Von den Figaren \b und Ic ist 
niclit viel zu sagen, da sie nur die Poren der Oberfliicbe ver- 
grossert darstellen.

Die Abbildung der Str. constellata auf Tab. 72, Fig. 2 a 
kann im Allgemeinen recbt gut zur Veranscbaulicbung des aus- 
seren Habitus von Stromatoporen mit beinabe horizontalen La­
mellen und sternformig gruppirten Canalen von mittlerer Grosse 
dienen. Dagegen sind Fig. 2 , 2a und 2Ъ auf Tab. 73 Abbildun- 
gen von sclileclit erbaltenen Stromatoporen und verdienen daber 
keine weitere Beriicksicbtigung. Das Gegentbeil kann man aber 
von Fig. la  auf Tab. Ъ1А sagen, die den ausseren Cbarakter 
der EpUheca der Stromatoporen auf das Vortrefflicbste wie- 
dergiebt.

Eine besondere Beacbtung verdient wegen des verbaltniss- 
milssig friibzeitigen Auftretens in der siluriscben Scbicbtenreibe 
eine verkieselte Stromatopore, die von H a ll den Namen Stro^ 
matocerium rugosum (1. c. Bd. 1, pag. 48, PI. 12, Fig. 2— 2h) 
erbielt. Obne im Stande gewesen zu sein , ibren Bau aufzukla-



геп, sah H a ll sich veranlasst, ftir sie wegen des haufigen V or- 
kommens provisorisch die neue Gattiing Stromatocerium aiifzu- 
stellen. Ganz riclitig bemerkt Prof. Ferd. R oem er  (Lethaea 
Geognostica, 3. Auflage, Bd. 1, pag. 167), dass H a ll ’ s Gattiing 
Stromatocerium augeiischeinlich mit Stromatopora identisch ist. 
Uebrigens hat schon friiher d ’ O rb ig iiy  in seinem «Prodrome 
de Paleontologie stratigraphiqiie universelle,» Bd. 1, pag. 26, 
Stromatocerium nigosum zu den Stromatoporen gestellt. Jetzt, wo 
ims die Natur der letzteren kein Riithsel mehr ist, erkennen wir 
aiif den ersten Blick, dass die Fig. 2 und 2b  auf Tab. 12 don 
verticalen Bruchflaclien eines Stromatoporengeliiiuses entspre- 
clien. AVenn H a ll glaiibt, in seinem Stromatocerimn гщозгтг eine 
schwache Andeiitung von Roliren oder Zellen zu sehen und in 
diesem Smne auch ein Bruclistuck desselben vergrossert (Tab.
12, Fig. 2a) abbildet, so berulit das auf demselben Irrtliume, don 
er auch bei der Erliiuterung der Structur anderer Stromatopo­
ren begeht.

Im «Prodrome de Paleontologie stratigraphique universelle» 
von d ’ O rb ig n y , Bd. I, pag. 26, 51 und 109 finden wir die 
Stromatoporen, freilich ohne Angabe der Beweggriinde, unter 
den Schwammen angefiihrt. Die von d ’ O rb ig n y  aufgestellten 
Arten konnen fiir uns so lange keine Bedeutung haben, bis die 
ihnen zu Grunde liegenden Exemplare nicht naher untersucht 
worden sind. Weiterhin ware noch zu bemerken, dass die d ’ O r- 
b ig n y ’sche Gattung die Stromatoporen mit Aus-
flusscanalen umfassen soil, aufzugeben ist, da sie einerseits ganz 
uberflussig ist, andererseits aber auf einem ziemlich unw^esentli- 
chen Merkmale beruht. Dass die ihr beigezahlten Arten gleich- 
falls jeder Begriindung ermangeln, braucht hier kaum erwahnt 
zu werden.

Die Gebriider S a n d b e rg e r  (die Versteinerungen des Rheini- 
schen Schichtensystems in Nassau, 1850— 56, pag. 380) betrach- 
ten die Gattung Stromatopora als zu den Bryozoen gehorig und 
glauben, das Charakteristische fur dieselbe in elliptischen Rohr- 
chen zu sehen, die viele uber einander liegende Schichten durch- 
brechen sollen und deren Miindungen auf der ganzen Oberflache



zu Та^?е treton. Stromatopora concenfrka imd poJyniorphn von 
G o ld fu s s  wcrden von ilmen fiir eine Art gelialten unrt aiif Tab. 
XXXVIT, Fig. 9 , da  und dh wird untor dem ersten Namon 
eine Art abgebildet, die augenscheinlicli mit keiner von den bei 
G o ld fu s s  abgebildeten zu identificiren ist.

Prof. Ferd. R o e m e r  (LethaeaGeognostica, 3. Auflage, Bd. 1, 
pag. 166) ist gleiclifalls der Ansiclit, dass Stroniatoporen Bryo- 
zoen sind und spricht sicb dariiber folgendermassen aus: «Die 
Gattung wird von G o ld fu ss  zu den Schwamnien (Spongien) 
gereclmet und in der That ist die Art des ausseren Wachs- 
tliums ahnlicli wie bei dieser. Allein die Zusamraensetzung aus 
concentrischen augenscheinlich nacli einander und iiber einan- 
der abgelagerten dunnen Scliichten und die Abwesenlieit aller 
durcli die Masse des Polypenstocks hindurch gehenden Canale ’ ) 
trennt die Gattung docli bestimmt von den Spongien. Beide 
Merkmale passen dagegen zu den Bryozoen, unter denenja viele 
z. B. manclie Arten von Ccllopora ahnliclie aus dunnen con­
centrischen Lagen gebildete knollenformige Massen darstellen. 
Der Umstand, dass in dem ubrigens sehr regelmassigen Faser- 
gewebe deutliche Zellen niclit erkennbar sind, erklart sicli viel- 
leicht aus der sehr geringen Grosse derselben und aus einer be- 
sonders leichten Zerstorbarkeit der Zellenwandungon». Uebri- 
gens wird das eben Mitgetheilte weiterhin in einer Anmerkung so 
gut wie aufgegeben, denn es heisst: «Nachdem das Vorstehende 
geschrieben war, ist mir ein Exemplar der Str. polymorpha aus der 
Eifel zugekommen, welches eine andere Stellung fiir die Gattung 
zu fordern scheint. An diesem Exemplare sehe ich namlich den 
Korallenstock aus sehr feinen prismatischen Rohren mit Quer- 
scheidewiinden, wie bei Ghaetetes zusammengesetzt und glaube 
waiirzunehmen, dass die fiir die Gattung bezeiclinenden concen­
trischen Lagen durch das Zusammenfallen der Querscheidewiinde 
aller Rohren in dasselbe Niveau hervorgebracht werden. Besta- 
tigt sich diese Beobachtung, so muss die Gattung neben CJiae-

1) Ich glaiibe, derartige Behauptungcn durch die in dieser Abhandlung nie- 
dergologtou Beobachtungeu auf immer widerlegt zu haben.



tetes und Galama/pora in der Section der Zoantharia tabulata ili- 
ren Platz erhalten». Dass Prof. Ferdinand R o e m e r  liier ganz 
demselben Irrtliume, wie H all und P lii l ip p s  verfiillt, ist ein- 
leuclitend, und liaben wir den Grund davon gleiclifalls in dein 
Umstande zu suchen, dass die genannten Forsclier nurVertical- 
sclmitte allein untersucliten; was aber G o ld  fuss fiir Fasern 
liielt, wurde von ilmen fiir Roliren angesehen.

ZumScliluss babe icb nocli zu erwabnen, dass auf Tab. I, Fig. 
\ЪаЪ und Tab. V, Fig. 2 0 a b c  der «Letbaea rossica ou Pale- 
ontologie de la Russie, 1859», von E icb w a ld , zwei Stromato- 
poren abgebildet vverden, von denen die eine (von E icb w a ld  
als Str. polymorpha var. stcUata, pag. 345, bestimmt) zu den 
Scbwammen, die andere aber {Ceriopora gihhosa E icb w .) zu den 
Bryozoen gestellt wird. In Betreff der kurzen Bescbreibung dor 
beiden Arten ist nicbts mebr zu sagen, als dass sic ausser alten 
Irrtliiimern nicbts Bemerkenswertbes entbiilt.

Geolo^^isclie Eiitwickeluiii,^ der Slrom<ato|)oreu.

Die Stromatoporen bilden einen der wicbtigsten Bestand- 
tbeile der Fauna der siiuriscben und devoniscben Formation, in- 
dem sie nicbt nur biiufig angetroffen werden, sondern an nian- 
cben Localitiiten, besonders der obersiluriscben Formation, sicJi 
in so grossen Massen anbaufen, dass sie wesentlicb zur Bildung 
der Scbicbten beitragen.

Auf dem Festlande von Ebstland treton sie zuerst in einer 
Art [Str. mammillata) in der boclisten untersiluriscben Etage auf, 
d. li. in der sogcnannten Borkliolm’scben Scbicbte oder Zone 3 ')

')  W egen der Glicderuug der silurisclien Formatiou der Ostsceprovinzen ver- 
woise icb deu Leser auf Ilerrii Fr. S c h m i d t ’ s «Untersuchungcn iibcr die silnri- 
scbc Formatiou von Ebstlaud, Nord-Livlaud und Ocsel. Dorpat, 1858». Aus deui 
«Archiv fiir die Naturkuude Liv-, Elist- und Kurlauds, erster Serie, Bd. II, (pag. 
1— 248)» besonders abgedruckt.
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und zwar im obersten Theil derselben, in einem weissen dichten 
Kalksteine. Von liieran werdensie in alien holier liegenden Zonen 
angetroffen. In den Zonen 4, 5 und 6, von welchen die letztere 
die Gruppe der glatten Pentameren (einem Aequivalente der Llan- 
dovery-Gruppe) umfasst, beobachtete ich Stromatoporen an inehre- 
ren Localitaten. So bei Errinal und Warrang, in der sogenannten 
Borealis-Bank oder Zone 4 (von liier die Str. variolaris); auf der 
Insel Dago, in den Steinbruchen der Umgebung von Piihlialep 
und Grossenhof, Zone 4 (von hier stamrat auch die seltene Str. 
Ungerni^so wie die Stromatopora sp. Tab. V II, Fig. 4 ); beiH er- 
kiill, in der sogenannten Jorden’ schen Schicht (gleichfalls zur 
Zone 4 geliorig); bei Neu-M erjama (von bier die auf Tab. XI 
abgebildeten Exemplare) und auf der Insel Kassar bei Dago, in 
der sogenannten Zwischenzone oder Zone 5 und endlich in den 
Steinbriichen von Kattentack und Klein-Ruhde, die im Bereiche 
der Zone des Pentamerus ehstomis oder Zone 6 liegen (von bier 
die Str. elegans und regularis). Ausserdem hat Alexander v. 
S ch r 'en ck  im krystallinischen Kalksteine der Steinbruche von 
Kirrimaggi undW enden, die der Zone 4 angehoren, ausser Pen­
tamerus borealis^ Calamaporen und Cyathophyllen, auch Stroma­
toporen beobachtet').

Ganz besonders interessant ist aber wegen des massenhaften 
Auftretens der Stromatoporen, das von ihm geschilderte, der 5ten 
Zone angeliorige Korallen- und Stromatoporenriff von Raikiill in 
Ehstland (1. c. pag. 54— 55). Die haufigen Steinbruche und Fels- 
entblossungen derselben Zone, westlich von Merjama nach Schloss 
Lode und der Kirche Goldenbeck zu, sind'gleichfalls nach ihm 
(1. c. pag. 56 — 57) durch zahlreiche Stromatoporen nebst Cala­
maporen ausgezeichnet. Dassslbe gilt fiir die ausgedehnten Ent- 
blossungen zwischen Piihhat und Ridaka (Fr. S ch m id t , Un- 
tersuchungen etc., pag. 152) so wie fiir die oberste Bank des 
grossen Steinbruchs von Linden (S c h r e n c k , Uebersicht etc.,

)̂ Uebersicht des obern silurischon Schichtensystems Liv- untl Ehstlands’ 
vorniimlich ihrer Inselgruppe, pag. 58. Aus dem Archiv fiir die|Naturkuiide L iv-, 
Elist- uud Kurlauds, erster Serie, Bd. I, (pag. 1— 112) besonders abgedruckt, 
Dorpat, 1854.



pag. 60), dessen Schichten von Mag. Fr. S ch m id t der 5tenZone 
beigezahlt werden (I  c. pag. 150). Im ostlicheii Tlieil der Zoiio 
5 ist Pajiis an der Pahle, oberhalb Oberpalilen zu uennen, wo 
in dichtem Kalke von Mag. Fr. S clim id t (1. c. pag. 143) eben- 
falls Stromatoporen gefiinden wurden. Anffallender Weise ist die 
Zone 7 Oder die sogenannte untere Oesel’ sche Gruppe, ein Ae- 
quivalent der Wenlock-Gruppe, selir arm an Stromatoporen, denn 
so weit es mir bekannt ist, wurden in ilir bis jotzt auf dem Fest- 
lande nocli keine Stromatoporen gefunden, wobl aber in einer 
geringen Anzahl von Exemplaren am Mnstel-und Surico-Pank so 
wie bei Taggamois und St. Joliannis {Str. variolaris und dentata) 
auf Oesel.

Desto grossartiger ist die massenhafte Entwickelung der 
Stromatoporen in den Scbicliten der oberen Oescl’sclien Gruppe 
oder Zone 8 , einem Aequivalente der Ludlow-Gruppe. So 
treffen wir an einer Stelle der Kiiste im Siiden der Taggamois’ - 
scben Halbinsel, Jaga-ralibu genannt, einen niedrigen Felsen- 
damm, der beinahe nur aus Stromatoporengehiiusen bestolit. 
Einen noch imposanteren Anblick gewiihrt die Felsenkiiste boi 
Hoheneicben, der sogenannte Kattri-Pank, der in seinem obe­
ren Tbeil ein wabres Stromatoporenriff darstellt. Millionen 
von kugcligen Stromatoporengebausen von bedcutender Grosse 
siebt man bier an einander gereibt und in iliren Zwiscbeii- 
raumen nicbt selten verzweigte Formen der Koralle Laceri- 
pora crihrosa E ich w . Man muss unwillkiibrlich bei der Be- 
tracbtung dieses Riffs iiber die massenbafte Anbiiufung von 
Scbwammgebausen, die ibres Gleicben nur in der Jura- und 
Kreideformation findet, staunen, besonders wenn man denzarten 
Bau der Stromatoporenstocke im Auge beliiilt. Ausser dem 
Kattri-Pank werden noch andere Punkte in der Gegend von IIo- 
heneichen angetroffen, die sich durcb einen Reichthum an Stro­
matoporen auszeicbnen. Zwar findet man beim Gute Hoheneiclien 
einen Steinbrucb, dessen graulicher, plattenformig brecliender 
fester Kalkstein keine Versteineruiigen entbalt, aber einige Imn- 
dert Schritt weiter nach Norden liegt ein anderer Steinbi uch, 
der uberaus reich an wohlerhaltenen Korallen und Stromatopo-



•СП ist. Von liier staramt cauch die wunderbar erhaltene Str. 
'upica.

Reich an Korallen und Stromatoporen ist auch der Kaiigato- 
iia-Pank, am Westufer der Landenge, welche das Festland von 

Oesel mit der Halbinsel Sworbe verbindet. Besonders am Fiisse 
dieser Felsentblossung hat sich durch die Einwirkung des Mee- 
res eine ansehnliche Menge von Versteinerungen angehiiuft, un- 
ter denen Korallen und Stromatoporen vorherrschen. Von hier 
habe ich auch die Str. Schmidtii und astroites. Als Fundorte fiir 
Stromatoporen, die mir aus eigener Anschauung bekannt gewor- 
den, wiiren ferner noch zu nennen: das Gut Attel, wo in kleinen 
Entblossungen ein aus Korallen und Stromatoporen bestehender 
Kalkstein ansteht, ebenso vvie das Gesinde Wita beim Gute Rotzi- 
kiill, wo iiber dem plattenformigen, dichten Gestein mit Eurtfpte- 
rus remipes ein breccienartiger Korallenkalk ansteht. Die Stein- 
briiche bei der Laose-Muhle, siidwestlich von Kielkond, auf dem 
Wege nach Hoheneichen, so wie die Entblossungen im Dorfe 
Koggul (13 W erst nordwestlich von Arensburg) entlialten gleich- 
falls Stromatoporen. Besonders zahlreich stellen sie sich aber auf 
den Feldern von Koggul ein. Ueberfullt von Stromatoporen sind 
die Steinbriiche von Olila, Lappik und Pechel, nordlich von 
Arensburg, die ich aber nicht Gelegenlieit hatte, selbst zu besu- 
chen. Bei dem Gesinde Ohio werden gelbe Dolomite, wie Ale­
xander v. S ch r e n ck  (1. c. pag. 78) berichtet, «von einem kry- 
stallinischen, harten, grauen Kalkstein bedeckt, der jenem der 
benachbarten Steinbriiche entspricht, jedoch hier durch eine Un- 
zalil von Stromatoporenstammen sich auszeichnet, die dem Ge­
stein den Cliarakter eines Korallenkalks ertheilen. Die Sohle des 
gelben Dolomits bilden graue Banke desselben Gesteins, das ubri- 
gens weder in den einen noch in den andern eine Spur von or- 
ganischen Einschlussen aufnimrat. Vollig dieselben Verhaltnisse 
zeigen die noch ein paar W erst weiter nordlich gelegeneu Stein­
briiche von Lappik und Pechel. Das Kalklager hat nur bis 
2' Machtigkeit und ist stets von Stromatoporenstammen uber- 
fiillt, deren spharoidische Massen zuweilen bis nahe einen Fuss 
im Durchmesser erreichen und den ausgehenden Schichtenkopfen



das Ansehen von Conglomeratbanken geben. Die Stellimg dor 
einzelneii Stamme in den Schichten weist oftcnbar darauf bin, 
dass sie an dcmselben Orte vegetirten, wo sie in dem Gestein 
angetroffen werden, Mit ilmen gosellscbaftlich finden sicli grosse 
Orthoceratiten: 0, imhriatimi W a lil . , nebst MurcMsonia cimju- 
lata (H is) imd RostcUaria ohtecta n. sp., seltener Cypridina bal- 
tica (H is), eine Leitmuscbel der Kalksteinstraten, die nur seltcn 
bis in den Dolomit hinabsteigt, —  im Ganzen eine einformige, 
docb durchaus eigentlmmliche imd an Individuenzabl jedenfalls 
reiclie Fauna». Weiterbin von Ohio und Pecliel nacli Kolga, Лп- 
sikull mid Irras zu, nelimen die Stromatoporen, wie Herr Fr. 
Scbraidt  (1. c. pag. 17G) bericlitet, an Zalil und Masse ab.

Wenden wir uns jetzt zu der benaclibarten Insel Gotland, die 
die in iliren Scbicbten gleiclifalls Stromatoporen beberbergt, von 
denen einige Exemplare von Mag. Fr. S c b m i d t  im Jahre 1858 
nacli Dorpat gebracbt und spater von mir in Augenscliein ge- 
nommen wurden. Leider sind aber die meisten von diesen Exem- 
plaren entweder kleine Bruclistiicke oder besteben aus so stark 
verbogenen Lamellen, dass sie niclit mit Vortbeil auf ibre innere 
Structur untersucbt werden konnen. So viel konnte icb aber er- 
seben, dass sie im Allgemeinen recbt gut erbalten und zugleicli 
andere Arten sind, als die von mir von der Insel Oesel niitgebracli- 
ten. Sie wurden von Mag. Fr. S c h m id t  iKiuptsacblicli an drei 
Punkten gesammelt: den Karlsinseln (Carlsoar), die den vollstan- 
digsten Durcbscbnitt der mittleren Zone (2) Fr. S c b m i d t ’ s ’ ) 
enthalten, (d. b. in denen die Zone (2 a) des Fentamerus eJisto- 
71KS mit der Zone (2 b) des Pentamerus concMdium vereinigt vor- 
kommt), weiter an dem Glint von Etelbem (Zone 2h) und end- 
licli bei Hoburg, dessen Scbicbten der sudostliclien oder Ludlow- 
Zone (3) angeboren. Es ist iiberbaupt zu vermutlien, dass, sobald 
man anfangen wird, auf die Stromatoporen mebr zu acbten, als es 
bis jetzt zu gescbelien pflegte, Gotland sicb als ein an Stromato­
poren reicbes Land erweisen wird.

s. (lessen Beitrag zur Geologie dor Inscl Gotlaud etc. Aus dem Archiv fiir 
Naturkuiide Liv-, Ehst- uud Kurlaiids, erster Serie, IW. II, (p. 403— 4) besonders 
abgoduckt. Dorpat 1859.



In der silurischen Formation von England sind die Stroma- 
toporen nur auf die W enlock-G ruppe besclirankt, wenn man 
M u r c h i s o n ’ s Silurian System (1839)  pag. 680 folgen will. Im 
Wenlockkalk sollen sie an folgenden Localitaten vorkommen: 
Dudley, Lincoln Hill, Benthal Edge, W enlock, Conygree W ood, 
Lolbury, Malvern, Winslow Mill, W oolhope, Crews’ Hill bei Al- 
frik, Worcestershire, Mathon Lodge; ausserdem werden noch citirt 
Haven und Lye bei Aymestry. Endlich sollen im Wenlocksschie- 
fer Stromatoporen am Siidende von Lower Lickey vorkommen.

In Europa kommen silurische Stromatoporen noch im Timan- 
gebirge, am Fliisschen Wasclikina vor, das sicli in das Eismeer 
ergiesst (s. Al. Graf K e y s e r l i n g ,  Wissenschaftliche Beobach- 
tungen auf einer Keise in das Petschora-Land im Jalire 1843,  
pag. 179).

Von grossem Interesse ist die miindliche Mittheilung von 
Urn. Fr. S c h m i d t ,  die er mir im Anfange dieses Jahres auf der 
Kuckkehr von seiner zweiten sibirischen Reise machte. Er beob- 
achtete niimlich Stromatoporenbitnke in grosser Ausdehnung an 
der Mundung der unteren Tunguska in den Jenissei wie auch an 
dem Jenissei selbst, auf einer Strecke von hundert W erst auf- 
wiirts von der genamiten Stelle. Unter- und oberhalb der besag- 
ten Blinke fand er obersilurische Korallen und Trilobiten; wo 
aber die Stromatoporen vorkommen, da sollen sie die Alleinherr- 
schaft haben.

In der silurischen Formation von N ord-Am erika kommen 
nach Hal l  Stromatoporen nicht nur in der oberen, sondern.auch 
in der unteren Abtheilung vor. In der obersilurischen Formation 
ist es der untere Theil des Niagara-Kalksteins, wo Stromatopo­
ren in grosser Menge (besonders bei Lockport) auftreten; weni- 
ger zalilreich sind sie in der Provinz Orlean und bei Rochester, 
dagegen sehr gemein im Kalkstein von Schoharie )̂.

In der untersilurischen Formation sind die Stromatoporen 
(wenn man namlich zu diesen H a l l ’ s Stromatocerium rugosum

1) Die Schichtongruppo von Schoharie wird wohl als ein Vertreter der Nia- 
garagruppc zu bctrachten seiii.



reclmet), so weit es Hall  bekamit ist, aiif den Blackriver-Kalk- 
stein und auf die scliwarzen Lagen mit Columnaria^ die mit dem 
Vogelaugen-Kalksteine (Birdseye-Limestone) wechsellagern, be- 
schrankt. In grosser Menge linden sie sich iiber der Maclurca 
magna; auch im Marmor, der auf der Ostseite von He la Motte 
gebroclien wird, kommen sie vor. Ausser den eben genannten 
Localitaten werden nocli Chazy und Watertown mit dem Zusatze 
«und andere Orte» angeftilirt. Das Vorkommen von Stromatoporen 
schon im Blackriver-und Vogelaugen - Kalkstein, zweien Eta- 
gen, die wahre Aequivalente des A^aginatenkalksteins (Zone 1) 
von Ehstland sind— da in alien dreien Lituites convolvens und Illae- 
nns crassicauda angetroffen werden, und aucli der fiir den Va- 
ginatenkalk so bezeiclinende Orthoccras duplex dem Blackriver- 
Kalkstein nicht felilt —  muss uns um so mehr auffallen, ais in 
Ehstland nie eine Stromatopore tiefer als in der Borkliolm’sclien 
Zone (3) gefunden wurde. Das verhaltnissmiissig tiefe geogno- 
stisclie Niveau der Stromatoporen von Nord-Amerika hat for 
uns eine nm so grossere Bedeutung, als dadurch, wenn man die 
anderen silurischen Schwammgattungen in lietracht zieht, das 
Gesetz der im Grossen und Ganzen stattfindenden Vervollkomm- 
nung der Organismen in aufsteigender Rcihenfolgc der Sedimente, 
auch fiir die Schwiimme, wie wir es bald selien werden, seine 
Geltung nicht verliert.

Fast Alles, was wir bis jetzt mit Ausnahme der Stromatopo­
ren uber die Schwiimme der silurischen Formation wissen, ha- 
ben wir den Bemuhungen des Prof. Ferd. R o e m e r  zu verdan- 
ken, der in seinen beiden Werken «Die Silurischc Fauna des 
westlichen Tennessee, Breslau 18G0» und «Die fossile Fauna der 
Silurischen Diluvial-Geschiebe von Sadewitz bei Oels in Nieder- 
Schlesien, Breslau 1861» auch den Spongien seine Aufmerksam- 
keit schenkt. Die allgemeinen Resultate, zu denen er in Betrelf 
der Schwamme der silurischen Formation gekommen ist, fasst 
er in folgende W orte zusammen (Die fossile Б'аипа von Sade­
w i t z  pag. 1): «Das Vorkommen von Spongien in Silurischen 
Schichten uberhaupt ist im Ganzen ein sehr beschranktes, na- 
mentlich wenn man es mit der Hiiufigkeit dieser Korper in



manclieii jiingeren Formationen, besonclers der Jura-iiiicl Kreide- 
forination, und in den Meeren der Jetzwelt vergleicht. Die Silu- 
risclien Geschiebe von S a d ew it z  und die Silurischen Scliicliten 
im Staate Tennessee sind die einzigen Silurischen Gesteine, aus 
denen bislier eine griissere Anzahl von Formeu in deutliclier
Erlialtung bekannt geworden ist___  Die an den Spongien dor
Silurisclien Schicliten von Tennessee zuerst geniaclite Beobacli- 
tung, dass sie sammtlicli im Gegensatz zu den Spongien der jiin- 
geren Formationen und der Jetztwelt frei, d. i. niclit an fremde 
Korper festgewaclisen vvaren, hat sich in gieicher Weise an den- 
jenigen von S a d e w i t z  bestiitigt. Jedes auf der Unterseite deut- 
lich erlialtene Exemplar zeigte diese vollig gerundet und ohne 
eine Spur einer Anwachsstelle. Es darf daher vorlaufig als allge- 
meiner Erfahrungssatz gelten, dass  die S p o n g i e n  der  S i l u r i ­
s c h e n  S c h i c h t e n r e i h e  und der  p a l i i o z o i s c h e n  G es te in e  
i i b e rh a u p t  im G e g e n s a t z e  zu den S p o n g i e n  der  j i i n g e r e n  
B i l d u n g e n  und de r  J e t z t z e i t  e i n e r  A n h e f t u n g s s t e l l e  ent- 
b e h re n  und d e s h a lb  frei  im Me ere  lebten.  Durch diesen 
freien Zustand ist augenscheinlich auch die durchgiingig regel- 
miissig kreisrunde Gestalt der Silurischen Spongien bedingt, 
welche niit der unregelmlissig knolligen Form der spiiteren Sce- 
schwamme auftalleiid kontrastirt. Jenes Verhiiltniss der Siluri­
schen Schwamme erscheint besonders bei der Erwiigung bemer- 
kenswerth, dass in den niederen Thierklassen allgemein der frei 
bewogliclie Zustand als Zeichen einer hoheren Organisations- 
Stufe, die Anheftung des Korpers an fremde Korper als Zeichen 
einer niedrigeren angesehen wird. Nach der im Grossen und 
Ganzen jedcnfalls geltenden Vervollkomnung der Organismen 
mit dem Aufsteigen in der Reihonfolge der sedimentilren Ge- 
stcine sollte gerade das entgegengesetzte Verhalten erwartet 
werden».

«Das geognostische Niveau dor Spongien von Sadewitz be- 
treffend, so ist es das tiefste, in welchem iiberhaupt sicher als 
solche bestimmbare Seeschwiimme bisher beobachtet wurden, 
Denn nach der friiher gegebenen Darlegung (1. c. pag. XIV) ge- 
horen die Sadevvitzer Geschiebe in ein Niveau an der oberen



Grenze cler Unter-Silurisclicii Scliichtcnrcilio )̂, die Scliiditeii 
dagegen, in denen im westliclien Teniiessoc die zalilroiclicii 
Spoiigien gefimdeii wordon, ciitsprcclicii ebon so wic diejcnigoii, 
in vvolchpn auf dor Insel Gotland Astyloftponfjui praemort>a vor- 
K'ommt, dem Englisclicn AVenlock-Kalk und geliorcn dem Con I rum 
dor Ober-Sihirisclien Scliiclitonreilie an.» Dnrcli don goliofor- 
ton Nacliwois, dass die Stromatoporon walire Sclnvanime sind, 
verlieren die von Prof. Ford. U o e m c r  gczogonon Scliliisso an 
allgomeiner Giiltigkeit. W ir sind jotzt vollkommon boreolitigt 
zn sagen, dass das Vorkommon von Spongion in silnrisclien 
Scliicliten iiberliaupt etwas sehr Gewohnliclics ist und zwar in 
dem Masse, dass sie selbst den Scliwammen dor Jura- undKroide- 
formation in Betreff dor massenhaften Anluiufung die Spitze 
bieten konnen,

Eine weitere Sclilussfolgerung wird sein, dass in dor siluri- 
schen Formation die an fremde Kor])or festgewaclisenen Spongion 
im Vergleiche mit solciion, die einer Anhoftungsstolle entboliren, 
der Masse naeJi bedeutend vorwiegen, so dass dadurcli dor 
von Prof. Ferd. R o o m e r  aufgestellte Gegensatz zwisclion den 
Spongien der silurisclien Formation und solclien dor jiingoren 
Bildungon und der Jetztzeit niclit melir als allgomeine Rogo] 
gelton kann. \Yeil andererseits in der silurisclien Formation von 
Nord-Amerika die Stromatoporon in ein tieferes geognostisclies 
Niveau reichen als die einer Anheftungsstelle ermangeludon 
Spongien der Sadewitzer Geschiebe, so wird dadurch der W i- 
derspruch, auf den Prof. R o o m e r  aufmerksam maclit, dass 
holier organisirte Sclnvamme niedriger organisirton vorausgin- 
gen, aufgehoben und das norniale Verlialten wieder liergestollt. 
Es darf ubrigens niclit iiberselien werden, dass E ic lnvald  in 
seiner «Lethaea rossica» odor «Paleontologie de la Russie, 1859» 
mebrere Schwamme aus dem Ortlioceren-Kalke der Umgebung

*) Niiher bcstimmt ist das Niveau, in welches die Sadcwitzer Geschiobo goho- 
ren, die Lyckholni’sche Scliicht (2 a) in Ehstland, eine Untcrabtheilung der Zone 
2 von Fr. S c h m i d t ,  wie cs auch von Prof. R o e m e r  angegeben wird (1. c. pag. 
XIV).



von St.-Petersburg abbildet und besclireibt, die von den Stro- 
matoporen ganz verschieden, sicli vielmehr durch das Fehlen 
einer Scliichtung dem Typus der Sadewitzer Schwamine nahern. 
Aus diesem Grunde kann aber, selbst wenn wir die Nord-Am e- 
kanischen Stromatoporen unberiicksichtigt lassen, das geognosti- 
sche Niveau der Sadewitzer Geschiebe oder, was dasselbe ist, die 
Lyckliolm ’sche Scliiclit (2a) niclit raehr fiir den tiefsten Horizont 
gelten, in welchem iiberliaupt noch Seeschwamme angetroffen 
werden. Stellen wir demnacli einen Vergleich zwischen dem er- 
sten Auftreten der Stromatoporen und dem der ungeschichteton 
Scliwilmme an, so gelangen wir nach den bisherigen Erfahrungen 
zu dem Scblusse, dass die einen wie die anderen sich so ziemlich 
gleichzeitig einstellen. Bemerkenswerth ist aber jedenfalls der 
Umstand, dass dort wo die einen, wenigstens in grosserer Menge, 
vorkommen, die anderen fehlen, was dadurcli zu erklaren sein wird, 
dass die Lebensbedingungen, unter welchen die Stromatoporen 
und die ungeschichteten silurischen Schwamme ihr Fortkommen 
fanden, von ungleicber Art waren. So ist noch nie eine Stroma- 
topore in der Zone 2 der silurisclien Formation von P^hstland 
gefunden worden, wohl aber andere Scliwamme, die in manclien 
Localitaten, wie z. B. Neuenbof bei Kosch, Kirna, Tiirpsal, gerade 
keine Seltenheit sind. Zum Schluss tiber die Verbreitung der silu­
rischen Stromatoporen muss ich bemerken, dass dieselben in 
Ehstland und Livland sehr oft als Geschiebe angetroflen werden; 
als solche sollen sie auch in der Mark Brandenburg und Schle- 
sien, wie Prof. R o e m e r  berichtet ’), nicht selten vorkommen.

Gleichfalls weit verbreitet kommen die Stromatoporen in 
der devonischen Formation vor. So im Kalke der Eifel und in 
den gleichstehenden Kalk-Bildungen in Belgien (Chimay), West- 
phalen (Bensberg und Paffrath bei Coin, Elberfeld, Iserlohn u. a. 
0 .), Nassau (Villmar, Hadamar, Diez, Limburg, Vierfurther Hof, 
Odersbach, Freienfels und Cubach bei W eilburg in Stringoce® 
plialenkalk und dem Dolomite desselben, Steinlache und Lohn-

1) Das Rheinische Uebergangsgebirge. Hannover 1844, pag. 57.



berger W eg bei Weilburg, Baldiiinstein bei Diez in Schalstein- 
conglomerat) ’ ), am Harze (Grimd, Elbiiigerode, Mandelliolz), in 
England im stidliclien Devonshire (Dartington bei Totness, Clmd- 
leigh, Torquay, Plymouth, Newton Bushel, Appleway). In Betreff 
der Hiiufigkeit des Vorkommens, wenigstens in der devoni- 
schen Formation Deutsclilands, erfahren wir durch Prof, Ferd. 
R o e m e r  (Lethaea geognostica 3 Aufl. Bd. I, pag. 168), dass die 
oft sehr grossen knollenformigen Massen der Stromatoporen ei- 
nen wesentlichen Antheil an dor Zusammensetzung der devoni- 
schen Korallen-Banke nehmen, wie man, nach den W orten des- 
selben Forschers, «an jeder angewitterten Felswand und an jedem 
geschliffenen Stiicke dieser im frischen Bruche oft ganz gleich- 
formig aussehenden compakten Kalksteinbanke walirnimmt».

Auch in der devonischen Formation Russlands kommen die 
Stromatoporen an mehreren Orten vor. So berichtct Graf Al. 
K e y s e r l i n g  (1. c. pag. 180), dass im Petschoralande in den 
Schichten an der Uchta, einem liiiken Zuflusse der Ischma, Stro­
matoporen (nach ihm Str. polymorphd) in grossen Mengen vor- 
kommen. Zwischen den devonischen Schichten an der Welikaja, 
oberhalb des Siirotzkv-Kloster bei Pleskau (PskowO kommt eine 
tiber 1У2' machtige Stromatoporenbank vor, die zuerst von Prof. 
C. G r e w i n g k  entdeckt wurde. Von letzterem ist auch die Ge- 
genw-art von Stromatoporen in den Schichten an der Pedetz im 
Neuhausen’schen in Livland und in der oberen Dolomit-Abthei- 
lung an der Dttna nachgewiesen worden ‘̂ ).

BeillCrkun^. Als der Druck dieser Abhandlung bereits bis zum 
fiinftenBogen (d. h. bis pag. 65) vorgeschritten war, bemerkte ich 
zu meinem nicht geringen A^erdruss, dass ich mich zur Bezeich- 
nung der verschiedenen durch Stromatoporengehause und einzelne 
Lamellen gefiihrten Schnitte zweier Ausdriicke bedient hatte,

1) Nach S a n d b e r g e r .  Die Versteinerungen des Rheinischen Schichteu- 
systems in Nassau. 1850— 56, pag. 380.

*) Geologic von Liv- uud Kurland mit Inbegriff einiger angrenzenden Ge- 
biete. Aus dem Archiv fur die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, erstor 
Serie, Bd. II, (pag. 479—774) besonders abgedruckt. Dorpat 1861 pag. 36 uud 37-



doron Anwondimg ira gcgobciien Falle nicht zu rechtfertigcn ist. Es 
wurdon namlich von mir die Schnittriclitungcii aiif die Axe bezo- 
gen, um wclclie sich die Ausfiiliruiigscaiuile eines Stromatoporeii- 
individuums sternformig griippiren, imd dem gemass die Sclinitte, 
je  iiaclidem sie parallel der Axe oder recbtwiiikelig zii ilir gefuhrt 
waren als «Langs»- imd «Quersclmitte» benannt. Da aber diese 
Aiisdriicke sowolil auf die Sclinitte diircli diejenigen St omato- 
porengeliause, deren Ausfiilirimgscanale einer Anordnung in be- 
stimmte Gruppen ermangeln, als aucli insbesondere auf Sclinitte 
durcli die einzelnen Lamellen nicht gut amvendbar sind, so 
wiinsclite icli sie durch die Bezeiclmungen «Vertical-und Ilorizon- 
talsclinitte» ersetzt zu wissen. Es ist dalier von pag. 6 bis 05 
in alien den Fallen wo sicli die Sclinitte auf Geliituse und einzelnc 
Lamellen (nicht aber auf Canale und Faserbiischcl) beziehen, 
statt der Ausdriicke «Quer»- und «Liingssclmitt» — «Horizontal»- 
und «Verticalschnitt» zu lesen.

Erklimiii^? der Tafelii.
Tab. L Stromatopora typka pag. 58.

Fig. 1. Horizontalschnitt 30m al vergrossert.
Fig. 2. Verticalsclmitt SOmal vergr.
Fig. 3. Die Oberflache mit den Ein- und AusstromungsOffnnngen 5mal vergr.

Tab. П. Stromatopora typica pag. 58.
Fig. 1. Ein Spaltungsstiick mit aufgedeckten Canalen. Natiirl. Gr.

Stromatopora variolaris pag. 61.
Fig. 2. Ein der unteren Porenlage bcraubtes Spaltungsstiick. Natiirl. Gr. 
Fig. 3. Ein Bruchstuck mit erhaltener oberen Porenlage. Natiirl. Gr.
Fig. 4. Horizontalschnitt SOmal vergr.
Fig. 5. Verticalschnitt 5mal vergr.

Stromatopora astroites pag. 62.
Fig. 6. Ein Spaltungsstiick mit blosgelegten Caniilen. Natiirl. Gr.
Fig. 7. F ine auf der Oberflache erhaben hervortretcnde Canalgruppe 5mal 

vergr.



Stromatopora elegans paj»-. 63.
Fig. 8. Ein Brijchstiick. Naturl. Grr.

Tab. in .  Stromatopora elegans pag. 63.
F ig. 1. H orizontalschnitt .5mal vergr.
F ig , 2. Desgleichen 30m al vergr.

Tab. IV. Stromatopora Schmidtii pag. 64.
Fig. 1. Ein Bruchstiick. Naturl. Gr.
Fig. 2. H orizontalschnitt 30m al vergr.

Tab V. Stromatopora Schmdtii ])ag.-64.

Fig. 1. H orizontalschnitt 5m al vergr.
F ig. 2. Verticalschnitt 5mal vergr.

Tab. VI. Stromatopora polymorpha pag. 65.

Fig. 1. Ein E xem plar in nattirl. Gr.
F ig. 2. E in H ocker schwach vergr.
F ig. 3 und 4. V erscliiedene E xem plare in natiirL Gr.
F ig. 5. D ie Lage mit den Einstrom ungsoffnungen in einem stark verwit- 

terten Zustande schwach vergr.
F ig. 6. E in Theil der Oberfliiche eines H ockers bei fehlender Porenlage 

30m al vergr.
F ig. 7. H orizontalschnitt 30raal vergr.

Tab. VII. Stromatopora ])olymorplia pag. 65.

Fig. 1. Ein vertical durchschnittener H ocker 15m al vergr.
F ig. 2. E in gem ischter Schnitt lOm al vergr.
F ig  3. Verticalschnitt SOmal vergr.

Stromatopora sp.? pag 49 und 75.

F ig. 4. Ein T h ei^ d es Gehauses um die Halfte verkleinert.

Tab. VIII. Stromatopora mammillata ])ag. 71.

FiS. 1. E in  Bruchstiick in nattirl. Gr.
F ig. 2. E in H ocker 5mal vergr.
F ig. 3. E ine der unteren Porenlage beraubte Lam elle 5mal vergr.
F ig. 4. Verticalschnitt SOmal vergr.
F ig. 5. Ein Kieselhautchen 30m al vergr.

IV. 7



Tab IX. Stromatopora reyularis pag. 74.

Fig. 1. Ein BruchstUck 5m al vergr.
F ig. 2. H orizontalschiiitt 5m al vergr.
F ig. 3. H orizontalsclinitt 30m al vergr.
F ig. 4. V erticalschnitt SOmal vergr.

Stromatopora Ungerni pag. 75.

Fig. 5. D ie obere F iache eines BruchstUcks. Nattirl. Gr.
F ig. 6. Verticalschnitt 5m al vergr.

Tab. X. Stromatopora dentata pag. 75.

Fig. I. Ein T lieil des Gehauses 5raal vergr.
Fig. 2 nnd 3. Verticalschnitte SOmal vergr.

Fig. 4. Ilorizontalschnitt 
Fig. 5. V erticalschnitt

Stromatopora sp.? pag. 52 und 75.

von der auf Tab. XI abgebildeten Art.

Tab. XI. Stromatopora sp.? pag. 49 , 52 und 75.

Fig. 1. Ein E xem plar in nattirl. Gr.
F ig. 2. Ein E xem plar um die Halfte verkleinert.
F ig. 3. Ein Exem plar in natiirl. Gr.



и.
о слЬдахъ лабириитодоптовъ.

Академика А. 0. МиддендорФЯ.

Къ числу самыхъ занпмательпыхъ отраслей палеонтолог!и 
припадлежить безъ сомнЬп1я и та, которая въ новЬйшее время 
отличена особенным'Ы[азван1емъ «йа:мо.гоггя» (Iclinology). Сл1ьдо- 
в)ьдете эч’о, преследуя задачи строгой науки, напод1инаетъ съ 
другой стороны всю заманчивость, которою увлекается истый 
охотникъ, неутомимо слЬдя за странствован1ями какого-либо 
зв'Ьря, угадывая по внимательному разсмотр1чпю однихь только 
сл'Ьдовъ, что онъ дЪталъ, куда опъ стремился, даже что онъ ду- 
малъ, и не зная покоя, пока не удастся накопецъ облон^игь и до­
быть этого 3Btpn.

Ихнологъ гоняется за слЬдомъ простывшемъ уже тысяче- 
л Ьт1я тому пазадъ. Не зная откуда пришелъ, не зная куда ушелъ 
его звЬрь, не имЬя никакой надежды когда-либо увидать его, 
ихнологъ разбираетъ первобытный гравюры отпечатавппяся въ 
книг!; природы, въ огромномъ Ф0л1антЬ древнейшей истор1и ея, 
т. е. въ пластахь коры земнаго шара, и па ос1Юван1и одного 
лишь отпечатка сл'бда животпаго, проскользнувшаго мимоходомъ 
нисколько тысячь л Ьтъ тому пазадъ, должепъ выводить свои за- 
ключен1я о вид!;, и даже о внутре1П1емъ устройств^ этого живот- 
iiaro. Но все это дается лтиь посл'Ь продолжительпаго, пеутоми- 
маго изучен1я. П1агъ за шагом ь распознаются и эти сл'Ьды, и 
прилеж1юе наблюдшие rpyinnipyerb около нихъ накопецъ даже

7*



отпечатки д'Ьйств1я <м1зическихъ и метео1)()логнческихъ явлен1й 
гого первобытпаго лира, давно предшествовавшаго появле1пн) 
чолов'Ьческаго рода на земномъ maph. Мм различаемъ не только 
наплоскн волнъ, н])!! шум'Ь которыхъ гуляли тЪ звЬрн, мы раз- 
лпчаемь даже слЬды дождей павтихъ въ то время, ])азл[1чаемъ 
крутн.1я капли дождей пролпвныхъ, отъ сл^довь дождей падав- 
1нихъ равномерно и продолжительно пзъ с1фыхъ облаковъ ту- 
маннаго неба; мы различаемъ даже солнонекъ, послЬдовавш1й за 
дождями въ слЬдахь трен1,инъ, пробороздпвшихъ тпну, по которой 
бродили нeyклюжiя живогныя того пер1ода.

Пебол'Ье какъ тридцать л!>ть тому назадъ, К ес л ер ъ  и Зик- 
лерь  ') удивили ученьн! свЬтъ обнародован1емъ своей находки. 
Сл'Ьды найденные или1 столь ])азителыю выказывали одинъ край- 
н1й палець, отд1>ляюндйся отъ четырехъ прочихъ, наподоб1е руки 
человеческой, что назван1е —  (ШггоИгегшт —  данное ими живот­
ному, которому мы должны приписывать эти сл'Ьды, нельзя не 
признать весьма удачнымъ. И въ самомъ дЬл^ это пазван1е имЬе'гь 
безсомн'Ьнное нреимун1.ество въ историческомъ отношен1и, и сле­
довательно по правиламъ строгой систематики.

Не смотря на то, мы сами въ зaглaвiи этой статьи дали пре­
имущество назван1ю придз^манному О уен омъ (Owen) гораздо 
позже, и входяп1,ему ньпгЬ въ yпoтpeблeнie болЬе и бол^е, во­
преки правиламъ строгой систематики, относительно первенства. 
Мы избрали именно это пазван1е, дабы тЬмъ уже впередъ обо­
значить направлен1е, въ которомъ написана настоян;ая статья.

Первые изсл^дователи этихъ первобытныхъ пятипалыхъ сл^- 
довъ, не могли не находить большаго сходства между ними и сле­
дами большихъ млекопитающихъ, блуждающихъ и ньтЬ по зем­
ному тару. Основательный знатокъ млекопитающихъ, нокоЙ11ьп1 
Вигманъ немедленно подтверди.1ъ Mntnie Кесл ер а  и Зик- 
лера,  и не смотря на то, что эти сл Ьды встречались въ красномъ 
песчанике, [федшествовавшемъ, какъ все полагали, ноявлен1ю 
млекопитающихъ, объявилъ, что «равно образован1е мясистой по-

1) K e s s l e r  und S i c k l e r ,  Die vorziiglichsten Fahrten-Abdriicke Urweltlicher 
T h ijre  im bunten Saudstein von Hildburghausen, 1836.

2) Archiv fiir Natnrgeschichte, 1835, Band I, p. 127.



дошвы заднихъ ногъ, какъ и столь явно отдЬлпвипйся большой 
палецъ не позволяютъ приписывать эти сл^ды другому живот­
ному, KpoMt двуутробки, близко подходящей къ роду Diddphys».

К а у п ъ  посл’Ьдовалъ также Вигману ,  прибавляя, что эта 
двуутробка им'Ьла сродство съ животным'1. Opossum nauiei'O 
времени.

Не смотря на то Вигманъ уже зaмtтилъ, что дру1’аго рода, 
а именно четырехпалый слЬдъ, шедш1й на песчапикахъ Гильд- 
бурггаузена, на встречу тому Хиротер1уму, былъ воо])ушенъ 
острыми когтями, что пальцы в1фоятно были соед1П1епы м(^жду 
собою плавательною перепонкою, и что слЬдовательно, принимая 
также во внимат’е птрокое ра:{стоян1е между следами гой и дру­
гой стороны животиаго, сл^дъ этогь необходимо долженъ бьггь 
приттсываемъ не млекопитающему, а пре(*мыкаюп1,емуся подоб­
ному крокодилу.

Изв1^стно, ч'1'о въ 1ЮСЛ'Ьдств1и открьгго болыпое число M'hcTo- 

нахожден1й подобныхъ слЬдовъ, п]1еимуществепн0 въ Северной 
AMepind;, но 'гакже во Франщи и въ Англ1и, гд^ же сл^ды 
встречаются въ томъ л;е красыомъ песчаник!,, какъ и въ Гильд • 
бурггаузен'Ь. Въ тЬхъ же самыхъ пластахъ найдены бы.'ы кости 
животныхъ, которыхъ, въ сл'Ьдств1е точн'Ьйпп1Хъ сличен!!!, остро­
умный Оуенъ призналъ бли.зко подходившилп! къ лягушкамъ на- 
niero времени, но съ примЬсью н-Ькоторыхъ признаковъ к])окоди- 
ловъ, ящерицъ и рыбъ гапоидовъ. Оуенъ далъ этимъ нигвот- 
нымъ, преимущественно отличающимся особенпымъ строен!емт, 
зубовъ, назван!е .Яабирпнтодонтовъ, считая ихъ яще1)01ЮД0бны- 
ми .иягушками низшаго образован!я, довольно близкими къ ры- 
бамъ и вероятно им1>впп1ми по наружности своей много сходства 
съ саламандрами нашего времени. Не только по нахожден!ю этихъ 
костей вът'Ьхъ же несчаникахъ Англ!и, и въ носл'Ьдств!и также и 
Гильдбурггаузена, въ которыхъ встр'Ьчаются и сл^ды Хироте- 
р1ума, не только по сходству въ величин^, но преимущественно и 
по тому, что у саламандры также наружный палецъ короче, и 
подъ прямымъ угломъ отстоитъ отъ прочихъ пальцевъ, Оуенъ 
приписываетъ сл^ды Хиротер1ума своему Лабиринтодонту, и та-



кимъ образом ь соедппж т. въ одно ц 'Ьое, много до него разроз- 
ненныхъ св'Ьд'1>1ПЙ.

Не забудемъ однако, что ученые принимавнйе Хнротер1умъ 
за млекопитающее, принимали и должны принимать палецъ огд1,- 
ляюнцйся отъ прочихъ за внутрениш; а Оуен ъ  съ последовате­
лями ’ ) за втъшнш.

Этимъ мы наведены на одно изъ paзнoглaciй, которыя не мо- 
|\утъ разр'Ьннггься иначе какъ посредствомъ наблюден1й въ гЬхъ ка- 
меноломняхъ, въ которыхъ встречаются эти сл1>ды: К е с л е р ъ  и 
Зиклеръ уже при первомъ открыт1и различали передн1я ланыХи- 
ротер1ума отъ заднихъ; они нашли что первыя были гючти въ поло­
вину меньше, и въсидячемъ ноложен1и животнаго ставились близко 
(наполовину длины переднихъ лапъ)передъзадними. ЗамЬтивь что 
задн1я .iiaiHii Хиротер1ума гюстолнно силыгЬе отпечатались ч^мъ 
передп1я, Бигманъ заключилъ что это животное при хожден1и 
преимущественно налегало на задн1я ноги. На ходу сл^ды этого 
животпаго идутъ гусемъ, въ одинъ рядъ, на нодоб1е волчьяго сл^- 
да. Ни то, ни другое не соотв^тствуетъ пр1емамъ свойственнымь 
саламандрамъ. Вотъ почему Ж и р а р д ъ  ”), лieлaя устранить это 
загруднен1е, заставлялъ саламандру передв1наться внередъ по 
покрытой пылью дороге, п действительно животное вовсе пере­
менило свой образъ походки. Сильно скривляясь въснине накан\- 
домь шагу, то въ ту то въ другую сторону, саламандра остав- 
.1яла почти такилгь же образомъ ])асполон^енный слЬдъ, какъ у 
Xn})orepiyMa. И гакъ перевесъ вероятности остался, хотя сътру- 
домъ, па стороне предположенш Оуена.

Остается еще одппъ с 1юсобь разъяснен1я этого дела: точ­
нейшее изследован1е отпечатковъ следовъ, для отыскан1я при- 
метъ, указьшающихъ па устройство покрововъ ланъ. ГЗъредкихъ 
случаяхъ песокъ морскаго берега, по которому бродили те  живот- 
Н1>1я, достигалъ въ вькмпей степени все свойства лучшихъ песча-

' ) b i n k ,  Graf M i i n s t e r  и HOBtituiie англ1йск1е и ('■Ьвероамериканск1е 
ученые.

2) G i r a r d ,  Neue Untersuchuiigeu iiber Thierspuren, die man uuf Chirotlie- 
riiiin bezogcn hat. Vergl. F r o r i e p ’ s Neue Notizen aus d. Gcbioto dcr Niitiir- 
uiid Ileilkiiiide, 1846, p. 24(>.



ныхъ составовъ употребляемыхъ въ техиик1> на iipiiroTOB.ieiiie 
сни1У1Ковъ для <1>ормъ. На отпечатавшихся въ такомъ iiecKt 
дахъ можно различать мелчайш1я иеровности покрововъ лапъ, 
если за первымъ счастливымъ случаемъ надлежащей пластично­
сти песка, посл'1>довалъ еще второй, т. е. nanecenie волнами тон- 
чайшаго равном^рнаго слоя жидкой глины, какъ-бы для смазы- 
ван1я Формы, дабы за т1^мъ каменная ftiacca па1И)лняюн1,ая углуб­
ленную въ necKt. Форму сл'Ьда, не прилипла бы къ Форм^.

На эти-то н^жн1;йш1е оттиски на нове1)хности отпечатковъ 
нервобытныхъ слЬдовъ, по с1ю нору, кажется, не обращено еще 
надлежащее вниман1е. Большая часть рисунковъ такихъ слЬдовь 
(•,.1И1пкомъ грубо исполнена.

Если не первымъ, то одпимъ изъ первыхъ писавшихъ о 
мелкихъ неровностяхъ на поверхности отпечатковъ, былъ Гич- 
кокъ ’ ). Ему представился случай наблюдать необыкновенное 
множество такихъ отпечатковъ сл'Ьдовъ, въ Северной Америк^. 
Онъ различалъ до 49 видовъ разныхъ гкивотныхъ, между кото­
рыми были наверное 12 четвероногихъ, а именно, какъ онъ пола- 
гаетъ, 4 ящерицы, 2 черепахи и 6 лягушекъ. Бъ новейшее время 
Динъ усп1.лъ въ песчаникахъ Ко1П1ектикута различить сл'Ьды 
но крайней мЬрЬ двадщгги видовъ нервобьггныхъ лягушекъ и 
ящерицъ, и KpoMt сл'Ьдовъ разпыхъ пт1п1,ъ, открытыхъ Гичк о­
ком ъ, даже и сл1.ды ракообразныхъ. Онъ, также какъ и пред- 
П1ественникъ его, не могъ не заметить, что сл Ьды переднихъ ланъ 
Н0СТ0Я1ПЮ гораздо (до четырехъ разъ) меньше задпихъ и нер'Ьдко 
новее не отпечатывались.

Гичкокъ уноминаетъ вообще о томъ, что неровности покро­
вовъ лапъ иногда зам !, гны па отпечаткахъ, и говоря о своемъ че- 
гырехпаломъ Otozoum, котораго онъ считаетъ либо двуутробкою, 
либо— и BbpoHTHte —  двуногою лягушкою, прибавляетъ: что по­
кровы подошвы были шероховаты и неправильно покрыты бу-

*) H i t c h c o c k ,  Ап Attempt to discriminate and describe the animals that 
made the fossil footmarks...  of New England, 1848, p. 129,161, 214, J’l. X II, fig 1.

D e a n e ,  On the sandstone fossils o f Connecticut-river, Journal o f the Aca­
demy of Natural science o f riiiladel])hia, Vol. I l l ,  Second series, 1855— 1858, p. 
173. Tab. 18— 20.



горками (])apillose). На рисунк'Ь эти бугорки представляютъ со­
вершенно такой-н;е видъ какъ и бугорки предъявленные десять 
лtтъ спустя Э л и- де -Б о ы он о м ъ Парижской Акадеапи’ ), па слЬ- 
дахъ найденныхъ г-номъ Д об р е  въ департамент^ Haute-Saone.

Между т'Ьмъ все бoлte и болЬе брало верхъ уб'Ьждеп1е, что 
сообразивъ Bct эти признаки слЬдуетъ приписать сл’Ьды, о кото- 
рыхъ тутъ идетъ рЬчь, огромнымъ гадамъ первобытнато Mipa. 
Но относительно упомяпутыхь бугорковъ на noAOuiBt слЬдовъ 
самъ Оуенъ въ нов'Ьйшемъ своемъ издан1и ’̂ ) остался въ н̂ Ько- 
торомъ coMHtHin, останавливаясь на гомъ, чго эти бугорки ука- 
зываютъ на покровъ такого рода, «который Bcrpt4aeTcn у н'Ько- 
торыхъ млекопитающихъ, но также и на подошв'Ь н1жоторыхъ 
ящерицъ рода Геко».

Внимательнее вс^хъ своихъ нредшествешншовъ разбиралъ 
Добре  въ новейшее время бугорки, о которыхь мы те­
перь говоримъ. Убедпвип1сь въ гомъ, что найденные имъ въ 
департаменте Haute-Saone (близь Saint Yolbert) отпечатки сл1> 
довъ встречаются въ техъ-ж е самыхъ пластах ь какъ у Гильд- 
бургаузепа, и что они произошли отъ техъ-же животныхъ 
какъ и тамъ, зная далее о Mneniii Оуена ,  приписывавшаго 
эти слЬды огромнымъ лягушкамъ, и имея пакопець передъ 
глазами еще и другую находку подобпаго рода, п])едставленную 
лишь годомъ раньше Парижской Академ1'и г-мъ Лгерве 
принявшемь этихъ л{ивотпыхъ также за гадовъ, До бр е  въ осо­
бенности тщательно ])азобралъ свойство означенныхъ бугорковъ. 
Они покрываютъ, какъ и видно на отличныхъ изображенпыхъ 
имъ рисупкахъ, правильнымъ, густымъ насяждешемъ всю подош­
ву, какъ переднихъ, такъ и задпихъ погъ, и самые больппе изъ 
числа этихъ бугорковъ не достпгаютъ одного миллиметра въ д1а- 
метре. Приготовивь себе вь глине, разделяющей слои 'гого-

') Comptes renclus de TAcademie de Paris, 1857, p. 765.
'̂ ) Palaeontology, Edinburgh, 1860, p. 165.
3) D a u b r e e ,  Decouverte de traces de pattes de quadrupёdesdans le gres bi- 

garre. Memoires de la Societe des Sciences naturellcs de Strasbourg, T. V, 1858, 
p. 27.

‘‘ ) Comptes rendus de I’Academie de Paris. 1857, p. 763. Находка сд-клана 
близъ « Lodeve ».



jKe краснаго песчаника, отпечатки лапъ множества млекопнтаю- 
И1,пхъ, медведей, кенгуру, крокодиловъ, яп;ерпцъ п т. д., онъуб1>

✓

дился что волоса на лапахъ млекопптающихъ не видны па отпе- 
чаткахъ; что бугорки первобьггныхъ сл'Ьдовъ совершенно похо- 
дятъ на бугорки подошвъ млекопптающихъ, напр, собакъ; чго 
подошва ногъ гадовъ или покрыта чеп1уйками равпом1фно умень- 
шаюш,имися по Mf>pt приближен1я къ концамъ оконечносте!!, или 
гладкимъ покровомъ, покрытымъ морщинами либо изредка боро- 
давочками, расположенными по изв'Ьстнымъ лип1ямъ. Ни у одного 
вида лягушекъ или черепахъ нын1'. обигаюп1,ихъ земной шаръ, по 
мн'Ьн1ю Добре,  бугорки небываютъ ни столь малыхъ разм-Ьровъ, 

'ни столь равномерно расположены какъ на отпечаткахъ слЬдовЪ' 
первобытпаго м1ра.

B et эти подробности приводятъ Добре  къ тому заключен]'1о, 
что сл'Ьды найденные имъ. нельзя не принять за сл^ды млекопп­
тающихъ, въ подтвержден1е такого-же убЬжден1я , высказаннаго 
уже прежде многими учеными.

Этому ptuieHik) по том}- именно сл1,дуетъ дать особенное зна- 
4enie, что Д о б р е  выводитъ изъ пего, какъ изъ necoMirfcnnaro 
Факта, присутств1е млекопптающихъ въ древ1г1>йш1я времена, а 
именно во времена образован1я пизшихъ ярусовъ T piaca , которые 
по общему досел^ уб1>ждешю геологовъ предшествовали попвле- 
н1ю млекопитаю1Цихъ на земномь ш аре.

И въ самомъ д'Ьл'Ь, полагаясь на выводы г-на Д о б р е ,  мы 
конечно должны допустить существован1е млекопптающихъ даже 
во времена образован1я каменноугольной Формац1и. Ле й е л ъ ,  yof,- 
дивш1йся въ посл'Ьдств1и вътомъ, что на берегахъ морей Северной 
Алюрики въ настояп1,ее время отпечатки сл^до б ъ  образуются точно 
также какъ и образовались въ первобытпомъм1ре’), онисалъсл Ь- 
ды, во всякомъ случай весьма похож1е на сл'Ьды Хиротер!ума‘). 
Эти сл'Ьды встречаются въ 11енсилван1и въ каменноугольной Фор- 
мащи. Подъ ними и надъ ними стелются представители Флоры 
этой Формащи, Lepiclodendron, Sigillaria, Stigmaria, Calamites

‘ ) Quarterly Journal of the Geological society of London, 1849, p. 314. Notes 
on some recent foot-prints in Nova-Scotia.

2) The American Journal o f Science and Arts ̂  1846, 11, p.

r :



II проч. О у е н ъ ' )  далъ животному, оставившему эти сл̂ д̂ы иазва- 
ш'е Bafrachoj)i(s, и въ самомъ есть 1)азлич1я, уканьпшюиия 
на особенный родъ, потому что на переднихъ ланахъ было небо- 
л Ье четырехъ разнитыхъ нальцевъ, эти лапы были сравнителыю 
больше ч^мъ у XiipoTepiyMa, и тзмовшце было шире, потому что 
ноги лtвoй н правой стороны отставлены дал-Ье въ сторону.

Въ 1861 году я лечился теплыми водами въ КиссипгеиЬ, отъ 
недуговъ захваченпыхъ при пресл1иован1и сл^довъ Сибирскихъ 
жпвотныхъ настоящаго mi])a. Привычка молодыхъ лФ>тъ требо­
вала ежедневных!, дальнихъ нрогз’локъ. Менаду прочими м1',стно- 
стями я нос^тилъ также мЬстечко Аура, въ разстоян1и около 10 
верстъ огъКисспнгена. Роясь въ каменоломн11, находящейся про- 
тивъ Лура, на крутомъ берегу р1>ки За.ге, я напалъ на отлич- 
Н'1жш1е сл^ды XnpomephjMa, но не усп^лъ обозрЬть нослЬдо- 
вателыю цЬлый рпдъ такихъ сл'Ьдовъ. Красный песчаникъ ока­
зался (;л1Ш1Ь‘омъ кр1>пкимъ. Тутъ были и сл'Ьды лапъ Хиротер1у- 
ма, и сл'Ьды другаго четыр('хналаго животнаго, и отпечатки дМ - 
cTBin волнъ на томъ б(‘регу, и отпечатки разсФ.линъ отъ солнопе- 
к'а, иногда принимавпйе большое сходство съ отпечатками наль­
цевъ птицъ.

)1 сообщаю зд1'>сь в^.рпый снимокъ одного изъ этихъ сл'Ьдовъ, 
х])аняшагося у меня. Онъ ровно въ половину уменьшенъ п])отивъ 
пату]Я)1. Когти, которых!^ часто отрицали, отпечатались отлично.

Странно, п конечно не безъ значе1пя то, что и зд1>сь, опять 
таки BM'hcTt съ Хпроте1)1умомъ явился постоянный его спутник!,, 
четырехпалое huihothoo, которое пропью на встр-Ьчу слЬду Хи]ю- 
тер1ума. Эти оба живогныя находились непременно въ близкихъ 
свнзяхъ между собою. Или одно нон^ирало другое, пли они нахо­
дились въ томъ занимательном!. oTHOiiieiiiii одно къ другому, ко­
торому я далъ пазва1пе шрапезтчества. ’̂очно 'гакъ напр. сл Ьдъ 
ш‘ст  насн'Ьгу бе])еговъ и льдинъ Ледовитаго моря постоянно со- 
п1)овождаетъ сл Ьдъ бпшпо мсдв}ьдя, извиваясь около него. Пер­
вый въ качеств1^ покорн^йшаго, но при том!. Д01юлыю безстыд- 
наго слуги, сопровон^дае^гъ втораго, выжидая счастливаго улова.

')  Oj'I». 1(57.



Фиг. 1.

Сл1-,дъ нм'1;отъ длти.г бплЪе 8 - ми,  imi]uiHbi до 5-ти и глубины 
до 1 Vj ]'у(‘(ч;. дюйм.



дабы пользоваться крошками, убирая трапезу могучаго ловца. 
Тоже самое повторяется па пескахъ Лфрикапскихъ пустынь, гд1> 
шакалъ подобпымъ образомъ записывается въ свиту льва. Когда 
въ будущ1я времена успЬютъ обратить бол'Ье вниман1я на нравы 
животныхъ, откроется ц'Ьлый рядъ подобныхъ соотношешй.

На подошв^ лапъ не видно нпкакихъ слЬдовъ устройства по- 
крововъ; но на одномъ изъ найденныхъ мною сл ^ д о б ъ  Хироте- 
р1ума съ редкою ясност[ю отпечатались оттиски неровностей бо- 
ковыхъ частей лапъ.

Фиг. 2.

Въ натуральной величин^ зд^сь снята часть отпечатка дру- 
гаго сл^да ноги протнвуполошной той, которая снята на фиг. 1. 
Н ал1',во вид^нъ изогнутый пятый палсцъ отдгьляющгйся, отъпро- 
чыхъ, видна подошва, и на Kpat ноги, ведуш,емъ отъ пятки къ пя­
тому пальцу- (нам^ст'Ь соотв'Ьтствующемъ буквамъ а п б перваго 
рисунка) (фиг. 1, (?), ясно выказывается рядъ жолобовъ —  а,



(ФПГ. 2), отстоящихъ каждый отъ coctAFmro на 2 миллиметра. 
Между жолобками этими тянутся ряды волвышенностоп, иред- 
ставляющихъ на понеречномъ разр^зЬ дугообразныя Фигуры.

ДлиЕ1а этихъ возвыпюппостей и жо.юбковъ, разд1;ляюп1,ихъ 
ихъ, достигаетъ 7,, дюйма, и соотвктствуетъ глубинЬ, до которой 
завязло животное.

Предположим'!,, что. ряды мелчайнтхъ жолобковъ— Ъ (ф иг. 2.) 
на обращениомъ назадъ ooKib пятаго, отд^лытго, пальца, могли- 
бы быть сл'Ьды т^хъ малеиькихъ бугорковъ, которые описаны 
г-мъ До бр е ,  и которые даже но Оуен у  могли оставить насъ въ 
томъ недоум'Ьнш, не дoлл^нo•ли ихъ считать за оттиски неровно­
стей кожи млекопитающихъ. Но во всякомъ случай ряды возвы­
шенностей —  а (ф иг. 2 ) не допускаютъ того-же предноложеп1я. 
Они вдвое'больпю прежнихъ и столь равномерны и отчетливы, что 
не могли произойти отъ кожистыхъ покрововъ; лекало, помо- 
щ1ю котораго вытягивались эти Фигуры въ момептъ вьггягива- 
н1я лапы и.зъ тины, ненрем'Ьнно было твердое веп;ество, и всего 
вероятнее, —  рядъ чешуйчатыхъ покрововъ окаймлявшихъ край 
подошвы.

Слпдовательт животное, которое оставило эти сл)ьды, не 
было млекопитающее^ но по всей в1ьроятности изъ ящероподоб- 
ныхъ гадовъ.

Ло этому на присутствге таким слтдовъ нельзя основать 
заключете о появлети млекопитающихъ въ пер'юдъ тргаса и да­
же каменноугольной формант.

Въ доказательство тому, что эти чешуйчатые покровы не огра­
ничивались одною тою M'bcTHOCTiio лапы, па которую мы указьша- 
ли, мы сообш,аемъ "зд^сь еще одинъ рисунокъ, изображаюпцй н;о- 
лобки того-же самаго рода и снятый въ натуральную величину сь 
другаго мЬста того сл-Ьда, а именно съ края четвертаго пальца 
обращеннаго къ пятому (в, ф иг. 1 ). Но здЬсь жолобки отпечата­
лись гораздо неправильи'Ье, и даже MeHte рбзко чЬмъ показано 
на рисунке.



Ч>11Г. 3.

Обратпвъ особенное впиман1е ыа литературу первобытныхъ 
сл1'>довъ, и паиалъ на коротенькое сообщен1е РумпФа о нодобныхъ 
сл Ьдахъ, найденн1>1хъ священ1П1Комъ м-йстечка Аура, г-згь Ф о р б е -  
комъ' ) .  М'Ьстонахожден1е нхъ осталось неизвЬстнымъ, но должно 
быть это было то-же самое, на которое я наткнулся. Весьма лю­
бопытно, что крайне грубый рнсунокъ сообщенный г-мъ Румп-  
Фомъ п изображающ1й четырехпалый слЬдъ, яаставлнетъ пред­
полагать, что п на этпхъ слЬдахъ вид1П11 были внечатл^н1я че- 
шуекъ. Эк.’юмпляры были сданы въ коллекц1ю Внрцбургскаго уни­
верситета, и сл'Ьдовало-бы ихъ сличить.

rij)n нево:{можности сл1>дить за литературою живя въ провин- 
цп1 и къ тому въ деревп'Ь, предоставляю другимъ попол[пггь мое 
сообщен1е въ этомъ отпошен1и. Изъ извЬстныхъ мн'Ь кпигъ я не 
могъ достать: 1) Isaac Le a ,  Fossil footmarks in the red sand­
stone of Pottsville, Philadelphia, 1855;  2) Proceedings of the 
American Philosoph. Society, 1841), p. 9 1 — 94;  3) Traus-

>) Jahrlmcli fiir M iiieralogie, 1842, p. 450.



actions of the American Phiiosopli. 8 oc. 1852, X, 31; 4) Lon­
don, Edinb. and Dublin Philosophical jNIagazine, 18G2, p. 325, 
On some Natural Casts of foot-prints from tlie Wealden.

Ф иш ера Chirotlierimn minus '), будто-бы пзъ краснаго 
песчаника (gres bigarre) Лифляпд!!!, иа11денъ либо въ денонскомъ 
песчаницк'Ь, либо вовсе не въ Лифлянд1и. Съ тЬхъ поръ .много 
занпма.1ись изслЬдован1емъ iipii6 ajTificKnx'b го])ныхъ нородь, но 
нодобныхъ сл15Довъ никЬмъ пена11дено.

*) Bulletin lie la Societe Imp. des Natural, do Moscon, 183!), Ni>. U , p. 12‘J.



Выводъ всЬхъ кристаллографпческихъ системъ 
и пхъ подразд^ленш изъ одного общаго начала.

Генералъ-ма1ора А. Гадолпна, д'Ьиствительнаго члена Общества.

В В Е  Д Е Н Т Е .

Изсл'Ьдова1пе природныхъ кристалловъ показало, что кромЬ 
н'Ькоторыхъ общпхъ законовъ, обнимающихъ Bct пзвЬстныя Формы 
(плосий впдъ граней, постоянство угловъ п рац1ональность отпо- 
шеп1я параметровъ по каждой данной осп), существуютъ еще 
относнтельпо расположен1я граней некоторые частные законы, 
пзъ которыхъ каждый обпнмаегъ только известную группу кри­
сталле въ. Мы зд^сь пм'Ьемъ въ виду такъ называемый кристалли- 
ческ1я системы и подразд'6лен1я пхъ па группы голоэдрическ1я, 
гем1эдрическ1я, тетартоэдричесшя и гемиморФпгяя. Группы эти 
были созидаемы кристаллографами по M'fept надобности, такимъ 
образомъ, чтобы возмож1Ю было всякш крпсталлпческш рядъ, под- 
вергнувш1йся пзсл'Ьдован1ю, отнести къ одной изъ этихъ группъ. 
Н'Ькоторые ученые шли даже дал'Ье, и, основываясь на изв'Ьст- 
ныхъ апалопяхъ, предсказывали существован1е новыхъ группъ, 
еще не открытыхъ, и эти предсказан1я въ нЬкоторыхъ случаяхъ 
оказались удачными. Возможность подобныхъ предсказан1й, а 
также и очевидныя аналогш, существующ1я не только между го­
лоэдрическими , гем1эдрическими и тетартоэдрическими Формами 
данной системы, но и между различными системами, возбудили въ 
насъ мысль отыскать одно общее начало, изъ котораго можно



было бы не только вывести, какъ посл^дств1е, всЬ уж е образо- 
вавш1яся въ кристаллограф!!! rpyi!i!bi, но п предсказать B c t  I'pyn- 
пы, которыя е!це можетъ быть придется образовать по M'fep'fe 
новыхъ открьгай науки. Изложеше этого !!ачала п его нocлtд- 
CTBiii составляетъ предметъ настояще!! стать!!.

Давно пзв'Ьстпа связь существующая между Формою кр1!ста.т- 
ловъ п Ф!!зпческпм!1 пхъ свойствам!!. Главный характеръ этой связи 
заключается въ томъ, что если два паправлен1я од!!!!аково paci!o- 
ложены относительно граней наружной Формы, то !!0 эп!мъ двумъ 
направлен1ямъ и Фпз!!ческ1я свойства одинаковы. И до настоящаго 
времени при к^чассиФикащи кристаллическихъ рядовъ, Ф1!зпчесшя 
свойства кристалловъ играли немаловаж!!ую роль; не мало из­
вестно прим-Ьронъ, въ которь!хъ окончательное пр11числен1е кри­
сталловъ какого пибудь т15ла къ той или другой систем!;, сделано 
на 0С!!0ван1п Ф!!зическихъ пхъ свойствъ. По зиюги.мъ од1!ако !ipii- 
чи1!амъ, бь!Л0 бь! весьма неосновательно поло;к!!ть одп!! только 
Физичесюя свойства, въ томъ СхМЫСЛ̂  какъ 0бЬ!КП0ВС1!1!0 nO!!!I- 
маютъ это СЛОВО, въ основа!пе np!i'классиФ!!ка!;1и кр!!Сталловъ. 
Но если нр!!нять во вниман1е, что 0С0бе!!1!0Сти въ !!аружпой ФормЬ 
кристалловъ зависятъ отъ особенносте!! въ Д'£пств1и частичныхъ 
силъ, то мы можемъ и эти особенности причисл!1ть къ Физиче- 
скимъ свойствамъ.

Это соображен1е объясняетъ намъ упомянутую выше связь 
между наружною Формою и Физическ1!М1! свойствами, которыя 
вообще BC'fe зависятъ отъ проявлен1я частичныхъ силъ. Въ сл^д- 
CTBie этого особенную важность принимаетъ разсматриван1е на- 
правле!!Ш одинаково расположе!Шыхъ относительно кр1!сталл1!че- 
скихъ граней; для краткости выражеп1я, так1я направлеп1я будемъ 
называть равными. Наша классиФикащя кристалловъ !ia этомъ 
основа!!а, такъ что мы отпосимъ въ од!!у и ту JKe группу всЬ тЬ 
кр!!сталлы, въ !\оторыхъ число и расположен1е равпыхъ направ- 
лен1й одинаково. Мы ниже докажемъ, что при допущен1и закона 
ращональнаго отношен1я между параметрами, такихъ группъ воз­
можно составить только ограниченное число. Болыи1!нство изъ 
числа груп!!Ъ, образованпыхъ этпмъ чисто теоретичсс1<имъ !!утемъ, 
тождественны съ т^ми группами, которыя уя^е въ !!астоящее

IV. 8



время образовались въ HayKt̂ , и н^тъ ни одной такой группы, 
существовап1е которой въ природ^ можно было бы считать не- 
оспоримымъ, п которая пе совпала бы съ одною пзъ вьппеуномя- 
нутыхъ теоретическихъ группъ. За этпмъ остаются пзъ этпхъ 
теоретпческпхъ группъ еще некоторый, къ которымъ еще не 
найдены въ прпродЬ соотв'Ьтствующ1я Формы. Это можетъ про­
исходить отъ двоякой причины: или эти Формы невозможны въ 
пpиpoдiЬ, или же ont существуютъ, хотя онЬ еще и не были най­
дены. Если н-Ькоторыя изъ этихъ Формъ действительно невоз­
можны, то причиною такого отсутств1я должно быть какое нибудь 
начало, которое еще остается отыскать. Пока такое начало пе 
найдено, то эти недостающ1я группы остаются предсказанными. 
Предсказан1я подобный д^лалъ и Н аум анъ, руководствуясь нри 
этомъ частными аналопями, основанными на морфологическомъ 
характер^ кристаллограФическихъ группъ, уже установлеппыхъ. 
Отъ подобныхъ предсказан1й невозможно было ожидать, чтобы 
они были полны; въ любой день могла бы быть открыта новая 
группа, не предсказанная Н ауманомъ, и отъ такого собьшя 
вероятность другихъ его пpeдcкaзaнiй нисколько не пострадала 
бы. Если же эти пpeдcкaзaнiя будутъ сделаны на основашп одного 
общаго начала, подобнаго тому, которое мы пмеемъ въ виду 
установить, и если начало это справедливо, то помопцю его можно 
предсказать Bct группы, существован1е которыхъ возможно, такъ 
что съ открыт1емъ новой группы, которая не можетъ быть вы­
ведена изъ этого общаго начала, вместе съ т^мъ и самое это 
начало должно упасть. НЬкоторыя изъ нашихъ группъ согласны 
съ группами предсказацными Науманомъ; друпя изъ группъ 
предсказанныхъ Науманомъ и еще не найденныхъ въ природ^, 
не проистекаютъ изъ naniero общаго начала, и наконецъ некото­
рый и.зъ предсказанныхъ нами группъ не приведены у Н ау- 
мана.



ГЛАВА I.

О равенств^ пап|)авлси1Г|.

§ 1. Мы пазываемъ равными тправлетями въ кристалл^, 
два 11аправлеп1я Л и В  (фиг. 1 ) *), им1',ю1ц1я то свш'гство, что 
къ двумъ какилъ пибудь граиямъ кристалла а и Ь, молено оты­
скать дв1] грани соопгв)ьтствуют1я а и /У, так1я ЧТ061.1 онЬ какъ 
между собою, такъ и съ 11аправле1пемъ В  образовали углы оди­
наковые съ т'Ьми, которые образуютъ грани а пЬ  между собою 
и съ нанравлен1емъ Л. (Въ частномъ случай] одна изъ граней а н 
Ь мо;кетъ сливаться пли съ соотвЬтствуюндою ей гранью изъ а 
и 1) пли съ другою изъ этихъ граней.) И такъ для равенства на- 
нравлен1й А и В  должны быгь равны сл'Ьдую1щя д}ч̂ и:

Аа =  В а , АЬ =  ВЬ\ аЬ =  аЬ'.

Равенство двухъ нанравлен1й моя^етъ быть двухъ родовъ: 
равенство совмтщенгя и равенство симметричное. Равенство со- 
вм'Ьщен1я (фиг. 1) имктъ м^сто, если r])aini а \\ Ь относительно 
направлен 1я А  расположены въ одну п ту же сторону, какъ со­
ответствую 1ц1ч пмъ грани а п ?/ относптольпо направлен1я 7?**); 
спмметричнымъ же равенствомъ мы пазываемъ такое, при кото- 
ромъ грани а п У относительно направлен1я В  раснолоя{ены въ

*) См. объяснен1е чертежей.
**) Чтобы точн-Ье объяснить, что мы здЪсь разул^,емъ подъ пыражен1ямп: 

расположены въ одну или въ противуаоложную сторону относительно дпухъ  
данныхъ наиравлен1й,— нредставпмъ себя стоящими вдоль по направлен1ю Л, 
такъ, чтобы нвгп находились въ центр’Ь шара, голова въ точк-Ь А  на поверх­
ности шара, а лице обращено къ точк-Ь а. Если при этомъ точка Ъ будетъ, по- 
ложимъ, на правой сторонЬ, и если за тЪмъ стать такимъ же образомъ по на- 
правден1ю В  лицемъ къ точк-Ь а', п при этомъ точка V  окажется также на 
правой сторон’Ь, то говорится, что грани а пЪ  расположены въ одну и ту ;ке 
сторону относительно направлен1я какъ и грани а' и Ь' относительно В. 
Если же стать въ А  и В ,  какъ объяснено, и въ одномъ положеп1и грань Ь бу­
детъ на правой сторонЬ, а въ другомъ положен! и Ъ' на лЬвои сторонЬ, тогда 
говоримъ, что грани а' и Ь' относительно направлен1я В  расположены въ сто­
рону, противуположную противъ расположей1я соотвЬтствующихъ имъ граней 
относительно направлен1я А .



иротивуположную сторону, нежели грани а иЬ  относительно на- 
правлен1я Л  (фиг. 2 ).

Ипже мы разсмотримъ различные случаи распред^лен1я рав- 
ныхъ направлен!!!, того или другаго рода, которые могутъ им'Ьть 
м'Ьсто при существован1и закона ращональнаго отношешя между 
параметрами.

ГЛА ВА  II.

Объ осяхъ совм̂ щен1я.

§ 2. Если между двумя паправлен1ями въ кристалл^ суще- 
ствуетъ равенство совмЬщен1я, то я говорю, что кристаллъ можно 
повернуть около ntKoropoii осп на н^которьи! уголъ, такъ чтобы 
каждая грань кристалла въ новомъ положен1п совместилась съ со­
ответствующею ей гранью, оставленною вънрежнемъ положен1и. 
(Мы говоримъ что дв'Ь грани совмещаются, если ont сделались 
параллельными и если при этомъ перпендикуляры, къ нимъ прове­
денные во внутрь тЬла кристалла, направлены въ одну и ту же 
сторону.) Проведемъ черезъ середины дугъ Л В  и аа (фиг. 1) 

больппе круги, DG и ЕС, перпендикулярные къ этпмъ дугамъ. 
Если поверпемъ кристаллъ около прямой С пересечен1я плоскостей 
этихъ круговъ на уголъ АСВ, такъ чтобы точка совместилась 
съ точкою В ,  то все грани кристалла въ'новомъ ноложен1и со­
вместятся съ соответствующими гранями оставленными въ нреж- 
немъ ихъ положеши. Въ самомъ деле, такъ какъ по построен1ю 
А С —  СВ, а С =  а С, и вследств1е равенства направлешй Л  и Б , 
Аа =  В а \  то треугольники аАС  и а ВС  равны, такъ что углы 
аСА и «'(75 равны. Вследств1е этого и уголъ аСа =  АСВ, такъ 
что при повороте около оси С на уголъ ЛОТ?, когда ̂  совмЬстится 
съ Б , то и а совместится съ а . Докажемъ теперь, что въ то же 
время и Ъ совместится съ Ъ'. Изъ равныхъ треугольниковъ аАС  
и а ВС  ты имеемъ, что углы CdA и Са'В  равны; отнимая отъ 
нихъ равные углы ЬаА и Ь'аВ, мы получимъ равные углы ЬаС 
и Ь'аС. Но вътреугольникахъ ЪаСпЪ'аС и стороны прилежащ1я 
къэтимъ угламъ равны, а потому и треугольники эти равны. Изъ



этого сл1;дуетъ равенство какъ сторопъ ЬС п &'(7, такъ п угловъ 
аСЬ и аСЬ\ посл^ чего уже ясно видно, что при n o B o p o r f e  около 
прямой С на уголъ АС В =  ЪСЬ\ когда прямая А  совпадетъ съ 
прямою Б , то п Ь совпадетъ съ V. Но такъ какъ Ь есть перпеп- 
дпкуляръ къ какой угодно грапп кристалла, то очевидно, что при 
n o B o p o T 'fe  около прямой С на уголъ ЛСБ, такъ чтобы Л  совм^стп- 
лась съ В , каждая грань кристалла совмЬщается съ соотвЬт- 
ствующею ей гранью.

Мы назовемъ осью совмтцешя прямую, около которой на­
добно повернуть кристаллъ па данный уголъ, называемьп! угло.ш 
совмгьщстя, для того чтобы каждая грань въ новомъ полон{ен1и 
совместилась съ соответствующею ей гранью оставленною въ 
прелнюмъ положен1и.

Очевидно, что если совмещен1е производится при поворот^ 
около данной оси па уголъ а, то прбизойдетъ также совм'Ьщен1е 
граней съ другими группами граней имъ соотвЬтствующихъ при 
повороте около той же оси на уголъ 2а, За, или вообще па уголъ 
па, где п целое число. Въ самомъ деле, при повороте на уголъ а, 
когда группа граней а, Ь повернутаго кристалла слилась съ груп­
пою а , У не повернутаго (фиг. 1), въ это же время группа а , Ь' 
повернутаго слилась съ какими нибудь гранями а \  Ь" не поверн^'- 
таго кристалла, и съ этими то гранями сольются а \\Ь повернутаго 
кристалла, когда уголъ поворота будетъ 2 а и т. д. Также оче­
видно, что если совмещеп1е пропсходитъ при повороте въ одну 
сторону па уголъ а, то оно произойдетъ также при повороте въ 
противуположную сторону, на тотъ же уголъ.

Изъ вышесказаннаго видно, что нужно обратить особенное 
вниман1е на тименытй уголъ, на который следуетъ повернуть 
кристаллъ около данной оси для того чтобъ произвести совмеще- 
nie граней. Этотъ то иаименьш1й уголъ мы преимущественно и 
будемъ называть угломъ совмещен1я, и по немъ будемъ называть 
самую ось совмещен1я; такъ напр. назван1ямп: ось въ 60° или 
90° мы будемъ обозначать таия оси, при которыхъ наименьш1й 
уголъ совмещешя составляетъ 60° или 90.°.

Но трудно также видеть, что равенство совмещен1я двухъ 
направлен1й въ кристалле, влечетъ за собою равенство всехъ



гЬхъ направлегпй, которыя сливаются при поворотЬ около оси 
совм'Ьще1пя на уголъ совмЬщешя.

Приступая къ пзсл'Ьдованш свойствъ осей совмЬщеп1я, мы 
сначала должны доказать слЬд}’Ю1дую теорему:

§ 3. Ныколшо возможныхъ кристаллографтескихь осей, 
тправлетыхъ вдоль по ребрамъ пратльной пирамиды, могутъ 
существовать только тогда, если косинусь центральнаго угла 
оствашя этой пирамиды есть рак^гопальтя величина.

Пусть (фиг. 3) ОА, ОВ, ОС, ОТ), ОЕ, представляютъ ни­
сколько смежныхъ ребръ правильной пирамиды. Вообразимъ пло­
скость ABODE, нроведонную черезъ любую точку С, взятую на 
одной изъ ребръ ОС, перпендикулярно къ оси ОМ  пирамиды, т. е. 
въ прямой обра.зующей равные углы со вс̂ Ьми ребрами пирами­
ды. Эта плоскость, нерес^чен1емъ своимъ съ гранями пирамиды, 
образуетъ правильпьп! многоугольникъ ABCD E, цептръ котораго 
есть 31, ocHOBanie перпендикуляра ОМ. Если Bct ребра пирами­
ды суть возможный крнсталлограФическ1я осп *), то всякая пло­
скость, нроходяпцгя черезъ Д1̂  как1я нпбудь ребра пирамиды, а 
сл'Ьдовательпо и плоскость AOD, есть возможная кристаллическая 
плоскость. Такъ какъ эта плоскость проходитъ черезъ прямую 
А В  параллельную прямой i? (7, заключающейся въ плоскости БОС, 
то nepeci4enie этихъ плоскостей между собою параллельно этимъ 
прядп)1мъ, такъ что если черезъ точку С провести плоскость па­
раллельную АО В, то перес'Ьчеп1е ея съ плоскостью ВОС  будетъ 
по прямой ВС. Проведемъ еще черезъ точку С плоскость парал­
лельную плоскости ВО Е, которая таюке есть кристаллографиче­
ски возможная плоскость. Чтобы построить nepect4enie этой пло­
скости съ плоскостью ВОС, то, продолукая стороны основан1я 
В С  и B E  до перес'Пчен1я въ точкЬ К, з& м ^1мъ что прямая ОК  
есть перес'Ьчсп1е плоскостей ВОС  и В О Е , и что плоскость, про­
веденная черезъ С’параллельно В О Е , съ плоскостью БОС' 
пересекаться по прямой СП параллельной ОК. Мы найдемъ па- 
раметръ 011 этой плоскости по оси ОВ изъ треугольника ОВК,

*) См. приложен1е А.
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Если цепт1)алы1ый уголъ многоугольника ВМ С  иазовемъ а п 
рад1усъ онпсаннаго круга Б 3 1 ~ г ,  то пм-Ьемъ:

I  В С  =  г sin I  а, I  ВС  ч - С К =  г cos J а tang а

п cлtдoвaтeльнo:

х»ьг . , / 2 с о з 2 Д а  , \  . , Г1-+-2соза ]В К  —  г  sin I  а ----------------- I -  1 ] =  г sm I а  -̂--------------- -2 \  cos а /  cos а

И С К = В К — В С =  ” ”- 1 “COS а
откуда

ОБ
он 1 -1 - 2  cos а.

Это есть oTHOuienie между параметрами двухъ возможныхъ 
крпсталлическихъ плоскостей по одной п той же осп; оно мон^етъ 
быть ращональпо только въ такомъ сл}̂ 1а'Ь, если cos а ращональ- 
но. Приведенное выше доказательство не применяется, если въ 
пирамид^ нашей меньше 5-и ребръ; этотъ случай имteтъ мЬсто, 
если а =  90° или а =  1 2 0 °. Но такъ какъ cos 1 2 0 ° и cos 90° 
оба ращональны, то мы все таки пм-Ьемъ право заключить, что 
невозможны Bct системы осей направленныхъ по ребрамъ пра­
вильной пирамиды, при которой центральный уголъ основан1я не 
пмteтъ ращональнаго косинуса.

§ 4. На основан1и предыдущихъ §§ легко доказать, что при 
суш,ествован1и оси совм'Ьщен1я, уголъ совлтщетя можетъ имтпь 
только ншсоторыя опредшенныя значетя, а именно 60°, 90°, 
120° и 180°.

Для этого докажемъ сначала, что уголъ coBMtu^emn пепре- 
м'Ьнпо составляетъ цЬлую часть отъ 3G0°. Пусть а будетъ на- 
пменьппй уголъ совм'Ьщешя около оси Л (фиг. 4), которую мы 
ce6 t  вообра/каемъ перпендикулярною къ плоскости бумаги. Пусть 
Л В  будетъ какая нибудь прямая перпендикулярная къ оси А, и 
которая вращается вмЬсгЬ съ кристаллическими плоскостями око­
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ло оси л .  Пусть В \  В \  В ' \  В^^\ будутъ посл'Ь-
довательныя положен1я, которыя прпнпмаетъ эта прямая при по- 
сл'Ьдовательпыхъ поворотахъ кристалла на уголъ а. Если а  пе 
есть ц'к1ая часть отъ 3G0°, то мы всегда можетъ найти такое 
ц'Ьлое число п , что (w—  1 ) а <  360° и пл  >  360°. Если тогда 
повернуть кристаллъ емЬст-Ь съ прямою А В  п разъ около оси А  
на уголъ а, то отъ этого прямая А В  займетъ некоторое положе- 
nie напр. В^^^ между первыми двумя положешями ея В  и В \  и 
въ такомъ случай, чтобы совместить систему кристаллическихъ 
плоскостей съ однимъ изъ прен{нихъ ея положен1й, падобно повер­
нуть кристаллъ на уголъ В '" А В '  мепьш1й чемъ а. Но это про- 
тивур'Ьчить нашему задан1ю, чтО' а есть наименын1й уголъ совм^- 
щен1я около осп А. Изъ этого мы заключаемъ, что наименьш1й 
уголъ совм'Ьщен1я, соотв^тствующш данной оси, есть ц^лая часть 
отъ 360°.

Такъ какъ съ другой стороны какая нибудь грань, перес-Ь- 
кающаяся съ осью coBMtiuenin подъ угломъ не прямымъ, при по- 
сл'Ьдовательныхъ поворотахъ на уголъ а  около оси coBMtu;euin, 
совм1ицается съ гранями правильной пирамиды, центральный уголъ 
основан1я которой есть а, и ребра которой, какъ перес^чеп1я двухъ 
кристаллическихъ плоскостей суть кристаллограФическ1я оси, то 
изъ этого сл^дуетъ, согласно § 3, что Cos а  есть ращональная 
величина. Бъ приложеп1и В  доказано, что ц^лыя части отъ 360° 
могутъ им'Ьть ращональныя косинусы только тогда, если эти ко­
синусы им'Ьютъ одно изъ значен1й О, dz Уз, ±  1, изъ чего видно, 
что уголъ а, паимепьш1й уголъ coHMtuienifl около данной оси сов- 
м'Ьщешя, можетъ им̂ Ьть только сл'Ьдующ1я величины: 60°, 90°, 
1 2 0 ° и 180°.

§ 5. Приступая къ опред'Ьлеп1ю относительнаго ноложен1я 
осей совм'Ьщен1я, когда ихъ существуетъ нисколько въ одномъ 
и томъ }ке кристаллическомъ ряду, покажемъ сначала, что углы 
между осями совмЬщеп1я могутъ имЬть только нЬкоторыя опре- 
д'Ьленныя значеп1я. При этомъ мы разсмотримъ по порядку углы 
между осями совмЬщен1я въ 180°, 90°, и 60°, различные слу­
чаи совокунлеп1я ихъ между собою и съ осями въ 1 2 0 ° и нако- 
нецъ совокуплен1я между собою одн^хъ осей въ 1 2 0 °.



§ 6 . Покажемъ сначала, что сугтствованге двухъ осей въ 
180°, 90° или 60°, одноиметыосъ или разноименныхъ, ткло- 
пенныхъ другъ къ другу подъ угломъ а, влечешъ за собою существо- 
вате оси совлтщенгя въ М , имъ перпендикулярной.

Путь А  и В  (фиг. 5) будутъ осп въ 180° и дуга А В  =  а. 

Путь а будетъ перпендикуляръ къ какой-нибудь грани кристалла; 
1Юлон;ен1е этой грани определяется угломъ аАВ' =  р п д̂ ч’ою 
Аа  =  Ь. При новорот'Ь на 180° около А, грань а должна совмЬ- 
ститься съ другой гранью я , , нричемъ ВАа^ =  ^ и =  Ь. При 
поворот^ около В  на 180°, ось А  совместится съ прямою Л ,̂ 
точки а и съ точками а п а ,, который вследствте этого будутъ 
обозначать перпендикуляры къ существующимъ гранямъ. При 
этомъ углы В А а   ̂=  В"А'а =   ̂ и дуги А'а =  А 'а\ =  Ь. Если 
Сесть точка отстоящая отъ круга на 90°, то С А  =  СА!—  90° 
и уголъ АСА' =  2а. Если кристаллъ новернемъ около прямой С 
на уголъ 2 а, то точка А  совпадетъ съ точкою А ', а съ а ,  и 
а, съ а . Изъ этого видно, что какая бы пи была на кристаллЬ 
грань а, то непремЬнпо найдется другая, съ которою она совме­
щается при повороте кристалла около прямой С на уголъ 2 а; 
следовательно прямая Сесть ось coвмeщeuiя въ 2 а.

Такъ какъ 2 а  есть уголъ совмещеп1я, то изъ всличипъ не- 
превосходящихъ 180°, онъ можетъ иметь только сле.дующ1я зпа- 
чешя: 60°, 90°, 120° и 180°. Изъ этого следуетъ, что: уыы 
не превосходящге 90° между осями совммценгя въ 180° могутъ 
имтгь только слтьдующш значетя: 30°, 45°, 60° и 90°.

Такъ какъ при осяхъ совмещен1я въ 60° и 90° совмещен1е 
происходитъ также при повороте на 180°, то все сказанное въ 
этомъ параграфе объ осяхъ въ 180° применяется и къ осямъ 
совмещен1я въ 60° и 90°.

§ 7. Если разсужден1я предыдущаго § сделать въ обрат- 
номъ порядке, то легко видеть, что справедливо и обратное пред- 
ложен1е, т. е., что если существуетъ ось совмпщетя А  въ 180°, 
90° или 60° и другая ось совмгьщешя С въ2а, перпендикулярная 
къ первой^ то кромт осей совмгьщешя перваго рода отстоящихъ 
другъ отъ друга на угловое разстояте 2 ol, будутъ существовать 
еще оси въ 180° раздтляющгя пополамъ углы между ниш .

\



§ 8 . Ось въ 90° сь другою осью въ 180°, 90°и м  6 0 °можешь 
образовать только два разлтныхъ угла: 45° или 90°. Положимъ 
что В  (ФПГ. С) есть ось въ 90° п А  другая ось въ 180°, 90° или 
С0°. Если уголъ ^ Б ^ '  =  90° и дуга В А '= В А ,  то А! есть 
также ось совм1щ е 1Йя одного назва1пя съ А. Мы иы'Ьемъ:

cos А Л  =  cos^ А В .

Дуги А А ' и А В  могутъ согласно § 6  прппийгать только значешя: 
80°, 45°, 60° п 90° U дополнешя этихъ угловъ до 2-хъ прямыхъ; 
въ сл'Ьдств1е этого косинусы этихъ угловъ могутъ принимать 
только зпачен1я: д, ±  },У 2, ±  [  и 0. Не трудно ви­
деть, что при приведенной вьине зависимости между двумя коси­
нусами существуютъ только двЬ системы величинъ удовлетворяю- 
щихъ этой зависимости, а именно:

cos А А '=  -+- 4 , cos ±  1 V 2

и cos А А ' =  О, cos А В  =  О,

такъ что уголъ А В  мoя^eтъ принимать только значен1я: 45°, 
135° и 90°. Изъ этихъ трехъ случаевъ однако первый и второй 
совнадаютъ, нотой1у что углы 45° и 135° суть дополнительные 
до 180°.

§ 9. При оси ео 60° другая ось вь60°, 90° или 180° можстъ 
съ ней образовать только ^jwaz прямой.

Если В  (ФИГ. 0) есть ось въСО° и А  другая ось въ С0°, 90° 
или 180°, и если уголъ А В А '—  60° и дуга В А '= В А ,  то А ' 
будетъ ось совм'Ь1ден1я однородная съ А. Мы им'Ьемъ:

cos А А  =  cos"̂  А В  -+- 5 siii  ̂ А В  —  (cos  ̂ А В  1) 

откуда:
cos^ А В  =  2 cos А А ' —  1 .

Согласно § 6 , cos А В  и cos А А ' могутъ пм^ть только сл^- 
дующ1я значен1я: ±  У  3 , i t  У  2 , ±  |  и 0. Не трудно ви- 
д'Ьть, что изъ этихъ значен1й одна только система удовлетво- 
ряетъ выше приведенной зависимости, а именно: cos АА' =  | ,
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cos A B =  0, T. e. что къ оси В  въ G0° другая А иъ G0°, 90° 
или 180° мо;кетъ быть наклонена только подъ угломъ въ 90°.

§ 10. Изъ нредыдущпхъ параграФовъ не трудно вывести за- 
ключен1е о вс'Ьхъ возхчожныхъ совокунлен1яхъ между собою осей 
совйгЬщен1я въ 60°, 90° и 180°.

1 ) Совокупленгя ̂  въ которыхъ входитъ ось въ G0 °.
Согласно § 9 нроч1я оси доляшы быть ей перпендикулярны,

но такъ какъ при этомъ одноимепныя оси будз'тъ образовать между 
собою углы въ 60°, то эти оси не могуп, быть ни въ 60° (§ 9) 
ни въ 90° (§ 8 ). Остается, значить, едипственное совокуплснк 
оси въ 60^ съ осями въ 180°. 1 1 осл1ьднгя заключаются ваь въ пло­
скости перпендикулярной къ первой, и ихь всего будетъ 6 (§ 7 ), 
при чемъ углы между двумя смежными изъ нихъ 30°. См. фиг.
44 *).

2) Совокупленгя, въ которыхъ тьшъ оси въ 60°, по входитъ 
ось во 90°.

А) Если при этомъ будетъ другая ось въ 90°, то она должна 
бьггь перпендикулярна къ первой. Бъ самомъ дЬл1̂ , если А  и В  
(ФИГ. 6 ) дв'Ь оси въ 90°, и если уголъ ABjH  =  90° и Л В  =  А!В, 
то а ' доллша быть третья ось въ 90°. Треугольникъ даетъ

Cos А Л  =  Cos' В А

Согласно § 8, В  А  и А А' могутъ им^ть только значен1явъ45°или 
90°; если В А =  45°, то Cos А А '=  , значеп1е певозмояшое, но 
этому В  А, а сл'Лдователыю и АА.', суть 90°. И такъ, при двухъ 
осяхъ въ90° будетъ еще 3-ья ось 90°, и всЬ эти три оси меяаду 
собою перпендикулярны. При этомъ согласно § 7 необходимо су­
ществу етъ еще 6 осей въ 180° разд^шющихъ ногюламъ углы 
между осями въ 90°; относительное полол{еп1е вс1>хъ этихъ осей, 
изобрая^енпое въ стереографической проекщи на фиг. 7, мояшмъ 
сделать нагляднее, представивъ ce6 t  кубъ, въ которомъ оси въ 
90° соедипяютъ середины граней; тогда оси въ 180° буд}^тъ со­
единять середины двухъ нараллельныхъ ребръ, или если оси въ 
90° cooтвtтcтвyю'гь главнымъ осямъ правильной кристаллической 
системы, то оси въ 180° буд}тъ направлены по ромбическимъ

*) Си. объяснен1е чертежей.



осямъ. Дв-Ь оси въ 180° одного и того же октанта шара, какъ 
напр, осп А  II А ' (фиг. 7) образуютъ между собою уголъ въ 60° 
(выше въ семъ же § при А В =  45°, мы получили А А '=  60°), 
изъ чего сл^дуетъ ( § 6 ), что по необходимости существуетъ еще 
ось coBMtni.eHiH С въ 1 2 0 ° перпендикулярная къ плоскости прохо­
дящей черезъ осп А  и А'. Но эта плоскость, проходящая еще че- 
резъ ось А" и точку А'" находящ}^юся на другомъ копц'Ь оси А, 
параллельна къ плоскости октаэдра, и перпендикулярна къ д1аго- 
нали куба пли къ тригональной оси правильной кристаллической 
системы. По этой линш направлена поэтому ось въ 1 2 0 °; такихъ 
осей будетъ всего 4 направленныя по 4-мъ д1агоналямъ куба, или 
что все равно по 4-мъ тригональнымъ осямъ.

И такъ мы видели, что существовапге двухъ осей въ 90° вле- 
четъ за собою существованге 3-ей оси въ 90" ,̂ шести осей въ180° 
и 4-хъ осей въ 130°. Относишельное положенге всгьхъ этихъ осей 
такое же какъ и между главными^ ромбическими и тригональ- 
ними осями правильной кристаллической системы. (См. фиг. 27).

В) Если при оси 90° существуетъ ось въ 180°, образующая 
съ ней уголъ въ 45° (§ 8 ), то будетъ п другая ось въ 90°, и по 
этому сл}̂ 1ай этотъ совпадаетъ съ только что разсмотр-Ьннымъ.

Остается разсмотр^ть случай, когда при оси въ 90° суще­
ствуетъ ось въ 180° ей перпепдпкулярпая. Тогда будутъ всего 4 
оси въ 180°^ зак.гючающгяся всгъ въ плоскости перпендикулярной 
къ оси въ 90°, причемъ углы между двумя смежными осями въ 
180° будетъ 45° (§ 7) см. фиг. 3̂ 2.

3. Совокуплены, въ которыхъ не существуетъ ни оси въ 60° 
нц оси въ 90°.

Существовате двухъ осей въ 180° всегда влечетъ за собою, 
существова1Йе оси совмЬщешя пмъ перпендикулярной (§ 6 ). По­
этому, для того чтобы этотъ случай не совпалъ съ однпмъ изъ 
предыдущихъ, необходимо чтобы наименьшш уголъ между ося­
ми въ 180° былъ или 90° или 60°.

А) Если наимепьш1й уголъ между двумя осями въ 180° есть 
90°, то будетъ существовать третья ось въ180° перпендикуляр­
ная къ первымъ ( § 6 ), такъ что всего будутъ три оси въ 180° 
взаимно перпендикумрныя (фиг. 38).



В) Если уголъ между двумя осями въ 180° есть 60°, то бу- 
детъ осей въ одной плоскости 3  ̂ переаькающшся подъ
угламг1 въ60°, и ось въ 120° гшъ перпендикулярная (§ 6, фиг. 4 7 ).

Надобно доказать, что къ этому случаю новыхъ осей въ 180° 
прибавить невозможно, не сведя этого случая на одинъ изъ нре- 
дыдущихъ. Очевидно новая ось въ 180° не мол^етъ образовать 
со ЕсЬми прежними одни только углы въ60°, такъ что съ одного 
изъ нихъ она непрем-Ьнио должна образовать уголъ въ 90°. Но 
въ такомъ случа'Ь, согласно § 6 , будетъ существовать новая ось 
въ 180° перпендикулярная къ двумъ первымъ, то есть будутъ 3  

взаимно перпендикулярныя оси въ 180°, чтобы этотъ случай не 
совпалъ съ однимъ изъ предыдущихъ, нужно чтобы оста.1ьныя 
оси въ 180° образовали съ этими тремя взаимно nepneHa,nK3 T̂Hp- 
ными осями углы или въ 90° или въ 60°. Ось образующая съ 
одною изъ нихъ уголъ въ 90°, падаетъ въ плоскости двухъ дру- 
гихъ, при чемъ, если она совпадаетъ съ одною изъ нихъ, то это 
не будетъ новая ось, если же она падаетъ между ними и обра- 
зуетъ съ одною уголъ 60°, то она образуетъ съ другою уголъ въ 
30°, что противно нашему положен1ю. Остается значить поло­
жить, что новая ось образуетъ съ первыми тремя углы въ 60°. 
Положимъ, что эта ось D (фиг. 8 ) падаетъ внутри какого нибудь 
октанта шара, углы котораго образуются первыми тремя взаим­
но перпендикулярными осями въ 180°. ЗалгЬтимъ, что ни одна изъ 
дугъ DA, DC и В В  не можетъ быть 1 2 0 °, потому что on-fe Bct 
меньше 90°, такъ что OHt Bct должны быть 60°. Принимая въ 
расчетъ равенство ихъ между собою, а также что Л С =  90° и 
уголъ А В С =  1 2 0 ° мы получимъ:

откуда: 

но мы им^емь

cos  ̂ А В  —  I  sin  ̂ А В  —  ^

cos^ А В  =  \ ,

cos 60

изъ чего видно, что А В  не есть 60°. Такъ какъ по этому ни 
одна изъ остальныхъ осей не можетъ быть расположена согласно 
поставленШ)1>гъ нами услов1ямъ, то мы заключаемъ, что прибавле-



Hie къ случаю 3-му В  (фиг. 47) новой оси въ 180° сводить 
этотъ случай на одпнъ изъ предыдущихъ.

§ 1 1 . KpoM'fe 5-п возможпыхъ случаевъ совокунлетя между 
собою осей въ 180°, 90° и 60°, каждая изъ этихъ осей зюжетъ 
еще существовать отдельно. Въ предыдущемъ параграф^ мы 
также обратимъ внпиап1е на расноложеп1е г 1̂ хъ осей въ 1 2 0 °, 
который необходимо должны существовать вмЬстЬ съ 1г1жоторы- 
ми изв^ны м и совокунлен1ями осей въ 180°, 90° и 60°. Спра­
шивается, нельзя ли еще совокупить осп въ 1 2 0 ° съ осями въ 
180°, 90° и 60°, различнымъ образомъ? Для этого зам^тпмъ, 
что если ось въ 1 2 0 ° Б  (фиг. 6 ) существуетъ вмктЬ съ осью А  
въ 180°, 90° или 60°, то при поворот^ дуги А В  около В  на 
120°, мы нолучимъ другую ось А  одного рода съ А. Изъ этого 
сл^дуетъ, что ось въ 1 2 0 ° мо/кетъ существовать съ осью въ 
180°, 90° и 60° только тогда, если этихъ осей будетъ нисколь­
ко; но въ такомъ слз̂ ча'Ь онЬ доляшы образовать одно изъ 5-п со- 
вокунлеп1й разсмотренныхъ въ предыдущемъ параграФ-Ь. Желая 
теперь изучить, къ какимъ изъ этихъ 5-п случаевъ можно присое­
динить еще ось въ 1 2 0 °, мы 3aMt>THMb, что при этомъ не сл-Ьдуетъ 
предгюлагать для новой оси въ 1 2 0 ° такое положеше, которое къ 
существующимъ ул;е осямъ въ 180°, 90° и 60°, прибавило бы 
еще повыя тагая ?ке осп, потому что тогда разсматриваемьн'г случай 
или сводился бы на одипъ изъ прочихъ 4-хъ случаевъ предыду- 
н1,аго параграфа, или ;ке былъ бы совершенно невозможепъ. Для 
того же чтобъ ось въ 1 2 0 ° не влекла бы за собою повыхъ осей 
въ 180°, 90° и 60°, необходимо чтобы каждая изъ этихъ осей 
съ двумя одиоименпыми съ пей образовала равпостороин1й тре- 
угольппкъ, по середин'Ь котораго будетъ проведена новая ось въ 
120°. При разсматриван1п съ этой точки зр’Ьн1я 5-и случаевъ 
предыдущаго §, легко убедиться въ томъ, что при одномъ только 
слрш'Ь 3 -мъ А  трехъ oceii въ 180° взаимно перпендикулярпыхъ 
(фиг. 38) можетъ бьггь прибавлена новая ось въ 120°. Но если 
существуетъ одна такая ось, то совм1>щен1емъ около осей въ 
180° легко убЬдиться, что ихъ должно существовать 4, причемъ 
относительное положен1е осей будегь такое, какъ если бы оси въ 
1 8 ( f  совпали съ главными осями правильной кристаллической



системы^ а оси въ 120° направлены по тршональпымъ осямг. 
(Фиг. 29).

§ 1 2 . К2юмт псчислспныхъ въ §§ 10 и 11^ шесть случаевъ 
совокуплетя между собою осей совшьщешя^ 4-хъ случаевъ, въ ко- 
торыхъ какая нибудь изъ осей 60" ,̂ ОО"", 180'^ или 120° сугце- 
ствуетъ отдтьпо отъ друшхъ, и наконецъ случая, въ которомъ 
тьтъ ни одной оси совм)ъщетя,друггш случаевъ не можетъ быть. 
Чтобы доказать это, остается только показать, что при одпонре- 
меппомъ существовапш 2 -хъ осей въ 1 2 0 °, пепремЬппо дол;кпа 
существовать какая ппбудь ось разпоимоппая съ ними; если это 
будетъ доказано, тогда попятно, что при одновроменпомъ супш- 
CTBOBanin 2-хъ осей въ 120° мы будемъ пм'1',ть 0Д1пгь пзъ случаевъ 
у/ке разсмотренпыхъ вьппе. Пусть будутъ А  н В  ( ф и г . 9) два 
конца осей въ 1 2 0 ^̂, образующнхъ между собою уголъ не больпю 
прямаго. Пусть а будетъ перпепднкуляръ къ KaKoii ннбудь k})J[- 

сталнческой rpaini; если Аа =  АЬ =  Ас, п углы aAIj =  ЬАс =  
сА а — \2 ^° ,  то & п с будутъ перпендикуляры къ грапямъ, съ 
которыми а совмещается при вращен1н около оси А. Пусть, при 
поворот^ около осп В  на уголъ ^47>/) =  1 2 0 °, у1 совм'Ьпщется 
съ D, и грани а, Ь, с, съ гранями а, Ь[ с. Бс^ эти грани должны 
слчцествовать по необходимости, какъ скоро суп1,ествуетъ rpain, 
а. Я говорю, что если черезъ точки А  и I) провести два боль- 
шихъ круга А Е  и ])Е, такпмъ образомъ, чтобы образовался c<i>e- 
рическ1й четырехъугольникъ A B D E , въ которомъ одинъ уголъ 
В =  120° и два угла A w D  G0°, то Е  будетъ ось, около кото­
рой производится coBMiunenie при поворотЬ па уголъ AED . Что­
бы доказать это, надобно только показать, что произвольно взя­
тая п)ань кристалла а при этомъ поворотЬ совм1'.щается съ ка­
кою ппбудь другою гранью кристалла. Въ самомъ д^лЬ легко ви­
деть, что при этомъ поворот^ грань а дол?кна совм'ктиться съ 
гранью Ь\ Пазвавъ уголъ аА В  черезъ а, мы пм1>емъ уголъ 
а А Е =  60° ч - а, уголъ В В а  а , В В Ь '=  120 '-i- а*), и ес.ти 
изъ посл^дпяго вычесть В В Е =  G0°, то по.тутамъ уголъ ЕВЬ' 
=  60°н- а =  углу ЕАа. Притомъ такъ какъ А Е  — Е /), то при

*) ЗдЬсь подразумЬиается уголъ обращенный къ Е, который можогъ быть 
и больше 180' .̂



поворот^ около оси Е  на уголъ АЕВ  ̂ дуга Ла совм^^щается съ 
дугою Dh', II такъ какъ эти дуги равны, то и точка а совмещает­
ся съ точкою Ъ'. Покажемъ, что уголъ совм^щетя A E D  не есть 
1 2 0 ° пли кратное отъ него. Для этого, заметивъ, что дуга B E  
разд^ляетъ пополамъ углы А В В  и АЕВ^  мы пмеемъ Л Е В  =  \  
А Е В  и изъ треугольника А Е В \

cos А Е В  =  —  т  1 cos АВ^
откуда

cos АВ =

Для угла А Е В  можно указать на некоторые пределы, меж­
ду которыми должна находиться величина этого угла. Во нер- 
выхъ нечего искать для него значен1й больше 180°, потому что 
въ сферическомъ треугольнике АЕВ^ одинъ уголъ котораго Е  >  
180°, протпвуполояшая сторона А В  такл^е >  180°, между тЬмъ 
какъ по соглашен1ю А В  не больше 90°. Дал'Ье, такъ какъ cos 
А В  не мoл^eтъ быть отрицателенъ, то наименьшее значен1е cos 
А Е В  будетъ —  i .  Поэтому уголъ А Е В  во всякомъ случай мень- 
1 2 0 °. Съ другой стороны, такъ какъ сумма сумма трехъ угловъ 
въ СФерическомъ треугольник^ непременно больше 180°,тоХ Е В  
пепремешю больше 60°. Итакъ

1 2 0 ° > ^ ^ ; Б > 6 0 ° .

По А Е В  есть половина угла АЕВ^ а потому

2 4 0 ° > ^ ^ ; Л >  120°.

Но А Е В  есть уго.1ъ, при к0Т|0р0мъ можетъ происходить совм^- 
щеше, а потому онъ можетъ им^ть значеп1я 60°, 90°, 120°, 180° 
и ц'Ьлыхъ кратпыхъ отъ нихъ. По изъ вс^хъ сихъ угловъ суще- 
ствуетъ одинъ только, именно 180°, которьга заключается въ 
данныхъ выше пред^лахъ. По этому уголъ =  180°. Но 
такъ какъ при угле Л Е В  = 1 8 0 ° ,  дуги А Е  и B E , определяю- 
щ1я своимъ пересечен1емъ положен1е оси Е , сливаются, то ка- 
Н1СТСЯ, что въ этомъ случае положен1е осп Е  будетъ неопреде­
ленное; не трудно однако убедиться въ томъ, что въ этомъ слу-



qa'fe середина дуги Л Е В  опредкитъ положен1е оси совм1;1деьпя 
въ 180°. И такъ одновременное суш;ествован1е двухъ осей въ 
1 2 0 ° влечетъ за собою существоваше оси совм1;1цен1я въ 180°, 
что и требовалось доказать.

ГЛАВА III.

О зак(»иахъ симметрш.

§ 13. Окончивъ разборъ различныхъ случаевъ, представлян)- 
щихс.ч при равенствФ. coBMtiAeniH, перейдел]Ъ къ ближайшему раз- 
смотр-Ьтюсимметричнаго равенства, упомянутаго в ъ § 1 . Пусть J  
и7? ( ф и г .  2.) будутъ два симметрично равныяпаправлен1я, \\а  \\Ь' 
грани соотв^тствующ1я гранямъ а и Ь. Если продолжать нанрав- 
лен1е В, а также и перпендикуляры а и 5' по другую сторону центра 
шара, то получимъ при этомъ направлеп1е противуположное на- 
правлен1ю Л, и перпендикуляры иЬ\ соотв^тствуюпие плоско- 
стямъ, параллельнымъ гранямъ а и Ь', но находяи1имся на другой 
CTopoHt кристалла. Очевидно, что если эти плоскости а \ и Ъ\ 
были бы дшствительныя грани кристалла^ то между направле- 
н1ями А  и Л, имЬло бы м^сто равенство совм1>щен1я, и ихъ мож­
но было бы совм'Ьстить поворотомъ, около какой нибудь оси С на 
некоторый уголъ а.

При построен1и, описанномъ въ прпложен1п А и слун^ащемъ 
для поверки закона ращональнаго отношен1я между параметрами, 
каждая грань сливается съ параллельною ей, изъ чего мы заклю- 
чаемъ, что если какая ннбудь грань есть возмолшая кристаллическая 
плоскость, то и грань ей параллельная также будетъ возможна Изъ 
этого сл^дуетъ, что хотя можетъ быть грани а\ и Ь\ на самомъ 
д^л'Ь несуществуютъ въ кристалл fe, но оть должны быть возможны, 
для того чтобы могли существовать грани а п  &'имъ параллельныя. 
Но возможность граней а\ и Ъ, обусловливается возможностью та­
кой оси совм^щен1я С, при поворот^ около которой на уголь а, А  
совм^пдаетсл съ и грани а иЬ съ воображаемыми гранями а\ и

IV. 9



Ъ\, или, другими словами, делаются параллельными д'Мствитель- 
нымъ грапямъ а и Ь\ лед;аи1пмъ протпвъ нпхъ на другой cxopoH'fe 
К1)псталла. Наэтомъ основан!» мы можемъ вывести, как1е возможны 
различные случаи расноложен1я симметрично-равныхъ нанравлен1п 
въ кристалл'Ь. Уголъ, нри которомъ производится совм1ш1,ен1е А  
съ 7?,, моя^етъ им'Ьть значешя О, 60°, 90°, 120°, 180°. Разсмот- 
римъ каждг.п! изъ этпхъ случаевъ отд1;льно:

1 ) а =  0; это значитъ, что А  совпадаетъ съ и что следо­
вательно безъ всякаго поворота а параллельно а и Ь парал­
лельно I/. Каждое направлен1е симметрично равно прот1П}уноло;к- 
ному ему паправлеп1ю и каждой грани кристалла соотвЬтствуетъ 
Apyi’aii eii параллельная. Этотъ закопъ для краткости будемъ па­
зы вачъ закономъ параллельности граней.

2 'i а =  180° (мы представляемъ зд^сь два чертежа ф и г . 1 0  

и 1 1 ; первый изъ нихъ представ.пютъ проекщю на плоскость про­
ходящую черезъ воображаемую ось совмещен1я, а второй— про- 
экщю на плоскость перпендикулярную къ этой оси). Если суп.и> 
ствуетъ грань а выше бумаги *), то при новорогЬ около оси со- 
вм1ицен1я С на 180°, эта точка попадетъ въ а , (ниуке бумаги па 
«1>иг. 1 0  и выше бумаги на ф и г . 1 1 ) и будетъ сушествоватьграпь 
ей параллельная а (вьппе бумаги на ф и г . 1 0  и  ниже бумаги на 
ФИ1’. И ). Такимъ я̂ е образомъ грань Ъ влечетъ за собою суще- 
CTBOBanie соотв'Ьтствуюп;ей ей грани Ь'. Очевидно, каждая грань 
съ соотв1>тствуюп1,ею ей расположены симметрично относительно 
плоскости перпендикулярной къ воображаемой оси совм1ицен1я С 
(на ФИГ. 10 плоскость симметр1и есть 7i7v, а на ф и г . 11 пло­
скость бумаги) Симметричное положен1е двухъ граней, относи­
тельно т. п. плоскости симметр1и обусловливается т 1.мъ, что опЬ 
съ ней перес'Ькаются по одной и той же прямо!! (или по па1)ал- 
лельнымъ прямымъ) н что уголъ между перпендикулярами къ 
этимъ нлоскостямъ ра.зд'Ьляется пополамъ плоскостью симметр1и.

Ниже же мы этотъ случай обозначимъ т1,мъ, что будемъ гово­
рить, что сущесшвуетъ такая то плоскость симметрш. Очевид-

*) Гм. объяснен1е чертежей.



по, приэтомъ будутъ спмметрпчпо равны каждый два направле1пя, 
симметрпчпо расположепныя отпоен гельно плоскости ciiMMerpin.

3 ) а = 9 0 ° .  Если воображаемая ось coBMtinenin будетъ С
(ФПГ. 12), и сутествуетъ rpain> а, то при поворот!, па 90̂  ̂ точка
а сливается съ верхнею точкою а', и будетъ существовать 1’рань
а", параллельная воображаемой грани а .  При поворот^ еще на
90° грань а"’ сольется съ ния;нею гранью проектирующеюся въ
точк'Ь а, и будетъ существовать поэтому rpain> ей парпллелг.пая
а верхгшя; при поворот!, еще на 90° точка а" сольется съве])х- 

'//  ̂ / нею точкою а . и будетъ существовать нин^пяя 1’рань а, парал-
лелы1ая воображаемой грани а. 11такъ,существовап1е одной rpami 
а влечетъ за собою cyniecTBOBanie еп^е трехъ граней. 1)ти г])ани 
такимъ образомъ располол{ены, что дв! верхп1я грани сливаются 
между собою при поворо'Н̂ . около оси С на 180°; тоже самое 
им^етъ M'fecTO съ двумя нижними гранями, такъ что ось С есть 
действительная ось въ 180°. Положен1е нш ни;книхъ граней от­
носительно верхнихъ такое, что дв! грани, паралле,1ьныя ниж- 
жнимъ, образуютъ съ верхними гранями правильную 4-хъ грап- 
ную пирамиду. Этотъ родъ симметр1и мы будемъ называть сфе- 
нойдальною симметр?ею. При этомъ равенство coBMtn^eniя имЬетъ 
м'кто между какими угодно двумя направлен1ями, который сли­
ваются при поворот! около оси (J па 180°, а имъ с1ьмметрично 
равны будутъ два паправлен1я, нропп^упололхныя т!мъ нан])авле- 
н1ямъ, съ которыми сливаются нервыя при поворот! около Сна 
90°. ^

4 ) а  =  60°. Пусть будетъ С ( ф и г . 1 3 )  воображаемая ось 
совм!щеп1я, и а какая пибудь суп^ествующал грань. При гюво- 
рот! около оси С на 60°, а совпадаетъ съ верхнею точкою а, и 
будетъ существовать нил;пяя грагп. параллельная вообран^ае- 
мой грани а . При поворот! еще на 60°, грань а^' сливается съ 
нижнею гранью а'\ и будетъ сун1ествовать грань ей параллельная, 
верхняя а'\ При новомъ поворот! на 60° грань а" сливается съ 
верхнею гранью а , и оудетъ существовать грань ей параллельная, 
нижняя а. При новомъ поворот! на 60°, эта грань совпадаетъ съ 
нижнею а , и будетъ суп1ествовать грань ей параллельная, верх­
няя , которая при новомъ поворот! на 60° сливается съ верх-
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нею гранью а^\ и будетъ существовать грань ей параллельная, 
нпжняя грань а". Итакъ существован1е одной грани влечетъ за 
собою cvHiecTBOBanie еще 5-тн граней, вс1  ̂BMlicrfc out образуютъ 
двойную правильную 3-хъ гранпую ннрамнду. Этотъ законъ спм- 
Merpiii тождественъ съ законоыъ, данпымъ одновременнымъ су- 
нI,ecтвoвaнieмъ плоскости симметр1и и оси совмЬщен1я съ 1 2 0 °, 
ей периепдпкулприой. Сонмк'тимо равными зд^сь будетъ каждыя 
т])и нп111)анлеп1я, совм1чцакя1ияся при поворот^ около оси С на 
1 2 0 °, а имъ симметрично равны три направлен]я, расположен- 
ныя симметрично съ первыми относительно плоскости перпенди­
кулярной къ оси С.

5) а =  1 2 0 °. Пусть С ( ф и г . 14) будетъ воображаемая ось 
coBMtinenin, и а какая нибудь существуюпигя грань. При пово- 
рот'Ь на 1 2 0 ° эта грань сливается съ а и б}'детъ существовать 
параллельная ей грань а \  которая при новомъ noBoporft на 120° 
сольется съ нижнею гранью а ,  вcлtдcтвie чего будетъ существо­
вать верхняя г])апь параллельная воображаемой грани а. При 
новомъ поворот!; на 1 2 0 ° грань а^' сольется съ«, всл1>дств1е чего 
будотъ суп1,ествовать нижняя грань а"  ей пара-оельная; эта же 
посл'Цняя при новомъ поворот^ на 1 2 0 ° сольется съ всл1,д- 
C T B ie  чего будетъ существовать верхняя грань а, которая въ свою 
очередь влечетъ за собою существован1е пи/кией грани а парал­
лельной у}ке суп^ествующей грани а̂ '̂. Итакъ, совокупностью 
вс1'.хъ fi-ii плоскостей, по необходимости существующихъ вм ктЬ , 
образуется ромбоэдръ. Этотъ законъ симметр1и можно заменить 
одновременнымъ существован1емъ оси coBM^menin въ 1 2 0 ° съ 
закономъ параллельности. Какое нибудь нанравлен1е будетъ сим- 
метрично рав1ю съ направле1пемъ прямо ему противоположнымъ 
и совместимо равно съ Н^ми нанравлентями, съ которыми оно со- 
вм'Ьщается при поворот^ около оси (7 на 1 2 0 °.

§ 14. Для того чтобы HOCMOTptTb, каьтя во.зможпы совокупле- 
н1я законовъ симметр1и съ осями совмкцеп1я, мы одиннадцать 
случаевъ§§ 1 0 , 11  и 1 2  сначала совокупимъ съ закономъ па­
раллельности и, получивъ приэтомъ одиннадцать новыхъ с.1учаевъ, 
мы BC'fe 22 случая совокупимъ съ плоскостью СИММетр1и BCtMH 

возможными способами, изаэтимъ прибавнмъ законъ СФенойдаль-



ной спммемр1и къ Нмъ изъ прежде полученныхъ случаевъ, къ 
которымъ этотъ законъ можетъ быть прнбавленъ. Такпмъ обра- 
зомъ MFii получимъ вс'Ь возможные случаи (:овокупле1пя осей со- 
BMtineniH съ законами симметр1п. О законахъ симметр1н 4  и 5  

предыдущаго § намъ прпэтомъ заботигьсн нечего; такъкакъони 
суть не что иное, накъ совокуплен1е плоскости симметр1и или за­
кона параллельности съ осью совмЬщен1я , то omi сами собою 
взойдутъ въ полученныя вышеизложеннымъ способомъ совокуп- 
лешя.

§ 15. Приступая къ вышеизложенному совокуплен1ю осей со- 
BMtmenifl съ законами симметр1и мы замЬтимъ что:

1 ) Ось шмшщешя въ180°, 90° или 60° вмтстт съзакономъ 
параллельности даютъ плоскость симметрш, перпендикулярную 
къ оси совмплцетя. Въ самомъ д'Ьл1>, если (7 (фиг. 15) есть ось 
совм'Ьщен1я въ 180°, 90^ или 0 0 ^. то су1цесгвоваи1е Bepxiieu 
грани а влечетъ за собою су1цествован1е другой Bcpxneii грани 
а ;  если при этомъ имЬетъ м'Ьсто законъ па1)аллельности, то бу- 
дутъ существовать и нил{н1я грани а и а .  СлЬдовательно суще- 
ствуетъ и плоскость симметр1и перпендикулярная къ оси С.

2) Существованк плоскости симметрш и оси совлпьщетя 
въ 180°, 90° или 60° къней перпендикулярной, влечетъ за собою 
законъ параллельности. Въ самомъ дкгЬ, если существуетъ верх­
няя грань а (ФИГ. 1')), то вслЬдств1е плоскости симметр1и будетъ 
существовать и нижняя грань а, а вслЬдств1е существовап1я оси 
въ 180”, 90° или 60° и верхняя и нижняя грани а, который и 
бз^дутъ параллельны обЬимъ гранямъ а.

3 ) Существоваше двухъ плоскостей симметрш, пересгькаю- 
щихся подъ угломъ а, влечетъ за собою существоваше оси совм^ь- 
щенгя въ 2d направленной по прямой гш  переаьчетя. Пусть 
будутъ двЬ плоскости симметр1и ВАВ> и 6М6 ’'(фиг. Ifi), пересе­
кающихся подъ угломъ (7 =  а. Существовап1е грани а вле­
четъ за собою существован1е другой грани а', симметрично съ 
ней расположенной относительно плоскости В А В ', такъ что а и а 
лея{атъ наодномъ итомъже маломъ кр}Г 'Ь, котораго центръ есть 
Л. Грани а и а', симметрично съ ними располоя^енныя относи­
тельно плоскости с  АС' лежатъ натомъже маломъ кругЬ, илегку



убедиться въ томъ, что прп поворот около оси А  на уголъ 2 а 
грань а совместится съ гранью а и грань а съ гранью а \  Из-ь 
этого сл'Ьдуетъ, что прямая А  есть ось совмЬщен1я въ 2 а,

4) Легко понятна также и справедливость обратнаго предло- 
жен1я , — что сущестшапге оси совмтцешя въ 2а и плоскости 
симметрт черезъ нее проходящей влечетъ за собою существова- 
пге друюп плоскости симметрт^ проходящей черезъ туже ось 
совлшщенгя и образующей съ первою плоскостью уголь ol.

§ 16. Всл'Лдств1е § 15, 1 при совокуплен1и закона параллель- 
ныхъ съ различными случаями расположен1я осей совм^щен1я, 
исчисленныхъ въ §§ 1 0 , 11 и 1 2 , мы нолучимъ плоскости сим- 
метр! и перпендикз^чярньш къ каждой изъ осей совмЬщен1я въ 
180^ 90° и 60^

1) Случай § 10, 2А  ( ф и г . 27) даетъ 9 плоскостей симмет- 
piu^ изъ которыхъ три проходить чересъ оси въ 90°, а остальныя 
6 черезъ каждыя 2осивъ12СР. (Фиг. 28. ')

2) (\iv4afi § 1 1 ( ф и г . 29) даетъ три плоскости симметрш 
взаимно перпендикулярныя, проходящгя черезъ оси въ18СР върав- 
помъ разстоянш отъ осей въ 120°. (Фиг. 30.)

3) С-иучай § 10, 2 В  ( ф и г . 32) даетъ 5 плоскостей симмет- 
piu , изъ нихъ 4 , проходящая черезъ ось въ 90° и по одной оси въ 
180°, пересшаются подь углами въ 45°, а пятая, проходящая 
черезъ ест оси въ 180°, къ нимъ перпендикулярна. (Фиг. 33.)

4) Случай § 12 ( ф и г . 35), въ которомъ одна только ось въ 
90°, даетъ плоскость симметрш перпендикулярную къ этой оси 
въ 90°. (Фиг. 36.)

5) С.!1учай § 1 0 , 3 ^  ( ф и г . 38) даетъ три плоскости сим­
метрш, взаимно перпендикулярныя, проходящгя черезъ оси въ 180°. 
(Фиг. 39.)

6 ) Случай § 1 2  ( ф и г . 41), въ которомъ всего одна ось въ 
180° даетъ плоскость симметрш перпендикулярную къ этой оси 
въ 180°. (Фиг. 42.)

7) Случай § 1 0 , 1 ( ф и г . 44) даетъ 7 плоскостей симметрш,

1) Перес^чен1я плоскостей симметр1и съ  шаромъ мы обозначили толстыми 
черными лпн1ями.



гш которыхъ 6, пересшаоьщихся подъ углами въ 5 (9 ,̂ проходить 
черезъ ось въ 60^ и по одной оси въ 180^, а 7-я 1съ нимъ перпен­
дикулярна. (Фиг. 45.)

8 )  Случай § 1 2  ( ф и г . 50), въ которомъ существуетъ всего 
одна ось въ 60°, даетъ плоскость симметрт перпендикулярную 
къ этой оси въ 60°. (Фиг. 51.)

9) Случай § 1 0 , 37? ( ф и г . 47) даетъ 3 п.госкости симмет­
рт,, пересшающгяся подъ уг.гами въ 6 0 ° проходящ'т черезъ ось 
въ 120Р и по серсдишъ между двумя осями въ 180 '. (‘1>иг. 48.)

10) Случай § 1 2  ( ф и г . 5 3), въ которомъ всего одна ось въ 
120°, не даетъ вовсе плоскости симметр1и; это есть 5-й с.чучай 
CHMMerpin § 13, который мы и тамъ представили просто какь 
совокуплете оси въ 130° съ закономъ парал.1С.1ьности. (‘1>иг. 56.)

1 1 ) Случа11 § 1 2  ( ф и г . 58), въ которомъ ггЬтъ вовсе оси со- 
BM'binpni}!, дает'1> случай характеризуюгф\ся однимъ то.шко зако­
номъ параллельности. (Фиг. 57.)

§ 17. Изъ § 13 видно, что плоскость симметр1и только тогда 
возможна, когда возможна ось въ180° къней перпендикуля])пая. 
По этому къ вьппепрпведепнымъ 22 случаямъ §§ 10, 11, 12 и 
16, мы въправ1; прибавлять толькотак1я плоскости симметр1и, ко­
торый перпендикулярны къ возможнымъ осямъ въ 180°. Ес.ш 
же прибавимъ плоскость симметр1и перпендикулярную къ д1.й- 
ствитель[и) суп1,ествуюи^ей оси въ 180° (90° или 60°), то мы 
впадаемъ въ повторен1я, потому что тогда въ сл1цств1е § 1 5 ,2  
будетъ HMf>Tb м'Ьсто законъ параллельности, кото})ьп'1 у;ке 6 i,i.rb 
разсмотренъ въ coвoкyплeнiи съ осями совм1;щен1я. Также не­
чего прибавлять нлоскосте!! симметр1н къ 11 -и случаямъ преды- 
дупщго параграфа, въ которыхъ существуетъ уя;е законъ парал­
лельности, потому что отъ нрибавлен1я повой плоскости симметр1и 
прибавится новая ось въ 180°, а соедин(М11я всЬхъ возможныхъ 
соиокунле1пй осей совм'Ьщен1я съ закономъ параллельности уже 
были разсмотрепы. Остается, значитъ, прибавлять плоскости сим- 
метр1и только кътакимъ случаямъ, §§ 1 0 , 11 и 1 2 , которые отъ 
прибавлеп1я новыхъ осей въ 180° могутъ переходить въ друг1е 
изъ этихъ /ке. случаевъ. Мы тогда должны прибавлять плоскости 
симметр1и перпендикулярно къ такимъ осямъ въ 180°, который



могли бы быть, хотя на самомъ д'Ьл  ̂ oHt не существуютъ. Раз- 
сматривая съ этой точки aptnifl случаи § § 1 0 , 11 и 1 2  мы 
впдим'ь:

1) Что случай § 11 (ФПГ. 29) переходить въ случай § 10, 
2А  (ФИГ. 27) отъ прибавлен1я осей въ 180'^, паиравлеиныхъ по 
ромбическпмъ осямъ. Если прибавимъ плоскость симметр1и пер­
пендикулярную къ одной изъ этихъ осей, то въ сл'Ьдств1е суще- 
ствован1я осей въ 1 2 0 °, мы будемъ имЬть в такихъ плоскостей 
симметрш^ гт коморыхъ кансдая будешь перпендикулярна къ од­
ной изъ ромбическихъ осей. (Фиг. 31.)

2 ) Случаи § 1 2 , въкоторомъ существуетъ всего одна ось въ 
90° (ФИГ.  35), отъ прибавлен1я оси въ 180°, переходитъ въ слу­
чай § 10, 2В  ( ф и г . 32). Прибавляя плоскость симм(угр1и перпен­
дикулярную къ этой оси, мы получимъ, въ сл^дств1е существова- 
н1я оси въ90^ наоснован1и § lb , 4:, чс7пыреплоскости симметрги 
перестающихся по этой оси въ 90^, каждыя dew слтжныя подъ 
уиами въ 45^. (Фиг. 37.)

3) Случай § 10, ЗЛ (ФИГ.  38) отъ прибавлен]‘я оси въ180°, 
разд'Ь.1Яюп1,ей [клюламъ уголъ между двумя уже существующими 
осями въ 180°, обращается въ случай § 10, 2 5  ( ф и г . 32). Если 
прибавить плоскость симметр1и перпендикулярную къ этой вообра­
жаемой оси въ 180°, то всл'Ьдств1е § 15, 4, получимъ всего та­
кихъ плоскостей симметрги двгь, пересшающихся по одной изъ 
осей въ 180^ и раздгьляющихъ пополамъ углы между двумя дру­
гими. (Фиг. 40.)

Къ этому случаю § 1 0 , ЗЛ ( ф и г . 38), мы могли бы приба­
вить и друпя осп въ 180° и, значитъ, плоскости симметр1и имъ 
перпендикулярныя; но д1^йствптельно существующ1я оси въ 180° 
случая § 10, ЗА , не будз'тъ расположены симметрично относи­
тельно такихъ плоскостей CHMMeTpiu, а потому существован1е ихъ 
влекло бы за собою д'Ьйствительное существован1е новыхъ осей 
совм'Ьщен1я, изъ чего видно, что случаи, которые мы можемъ по­
лучить этимъ путемъ, совпадутъ съ cjyчаями полученными изъ 
другихъ комбинац1й осей coBMtnxeHiH отъ нрибавлен1я такихъ пло- 
скосгей симметр1и, который не влекутъ за собою существован1е 
вовыхъ осей совм^щен1я.



4) Случай § 1 2 , въ которомъ существуетъ одна только ось 
въ 180° (ФИГ. 41), отъ прибанле1пя оси въ 180'^ къ ней перпен­
дикулярной нереходитъ въ случай § 10, 3 J  ( ф и г . 38). Прибавляя 
плоскость симметр1и перпендикулярную къэтой воображаемой оси 
въ 180°, мы получимъ въ сл1'аств1е § 15, 4 еп1,е и другую пло­
скость ciLMMcnqyiu, также проходящую черезъ существующую 
ось въ 180° шрпендикулярно къ первой. (Фиг. 43.)

Если прибавить eni.e плоскость симметр1и, проходящую чере.ть 
эт}̂  ось, то въсл-Ьдств1е § 15, 3 ось въ 180° изм1>пяетъ свой ха- 
рактеръ (Т. е. переходитъ или въ ось въ 90° и въ 60°) и случай 
этотъ совпадаегь съ однимъ изъ тЬхъ, которые получаются д])у- 
гимъ путемъ. Прибавлять же плоскости симметр1и не п1)оходяпйя 
черезъ существующую ось въ 180° также нечего, на 0с[и)ван1и 
зам'кчан1я, сдЬланпаго при предыдущемъ пункг1>.

5) Къ случаю § 1 2 , въ котором ь не существуетъ ни одна ось 
совм1ицен1я (фиг. 58), мы можемъ прибавить произвольную пло­
скость симметрт и получимъ случай ф и г . 46.

Другой плоскости симметр1и, кромЬ этой прибавлять нечего, 
потому что тогда явится и ось совмЬщеп1я. (§ 15, 3.)

6 ) Если къ случаю § 10, 37?, ( ф и г .  47) прибавить ось въ 
180°, разделяющую пополамъ уголъ между существующими ося­
ми, то мы [юлучимъ случай § 10, 1 ( ф и г .  44). Пзъ этого вид1Ю, 
что здесь можно прибавить плоскость симметр1и, которая будетъ 
проходить черезъ ось въ 1 2 0 ° и одну суп1ествующую ось въ 
180°; въсл'Ьдств1е свойства оси въ 1 2 0 ° такихъ плоскостсй сум- 
метрт будетъ 5 , проходящихъ каждая черезъ ось въ 120"  ̂и оону 
изъ осей въ 18( f  и въ с.гЬдств1е § 15, 4 будетъ существовать 
еще 4-я плоскость сг^мметр'ш, перпендикулярная къ тремъ пер- 
вымъ и проходящая черезъ ваь оси въ 18СР. (Фиг. 49.)

Къ этому случаю, [ia основан1и сдела1П1Ыхъ выше замечан1й, 
также нечего прибавлять плоскостей симметр1и, огносителглю ко- 
торыхъ существующ1я оси не будугь расположены симметрично. 
Плоскость симметр1и же, проведенная черезъ оси въ 180° вле- 
четъ за собою сун;ествован1е трехъ другихъ плоскостей, проходя­
щихъ черезъ ось въ 1 2 0 °, такъ что это есть случай уже разсмот- 
ренный въ с̂ м̂ъ же пункте.



(

7) Отъприбавлешя къслучаю § 12, въкоторомъсуществуетъ 
одна ось въ60° ( ф и г . 50), осп въ 180'^ этотъ случай переходи'гь 
въ случай § 10, 1 (ФПГ. 44). Зд^сь возможно поэтому прибавить 
плоскость симметр1и, проходящую черезъ ось въ 0 0 °, и такихъ 
плоскостей симметрш тогда по необходимости будегъ 6 (§15 ,
4) пересчькающихся ест по оси въ 6 ( f  ̂  такь что уголь между 
двумя смежными плоскостями будстъ 30°. (Фиг. 52.)

8 ) Отъ прибавлен!}! къ случаю § 12, въ которомъ существуетъ 
всего одна ось въ 120° ( ф и г . 53), оси въ 180° совпадаю1цей съ 
осью въ 1 2 0 °, мы получимъ случа!! § 1 2 , въ которомъ всего одна 
ось въ 60° ( ф и г . 50). Поэтому мы имЬемъ право къ этому слу­
чаю прибавить плоскость симметрш перпендикулярную къ оси въ 
jf2(9° и получимъ случай симметр1и § 14, 4. (Фиг. 54.)

9) Отъ прибавлеп1я къ тому нге случаю § 1 2 , въ которомъ 
всего одна ось въ 120° ( ф и г . 53), оси въ 180° ей перпендику­
лярной, мы получимъ случай § 10, дВ  ( ф и г . 47), мы по этому 
вправ^ .зд'Ьсь прибавить плоскость симметр1и, проходяш^чо черезъ 
ось въ 1 2 0 °; такихъ плоскостей симметрш тогда по необходи­
мости будетъ три псресшающихся по оси въ 1'2СР подъ углами 
въ 60^. (Фиг. 55.)

Прабавлен1е другихъ плоскостей спмметр1п влечетъ за собою 
существован1е новыхъ осей совм1'.1цен1я.

Отъ прибавлен1я къ случаю ( ф и г . 32) оси въ 180°, paздt,- 
ляю1п,ей П01юламъ уголъ между осью въ 90° и одною осью въ 
180°, случай этотъ переходитъ въ изоб1)ажеппьп*’1 па ф1п\ 27. 
Прибавлегпе плоскости симметр1и перпендикулярной къ новой оси 
въ 180° влечетъ за собою новую ось въ90°, изъчего видно, что 
этотъ случай уже долженъ быгь полученъ другимъ путемъ.

Остальные два случая совокуплен1я осей совм1ш1,ен1я, а имен­
но: § 1 0 , 2А  ( ф и г . 27) и § 1 0 , 1 ( ф и г . 44), суть так1я, къ ко- 
торымъ новыхъ осей въ 180° прибавить невозможно, а потому и 
нельзя къ нимъ прибавить плоскостей симметр1и,ие влекущихъ за 
собою закона параллельности.

§ 18. Остается комбинировать съ предыдущими случаями СФе- 
нойдальную симметр1ю § 13, 3. Для этого замЬтимъ, что этотъ 
законъ можетъ существовать только тамъ, гдЬ существуетъ ось



въ 180°, которая можетъ обратиться въось в ъ 90°. Изъ ])азлич- 
ныхъ комбипащй осей совм1 щ е 1пя этотъ случай и.м^етъ mIxto 
только въ комбинащяхъ § 11 (Фиг. 2 9 ) , § 1 0 , 3 ^  ( ф и г . 38) и 
случая § 12, въкоторомъ одна только ось въ 180° ( ф п г . 41) пвъ 
случаяхъ отъ нихъ пропзводимыхъ прибавле1Йемъ плоскостей сим- 
метр1п, (ФИГ. 31, 4 0 , 4 3 ), пли закона параллельности, ( ф и г . 30, 
39 , 42). Покажемъ сначала, что если комбинировать СФеной- 
дальную CHMMCTpiio съслучаемъ § 10, ЗА, трехъ взаидню нернен- 
дикулярныхъ осей въ 180° ( ф и г . 38), то по.тучимъ случсп'! § 17 
3, (ФИГ. 40). Въ самомъ дЬлЬ по закону СФенойдал1,ной симмот- 
pin, если ОСЬ въ 180° С  ( ф и г . 17), будетъ ось этой симметр1и, то 
будутъ сун1,ествовать вм'ктЬ 4 грани а , п а", ('унц'стпо- 
Banie другой оси D D  въ 180° нернендикуля1 )ной къ оси С\ иле- 
четъ за собою существован1е 4-хъ новыхъ граней Ь, Ь\ Ь" и Ь'". 

Эти 8 граней очевидно расгюло/кены симметрично относ1ггельно 
двухъ плоскостей F F  и GG^ проходян1,ихъ че])езъ ось СФеной- 
дальной симметр1и С и раздйляюи1,нхъ поноламъ углы между двумя 
другими осями въ 180°. Птакъ, п})ибавлен1е СФенойдально11 сим- 
Merpin къ случаю § 10, ЗЛ, даетъ намъ случай § 17, 3 (ф и г . 40), 
уже [юлученный другимъ путемъ.

Такъ какъ въ случай § 1 1  ( ф и г . 29), так/ке существуютъ 
три взаимно нернендикулярныя оси въ 180°, то п])ибавлен1е къ 
нему закона СФенойдально!! симметр1и такгке даетъ намъ ди1’> пло­
скости симметр1и, проходяния черезъ оси въ 1 2 0 °; по свойству 
же этихъ посл Ьднихъ oceii, такихъ плоскосте!! всего будетъ G и 
мы получимъ случай § 17, 1 , ( ф и г . 31), уже прежде найденный. 
Тутъ B ct оси въ180° уже обратились въоси СФе1юйдальной сим- 
метр1и, такъ что дальн1иипее нрибавлен1е къ этому случаю этой 
симметр1и невозможно. Къ случаю н̂ е § 17, 3, ( ф и г . 40), MF.ieni,e 
мо}кемъ прибавить СФенойдальную симметр1ю относительно другой 
оси въ 180°, но тогда очевидно и этотъ случай обратится въ 
случай § 17, 1 , ( ф и г . 31).

Единственный новый случай мы по.иучимъ, прибавляя СФеной- 
дальную симметр1ю къ случаю § 12, въ которомъ всего одна ось 
въ 180° ( ф и г . 41); мы тогда получимъ чистую сфенойдальную 

симметрт безъ всятхъ прибавлепш. (Фиг. 34).



)
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Къ случаямъ, происшедшимъ отъ выше разсмотренныхъ трехъ 
( ф и г .  2 9 , 38 н 41), прибавлен1еыъ закона параллельности, нечего 
прибавлять СФепойдальной симметр1и, потому что эта симметр1я 
въ соедпнегап съ закономъ параллельности даетъ ось совм'Ьще1пя 
въ 90°. Также не трудно видеть, что прибавлен1е СФенойдальной 
CHMMerpin къ случаю § 17, 4 ( ф и г .  43) даетъ случай уже полу­
ченный § 17, 3 (ФИГ. 40).

ГЛАВА IV.

ООзоръ крпсталлограФичсскихъ груипъ.

§ 19. Длялучшаго обзора установленныхъ нами 32 кристал- 
лог1)аФ11ческпхъ группъ, соедпнпмъ въ болЬе обшпрныя гр.унпы 
или системы т^ изъ нихъ, которыя обладаютъ изв15стиыми сход­
ными качествами. Эти системы, соединяющ1п въ себЬ по нисколь­
ку изъ нашихъ группъ будуть тЬ же самыя, которыя вообще 
устанавливаются въ кристаллограф1яхъ подъ назван1емъ кристал- 
лическихъ спстемъ.

Такимъ образомъ 5 группъ ( ф и г .  2 7 , 28 , 29 , 30 и  31), харак- 
теризуемыя присутств1емъ бол Ье одной оси въ 1 2 0 ° , образуютъ 
правильную кристаллографическую систему. 7 группъ ( ф и г .  32 , 
33 , 3 4 , 35 , 36 , 37 и 40), характеризуемый прпсутств1емъ одной 
только оси въ 90° пли СФепойдальной симметр1и, ее заменяющей, 
составляютъ крадратную кристаллографическую систему. 3 
группы ( ф и г .  38 , 39 и 43), характеризуемыя присутств1емътрехъ 
взаимно перпендикулярныхъ осей въ 180° или плоскостей симмет- 
р1и, зам'Ьняющихъ оси въ 180° имъ нернендикулярньш, или су- 
ществующихъ B M t c r f e  съ ними, Q,QQ,тдiШnшъромбическую систему.
3 группы ( ф и г .  4 1 , 42  и 46), характеризуемый присутств1емъ од­
ной только оси въ 1 80° или плоскости симметр1и перпедикулярной 
къ этой оси и сун1,ествующей или BMtcrfe съ этою осью или ее 
заменяющей— составляютъ систему моноклиноэдрическую. Дв^ 
группы ( ф и г .  57 и 58), характеризуемыя отсуств1емъ всякой оси 
совм^щетя и плоскости симметр1и, составляютъ триклтоэдриче-



скую систему. 12 группъ ( ф и г . 44, 45, 47, 48, 49, 5 0 ,5 1 ,5 2 , 
53, 54, 55 и 56), характерпзуемыя прпсутств1емъ не болЬе одной 
оси въ 1 2 0 '̂  или въ 60° составляютъ гексагональную систему.

§ 20. Покажемъ теперь, какимъобразомъ группы, состаюяю- 
1щя каждую изъ этихъ системъ, соотв'Ьтствуютъ принятымъ вооб­
ще въ кристаллограф1яхъподразд'1иен1ямъсистемъ. Бъэтпхъ под- 
paздtлeиiяxъ мы будемъ употреблять терминолопю Наумапа, 
какъ наиболее развитую. При этолгь мы обратимъ впимап1е на 
означегтыя на нашмхъ Фигурахъ грани, составляюпия общую 
простую Форму, или совокупность вctxъ граней, который должны 
существовать вмЬстЬ съ одною какою нибудь данною гранью ’).

А. П р а в и л ь н а я  систем а.

1) Фиг. 28 соотв1^тствуетъ голоэдрпческимъ Форма мъ этой 
системы. Общая Форма есть 48-и гранникъ. Совместимо равны 
между собою 24 направлеп1я, 1)аснололгенныч какъ перпендику- 
ляры кь 24-мъ понерем'1’>пп!.1мъ гранямъ, а имъ симметрично равны 
направле1пя прямо имъ противуположпыя.

2 ) Фиг. 27 соотвЬтствуетъ попеременно-плоскостной гем1эд- 
pin. Об1Н,ая Форма есть пепгагопальпьп! 24-хъ г])апникъ, полу- 
чаемг.П! изъ 48-и грашшка пропускап1емъ попеременпыхъ пло­
скостей. Совместимо равны между собою т1’,же направлешякакъ 
и въ предыдущей rpynnt, т. е. направлеп1я расположеппыя какъ 
перпендикуляры къ гранямъ основной Формы. Симмет1)ичпо рав- 
ныхъ напранлен1й вовсе н1,тъ. Гем1эдр1я эта, хотя и приводится 
у Баумана, но въ природе она eni,e не открыта.

') На Фигурахъ совм^ютимо ракныя направлен!я обозначены одинаковыми 
буквами, или а или Ь и притомъ такимъ об])азпмъ, что наиравлрн1я а  совм'Ь- 
стимо равны между гобою, а имъ симметрично равны направлен1я Ь, который 
въ твою очередь, также совм+.гтимо равны между собою. Наиравлен!я, прове- 
денныя изъ центра къ нижней половииФ, шара, обозначены а' и Ь’. Въ т’Ьхъ ф н - 
гурахъ , гд!; проекгии верхняго и нижняго направлеи1я совпадаютъ въ одну 
точку, знаки ихъ поставлены рядомъ Tt, самый точки, который обозначаютъ 
равный напраплеи1я, обозначаютъ также и точки касанз'я съ шаромъ граней 
простой общей Ф о р м ы ,  причемъ тЬ изп. этихъ точекъ, который проходятъ пы1пе 
бумаги, обозначены крестнкомъ, а приходяипяся ниже — кружкомъ. Если же 
точки касан]я верхней и нижней плоскости совпадаютъ, то такая точка обо.з- 
начена крестикомъ, обведеннымъ кружкомъ.



3 ) Фпг. 3 1  с о о т в ^ т с т в у е т ъ  т етр аэд р и ч еск ой  гем1эдр1п. Об­
щая Ф орма есть  г е к с а к н с ъ -т е т р а э д ъ , получаем ы й пзъ 4 8 - и  гран- 
нпка пропуска1пем ъ поперемЬЕш ы хъ ок таэдр п ч еск и хъ  гр у п п ъ  г р а ­

ней. CoBMtcTiiMO равны  м е ж д у  с о б о ю  половппное число н ап р ав л е-  

1ПЙ п ротпвъ  п р е д ы д у щ ей  гр у п п ы , илп 1 2  паправлеп1й р а сп о л о ж ен -  

п ы х ъ  к ак ъ  п ерп ен ди к уля ры  къ поперемФлнп^пмъ гр ан ям ъ  о б щ е й  

Ф ор м ы , и сим м етрично р ав н ы  п р ед ы д у щ и м ъ  д р у п ’я 1 2  н ап р ав -  

лен 1й , р а с п о л о ж е н н ы х ъ  какъ  перп ен ди к уляры  къ д р у ги м ъ  1 2 - и  

гр ан я м ъ  обще!! Ф ормы , т. е. так1я направлен1я, к отор ы я  в ъ г о л о -  

зд ])п ч еск и хъ  Ф ор м ахъ  т а к ж е  бы ли сим м етрично равн ы  первы м ъ  

нанравлеп1ямъ^ но к отор ы я въ  п оп ер ем 1;н н о-п л оск остн ой  гем1эдр1и  

нмъ в о в се  пе бы ли р авн ы ,

4) Фиг. 30 соотв-Ьтствуетъ додекаэдрической гем1эдр1и. Об- 
пьяя Форма есть д1акисъ-додекаэдръ (илп ломанный пентагональ- 
ньпт додекаэдръ), получаемьпт п.зъ 48-и гранника пропускан1емъ 
паръ плоскостей, лежащпхъ у пoпepeмf,ниыxъ среднихъ ребръ. 
Совм'Ьстимо равны меладу собою r t  же паправле}пя, какъ и въ 
тетраэдрической гeмiэдpiи, но симметрично имъ равны друпя, а 
именно направлен1я прямо противуположныя первымъ.

5) Фиг. 29 соотв1л'ствуетъ тетартоэдр1и. Общая Форма есть 
тетраэдрическ1й пептагональпьп1 додекаэдръ, которьп! можно по­
лучи гь изъ 48-и гранника пропускан1емъ поперем'Ьнныхъ октаэд- 
])пческпхъ г])уппъ граней, и въ остающихся группахъ еще попе- 
рем'Ьнныхъ граней. Совместимо равны меящ  собою тЬже самыя 
иаправлен1я, какъ и тетраэдрической и пентагональной гем1эдр1и; 
но симметрично имъ равныхъ направлен1й вовсе н1>тъ.

Б. К в а д р а т н а я  си стем а.

1) Фиг. 33 соотв^твуетъ  голоэдрическимъ Формамъ. Общая 
Форма есть двойная дитетрагональная или 8 -и сторонняя rnipawn- 
да. CoBM'fccTHMO равны между собою 8  направлен1й, расположен- 
пыхъ, какъ перпендикуляры къ поперемЬннымъ плоскостямъ ос­
новной Формы, илп, если выразиться иначе, 4 направлен1я совм-Ь- 
щающ1яся при поворотЬ на 90°, около осп совм'Ьщен1я въ 90° и 
4 другихъ нанравлен1я, находящихся съ первыми въ одинаковыхъ



растояЕпяхъ отъ одного II того л{0 конца какой нибудь осп въ 
180°, п отъ нротпвуположныхъ концовъ оси въ90°. Симметрично 
равны этимъ 8 -и панравлемиямъ друпя 8  направленш, прямо нро- 
тпвуположныя порвымъ.

2) Фиг. 3 2  соотв'1>тствуетъ трапецоэдрической гоипэдр]'п. 
Общая Форма есть тетрагональный трапецоэд])ъ. СонмЬстимо 
равны мелцу собою г!; же самыя нанравле1пя какъ и въ голоэд- 
рпческихъ Ф01)махь, но нанравлен1й симметрично 1)авныхъ вовсе 
п'Ьтъ.

3) Фиг. 4 0  соотв'1-.тствуетъ СФенойдальной гем1эдр1и. Общая 
Форма есть тетрагонально!'!: скалено;^дрь. СовйгЬстимо равны 4 
нанравле1ия, расположенный симметрично относительно оси СФе- 
нойдальпой спмметр1и и относительно одной и;п. д])угихъ осей въ 
1 8 0 ° , и симметрично равны первымъ, 4 нап))анл('п1я ])асполол{ен- 
ны симмет1 )ично съ пе1 )выми огносительно одно!} и;гь плоскостей 
ciiMMerpiii. Другими словами, совместимо ])авныя нап])авл(Ч1 1 я 
располол^ены одинаково съ нернендиьтлярами къ днумъ нарамъ 
граней, пересЬкаютихъ по противунололчнымъсреднимь]»ебрал1 ь, 
тогда какъ симметрично имъ равныя, распололгены какъ перпен­
дикуляры К7. прочимъ гранямъ общей Формы.
 ̂ 4) Фиг. 36 соотв1'.тствуетъ пирамидальной reMi.^piii. Общая 
Форма есть 4-хъ или гранная квад])атная пи])ампда. Совместимо 
равны будутъ как1я нибудь 4 нан1)авле1пя, который совмещаются 
при повороте около оси въ90° на 1)0 °, и имъ симмет})ично равны 
4  нап])авле1пя, распололгенныя съ первыми симметрично отпоси- 
телгно плоскости спмметр1и Д])угими словами, 4 ])авныя направ- 
лен1я распололгены какъ пе])пендикуляры къ грапямъ верхней или 
нил^нeй пирамиды, а симметрично равныя имъ направле1пя какъ 
перпендикуляры къ гранямъ нротивуноложио!! пирамиды.

5) Фиг. 3 4  соотвЬтствуетъ сФенойдальпой тетартоэдр1и. Об­
щая Форма есть тетрагоиальньп'} сФенойдъ. Совместимо равны 
два пanpaвлeпiя симметрично расноложенныя относительно оси 
СФенойдалыюй симметр1и, и симметрично равны первымъ два на- 
1 1 равлен!я, который прямо пpoтивyпoлoл^IIы темъ нанравлен1ямъ, 
съ которыми совнадаютъ первыя два направле1пя при поворогЬ 
около оси симметр1и на 90°. Другими словами, совместимо рав-



нын направлен1я будутъ расположены какъ перпендикуляры къ 
двумъ гранямъ сходящимся къ одному концу этой оси, а симмет­
рично имъ равиыя какъ перпендикуляры къ гранямъ, сходящимся 
къ другому концу.

6 ) tlMir. 37 соотв'Ьтствуетъ гемиморф1и голоэдрическихъ 
Формъ. Общая Форма, есть одна половина дитетрагональной пира­
миды, въ которой сохранены грани сходяЩ1яся на одной и.чъ кон- 
цевъ оси въ 90' .̂ Совместимо равны 4 направлен1я. совм^щаю- 
щ1яся при поворотахъ около осп въ 90° на 90°, и симметрично 
равны имъ 4 на1!равлен1я, расположенныя симметрично первымъ 
относительно плоскостей симметр1и. Другими словами, совместимо 
равныя направлен!я расположены какъ перпендикуляры къ попе- 
ром1'лип.]мъ гранямъ основной Формы, а имъ симметрично равныя 
какъ перпепдикуляры къ остальнымъ гранямъ,

7) ‘1>иг, 35 cooTBtrciвуегь гемиморф1и пирамидальной птра- 
пецойдальпой гем1эдр1и. Основная Форма есть половина квадратной 
пирамид1>1, въ которой сохранены плоскости, сходяпцяся на одномъ 
конце оси въ 90°. Совместимо равны сз’ть 4 направлен1я, совме- 
щаюп;1яся при поворотахъ на 90° около оси въ90°. Эти направ- 
леп1я расположены какъ перпендикуляры къ гранямъ основной 
Формы. Направлегпй симметрично равныхъ вовсе нетъ.

Примшаше. Изъ приведенпыхъ выше группъ, трапецоэдри- 
ческая гедпэдр1Я иместъ въ природе одного только представителя, 
а именно ВульФенитъ, который, по всей вероятности, кристал­
лизуется по закону этой гем!эдр1и. Для сФенойдальной же тетар- 
тоед])1и и двухъ родовъ гемиморф1й въ природе, представителей 
не открыто. Эта тетартоэдр1я, однако, приводится Науманомъ, 
по объ гемиморФ1яхъ онъ умалчиваетъ, вероятно, не потому, что 
онъ ихъ считаетъ невозможными, но вообще на гемиморф1п онъ 
обращаетъ мало внимашя. З а т о  приводится Н ауманомъ еще 
несколько группъ квадратной системы, которыя мы считаемъ не- 
В03М0Ж1П11МИ; Формы же кънимъ причисляемыя мы считаемъ при­
надлежащими къ другимъ системамъ. Эти группы с>"ть:

1) Ромботинная гем1эдр1я. Формы которой мы прпчисляемъкъ 
ромбической системе. Главнымь представптелемъ этой гем1эдр1и 
считался гармотомъ, который однако ньгае Descloizeaux (Man. de



Miner. I, 413) no повымъ свопмъ flso-feAOBaHiflMb прпчпсляетъ къ 
ромбической спстемЬ ’). Къ этой же гедпэдр1п Guiscardi (Кепп- 
gott, Uebersicht. 1859, 85) причисляетъ гуаринптъ; оптпчесшя 
свойства этого минерала однако не изсл Ьдованы, а потому при­
надлежность его къ квадратной спстемЛ подвержено сомн'Ьн1ю. 
Такъ какъ въ кпсломъ фосфорнокисломъ натрЬ, причисляемомъ 
М итчерлпхомъ къ ромбической систем^ (Rammelsberg, Kryst. 
Cliemie, 129), oTHouienie макрод1агонали къ главной оси въ одномъ 
изъ видоизм'Ьнен1й этой соли есть какъ 2 : 1 , то можно было бы 
и эту соль причислить къ ромботиппой гем1эдр1и квадратной си­
стемы Этого однако никто не д^лаетъ, и oптнчecкiя изсл'Ьдован1я 
по всей вероятности показали бы, что Форма эта ромбическая.

2) Ромботинная тетартоэдр1я, которая по нашему есть нечто 
иное, какъ СФенойдальная гем1эдр1я ромбической системы. Не от­
крыто пока т^лъ, которыя можно было бы причислить къ этой 
тетартоэдр1и.

ЗУ Гемиморф1я сфснойдальной гем1эдр1и, которая по нашему 
есть не что иное какъ гемиморф1я голоэдрическлхъ Формъ ромби­
ческой системы. Къ этой гемиморф1и отпоситъ В ертеръ (Journ. 
f. prakt. Chemie 35, 51) мочевину, въ которой однако гемимор- 
Физмъ проявляется только относительно основной плоскости, р Ьдко 
встречающейся, тогда какъ СФенойдъ и нри.зма 1 -го рода являют­
ся всегда съ полнымъ числомъ граней, что противно характеру 
этой гемиморф1и. Поэтому исчезан1е одной изъ основныхъ пло­
скостей надобно считать случайностью и относить Формы моче­
вины къ СФенойдальной гем1эдр1и до гЬхъ поръ, пока не будетъ 
доказано, что кристаллы мочевины по Физпческимъ своимъ свой- 
ствамъ, а именно относительно появлен1я электрической полярно­
сти при narpteanin, им^ютъ характеръ гемиморФическ1й. Сказан­
ное зд^сь о мочевинЬ применяется и къ тому видоизменешю рути­
ла, которое согласно Гайдингеру (Kokscliarof, Materialien IV, 
36), является СФенойдальною гем1эдр1ею съ гемиморФнымъ про- 
явлешемъ основной плоскости.

4) Особенная мероэдр1я, которая по нашему есть не что иное,

*) См. ниже о ромбической систем'Ь.



какъ голоэдр1я моноклиноэдрической системы. Мероэдр1я эта была 
устаиовлеиа наосЕЮват'и изсл'Ьдовашй Г устава Р озе надъсуль- 
Фаминовымъ аммошемъ (Pogg. Ann. 47, 476), но измЬрен1я пред- 
ставляютъ слишкомъ малую точность, чтобы доказать, что Форма 
действительно можетъ быть отнесена къ осямъ квадратной систе­
мы, ипритомъ н^тъ оптическихъ изсл'Ьдовашй, нодтверждающихъ 
принадлежность этой Формы къ квадратной системЬ.

В. Гексагональная система.

1) Фиг. 45 соотв^тствуетъ голоэдрп!. Общая Форма есть 
дигсксагоиальная пирамида. Совместимо равны 1 2  нанравлен1й, 
изъ которыхъ 6 совм'Ьщаются при посл^довательныхъ поворо- 
тахъ на 60° около оси въ 60°, а друпя 6  расположены симмет­
рично съ первыми относительно осей въ180°; симметрично равны 
первымъ друпя 1 2  нап])авлен1й имъ прямо противуположныхъ. Со­
вместимо равныя направлен1я расположены какъ перпендикуляры 
къ ноперемЬннымъ гранямъ основной Формы, а симметрично имъ 
равныя какъ перпендикуляры къостальнымъ гранямъ этой Формы.

2 ) Фиг. 44 соотв'Ьтствуетъ транецоэдрической гем1эдр1и. Об­
щая Форма гексагональный транецоэдръ. Совместимо равныхъ 
нанравлегпй 1 2 , расноложенныхъ точно также какъ и въ голо- 
эдрическихъ Формахъ; симметрично равныхъ направлен1й вовсе 
н^тъ. Эта гем1эдр1я приводится Н ауманомъ, хотя въ природе 
не найдено телъ кристаллизующихся въ Формахъ къ ней при- 
надлежап1,ихъ.

3 ) Фиг. 48 соответствуетъ ромбоэдрической гем1здр1и. Об­
щая ФО})ма есть гексагональный скаленоэдръ. Совместимо равны 
6  направлен1й, изъ которыхъ три совмещаются при поворотахъ 
па 1 2 0 ° около оси въ 1 2 0 °, а три друпя располол{ены симмет­
рично съ первыми относительно осей въ180°; симметрично равны 
этимъ 6 -и направлеп1ямъ друпя 6 прямо имънротивоположныхъ. 
Совместимо равныя направлен1я расположены какъ перпен;щку- 
лпры къ парамъ граней, лежащихъ у нонеременныхъ среднихъ 
ребр ь скаленоэдра, а симметрично имъ равныя какъ— перпендику­
ляры къ остальнымъ гранямъ этой Формы.



4) Фиг. 51 cooTBtTCTByeTb ппрампдалыюй гедпэдр1и. Об1цая 
Форма есть гексагональная пн1)ампда 3-го рода. Совместимо рав- 
HI.1 6  нaпpaвлeнiй, совм-Ьщающихся при носл1>довательныхъ иово- 
ро'гахъ на около осп въ 60°, и симмметрпчно пмъ равны 6  

другпхъ направлен!#, расположенныхъ симметрично первымъ от­
носительно плоскости симметр1и. Первый расположе1П11 какъ пер- 
пендикулщ')ы къ граням'ь общей Формы, сходип1,пмся къ одному 
изъ концовъ осп въ 1 С)0 °, а симметрично пмъ равный какъ пер­
пендикуляры къ грапямъ, сходяпиьмся к'1. другому копц\’ оси 
въ 60°.

5) Фиг. 49 соотв^тствуетъ тригоиотпппоп гем1эдр1п. Обитая 
Форма есть дптригональпая пирамида. Совместимо равны 6  на- 
правленш, изъ которыхъ три совмелцаются при поворотахъ па 
1 2 0 °, а нроч1я три расположены симметрично съ первыми отно­
сительно осей въ 180°; симмет])ично имъ равны друпя 6  нап])ав- 
лешй, расположенныхъ симметрично съ первыми относительно 
одной изъ плоскостей симметр1‘и. Совместимо равный направлен!)! 
расположены какъ перпендикуляры къ поперемЬннымъ плоско- 
стямъ основной Формы, а симметрично имъ ра!}ныя какъ перпен­
дикуляры къ остальпымъ грапямъ этой Формы. Эга гем!эдр1я 
приводится у Н аумана, хотя представителей въ природ^ длянея 
не найдено.

6 ) Фиг. 56 соответствуетъ ромбоэдрической тетартоэдр!и. 
Общая Форма есть ромбоэдръ (3-го рода). Совместимо равны суть 
три паправлен1я совмещающ1яся при поворотахъ на 1 2 0 ° около 
оси въ 1 2 0 °, а симметрично имъ равны три направлеп!я прямо 
противуположп1>1я первымъ. Совместимо равным направлен!}! рас- 
нологкены какъ пе1)пендикуля})ы къ тремъ грапямъ общей ф о ] ) м ы ,  

сходящимся къ одному К 0 ! ! ц у  оси въ 120°, а симметрпч!ю имъ 
равныя какъ перпендикуляры къ тремъ /ра!!ямъ, сходящимся къ 
другому конц}’ оси въ 1 2 0 °.

7) Фиг. 47 cooTBhTCTPj' -̂‘"ь транецоэдрической !1ли трпго!!о- 
типной тетартоэ'!^"*- Общая Форма есть тр!1гопаль!!ый т])аме- 
цоэдръ Совместимо равны 6 направлен1й, изъ которых?. rp!i со­
вмещаются П1)и поворотахъ i!a 1 2 0 ° около оси ы> '-.г.;--- 
три расположены симметрич!!о съ первыми относительно ос1;й
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въ 180°. Паправлеьпя эти расположены какъ перпендикуляры къ 
гранямъ основной Формы. Симметрично равныхъ направлешй нГ.тъ.

8 ) Фиг. 54 представляетъ тетартоэдр1ю, которую мы мо- 
жем7, называть пирамидальною. Общая Форма есть тригопа.1ьная 
пирамида, которую можно называть тригональною пирамидою 3-го 
рода. Совместимо равны три нанравлешя, со8м^щающ1яся при 
поворотахъ около оси въ 1 2 0 ° на 1 2 0 °, и симметрично имъ равны 
т])и друг1я направлен1я, расположенпыя симметрично съ первыми 
относительно плоскости симметр1и. Совместимо равныя направле- 
н1я ])асноложены какъ перпендикуляры къ гранямъ о с е ю в н о й  Фор­
мы, сходящимся у одного изъ концовъ оси въ 1 2 0 °, между те.мъ, 
какъ симметрично равныя имъ направлен1я расположены какъ пер­
пендикуляры къ гранямъ, сходящимся у другаго конца оси въ 
120°. Б ь природ'Ь эта тетартоэдр1я представителей не им^етъ, у 
И аум апа она также не приводится. Причина, отчего она у него 
не явилась, очевидна изъ слЬдующихъ его словъ ’). «Также какъ 
«при гем1эдр1и кажется и при тетартоэдр1и сл^^туетъ разсматри- 
«вать разчлепен1е упомянутое въ начал^ § 1 2 1 , такимъ образомъ 
«что изъ каждой группы 4-хъ граней, соотвЬтствующихъ одному 
«секстанту основап1я, одна остается, между т1шъ какъдрупя три 
«исчезаютъ. Но при этомь предположети возможны только два 
вида тетартоэдр1и». Заключен1е это весьма вЬрно, но мы оспа- 
риваемъ предположете, на которомъ оно основано; пирамидаль­
ная тетартоэдр1я получается, если сохранить по дв1> грани, вездЬ 
правый или везд'Ь л^выя, въ поперемпнныхъ секстантахъ. Мы 
не можемъ вполнФ. понять, отчего Н аум анъ счелъ нуя«нымъ 
непрем'1'лию сохранять, по крайней M tp fe , по одгюй плоскости въ 
каждомъ секстантЬ. Кажется, что симметр1я гексагонал1люй си­
стемы (понимая это слово такъ, какъ его употребляетъ Н ау- 
маиъ) не страдаетъ оттого, если пропустить поперем'Ьнные сек­
станты, потому что въ такомь слз'ча^ изъ 4-хъ секстантовъ, при- 
легающихъ къ каждой изъ побочнтлут, осей, мы пропускаемъ 
два, и у вс^хъ побочныхъ осей мы дф>лаемъ самое. Надоб­
но, накопецъ, помнить, что для даннаго кристаллического ряда

*) N a u m a n n ,  Kleniente der Iheoretischen Krystallograpbie 1856 стр. 215.
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во вс'Ьхъ гексагональныхъ Формахъ мы можемъ совершенно про­
извольно выбирать между двумя спстемами побочныхъ осей, изъ 
которыхъ оси одной системы разд'Ьляютъ ноноламъ углы меж­
ду осями другой системы. Что же насъ заставляетъ, въ Фор- 
махъ тригонотипной гем1эдрш и транецоэдрической тетартоэдр1и, 
выбрать именно ту систему осей, при которой будетъ справедливо 
упомянутое выше предположен1е Наум ап а? р]сли выбрать дру­
гую систему осей, то получаются друг1е секстанты, которые точ1ю 
также какъ и первые должны быть подвержены правиламъ гек­
сагональной симметр1и; но между гЬмъ тогда, для нолучен1я упо- 
мяпутыхъ видовъ гем1эдр1и и тетартоэдр1п, приходится пропустить 
Bci грани поперем'Ьнныхъ секстантовъ О характер^', Формъ вновь 
устаповлеп1юй зд'Ьсь тетартоэдр1и мы скажемъ подробнее въ гла- 
ъ'Ь Y L

9) Фиг. 52 соотв^^тствуетъ гемиморф1и голоэдрическихъ 
Формъ. Общая Форма есть половина дигексагопальпой пирамиды, 
въ которой сохранены Bct грани, сходящ{яся къ одному изъкоп- 
цовъ оси въ 60°. Совместимо равны G направлеп1й совм'Ьп;аю- 
щихся при послЬдовательныхъ поворотахъ на 60° около оси въ 
60°, симметрично имъ равны 6  направлен1й, расположетплхъ сим­
метрично нервымъ относительно плоскостей симметр!и. Совмести­
мо равпыя направлен1я расположены какъ перпендикуляры къ 
поперемЬннымъ гранямъ общей Формы, а симметрично имъ рав­
ный какъ перпендикуляры къ остальнымъ гранямъ. Въ этой ге- 
миморф1и кристаллизуется гренокитъ.

10) Фиг. 50 соответствуетъ гемиморф1и транецоэдрической 
и пирамидальной гем1эдр1и. Общая Форма есть полов1П1а гексаго­
нальной пирамиды (3-го рода), въ которой сохранены вс^ грани, 
сходящ1яся къ одному изъконцовъ осп въ60°. Совместимо равны 
6  панравлен1й, совмещающихся при последовательныхъ поворо­
тахъ на 60° около оси въ 60°. Направлен1я эти расположены, 
какъ перпе[цикуляры къ гранямъ основгюй Формы. Симметрично 
равныхъ направлен1й вовсе нетъ; гемиморФ1я эта не имЬетъ пред­
ставителей въ природе и Н аум аном ъ не упоминается.

11) Фиг. 5 5  соответствуетъ гемиморФ1и ромбоэдрической и 
тригонотшнюй гем1эдр1и. Общая Форма есть половина скаленоэдра



пли трпгонотппной ппрамиды, въ которыхъ сохранены Bcfe грани, 
сходящ1яся къ одному изъ концовъ оси въ 1 2 0 °. Совместимо 
равны три направлен1я, совм'Ьщающ1яся при поворотахъ около 
оси в ъ 1 2 0 ° на 1 2 0 °, и симметрично имъ равны нанравлерпя, рас- 
ноложенныя симметрично нервымъ относительно плоскостей сиз1- 
метрти. Совместимо равныя нанравлен1я расположены какъ пер­
пендикуляры къ понерем'Ьпннымъ гранямъ общей Формы, а сим­
метрично имъ равныя какъ перпендикуляры къ осталь[п>1мъ гра­
нямъ этой Формы.

12) Фиг. 53 соотв'Ьтствуетъ гемиморф1и всЬхъ тетартоэдрш. 
Общая Форма есть половина тригональной пирамиды (3-го рода), 
въ которой сохранены три грани, сходящ1яся къ одному изъ кон­
цовъ оси въ120°. Совместимо равны три нанравлеп1я, совзгЬщаю- 
пияся при поворотахъ на 120° около осп въ 120°. Нанравлен1я 
эти распололшпы какъ перпендикуляры къ гранямъ основной Фор­
мы. Симметрично равныхъ паправлен1й вовсе не имеется. Гемп- 
морф1я эта представителей въ природЬ не имЬетъ и Н ауманомъ 
она не приводится.

Г. Ромбическая система.

1) Фиг. 39 соотвЬтствуетъ голоэдрическимъ Формамъ. 06- 
нщя Форма есть ромбичесшй октаэдръ. Совместимо равныхъ на- 
нравлеп!!'} 4 , располо;кепныхъ симметрично относительно осей въ 
180°; симметрично имъ равны 4 другпхъ направлен1Я имъ прямо 
противуполож1П1ЬЧ. Совместимо равныя направлен1я располон^ены 
какъ перпендикуляры къ понеремЬнпымъ гранямъ основной Фор­
мы, а симметрично имъ равныя какъ перпендикуляры къ осталь­
ным ъ Г1)анямъ.

2) Фиг. 38 соответствуетъ СФенойдальпой гем1эдрди. Общая 
Форма есть poмбичecкiй СФеноидъ. Совместимо равны те л;е на- 
правлеп1я какъ и въ голоэдр1и. Симметрично равныхъ же вовсе 
петъ. Совместимо равныя направлешя расположены какъ пер­
пендикуляры къ гранямъ основной Формы.

3) Фиг. 43 соответствуетъ гемиморФ1и голоэдрическпхъ Формъ. 
Обп1,ая а*орма есть половина ромбическаго октаэдра, въ которой



сохранены rfe грани, которыя сходятся къ одному концу одной 
изъ осей въ 180°. Совместимо равны два направлен1я, расноло- 
женныя симметрично относительно оси въ 180°, и симметрично 
имъ равны два друпя нанравлен1я, расположенныя симметрично 
первммъ относительно плоскостей спмметр1н. Совместимо рав1п>тя 
нанравлен1я расположены какъ перпендикз'Ляры къ понеремен- 
нымъ гранямъ об[цей Формы, а симметрично имъ равныя какъ 
перпендикз^ляры къ остальнымъ гранямъ.

Прим7ъчате. И аум анъ причисляетъ къ ромбической системе 
еще сл'Ьдую1щя две группы:

1 ) Мероэдр1я съ моноклиноэдрическимъ характерамъ Формъ. 
Эта мероэдр1я но нашему есть не что иное какъ голоэдр1я моно- 
клиноэдрпческой системы. Главными представителями этой груп­
пы Н аум анъ  считаетъ датолитъ и вольфрамъ. Что касается до 
датолита, то нринадленаюсть его къ моноклиноэдрической системе 
сделана верояп’ною уже по H^Mepeninn^ угловъ, прои.^веденнымъ 
Ш редером ъ (Pogg. Ann. Т. 94 стр. 235) и Д аубером ъ (Pogg. 
Ann. Т. 103 стр. 116), п воззреЕпе это подтверждено оптическими 
изследован1ями Д еклоазо (Manuel de Mineral. Т. 1 стр. 170). 
Что же касается до вольфрама, то некоторые кристаллографы и 
теперь уже относятъ его къ моноклиноэдрической системе, но 
такъ какъ это1'ъ минералъ непрозраченъ, то, вероятно, долго 
придется ждать подтверждешя этого воззрен1я изъ и,зследован1я 
Физическихъ свойствъ сего минерала. Къ этой группе причисля­
лись такн;е прозопитъ и красное синильное кали, которые однако 
по оптическимъ изследован1ямъ Д еклуазо оказались принадлежа­
щими, первый къ триклиномерной, а второй къ моноклиномерпой 
системе. Различными авторами причислялись сюда еще и кри­
сталлы слЬдующихъ телъ: кал1евая слюда, теноритъ, винпо-ки­
слый ам1ячпый стронцш, хлористое железо, между г£мъ какъ не­
который изъ этихъ телъ другими авторами относятся къ монокли­
ноэдрической системе. Пока мы не бз^демь иметь болЬе точныхъ 
измеретпй зтловъ, или пока прнпадлеленость ихь къ мопоклиноэд- 
рической системе не будетъ доказана по оптическпмъ ихъ свой- 
ствамъ, до те>хъ поръ мы не бЗ'Демъ иметь огн^гтнаго ретеп 1я 
этого вопроса Мы внрочемъ .здесь yjKe заметимъ, что если дая;е



въ этнхъ Формахъ оказались три действительно взаимно перпен­
дикулярные пояса, то мы этого не считаемъ нисколько доказа- 
тельствомъ принадлежности ихъ къ ромбической систем^; доводы 
наши по этому предмету будутъ ясно выражены въ ниже сл̂ >д}'ю- 
щихъ главахъ.

Мы должны зд^сь сказать несколько словъ о гармотом-Ь, ко­
торый Деклуазо (Manuel de Mineralogie Т. 1. p. 413) причис- 
ляетъ къ ромбической систем^, приписывая Формамъ его гем1эд- 
р1ю моноклппоэдрическую. По нашему мнен1ю существуетъ го­
раздо бол^е основан1я причислить кристаллы гармотома къ моно- 
клипоэдрической систем^, принимая ортод1агональ перпендикуляр­
ною къ гранямъ р. Грани будутъ тогда полупирамидою, и 
грани т две полуортодомы, черезъ что объяснятся также гем1эд- 
рическ1я свойства этихъ граней. Если принять въ расчетъ, что въ 
этомъ минерале не найдено трехъ взаимно перпендикулярныхъ 
пинакойдовъ.пли поясовъ, и что, значитъ, принадлежность кри- 
сталловъ къ ромбической системе основывается единственно на 
возможности отнесешя Формъ къ тремъ прямоугольнымъ осямъ, и 
если при томъ еще брать въ расчетъ, что углы кристалловъ этого 
минерала до сихъ поръ не могли быть измерены съ большою точ­
ностью, то оказывается, что доводы, по которымъ они причисле­
ны къ ромбической системе, довольно шатки. Замечательно, что 
именно для этого минерала оказывается недействительнымъ то 
средство, которое при другихъ обстоятельствахъ могло бы слу­
жить для pfemeHin о принадлежности его къ той или другой си­
стем!,; разсеян1е оптическихъ осей вовсе не могло быть открыто 
въ этомъ минерале ’).

2) Гемиморф1я СФенойдальной гем1эдр1и. Къ этой группе мож­
но было бы причислить: винно-кислое кали, винно-кислое ам1ач- 
ное кали, яблочно-кислый ам1акъ и молочный сахар ь. Въ первомъ

*) По словесному сообщен1ю г-ну Д е к л у а з о  вышеизложеннаго результа­
та, онъ пзсл-Ьдовалъ вновь оптнческ1я свойства гармотома и наш елъ въ опти­
ческихъ осяхъ его несомненные признаки повороченной дисперс1и, ясно до­
казывающей принадлежность кристалловъ этого минерала къ моноклиноэдри- 
ческой систем-Ь. Подобная гем1эдр1я, встр-Ьченная также на кристаллахъ вё- 
лерита, причисляемЕлхъ также къ ромбической систем-fe, заставила Д е к л у а з о  
изсл-Ьдовать вновь оптическ1я свойства и этого минерала, причемъ найдено, 
что также и его Формы принадлежатъ къ моноклиноэдрической CHCTeMt.



изъ этихъ тЬлъ открыты даже полярныя электричесыя явлен1я. 
Надобно зам'Ьтить впрочемъ, что за большую точность iiSM'fepeHiii, 
сд'Ьланныхъ надъ этими гЬламп, ручаться нельзя; мы полагаемъ 
что т^ изъ нихъ, въ которыхъ гемпморФизмъ не есть случайность, 
надобно причислить къ гемиморФизму моноклиноэдрической си­
стемы.

Д. Моноклиноэдрическая система.

1) Фиг. 42 соотв^тствуетъ голоэдр1и. Общая Форма есть 
моноклиноэдрическая полупирамида. Совм-Ьстимо равны два на- 
правлешя, симметрично расположенный относительно осп въ 180°, 
а имъ симметрично равны направлен1я имъ прямо противуположныя. 
Совместимо равныя направлен1я расположены какъ перпендику­
ляры къдвумъ гранямъ, сходящимся къ одному конц}̂  оси въ 180° 
(или ортод1агонали), а симметрично равныя имъ направлен1я какъ 
перпендикуляры къ двумъ другимъ гранямъ.

2) Фиг. 46 соотв^тствуетъ гем1эдр1и. Общая Форма есть 
половина полупирамиды, въ которой сохранеьшг дв^ грани, си й 1 -  

метрично расположенныя относительно плоскости симметр1п. Сим­
метрично равны два направлешя, симметрично расположенныя от­
носительно плоскости симметр1и, т. е. такимъ же образомъ какъ 
перпендикуляры къ гранямъ общей Формы. СовзИ',стимо равныхъ 
направлен1й вовсе н^тъ. Гем1эдр1я эта представителей въприрод Ь 
не им^ютъ и у Н аум ана она не приводится.

3) Фиг. 41 соотв^тствуетъ гемиморФ1и. Общая Форма есть 
половина полупирамиды, въ которой сохранены дв-Ь грани, схо- 
дящ1яся къ одному изъ концовъ осп въ 180° (или ортод1агонали) . ' 
Совместимо равны два направлен1я, симметрично расположенныя 
относительно оси въ 180°; такимъ же образомъ расположены и 
перпендикуляры къ гранямъ основной Формы, Симметрично рав­
ныхъ наиравлешй вовсе н^тъ.

Иримшанге. Н аум анъ  (Elem. d. Theoret. Kryst. стр. 325) 
выражется, какъ будто бы гем1эдр1я, замЬченпая П астером ъ, 
происходила по другому закону нежели гемиморф1я, замЬчаеман 
напр, па тростниковомъ caxapt. Мы однако не можемъ видеть, 
въ чемъ состоитъ различ1е гемиморф1и отъ гем1эдрш П астера.



П астеръ  не разсматриваетъ какъ необходпмость одновременное 
существован1е всЬхъ плоскостей еготакъ называемаго тетраэдра 
(сФенойда), онъ приводить много прпм^ровъ, въ которыхъ суще- 
ствуютъ всего дв-Ь плоскости одного изъ тетраеэдровъ, и нако- 
нецъ, въ одномъ MtcTf, онъ выражается объ этомъ предмет^ до­
вольно онред^лптелыю, говоря; «il suffirait d e l’existence de Гип 
ou de Tautre de ces couples de faces pour qu’il у eut hemiedrie 
noil superposable.» (Ami. de Chim. et de Phys. I l l  Ser. T. 38, p. 
448.)

E. Т р и Е л и н о э д р и ч е с к а я  с и с т е м а .

1) Фиг. 57 соотв'1;тствуетъ голоэдр1и. Общая Форма состоптъ 
изъ двухъ параллельныхъ плоскостей Симметрично равны два 
пан])авлен1я прямо противуположныя, т. е. расположенныя какъ 
перпендикуляры къ гранямъ основной Формы. Совместимо рав- 
ныхъ направлешй вовсе н-Ьть.

2) Фиг. 58 соотв-Ьтствуетъ гем1эдр1и. Общая Форма есть 
одна отде.льная грань. Равныхъ направлен1й вовсе н^тъ. Гем1эд- 
р1я эта у Н аум ана не упоминается. Между гЬмъ существуетъ 
т'Ьло, кристаллы котораго, но всей вероятности, надобно причис­
лить къ этой груип'Ь; это есть кислый винно-кислый стронщанъ, 
описанный Скакки (Pogg. Aim. Bd. CIX стр. 313). Изъ граней 
этихъ кристалловъ три, хотя и встречаются вместе съ своими 
параллельными, но onh отличаются отъ параллельныхъ имъ, сно- 
собомъ наростап1я на Н11хъ другихъ кристалловъ или кривизною, 
происходяП1,ею отъ такого наросташя, или же гЬмъ, что некото­
рыми изъ этихъ граней кристаллы сами наростаютъ, другами же 
нЬтъ. Проч1я }ке 5 граней или во всехъ замеченпыхъ случаяхъ, 
или же только при известпыхъ обстоятельствахъ являются безъ 
параллельныхъ имъ.

Примпште. Miiorie авторы признаютъ существовап1е еще 
7-ой кристаллической системы, такъ называемой диклиноэдриче- 
ской. Система эта была основана М итчерлихомъ въ182в году 
при OHiicanin Формъ серноватисто-кислой извести. Характеристика 
оя состоип, въ том ь, что две изъ координатныхъ плоскостей об­
разу ютъ мелиу собою прямой уголъ и что призмы, параллельныя



оси, направленной по прямой nepectqeniH этпхъ плоскостей, яв­
ляются съ полнымъ числомъ свопхъ граней; во всемъ же про- 
чемъ система эта им'бетъ характеръ трпклиноэдрическ1й. Бъ 
1862 году, однако, Ц еФ аровичъ пзсл'Ьдовалъ вновь кристаллы 
С'Ьрповатисто-кпслой извести (Sitzungsbericlit der Matli. Naturw. 
Classe der Acad, der Wiss. in AVien Bd. XLV p. 4 9 9 ) и нашелъ, 
что Форма ея триклшюэдрическая, какъ потому, что уголъ между 
координагньши плоскостями отличается отъ прямаго на 1 2 ^2 0 ^̂ 
такъ и потому, что упомянз’тая выше призма не постоянно встре­
чается съ полнымъ числомъ граней, и одна пара параллельныхъ 
граней ея постоянно бол Ье развита и бол Ье блестяща нежели дру­
гая. Грани, найденныя на кристаллахъ, изслЬдованныхъ ЦеФаро- 
вичемъ (всего 15 наръ), тЬ же самыя, какъ и на кристаллахъ, 
описапныхъ М итчерлихомъ, KpoMt одной, которая ЦоФ арови- 
чемъ не была найдена. Mnorie углы также одинаковы съ точ­
ностью до 1 ' и 2 ', но въ другихъ есть ра.зностп, доходящ1я въ 
одномъ слз^ча^ до 56'. Ц еФ аровичъ не считаетъ себя, однако, 
вправ-Ь сомнЬваться въ верности измЬрен1й, сделанныхъ М ит­
черлихомъ, и останавливается на предположенш, что сольизсл Ь- 
дованная М итчерлихомъ не совершенно одинакова съ тою, ко­
торую онъ самъ изсл^довалъ. Нельзя, однако, не сознаться въ томъ, 
что после изследованш Ц еФ аровича, является некоторое сом- 
Htnie въ томъ, правъ ли былъ М итчерлихъ, основывая новую 
кристаллическую систем)^ на особенностяхъ въ Форме cepnoBaiii- 
сто-кислой извести. После изследовап1й М итчерлиха были за­
числены въ дикл1нюэдрическую систез1у еще и Формы некоторыхъ 
другихъ телъ, а именно: хлорнокислый цинконинъ въ 1849 году 
(Dauber. Аш1. der Cbemie und Pharm. Т, 71. p. 6 6 ), сал1щилово- 
кислая окись щнша, въ 1858г. (Grailich, KrA'stallographiscli-Op- 
tisclie Uutersuchiingen, p. 185), трояко-ванад1ево-кисльп1 строн- 
щанъ въ 1859 г. (Handl, Sitzuiigsbericht, der Acad, der Wiss. in 
Wien T. XXXVIII, 391) и к}шиновая кислота въ 1862 г. (Scba- 
bus, Pogg. Ann. CXVI, 412). 0  нр1шадлежности къ этой системе 
хлорно-кислаго щпшонипа Даз^беръ заключаетъ, видно потому 
только, что существуетъ плоскость (которая вместе съ тЬмъ есть 
плоскость спайности), которая прямо притупл)ютъ острыя ребра



ромбической призмы; между тФ,мъ, если принять въ расчетъ, что 
плоскости, названпыя Д аубером ъ двояко-косыми конечными пло­
скостями, на обоихъ концахъ призмы одинаково наклонны какъ къ 
правымъ такъ и къ л^Ьвымъ гранямъ призмы у тунаго угла послед­
ней, то изъ этого сл'Ьдуетъ, что въ разсматриваемой ФормЬ суще- 
сгвуетъ ось совм'Ьщен1я въ 180°, перпендикулярная къ плоскости 
спайности, и что кристаллы этислЬдуетъ причислить къ гемиморф1и 
моноклиноэдрической системы. Что касается до салицилово-кислой 
окиси цинка, то единственное ocnoBauie, на которомъ Грайлихъ 
полагаетъ, что можно было бы криста.1лы ея причислить къ дикли- 
ноэдрической систомЬ, состоитъ въ томъ, что дв'Ь изъ граней ея 
оказались взаимно перпендикулярными; призмы же параллельной 
ребру между этими гранями вовсе п^тъ. Такое данное могло бы 
заслуживать некоторое вниман1е только въ такомъ случай, если 
бы углы были измерены съ большою точностью, чего н-Ьтъ при­
чины преднологать, такъ какъ Г райлихъ говорить, что кристал­
лы были почти микроскопичны, и такъ какъ для одного изъ изм Ь- 
ренныхъ угловъ приводятся две величины, отличающ1яся друп> 
отъ друга па 1 Г. На какомъ же основанш Гандль могъ при­
числить кристаллы трояко-ванад1ево-кислаго стронщана къ ди- 
клиноэдрической систем^, это для насъ совершенно непонятно. Въ 
своей статье онъ не приводитъ никакихъ данныхъ относительно 
осей, КрОМ'Ь того что говорить въ ОДНОМЪ MtCT^, что оси двухъ 
поясовъ (параллельпьш двумъ изъ криста.члограФическихъ осей) 
нернендикулярны другъ къ другу. Если же по вычисленпымъ уг- 
ламъ определить, къ какимъ осямъ грани были отнесены для сде- 
ланнаго имъ вычисле1пя, то окажутся углы между плоскостями 
осей Л =  8 8 ° З', В  =  84° 59', С =  89° 50', (углы между осями; 
фс) =  8 8 ° 4', (ас) == 84° 59 ' {аЬ) =  90°, размеры осей с =  1 , 
log а =  0,60311 —  1 , log ?; =  0,69083 —  1 ). Хотя одинъ изъ 
угловъ между плоскостями осей отличается отъ прямого только 
на 1 0 ', но такую разность нельзя приписать ошибке, потому что 
если одновремепно и этотъ уголъ и одинъ уголъ менаду осями бу- 
дутъ прямые, то непременно одна изъ плоскостей осей будетъ 
перпендикулярна къ двумъ другимь (какъ въ монок.чиноэдриче- 
ской системе), и такому положен1ю совершенно противуречать



данные Гандлемъ знаки граней и углы между нимн. Кром^того, 
что н^тъ прямаго угла между плоскостями осей, также и прилма 
параллельная оси G является только двумя параллельными гранями. 
Чтоже касается, наконецъ, до куминовой кислоты, то Ш абусъ  
считаетъ в'Ьроятпымъ, что криста.1лы ея прииадлежатъ къ дикли- 
ноэдрической системЬ на томъ основап1и, что на этихъ кристал- 
лахъ найдены два гпшакойда, образующ1е межд}  ̂ собою прямой 
уголъ. Между тЬмъ не доказано, что уголъ этотъ прямой; Ш а­
бусъ самъ говоритъ, что въ сл^дств1е несовершенства плоскостей 
одного изъ этихъ гнпхакойдовъ углы между ними и другими пло­
скостями не могли быть точно измерены, и для вьппеупомянутаго 
угла, который Ш аб усъ  считаетъ прямымъ, были найдены при 
измЬрешяхъ величины, заключаюнцяся меж,цу 89° 15' и 90° 20'. 
Къ этому надобно, кромЬ того, заметить, что открыты были двГ̂  
полу призмы, параллельный прямой nepectanin упомянутыхъ двухъ 
пинакойдовъ, но каждая изъ этнхъ полупризмъ является только 
двумя пара.)1лельными гранями.

Итакъ мы вид'Ьли, что въ настоящее время намъ неизвестно 
ни одного т'Ьла, кристаллы котораго можно было бы съ достовер­
ностью причислить къ диклиноэдрической системе. Мы идемъ 
далее и говоримъ, что если бы даже существовали тела, въ кри- 
сталлическихъ Формахъ которыхъ были бы вьпюлпены все усло- 
в1я требуемыя для диклиноэдрической системы, то для нихъ все 
таки не следуетъ образовать особенной системы; дальнейгшяобъ- 
яснен1я по этому вопросу, мы однако отложимъ до последней нашей 
главы. Но мы не можемъ не прибавить уже здесь, что эти замеча- 
н1я, сделанный нами относительно диклиноэдрической системы, съ 
такимъ же правомъ распространяются одинаково и на все нодраз- 
делешя системъ, принятьш различными кристаллографами, но не 
входящ1я въ число установленныхъ нами 32 кристаллограФиче- 
скихъ группъ. Ни одного также нетъ тела, кристаллы котораго 
можно было бы положительно причислпть къ одному изъ назван- 
ныхъ нодразделен1й , правильность установлен1я которыхъ мы бы 
оспаривали даже и тогда, если бы были открыты кристаллы, об- 
ладающ1е всеми признаками, характеризующими эти подраздЬле- 
н1я системъ.



Г Л А В А  V.

О расположе1П11 п равенств̂  кристаллографпческпхъ осей.

§ 2 1 .  Намъ остается р-Ьшить довольно важный вопросъ отно- 
тптельно тождествепностн Формъ, пропзведенныхъ по даннымъ 
выше правиламъ совмйщен1я п симметр1п, съ TtMn Формами, ко­
торый производятся по методу принятому до сихъ поръ въ кри- 
сталлограф1п. Этотъ методъ, какъ известно, состоитъ вътомъ, что 
задаютъ ii3BtcTHbm системы осей, съ известными свойствами, и 
зат'Ьмъ выводятъ кристалличестя Формы, полагая въ основан1е 
эти заданныя свойства осей. Не трудно убедиться въ томъ, что 
въ Формахъ, пропзведеннг>1хъ по сему посл-Ьдиему мето,!1у, буд^гъ 
существовать т^ же самыя оси coBM'fen êniH, плоскости симметр1и 
проч., посредствомъ которыхъ мы характеризовали каждую изъ 
псчпслепныхъ выше кристаллограФическихъ группъ. Надобно од­
нако посмотреть, будутъ ли и обратно во всехъ Формахъ, пови­
нующихся установлеппымъ нами законамъ снмметр1и и совм'Ьще- 
nifl, существовать, съ приписываемыми свойствами, rfe кристал- 
лограФичесшя оси, который по второму методу полагаются въос- 
HOBaiiie при вывод1> кристаллическихъ Формъ. При этомъ разбор^ 
окажется, что действительно въ некоторыхъ группахъ не сущ е- 
ствуютъ по необходимости осп съ предполагаемыми для нихъ свой­
ствами, и что значитъ употребленный до сихъ поръ въ кристал- 
лограф1и методъ заключаетъ въ себе скрытое предположен1е, 
исключающее возможность некоторыхъ Формъ. Необходимо въ 
точности выставить навидъ это предположен1е ира.чобрать, как1я 

'МЫ можемъ иметь доводы для его допун1еп1я.
§ 2 2 . Докажемъ сначала, что ось совмгьщсшя въ l S ( f  ̂  90^ 

или вОР вмттгь съ птмъ нещкмптно будетъ возможною кри­
сталлографическою осью.

Возможная кристаллографическая ось, наклонная къ оси со- 
вмен1,ешя, после поворота на, 180° совмещается ст. п])ямою, ко­
торая, очевидно, также будетъ возможною кристаллографическою



осью. Эта ось BMfjC'rft съ первою осью и съ осью C0 BMt,in,eiiin бу- 
дутъ находиться въ одной плоскости, которая будетъ кристалло­
графически B03M0HiHan плоскость. Другая кристаллографическая 
ось, наклонная къ оси совм'Ьщешя пне лежащая въвышемюмя- 
нутой плоскости дастъ намъ, таки.мъ же образомъ, другую кри­
сталлографически возмояспую плоскость, проходяш^^ю также чо- 
резъ ось совм1щ еп1я, которая, какъ перес'Ьчен1е двухъ воззюж- 
ныхъ плоскостей, должна быть возможною кристаллографическою 
осью. Это доказательство однако не полно, пока мы не доказали 
существоваше двухъ осей паклопныхъ къ осп совм’Г,щен1п и не 
находян1.ихся съ нею въ одной плоскости. Ботъ почему мы должны 
вонросъ этотъ разобрать подробнЬе.

Для того чтобы законъ ращональпаго отношен!я мея̂ ч̂;}' па­
раметрами им^лъ смыслъ, необходимо чтобы существовали, 1ю 
крайней Miipt, три грани не параллельный одной общей прямой. 
Если чере.зъ какую нибудь точку проведемъ три плоскости парал­
лельный этимъ гранямъ, то nepecf.4enie этихт  ̂ плоскостей будетъ 
им'Ьть MtcTO по тремъ прямымъ не лежащимъ въ одной плоско­
сти. Если черезъ эту же точку проведемъ прямую параллельную 
оси въ 180°, 90° или 60°, п если одно пзъ перес'йчешй плоско­
стей совпадаетъ съ этою осью, то она будетъ возмож!юю кристал­
лографическою осью. Если же такого совнаден1я не будетъ, такъ 
какъ Bcli три nepect4eHiH не могутъ совпасть съ плоскостью не])- 
пендикулярною къоси въ 180°, 90° или 60°, то HenpeMf^mio одно 
изъ нихъ будутъ им'Ьть положен1е наклонное къ этой оси. Пусть 
А  и В  (ф и г. 1 8 ) будутъ тагая дв-Ь плоскости, нерес^чен1е кото- 
рыхъ а наклонно къ оси совм15щен1п О. При поворот^ около осп
О на 180° плоскости А п В  совпадутъ съ плоскостями А ' и />', 
который но этому также возможны и которыя пересекутся по 
той прямой а .  съ которою совпадаетъ прямая а при 1юворотй 
около оси О па 180°. Я говорю, что прямая перес1'>чен1я Ь пло­
скостей А  и В' не будетъ гюрнендикулярпа къ оси О. Въ самомъ 
Д'Ьл’Ь, въ этомъ случай прямая Ь сливалась бы съ прямыми нере- 
с’Ьчен1я с \\d  плоскостей А мВ' съ плоскостью, перпендикулярною ^  
къ оси О, и Bct четыре плоскости А, В, А ' и В ' имЬли бы об1|я.ую 
прямую перес^чен1я Ь, перпендикулярную къ оси О, что пр^^тиво-
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Р'Ьчитъ задан1ю. При поворот^ на 180° около оси О, прямая Ъ 
сливается съ прямою nepectneiriH Ь' плоскостей А' и Б . Плоскость 
проходящая черезъ а и а \  также какъ и плоскость, проходящая 
черезъ 6 и Ь' обй кристаллографически возможны, такъ какъ каж­
дая изъ нихъ проходитъ черезъ дв^ возможпыя кристаллографи- 
чесшя оси. Если o6 t  эти плоскости не совпадаютъ, то прямая ихъ 
nepect4eHifl, которая есть ось О, будетъ кристаллографическою 
осью.

Если же прямыя Ь и Ъ' падаютъ въ одной плоскости съ а и а \ 
то прямыя Ь и Ь' должны совпасть съ прямыми а и а \ потому что 
безъ этого плоскости А  \\ В  совпали бы, что противур^чило бы 
задан1ю. Если же прямыя Ь и Ъ' совпадаютъ съ прямыми а и а, 
то одна изъ плоскостей А  пли В  проходитъ черезъ ось совм'Ьще- 
н1я О (ф иг. 19). Я говорю, что въ этомъ случа'Ь должна суще­
ствовать еще кром^ плоскостей А^ В  \\ В \  одна возможная пло­
скость, проходящая или черезъ ось coвм'feщeнiя, или къ ней нак­
лонная. Въ самомъ дtлf>, для того чтобы законъ ращональнаго 
OTHOiuenifl ме̂ х̂ ду параметрами им'Ьлъ смыслъ, должны существо­
вать кром'Ь трехъ граней, не параллельныхъ одной и той же пря­
мой, еще abIi грани не параллельный ни одной изъ прочихъ 4-хъ 
граней. Если одна изъ этихъ двухъ граней перпендикулярна къ 
оси совм'Ьщен1я , то другая С уже не можетъ быть перпендику­
лярна къ этой прямой и должна 1 ) или проходить черезъ нее, не 
совпадая однако съ плоскостью А^ или 2 ) пересекать ось О подъ 
угломъ косымъ, не совпадая ни съ гранью В  ни съ Я . Въ пер- 
вомъ случай ось совм'Ьщен1я будетъ возможная кристаллографи­
ческая ось, такъ какъ чере.зъ нее проходятъ дв̂  ̂ возможный пло­
скости, плоскость А  и еще другая плоскость С. Во второмъ слу- 
4aii мы будемъ им^тъ дв fe грани В  и (7, наклонныя къ оси coBMi- 
щен1я подъ косымъ угломъ и не сливающ1яся при поворот^ одной 
изъ нихъ около оси совм^щетя на 180°. Если общее перес^чен1е 

I этихъ граней есть прямая, также наклонная къ оси совм^щешя, 
; то, согласно дока.зашюму выше, эта ось есть кристаллографиче­

ская ось. Если же во всемъ кристаллическомъ ряду н'Ьтъ двухъ 
грсаней наклонныхъ къоси совм Ьщешя и пересекающихся по пря­
мой, п’акн^е наклонной къ этой оси, то эта ось можетъ и не быть



кристаллографическою осью. Въ этомъ случаЬ возможны только 
сл'Ьдуюиця грани; 1 ) двЬ грани параллельный между собою и па- 
раллельныя оси совм'Ь1ден1я. 2) Неограниченное число гранен, B cf. 

параллельный одной п той же прямой, перпендикулярной къ оси 
совм1щен1я. Такую ось совмЬн1,ен1я въ 180°, которая не есть 
возможная кристаллографическая ось, .мы будсмъ называть ирра- 
щональною осью въ 180°.

При ирращональноп оси въ 180°, грань перпендикулярная къ 
пей невозмончна. Въсамомъ д'Ьл Ь, пусть (ф и г . 20) плоскость бу.ма- 
ги будетъ возможная грань, проходящая черезъ ось въ 180° ah\ 
пусть дал'Ье al и ар будутъ нерес'Ьчен1я съ этою плоскостью двухъ 
соотв'Ьтствующихъ граней, наклонныхъ къ оси совм1ип,ен1я. Эти 
дв1̂  грани пересекаются между собою по nl.KOTopoii нрямо11 пер­
пендикулярной къ оси совм1ицеп1я и лежан1ей вп£ плоскости бу- 
маги; прямую эту будемъ называть а А. Прямыя ар и образую- 
щ1л съ осью coBMtH^eniH равные углы, будутъ возмолгпыми кри­
сталлографическими осями. Услов1е возможности различныхъ г])а- 
ней заключается въ томъ, чтобы эти грани были параллельны 
прямой аЛ^ и при томъ им^ли бы такое поло;кен1е, что если черезъ 
любую точку /, взятую па кристаллографической оси rt/, проведемъ 
плоскости имъ параллельный, то параметры этихъ нлоскосте1[ по 
оси ар буд5^тъ находиться въ рац1ональныхъ отпоп1ен1яхъ между 
собою. Зам^тимъ, что грань перпендикулярная къ осп сов.м'1ицеп1'я 
пм^етъ по ар параметръ ар —  al, въ то время когда грань па­
раллельная аЛ и оси совм1лцен1я бз^детъ имГ.ть по этой гке оси 
параметръ ад —  — al, такъ что возможгюсть грани перпендику­
лярной къ оси coBMbin.eniH влечетъ за собою возможность 1'акже 
грани параллельной оси совмЬп1;ен1я и отличной отъ грани, заклю- 
чаюн;ейся въ плоскости бумаги. Въ этомъ с.1учаГ. ось совм Ьщен1я, 
какъ перес'Ьчеп1е двухъ возможныхъ rpaneii, будетъ вмЬстЬ съ 
т’Ьмъ и кристаллографическою осью.

Только что разсмотрГшньп! случай, что ось совм'П1цен1я пе 
есть кристаллографическая ось, не мол^егь имЬть м'Ьста при оси 
въ 90° и въ 60°, потому что, при этихъ осяхъ, какой пибудь грани, 
проходящей черезъ ось совм'Ьщен1я, соотв^тствуетъ другая, про- 
ходян;ая чере.зъ эту ось, перес1жающаяся съ первой по осп со-

IV. 11



вмЬщегйп подъ угломъ въ 90° или въ 60̂ ,̂ п что въ этомъ случай 
ось совм^ще1пя, какъ персс'Ьчегйе двухъ возможпыхъ граней, бу- 
детъ к])исталлограФическою осью.

§ 23. Докажемъ теперь, что всегда возможна грань перпен­
дикулярная къ оси въ 90'^ или въ 60°^ а также и къ ращональ- 
ной оси въ 180^.

Зам'Ьтпмъ, что iiepec'b4 eiiie двухъ граней, сливающихся прп 
поворот'Ь около дайной оси па 180°, пмГ.етъ м1;сто по прямой пер­
пендикулярно!! къ 9Toii осн. Въ слЬдств1е этого iiepec'Ii4enie какот! 
ппбудь B033i0JKH0ii крнсталлнческо!! плоскостн, паклонной къ осп 
совм1'.п1.ен1я , съ плоскостью перпендикулярною къ этой оси пе- 
прелгЬнпо есть возмо;кпая кристаллографическая ось. Поэтому, 
если при оси въСО°, 90° или 180° 63'дутъ двЬ возмож1п>ш грани, 
наклонный къ этой оси и нересЬкаюпцяся съ плоскостью перпен- 
дпкуляр1юю къ 9Toii оси по различнымь прямымъ, то плоскость 
черезъ нихъ проведонпая, перпендикулярная къ осп совм-Ьщетя, 
будеть крист аллографически возможная плоскость. Остается ра­
зобрать, будутъ ли всегда суп1,ествовать двГ. так1я возможный гра­
ни. Приномнимъ, что должны существовать, по крайней Mtpii, три 
грани не параллельный одной общей прямой, такъ что должна су- 
п1ествовать. но крайней мЬр Ь, одна грань не параллельная оси со- 
BM'hiueui)!. Если же грань не перпендикулярна къ этой осп (что удов­
летворило бы нашимъ требован1ял1ъ), то она должна быть наклон­
на къ пей. При оси въ G0° и 90° эта грань наклонная и та, съ 
которою она совм'1ш;ается при поворот^ около оси совмЬщеп1я 
на 00° или 90° пepeciи{aютcя съ плоскостью перпендикулярною 
къ 3 T o ii оси но различнымъ прямымъ, и требоватя паши будутъ 
удовлетворены. При оси }ке въ 180° возможно следующее сово- 
кунлен1е граней: 1 ) иеограпичеппое число граней, параллельпыхъ 
одно1”1 и той н;е прямой перпендикулярной къ оси совм-£щен1я и 2 ) 
одна нара граней параллельпыхъ осп совм'Ьщен1я. Пусть (фиг. 
2 0 ) all будеть ось совмЬщеп1я, al п ар пересЬчен1я двухъ соот- 
в'Ь'гствующихъ граней съ возмоншою плоскостью, проходящею 
черезъ ось совмЬп1,еп1я, то al и ар будутъ возможными кристал­
лографическими осями. Если ось совм'Ьщеп1я есть возможная кри­
сталлографическая ось, то возможна еще и плоскость, проходя-



щая черезъ прямую ali п общую прямую nepect4 cnin плоскостей 
паклоппыхъ къосп совм'Ьщен1я. Если черезъ произвольную точку 
I па прямо11 о1 провестп плоскость параллельную этой послГцпеп 
плоскости, то параметръ ея по оси ар будетъ ад =  —  al. Такъ 
какъ по этому отпоп1еп1я межд}" параметрами по двумъ осямъ al и 
а}) ра1цопальпы, то возможна плоскость, пмЬюп^ая параметры alii 
ар =  al и параллельная общей прямой пересЬчен1я плоскосте!! на- 
клопныхъ къ оси совмЬщеп1и. По эта последняя прямая, также 
какъ и 1р перпендикулярны К1> оси совмЬщен1я, а потому и воз- 
зюжная плоскость нмъ параллельная также перпендикулярна К'ь 

оси совм'Ьщен1я.
Въ случай пррац1ональпой оси въ 180°, лп>1 уже видели въ 

предыд,ущемъ, что грань К1> neii перпендикзмярная невозмо;кна.
§ 24. При оси совлтщсшя во 90° или вгбО"^  ̂ аш ш ш е и при 

рацгональной оси въ 180°, detb ьриста.глоц)афическ}я оси, кото- 
2ШЯ совлтщаются при поворопт около оси совлпьщсшя на 180°, 
равномерны ').

Пусть ah (ф и г. 20) будетъ ось совм1ицен1я въ 180°, 90° или 
С0° и al возможная кристаллографическая ось; очевидно п])ямая 
ар, съ которою al совмещается при новоротЬ около ah на 180°, 
также будетъ возможною кристаллографическою осью. Такъ какъ 
ah тоже есть кристаллографическая ось, то будетъ возмо;кна ка­
кая нибудь плоскость перес'Ькающаяся съ плоскостью чертен{а по 
прямой ah; параметры al и ад этой плоскости по двумъ осямъ al 
п ар равны, откуда и сл^дуетъ равпом-Ьриость осей al и ар.

§ 25. Непрелпьнно существуетъ возможная кристаллогра­
фическая ось перпендикулярная къ оси совм}ьщешя въ60° или 90°, 
и прямая съ которою она совмтцается при поворотт около оси 
совмтцешя на 60° и 90°, будетъ непремшно кристаллографи­
ческою осью 2швном)ърною съ первою.

Мы уже вид'Ьли, что при оси въ 60° или 90° непрем Ьнгю возмож­
на плоскость перпендикулярная къ этой осп; какая нибудь другая 
возможная плоскость пересекается съ первою по прямой, которая

*) Мы называемъ равномпрными дв̂ Ь кр1гсталлограФическ1я оси, если пара­
метры по одной изъ этнхъ осей находятся пъ рафональномъ отношен1и къ па- 
рамотрамъ по другой оси.



п будетъ по этому кристаллографическою осью. При поворотЬ па 
0 0 ° или 90°, эта ось совмещается съ прямою, которая также бу- 
дета кристаллографическою осью, потому что она есть пересЬче- 
nie двухъ возможпыхъ плоскостей; остается доказать, что эти дв^ 
оси раппом Гфны. Пусть А  ( ф и г . 2 1 )  будетъ ось совм'Ьщеп1я пер- 
иепдикулярпая къ плоскости чертежа, АЬ первая кристаллографи­
ческая ось и Ас вторая, съ которою она совмЬщается при пово- 
])ОТ'Ь около А  на С0 ° или 90°. Если ось совм^щеп1я А  будетъ въ 
0 0 °, то доказательство нашей теоремы пе встрЬчаетъ затрудне- 
ni}i, noTo îy что тогда будетъ также кристаллографическою осью 
прямая A d, съ которою совмещается Ас при поворогЬ на 00° 
въ ту же сторону, въ которую надобно поворачивать кристаллъ 
для совлг1.п1,еп1я АЬ съ Ас. Бъ следств1е этого бз^детъ возйюжпа 
плоскость, проходяп;ая черезъ ось совм'йщепш А  и прямую Ad; 
но параметры этой плоскости по двумъ осямъ АЬ и Ас буду п. 
равны, ч1'.мъ и доказывается равномерность этихъ осей.

При оси въ 90° теорема относительно равномерности совме- 
п^aюп^иxcя осей будетъ по необходимости справедлива тол1,ко 
тогда, если существуетъ хоть одна грань наклонная къ этой оси. 
Пр1нюмнимъ, что ось совмещеп1я А  сама есть кристаллографи­
ческая ось, и черезъ любую точку взятую на ней проведемъ эту 
наклонную грань н другую, съ которою первая совмещается при 
повороте около оси совмещешя па 90°. Первая изъ этихъ граней 
пересекается непременно съ одною изъ прямыхъ АЬ или Ас, дру­
гая плоскость, съ которою первая совмЬщается, пересекается съ 
другою осью въ томъ Hie разстояп1и отъ точки А , откуда и сле­
дует!. равномерность двухъ осей АЬ и Ас.

§ 20. Если при оси совмещен1я въ 90° не будетъ ни 0 Д1юй 
грани наклонной къ этой осп, то будутъ возможны только грани 
параллельный этой осп, и пара граней къ ней перпендикулярная. 
Все кристаллограФическ1я оси заключаются въ одной плоскости 
перпендикулярной къ оси совмеп;еи1я, но оси же coвмeщeпiя бу­
дутъ возмолшы только два параметра, одинъ безконечность, а 
другой произвольная величина. При ирращональной оси въ 180°, 
мы такимъ же образомъ имеемъ только одинъ поясь граней, и 
пару граней пересекаюп1,ихъ ось этого пояса. Bcfe кристаллогра-



Фпческ1я оси будутъ также въ плоскостп параллельной этой iiaph 
граней, II лежащая Biit этой плоскостп ось пояса будетъ кристал­
лографическою осью только вътакомъ OTiiouienin, что по пейвоз- 
мо/кпы всего два параметра: безкопечпость п произвольная вели­
чина. КролгЬ этихъ двухъ случаевъ, выказавпшхся при пашихъ 
разс}'жден1яхъ въ предыд}^п1,ихъ § §, какъ исключе1пя О'гь общихъ 
свойствъ осей въ 1 8 0 °  и 90°, можно вообразить и друпе случаи, 
определяемые вообще тЬмъ, что кромЬ осей, лежащихъ въ одной 
плоскости существуетъ одна лишь ось нележап1,ая въ 9Toii пло­
скостп, и по которой мы допускаемъ только два параметра, одинъ 
безкопечпость и другой произвольный. Такъ папр. при осяхъ въ 
1 8 0 °, 60 °  и 1 2 0 °  мы можемъ ce6fe вообразить поясъ параллель­
ный этой оси и одну грань, пернендикз^чярпую къ этой оси; при 
трехъ взаимно перпендпкулярныхъ осяхъ въ 1 8 0 °  мы mojkcmt, 
себЬ представить поясъ параллельный одной изъ этихъ осей, и 
пару граней нараллельныхъ двумъ другимъ осямъ въ 18 0 ° , и па- 
конецъ, при OTcyTCTBin оси совм^Ьщ^пя, мы можемъ себЬ предста­
вить поясъ граней, нараллельныхъ произвольно!'! npnMoii, и iipoiis- 
вольпую пару граней, перес^каюшихъ эту прямую. Во всГ.хъ этихъ 
случаяхъ законъ рацюнальпаго отпо1пен1 я между параметрами при- 
м1 и1 яется пе вполн!?, потому что пЬтъ трехъ осей пе лежащихъ в̂ ь 
одной плоскостп, и по которымъ вс'Ь параметр!.! I'paneii находи­
лись бы въ ращопальпыхъ отношен1яхъ къ какому пибудь основ­
ному параметру, такъ какъ по оси, пе лежащей въ одной плоско­
сти съ прочими, осповпаго параметра пЬтъ. Ни одинъ изъ этихъ 
случаевъ въ природ^ пе пм'Ьетъ мйста, изъ чего мы заключаемъ, 
что всегда существуютъ три оси, по которымъ хоть одшп^ пара- 
раметръ им'Ьетъ опред'Ьленную величину, отличную отъ пуля и без- 
конечпости. Такъ какъ плоскость, проведенная черезъ концы 
этихъ параметровъ возможна, то этотъ законъ, обнимающ!!! всГ, 
кристалличес!ая Формы, можно В1,!разить и такимъ образомъ: оо 
бсякомъ кристаллическомь ряду сущестоуютъ четыре грани ̂  па- 
раллельныя грапямъ трехсторогтей пирамиды.

§ 2 7 . По установлен!!! изложе1!!!аго въ предыдупюмъ § !!а- 
чала, зам'Ьче!!!!ыя !iaM!i отсту!1ле!!1я отъ Teopiii §§ 2 2 , 2 3 ,  24  и 
25  исчезаютъ, и мы должп!.! вообще заключ1!ть:



1) Что всякая ось совмгьщенгя въ 180° или 60° вмжтгь съ 
ш ш 1ъ есть возможная кристаллографическая ось.

2 ) Что двгь возможныя кристаллографичсстя оси, совмгьщаю- 
щ\яся при noeopomib на 180°, около оси совлтщетя въ 180°, 
равномпрны между собою.

3) Что всегда возможна грань, перпендику.гярная къ оси со- 
вмтщетя въ 180°, 90° или 60° и

4) Что существуеууъъ пепремуьнно возможная кристал.тра- 
фическая ось, перпендикулярная къ оси совмпщенгя въ 60° или 
90°, и прямая, съ которою она сливается при noeopomib около 
оси совмтцснгя на 60° или 90°, есть также возможная кри- 
ста.глографическая ось, равномгьрная сь нею.

§ 28. Осп въ 1 2 0 ° пм-Ьютъ свойства отлпчныя отъ другнхъ 
осей coB3iiui,eiiifl въ томъ OTiiomeiiiii, что не буд}^тъ непременно 
кристахтограФпческимп осями. Для разбора этпхъ свойствъ вооб- 
разпмъ плоскость наклонную къосп совм^щешя въ 1 2 0 ° и друпя 
дв-Ь плоскости, съ которыми первая совмещается при новоротахъ 
около оси coBM îneniH на 120°. Прямыя пересЬчен1я этихъ трехъ 
плоскостей будз'тъ кристаллографическими осямп, которыя обра- 
зуютъ равные углы между собою и одинаково наклонены къ оси 
въ 120°; пазовемъ эти оси чере.зъ А, В  w С. Пусть будетъ'грань 
которая по этимъ осямъ пмЬетъ параметры а, Ъ и с. Посл^ по­
ворота па 120° эта плоскость будетъ пм^ть по осямъ Л , В  т\ С 
параметры Ь, с п а, и посл^ втораго поворота па 120° въ ту же 
сторону параметры с, а и Ъ. Посл'Ьдп1я дв^ плоскости перем Ьстимъ 
параллельно самимъ ce6 ii такъ, чтобы Bcii три плоскости им'Ьли по 
осп А  одппъ п тотъ Нче параметръ а. При nepeMtm,eHin плоскости 
параллельно caMoii себЬ, Bci параметры ея изм-Ьняются въ одина­
ковой пропорщи. Такпмъ образомъ при упомян\'томъ перем^щенш 
параметры BTopoii п третьей плоскостей изменяются въ пропор-
щяхъ п Итакъ, послЬ перем'Ьщеп1я, параметры нашихъ пло­
скостей будутъ:

По осп А: а, а, а

Б 7 ас 
• ^  Т



По осп С: с, —’ о с

Возможность существован1я этпхъ плоскостс!! обусловливается 
ращоналыюстью отношешй параметровъ пхъ по одпой п топ же осп;
т. е. ращональпаостью отпошепп! —, п Отсюда слт.дуеть

1)̂ра1цопа.зьность отношен1я |з ; положпмъ ~  п ^  равными пропз- 

вольнымъ ращопальнымъ велпчппамъ р п р,:
а* _  Ь2 _

Р’ ас
МЫ им'Ьемъ:

b = V p ,  -  =  Р, Ур,  -  =  f, Ур .

§ 29. Мы разсмотримъ теперь два случая: первьп'1, когда р есть 
единица или кубъ рац1опальпаго числа, и второй, когда р не есть 
кубъ ращональпаго числа. Въ первомъ случа'!  ̂ OTHonienie ме^кду 
а , Ь НС рац1оналыю п мы можемъ принять основные параметры 
по тремъ осямъ А , В  и G равными. Я говорю, что въэтомъ слу- 
чшь ось въ 120Р есть кристаллографическая ось. Въ слЬдств1е 
равенства параметровъ по осямъ ОА^ ОБ п ОС ( ф и г . 2 2 ) воз­
можна плоскость А БС , которая по тремъ осямъ имЬетъ равные 
параметры ОА, ОБ  и ОС; но въ такомъ случаЬ мы можемъ за 
оси координатъ принять Б А , ВО  и В С , и основные параметры 
по этимъ осямъ будутъ Б А , ВО  и ВС. Пзъ этого очевидно, что 
возможны плоскости AOD  и СОЕ, пмЬюпщ параметры по этимт> 
осямъ, первая В А , ВО  п 1 ВС, а вторая ВС, ВО  и J В А . Эти 
дв-fe плоскости нерес-Ькаются по оси въ 1 2 0 °, которая по этому 
есть кристаллографическая ось. Зам'Ьтимъ здЬсь также, что пере- 
c t 4 enie этпхъ плоскостей съ плоскостью перпендикзмярною къ осп 
въ 1 2 0 ° происходить по двумъ прямымъ пepeciкaющийICя подъ 
угломъ въ 60°, и что эти двЬ прямыя суть кристаллограФическ1я 
оси. Дал'Ье, такъ какъ nepect4enie F , оси совм1.щен1я съ пло­
скостью САБ,  есть центръ равносторонняго треугольника АСВ, 
то FD  —  F E  такъ что дв1> оси F E  и FD  равномерны; имъ л;е 
равномерна еще третья ось, проведенная черезъ точки В  и F, и 
перес’Ькающая первыя двЬ подъ угломъ въ 60°.



Докажемъ таюке и обратное предложен1е, что если ось въ 
120Р есть возможная кристаллографическая ось, то трисовлт- 
и(/ающ1яся оси Л, В  и С равномтьрны. Въ самомъ д'ЬлЬ, вообра- 
зпд1ъ кристаллическую плоскость, пepectкaющyю ось въ какой 
пибудь точк'Ь, отличной отъ пачала коордипатъ. При вращен1и на 
120° въту п другую сторону эта плоскость совм'Ьш.ается съ дру­
гими плоскостями, который, проходить черезъ ту ж е  точку на 
осп въ 120°. Но такъ какъ ось въ 120° есть въ то Hte время п 
кристаллографическая ось, то пocлtднiя двt плоскости им'Ьютъ по 
осямъ В  \\ С параметры одипаковые съ нараметромъ первой пло­
скости по оси А, изъ чего сл Ьдуетъ равномерность осей Л, Б  и С.

§ 30. Изъ вышесказаннаго само собою сл^дуетъ, что если р 
не есть кубь рац1ональнаго числа, т. е. если совм'Ьщаюп],1яся оси 
неравномерны, то ось въ 120° не есть возмолшая кристаллогра­
фическая ось. Столь Hte очевидна справедливость и обратнаго 
предложен1я. Въ природ^ подобный оси въ 120° не встречаются, 
или по крайней йг1ф'Ь еще небыли найдены. Мы заметимътакже, 
что при нихъ закат ратональнаго отношенгя ташенсовъ угловъ 
между гранями одного пояса не можетъ имтпь мтста. Въ сазюмъ 
д^л’Ь для существован1я этого закона требуется, чтобы находи­
лись въ ращопальныхъ отношешяхъ произведен1я, составленныя 
нзъ двухъ основныхъ параметровъ па синусы угловъ, которые 
они образуютъ съ третьею осью и на косинусъ угла междз^коор- 
донатными плоскостями у третьей осп. Такъ какъ углы между 
совзгЬщающнмися осями равны, и углы между плоскостями, прохо­
дящими черезъ эти оси, т а т е  равны, то OTHOuienie между двумя 
вышеупомянутыми произведеп1ями приводится къ отношен1ю меж­
ду двз^мя основными параметрами, которое, какъ мы выше видели, 
не есть ращональное.

§ 3 1 .  Разсмотримъ теперь отдельно каждую изъ кристалло- 
граФическихъ группъ, псчислепныхъ въ IV главе, чтобы решить 
существуютъ ли въ этихъ групнахъ возможпыя кристаллограФи- 
ческ1я оси так1я, как1я обыкновенно принимаютъ въ кристалло- 
граф1п.



А. Группы правильной системы.

1 п2) (Фиг. 28 II27). Въэтихъ групиахъ, cooTBiTCTByroii;nxb 

голоэдр1и 11 поперем'Ьпыо-плоскостной гем1эдр1и, существуютъ 

три взаимно перпепдпкулярпыя осп совм1>щен1я въ 90°; out гке 

суть возможпыя 1ф 11сталлограФическ1я осп п притомъ равном!,р- 

иыя согласно § 27, пункты 1 и 4.

3) (Фиг. 31). Въ этой rpynnt, соотвЬтств^ющей тетраэдри­

ческой гем1эдр1и, перпендикуляры къ плоскостямъ спмметр1п раз- 

д'Ьляютъ пополамъ углы между осями въ 180°. Перпендикуляры 

эти, въ сл'1>дств1е зам^чатя сд'Ьланнаго въ § 13 въ OTuouieiiiii 

абсолютной величины нараметровъ играютъ ту же роль какъ оси 

въ 180°. Въ сл'Ьдств1е этого, существующ1я въ этой группЬ оси 

въ 180°, который взгЬст'Ь съ тЬз1ъ суть кристаллограФическ1я 

оси, равномерны между собою, какъ оси C0BM-fcui,aroiu,iHCfl при но- 

ротЬ на 180° около пернендикуляровъ къ плоскостямъ симметр1и. 

(§27 , нунктъ 2).

4 и 5) (Фиг. 30 и 29). Въ этихъ двухъ груннахъ, cootb I.t - 

ствующихъ додекаэдрической гем1эдр1и и тетартоэдр1и, сущест­

вуютъ три взаимно пернендикулярньш крпсталлограФическ1я оси, 

совнадающ1я съ осями совм'Ьщен1я въ 180°, но эти оси будутт, 

paBHOftitpnbi только въ такомъ случай, если оси въ 120° таюке 

суть кристаллограФичесшя оси (§ 29).

Въ этомъ случай группы эти по свойствамъ своимъ совер­

шенно совпадаютъ съ группами, описанными въ кристаллогра- 

ф 1я х ъ  подъ  назван1емъ додекаэдрической гем1эдр1и и тетартоэдр1и. 

Въ случай же, если оси въ 120° не суть кристаллограФичесия 

оси, то основные параметры по тремъ взаимно перпепдикуляр- 

нымъ кристаллографпческимъ осямъ находятся въ иррац{ональ- 

1Ш1хъ мел̂ д}' собою отношен1яхъ. Въ этомъ случай, кром^ общихъ 

Формъ этихъ группъ, возможны только пентагональные додекаэд­

ры и кубъ, проч1е же Формы, въ которыхъ параметры по двумъ 

осямъ равны, невозможны (см. § 30).



Б. Группы квадратной системы.

1 п 2) (Фиг. 33 и 32). Въ группахъ этпхъ, соотв'Ьтствую- 

щихъ голоэдр1п и трапецоэдрической гем1эдрш, ось въ90°, а так­

же и перпендикулярныя къ ней оси въ 180° суть крпсталлогра* 

Фпческ1я осп; пзъ сихъ посл-Ьднпхъ осп взаимно перпендпкулярныя 

равпом'Ьрпы между собою (§27 , пунктъ 1 и 4).

3) (Фиг. 40). Въэтой групп'1, соответствующей СФенойдаль- 

пой гем1эдрш, три оси въ 180° будутъ тремя взаимно перпенди- 

кулярпымп кристаллографическими осями, изъ которыхъ дв-Ь рав­

номерны, потому что углы между ними разделяются поноламъ 

перпендпкулярамп къ нлоскостямъ симметр1п, которые, какъ мы 

заметили выше, пмЬютъ некоторыя свойства осей въ 180°. (§ 

27, пунктъ 1 и 2).

4 и 7) (Фиг. 36 и 35). Въ этихъ группахъ, соответствую- 

щихъ пирамидальной гем1эдрш и ея гемиморф1и, ось въ 90° есть 

кристаллографическая ось и согласно § 27, пупктъ 4, перпенди­

кулярна къ пей существуютъ две взаимно перпендпкулярныя и 

равномерный оси, которыя могутъ быть выбраны параллельно 

горизонтальнымъ ребрамъ любой изъ квадратпыхъ нирамидъ, или 

же по прямымъ разделяющимъ пополал1ъ углы между этими реб­

рами. Въ первомъ случае выбранная пирамида будетъ втораго 

рода, и во второмъ случае перваго рода.

5) (Фиг. 34). Въ общей Форме этой группы, соответствую- 

ющеп СФенойдальной тетартоэдр1и, существуютъ четыре грани 

параллельный четыремъ грапямъ квадратной пирамиды, такъ что 

ось СФенойдальной спмметр1и въ OTHonienin къ абсолютной вели­

чине параметровъ будетъ имЬть одпнаковыя свойства съ осью 

coBMen^enin въ 90°. Итакъ, ось СФенойдальной симметр1и есть 

кристаллографическая ось, и къ пей перпендикулярны две друпя 

осп взаимно пернендикулярныя и равномерный менаду собою. Эти 

последн1я оси могутъ бьггь выбраны или параллельно нересече- 

н1ямъ граней какого пибудь СФенойда съ плоскостью перпенди­

кулярной къ оси СФенойдальной симметр1и, пли л;е по прямымъ, 

разделяющпмъ поноламъ углы между этими пересечеп1ями. Въ



\

первомъ случа'Ь выбранный СФенойдъ будетъ второго рода, и во 

второмъ случа'Ь перваго рода.

6) (Фиг. 37). Въ rpyiini этой, соотв'Ьтствующен гемпморф1п 

голоэдрическпхъ Формъ, ось совм-Ьщетя есть кристаллографиче­

ская ось, къ которой будутъ перпендикулярны четыре друг1я осп 

(перпендикуляры къ плоскостямъ спмметр1п), изъ которыхъ взаим­

но перпепдпкулярныя равномерны между собою.

В. Группы гексагональной системы.

1, 2, 4, 9 п 10) (Фиг. 45, 44, 51, 52 и 50). Въэтихъгруп- 

пахъ, соотв'Ьтствующихъ голоэдр1и, трапецоэдрпческой и пирами­

дальной гейпэдр1и, и гемиморф1ямъ голоэдр1и и трапецоэдрическо!! 

пли пирамидальной гем1эдр1и, ось совм'6щен1я въ G0° есть кри­

сталлографическая ось, къ которой перпендикулярны три друпя 

оси, перес'Ькающ1яся нодъ угломъ въ 60° и равном^рньш между 

собою (§27, пункты 1 и 4). Для того чтобы побочпыя оси были 

расположены такъ, какъ нхъ принимаетъ Науманъ, надобно во 

первыхъ двухъ групнахъ принимать эти оси по перемЬннымъ 

осямъ совм^щен1я въ 180°, въ гемиморф1и голоэдрической по по- 

перем'Ьннымъ нернендпкз'Лярамъ къ плоскостямъ симметр1и, а въ 

пирамидальной гем1эдр1и и ея гемиморф1и параллельно или пер­

пендикулярно сторонамъ основан1я какой нибудь гексагонально!! 

пирамиды; въ первомъ случай пирамида эта будетъ перваго рода, 

а во второмъ слз̂ 'чаЬ втораго рода.

3, 5 и 7) (Фиг. 48, 49 и 47). Въ групнахъ этихъ, cooTBirr- 

ствующихъ ромбоэдрической и тригонотиппой гем1эдр1ямъ и тра­

пецоэдрпческой тетартоэдр1п, плоскость проходящая черезъ осп 

въ 180° кристаллографически возмониия (§ 27, пунктъ 1), и такъ 

какъ эта плоскость перпендикулярна къоси совмЬщеп1я въ 120°, 

то эта ось будетъ кристаллографическою осью (§ 29), при чемъ 

кристаллограФическ1я оси, паправленпыя по осямъ въ 180°, рав- 

ном1;рны между собою.

11) (Фиг. 55). По сходству въ свойствахъ перпендикуляровъ 

къ плоскостямъ симметрхи съ осями совм'Ьщен1я въ 180°, сказан­

ное о трехъ носл'Ьднихъ групнахъ применяется и къ этой группа,



соответствующей гем11морф1п ромбоэдрической и тригопотипной 

гелпэдр1и.

8) (Фпг. 54). Въ групп!; этой, соотвЬтствующей ппрампдаль- 

ноп тетартоэдр1п, перпепдпку̂ 1яръ къ плоскости спмметр!» совпа- 

даетъ съ осью въ 120°; но такъ какъ перпепдпкуляръ къ пло­

скости спммет1)1и въ сл'Ьдств1е сходства, которое опъ пм'Ьетъ съ 

осью въ 180°, есть кристаллографическая ось, то зд^сь ось въ 

120° есть кристаллографическая ось, и въ сл1>дств1е § 29 суще- 

ствуютъ трп осп къ пей перпепдикулярпыя, перес'Ькаюпцяся подъ 

углами въ 60° и равном1>рт.1Я между собою, прп чемъ, если оси 

эти будутъ выбраны такъ, какъ мы это д̂ лалп въ § 29, то есть 

перпендикулярно къ перес1.чеп1ямъ граней какой нибудь трпго- 

пальной пирамиды съ плоскостью перпендикулярною къ осп въ 

120°, то пирамида эта будетъ втораго рода.

6 и 12) (Фиг. 5С и 53). Въ группахъ этихъ, соотвЬтствз^ю- 

П1,ихъ ромбоэдрической тетартоэдр1и и гелп1морф1и тетартоэдрп- 

ческой, ось въ 120° не есть по необходимости кристаллографи­

ческая ось, такъ что въ этихъ двухъ группахъ не существуетъ 

по необходимости система осей характеристическая для гексаго­

нальной системы. Если ось coBM-fcu;eniH въ 120° есть кристалло­

графическая ось, то эта система осей будетъ существовать, и въ 

этомъ случай разсматриваемыя группы совершенно тождественны 

съ ромбоэдрическою тетартоэдр1ею и гемиморф1ею тетартоэдр1й 

гексагональной систе.мы. Если же ось въ120° не есть кристалло­

графическая ось, то и небудетъ осей къ ней перпендикулярпыхъ, 

невозмоншы призмы и пинакоидъ, такъ что единственная возмончная 

Форма есть ромбоэдръ или въ гемиморф1и полуромбоэдръ, и прп 

томъ, при дапномъ ромбоэдрЬ, дополнптельпьп'! ему певозможенъ.

Г. Группы ромбической системы.

1, 2 U 3) (Фпг. 39, 38 п 43). Въ первыхъ дву.къ группахъ, 

соотвЬтствующихъ голоэдр1и U СФенойдальной гем1эдр1и, оси со- 

вм1;щеп1я въ 180°, а въ третьей rpynn-fe, представляющей геми- 

морф1ю голоэдрическую, кром-Ь того еще перпендикуляры къ пло- 

скостямъ симметр1и суть кристаллограФпческ1я осп взаимно пер-



пендикулярныя. Вообще,осп эти перавнодгЬрны, по слз’чайно onii 

MorjTT) быть и равпОхМ^рны.

Д. Группы моноклиноэдрической системы.

1, 2 и 3) (Фиг. 42, 4G и 41). Въ этпхъ группахъ, соотвЬт- 

ствующпхъ голоэдрш, ге1>пэдр1п п гемпмор<йп, ось въ 180° пли 

перпенднкуляръ къ плоскости cnMMCTpin есть одна кристаллогра­

фическая ось (ортод1агопаль), и такъ какъ всегда возможна пло­

скость къ ней перпендикулярная (§27 , пунктъ 3), то Apyrin кри- 

сталлограФПчесюя оси определяются двумя какими ппбудь пере- 

сЬчеп1ями съ нею другпхъ крпсталлпческихъ граней. Такпмъ об- 

разомъ послЬдп1я двЬ оси (главная ось и клпнод1агональ) перпеп- 

лпкуляр1п,1 къ первой оси (opтoдiaгoпaли), межд}' тЬмъ какъ онГ; 

межд '̂ собою образую'гь }толъ, которьп'г можетъ быть и косой и 

прямой.

Е. Группы триклиноэдрической системы.

1 и 2) (Фиг. 57 и 58). Въ этпхъ группахъ, соответствую- 

щпхъ голоэдр1и и гем1эдр1и, кристаллографическими осями будутъ 

три nepect4enin какихъ пибудь кристаллограФпческихъ граней, не 

пара.злельпыхъ одной прямой. ДвЬ пзъ плоскостей, проходяпц1хъ 

черезъ эти осп, могутъ быть между собою перпендикулярны, дв'Ь 

пзъ осей могз'тъ быть перпендикулярны въ третьей, или я̂ е на- 

конецъ вс'Ь три оси перпендикулярны между собою. Известно, 

что если .законъ рац{опальпаго отношен1я тапгенсовъ угловъ мел;- 

ду гранями одного и того же пояса им1ютъ всеобщее npnMinenie, 

то во всякомъ триклпном'Ьрномъ ряду молено выбрать оси такъ, 

чтобы OHt представили любой пзъ псчисленныхъ выше случаевъ 

перпепдикулярностп.

§ 32. Такпмъ образомъ мы вид'Ьлп, что вообще во вс^хъкрк- 

сталлограФическпхъ группахъ, памп установленпыхъ, существу- 

ютъ по необходимости возмол^ныя кристаллограФическ1я осп, та- 

кимъ же образомъ расположенпыя и въ гЬхъ же случаяхъ рав- 

пом-Ьрныя, какъ это вообще принимается въ крпсталлограф1и, въ



въ шести крнсталлограФпческпхъ спстемахъ. Исключен1я пзъ’это- 

I'O дЬлаютъ только н^которыя пзъ тЬхъ группъ, въ которыхъ 

встрЬчаются осп въ 120°, а именно; додекаэдрическая гейпэдр1я 

(ФПГ. 30) и тетартоэдр1я (ф п г . 29) правильной системы и ромбоэд­

рическая тетартоэдр1я (ф и г . 5С) и гемиморф1я тетартоэдр1й (ф п г . 

53) гексагональной системы. Въ этихъ гр}тшахъ будутъ суще­

ствовать оси, одинаковыя съ осями нрочпхъ группъ т'Ьхъ спстемъ, 

къ которымъ он'Ь принадлежатъ, только въ такомъ случа'Б, если 

оси въ 120° суть возможный крпста.!лограФическ1я оси, что 

им'Ьетъ м'Ьсто всегда, если справедливъ законъ ращональпаго от- 

ношен1я тангенсовъ угловъ между гранями одного и того же пояса. 

Если же оси въ 120° не суть крпсталлограФическ1я оси, то въ 

двухъ групнахъ правильной спстемы, хотя и бу,’1утъ существовать 

три взаимно перпендикз'лярпыя оси, но отпошеп1я между пара­

метрами по нимъ буд}т’ъ ирращональны; въ дв}̂ хъ же группахъ 

гексагональной системы обьпаювенное расноло;кете осей этой сп­

стемы (такъ какъ оно приминмается уЫаумана) вовсе неим'Ьетъ 

мЬста, менаду тЬмъ какъ существуютъ три оси, направленны я 

какъ оси ромбоэдрической системы Миллера, по основные па­

раметры по нимъ опять таки находятся въ иррандопальпыхъ от- 

пошеп1яхъ.

Вышеуказанное отсутств1е въ прпрод'Ь Формъ, характерпзуе- 

мыхъ осями въ 120°, который не суть кристаллограФичесюя осп, 

кажется должно слулатть однпмъ пзъ самыхъ сильныхъ доводовъ въ 

пользу всеобщей справедливости закона ращональности отношен1я 

тангенсовъ угловъ между гранями одного и того же пояса. Въ са- 

момъ д'кй, безъ этого, кашя мы им-Ьемъ средства для noBtpKH спра­

ведливости этого закона? Средства эти состоятъ только въ томъ, 

чтобы пов'Ьрять, действительно ли всегда, тангенсы извЬстныхъ 

см Ьрепныхъ угловъ находятся въ отношен1и, которое можпо пред­

ставить дробью, въкоторомъ числитель и знаменатель выражают­

ся числами не очень большими. Такая поверка только тогда поз- 

воляетъ намъ вывести заключен1е въ высшей степени вероятное

о справедливости noBi^pneMaro закона, если бы въ огромномъ 

большинства случаевъ получались весьма простьш дроби, выра- 

л;ающ1я отношен1я между тангенсами пзмЬренныхъ угловъ, съ



точностью, падающею внутри пред'Ьловъ возмояшыхт, погрешно­

стей, завпсящпхъ отъ неточностп пзм-Ьрен1й. Для отношеп1й мел{- 

ду параметрамп граней по кристаллограФпческпмъ осямъ такая 

простота дробей действительно им^етъ м-Ьсто, и потому этотъ за- 

конъ п могъ быть основательно поверенъ этпмъ путемъ. Дроби 

гке, выран;ающ]я отпошеп1я мен{ду тангенсами, выходятъ гораздо 

бол-fee сложными, и не трудно убедиться вътомъ, что такъидолдс- 

но быть, даже если уномянутьп! выше законъ абсолютно спра- 

ведливъ. Вотъ что значительно затрудняетъ нов^рку этого закона. 

T t же самыя зам'йчан1я касаются и до другаго сгюсоба, заклю- 

чающагося въ томъ, чтобы поверять на числахъ, удовлетворяютъ 

ли размеры осей и углы межд}" ними тЬмъ услов1ямъ, который 

необходимо должны существовать для возмон^постп вышеозпачен- 

паго закона. Зд^сь конечно нельзя предвидеть а priori, что долдо­

ны получиться числа, выраженньш довольно сложными дробями, 

но между темъ во многихъ случаяхъ получаются именно TaKin 

числа; кроме того затруднительна при этомъ способе оценка по­

грешностей, зависяшихъ отъ неточности нaблюдeнiй. Вотъ почему 

весьма важно иметь поверку этого закона независимо отъ изме- 

penift угловъ. Эта поверка заключается, какъ мы выше могли за­

метить въ томъ:

1) Что мы не знаемъ ни одного тЬла кристаллизующагося въ 

додекаэдрической гем]эдр1и правильной системы, въ которомъ пе 

встречается октаэдръ, poM6n4ecKift додекаэдръ, трапецоэдръ или 

пирамидальиьп"! октаэдръ.

2) Что единстненное те.ю, кристаллизз'ющееся сколько из­

вестно въ тетартоэдр1и правильной системы, нредставляетъ грани 

тетраэдра и ромбическаго додекаэдра.

3) Что во всехъ телахъ, кристаллизующихся въ ромбоэдри­

ческой тетартоэдр1и гексагональной системы, существуютъ или 

нинакоиды или призмы.

Если законъ ращональности OTHomenifl между тангенсами уг­

ловъ между гранями одного и того же пояса пе имЬлъ бы общаго 

применеп1я, то весьма впроятпо^ что въ числе телъ, кристалли­

зующихся въ приведенныхъ вьппе группахъ были и TaKin, па ко- 

торыхъ не встречались бы никогда те простьш Формы, которьш



невозможны при такихъ осяхъ въ 1 2 0 °, которыя не суть вмЬсгЬ 

съ гЬмъ кристатлограФпческ1я оси.

ГЛ А В А  VI.

OiincaHie п^которыхъ крпстшограФнческпхъ группъ.

§ 33. Въ IV глав-fe мы сделали обзоръ установленныхъ нами 

крпсталлограФическпхъ группъ. Въ этой maBib мы войдвй1ъ въ 

ближайшее paBCMOTptnie нЬкоторыхъ пзъ нпхъ, которыя прежде* 

нпгд^ пе были разсмотр'Ьны подробнЬе. Для лучшей связи въ 

этой же главЬ мы разсмотрпмъ Bct вообще группы, называемый 

гемпморфпческими. Полагая, что лучшее средство для обзора 

Формъ гем1эдрпческихъ, гемпморфныхъ и тетартоэдрпческихъ со- 

стоитъ въ томъ, чтобы показать, какпмъ образомъ эти Формы 

можно производить изъ Формъ другихъ группъ, нреимущественпЬ 

голоэдрическихъ, мы ниже укажемъ на отношен1е простыхъ Формъ 

разсматриваемыхъ группъ къ соотвЬтствующимъ Формамъ голо- 

эдрпческимъ.

Б. К вадратная система.

6) (‘1>пг. 37). Гемгшорфгя голоэдрическихъ формъ. Изъ про­

стыхъ Формъ голоэдрическихъ Bcii пирайпцы и пинакойды сохра- 

няютъ только половинное число своихъ граней, а именно т^, ко­

торыя сходятся къ одному какому нибудь конц}̂  главной оси. Вс Ь 

призмы голоэдрическ1я остаются съ полпымъ числомъ своихт. 

граней.

7) (Фиг. 35). Гемиморфгя пирамидальной или трапехфй- 

дальной гемгэдрт получается, если въ дитетрагональной пирамидЬ 

предыдуще!! гемиморф1и пронустимъ поперем'Ьнныя грани, или }кс 

въ Формахъ пирамидальной и трапецоэдрической гем1эдр1и пропу- 

стимъ грани, пересекающ1яся съ однимъ какпмъ нибудь концомъ 

главной оси. Черезъ это дитетрагональпая пирамица обращается 

въ квадратную полупирамиду третьяго рода, квадратный пирамиды



перваго u втораго рода обращаются въ квадратный полупнрамиды 

перваго и втораго рода, пнпакоидъ въ полупинакоидъ, дитетра- 

гональная призма въ тетрагональную прплму трегьяго рода, 

призмы же перваго п втораго рода остаются безъ пзмЬпен1я.

В. Гексагональная система.

8) (Фиг. 54). Пирамидальная тетартоэдр'ш. Формы этой 

тетартоэдр1и получаются, еслп въ дпгексагоналыюп ппрамндЬ мы 

сохранимъ одн'Ь только правыя пли одн1> только лЬвыя грани въ 

ноперем'Ьнныхъ секстантахъ, пропуская вовсе грани нрочихь 

секстантовъ. По этому правилу дигексагональная пирамида рас­

падается на четыре тригональныя 1Н1рамиды третьяго рода, гек­

сагональная пирамида перваго рода распадается на дв !; тригональ­

ныя пирамиды перваго рода, гексагональная пирамида втораго 

рода па дв1> тригональныя пирамиды втораго рода, дигексагопаль- 

ная призма на четыре тригональныя призмы третьяго рода, гек­

сагональная призма перваго рода па дв'Ь тригональныя призмы 

перваго рода и гексагональная призма втораго рода па двЬ три­

гональныя призмы втораго рода, между тЬмъ какъ пикапоидъ 

остается безъ изм'Ьнен1я. Итакъ, въ этой тетартоэдр1и всЬ пира­

миды и призмы тригональпы.

9) (Фиг. 52). Гемиморф1я голоэдричсскихъ формъ совершен­

но соотв'Ьтствуетъ подобной л̂ е геми.мор>1>1и квад])ат1юй системы, 

такъ что будемъ им^ть дигексагональныя полупирамиды, гекса- 

гональныя полупирамиды перваго и втораго рода и нолунинакоидъ, 

при чемъ BC-fe призмы остаются съ нолнымъ числомъ Г1)аней.

10) (Фиг. 50). Гемиморфш траттэдрической и пирами­

дальной гемШрш соверптепно соотв'Ьтствуетъ подобной же геми- 

морф1и въ квадратной систем!,, такъ что будемъ имЬть гексаго­

нальный полупирамиды и гексагональный призмы перваго, втораго 

и третьяго рода и полупинакоидъ.

11) (Фиг. 55). Гемиморфи1 ромбоэдрической и тртонотгт- 

ной гелг/эфш, получается пронускан1емъ, въ каждой простой Форм'Ь 

соотв!тствую1Дихъ гем1эдр1й, граней нересЬкаюпщхся съ однимъ 

изъ концовъ главной оси. Такимъ образомъ изъ Формь ромбоэд-
IV. 12



рпческой гем1эдр1и скаленоэдръ обращается въ дитригопальную 

полупирамиду, ромбоэдръ въ тригональную полупирамиду пер- 

ваго рода, гексагональная пирамида втораго рода въ гексагональ­

ную полупирамиду втораго рода, пинакоидъ въ полуппнакоидъ, 

дигексагональная призма въ дитригопальную призму, гексагональ­

ная призма перваго рода въ тригональную призму перваго рода, 

между т-Ьмъ какъ гексагональная призма втораго рода остается 

безъ изм Ьнен1я. Для сохрапен1я пазван1й пирамидамъ и призмамъ 

перваго и втораго рода такими, какъ мы ихъ привели, надобно 

при переход'Ь отъ тригонотппной гем1эдр1п къ ея гемиморф1и при­

нять осп, промежуточный между осями, принимаемыми для этой 

гем1эдр]и Науманомъ.

12) (Фиг. 53). Гемиморфгя тетартоэдрш. Формы ея полу­

чаются изъ Формъ ромбоэдрической или пирамидальной тетартоэд- 

piu, пропускал грани перес1>каюш,1я одинъ изъ концовъ главной 

осн. Такпмъ образомъ, изъ Формъ ромбоэдрической тетартоэдр1и, 

ромбоэдры перваго, втораго итретьяго рода обращаются вътри- 

гональныя полупирамиды перваго, втораго и третьяго рода, пи­

накоидъ въ полупипакоидъ, между т-Ьмъ какъ гексагональный 

призмы перваго, втораго и третьяго рода обращаются въ триго- 

нальныя призмы перваго, втораго и третьяго рода.

Г. Ромбическая система.

3) (Фиг. 43). Гемиморфгя голоэдрическихъ форт. Простыл 

Формы этой гемиморф1и получаются изъ голоэдрическихъ пропуска- 

н1емъ граней, перес Ькающихъ одипъ изъ концовъ одной пзъ осей, 

одной и той же для всЬхъ Формъ. Если ось эту примемъ за глав­

ную, то будемъ пм'Ьть Формы cлtдyющ,иxъ назван1й; ромбическая 

полупирамнда, главная ромбическая призма, полумакродома ипо- 

лубрахидома, главный полупипакоидъ, макропинакоидъ и ортопи- 

накоидъ.

Д. Моноклиноэдрическая система.

2) (Фиг. 46). Гемгэдргя. Въ голоэдрической пoлyпйpaмидt 

сохранена пара граней, пepectкaющиxcя съ.клинод1агональнымъ



с^чен1емъ по одной общей прямой, такъ что полз^прамида обра- 

П1,ается въ четверть гшрамиды. По тому же закону главная приз­

ма II клпнодома обращаются въ полупризму и въ полудому, полу- 

ортодома въ четверть ортодомы, главный ппнакопдъ п ортонина- 

коидъ въ полуппнакопды, между т'Ь»1Ъ какъ клинонинакопдъ остает­

ся безъ изм1шен1я.

3) (Фиг. 41). Гемиморф^я. Изъ четырехъ граней голоэдри­

ческой нолунпрампды пропущены двЬ, перес^кающ1яся съ однимъ 

пзъ концовъ ортод1агонали (пли оси въ 180°). Такимъ образомъ 

полупирамида обращается въ четверть пирампды, главная призма 

въ полупризму, клпнодома въ полуклинодому, нолуортодома, глав­

ный пинакоидъ и ортопинакоидъ остаются безъ изм1ше1пя, между 

гЬмъ какъ клиноппнакоидъ обращается въ полуклиноппЕьакопдъ.

Е. Триклиноэдрическая система.'

2) (Фиг. 58). Гемгэдргя. Въ голоздр1п BC'fe простыя Формы 

им'Ьютъ по одной только napt граней, которыя ме^ду собою па­

раллельны; гем1эдрпчестя Формы получаются пропускан1емъ од­

ной изъ этихъ граней въ каждой простой Форм'Ь.

Г Л А В А  VII.

Заключен1‘е.

Въ естественпыхъ наукахъ всякая классиФикащя делается съ 

тою ц'Ьлью, чтобы по возможности облегчить обзорь частныхъ 

свойствъ предметовъ ею обнимаемыхъ. Надобно признать лучшею 

ту классиФикац1ю, въ которой каждая отдельная группа состав­

лена изъ такихъ предметовъ, которые пм'Ьютъ наивозможно боль­

шее число сходпыхъ свойствъ. Намъ кажется, что въ этомъ от- 

ношен1п предложенная въ этой стать'! классиФикащя кристалловъ 

представляетъ некоторое преимущество нередъ TtMu способами 

группировки ихъ, которые до сихъ поръ служили въ кристалло- 

граф1и. Мы признае51Ъ отд'Ьльными группами только так1я, кото­

рыя числомъ и расположен1емъ равныхъ направлен1й отличаются

12*



отъ другпхъ группъ, и если справедливо общее начало, что на- 

нравле1пя, одинаково pacпoлoн^eнныя относительно граней наруж­

ной Формы, BMtcT'b съ TtMb и обладаютъ одпнаковыдт Физически­

ми свойствами, между т-Ьмъ какъ по направлен1ямъ, неодинаково 

расположеннымъ отпоснтел1>но наружной Формы, могутъ прояв­

ляться Физическ1я свойства различныя, тогда наша классиФикащя 

будетъ столько же Физическою сколько геометрическою. Намъ 

также кажется, что выражен1е того начала, которое мы положили 

въ ocHOBanie нашей классиФикац1и, и на которое мы только что 

указали въ немногихъ словахъ, не заключаетъ въ ce6t ничего 

неонред'Ьлительнаго или неточнаго, и что подробности этой клас- 

сиФикаши суть не что иное какъ необходимый посл'Ьдств1я, нолу- 

ченпыя путемъ чисто математическаго вывода изъ этого начала, 

въ совокупности съ закопомъ ращональнаго отношен1я между 

параметрами. Я долл^епъ даже признать, что трудъ мой по этому 

предмету есть ничто иное какъ результатъ той внут])енней борьбы, 

въ которой съ перваго niara моихъ заняпй я постоянно находил­

ся, борьбы противъ неопреД'Ьлительности тЬхъ понят1й, которыя я 

могъ извлечь изъ различныхъ coчинeнiй, касательно началъ, поло- 

/кенныхъ въоснован1е для сгрупппрован1я кристалловъ въ системы 

и подразд’Ьлен1я сихъ пocлtдниxъ на болЬе г1>сныя группы ’). Из- 

сл'1’.дован1я наши привели къ результату, нисколько различному отъ 

классиФикащи ньпгЬ обп1,епринятой въ кристаллограф1и. Такъ, 

сравнительно съ группами, приведенными г. Н аум аном ъ , мыука- 

зываемъ па возможность семи новыхъ группъ, а именно: двухъ 

гемимор‘1>1й квадратной системы, пирамидальной тетартоэдр1и и ге- 

мивюрф111 пирамидальной гем1эдр1и и тетартоэдр1й гексагональной 

системы, симметрической гем1эдр1и моноклиноэдрической и гем1эдр1и 

триклиноэд})ической системы, между т'Ьмъ какъ мы отвергаемъ 

cyuiecTBOBanie въвид'Ь отдЬльныхъ группъ сл'Ьдующихъ семи;ге- 

Mi3Apin 11 тетартоэдр1и ромботипныхъ, гемиморф1и СФеноидальной

*) я  считаю своею обязанностью объявить зд^сь, что первымъ побужде- 

шемъ къ предпринят1ю настоящей работы служило зам*чан1е, сделанное о 

ПЛОСКОСТЯХ!. симметр1п бывшимъ моимъ ученикомъ Г. Н. Фе одор овымъ ,  
нын-fe зав'Ьдующимъ химическою лаборатор1ею Михайловской Артиллер1йской 
Академ1и.



гем1эдрт и мероэдрш съ моноклилоэдрическилп! характеромъ квад­

ратной системы, мероэдр1п съ моноклппоэдрическпмъ характеромъ 

и rei\iiiMop4>iii СФепойдалыюй гем19др1и ромбической системы и всей 

системы диклипоэдрпческоп. OciiOBania, по которымъ мг.1 считаемъ 

себя вправ'Ь установить только что исчислениг̂ хя новыя группы, 

уже достаточно были выяснены въ этой статьЬ; что ’Aie касается 

до семи группъ, cymecTBOBanie которглхъ мы отвергаемъ, то мы 

считаемъ ум1;стнымъ здЬсь еще прибавить н'15Которыя ;}амЬчап1я. 

Уже изъ того обстоятельства, что группы эти не вошли отдель­

ными группами въ нашу классиФикащю, видно, что числомъ и рас- 

положен1емъ равныхъ направлсн1й ont пе отличаются отъ дру- 

гихъ группъ, нами устаповлепныхъ. Остается за зтимъ разобрать, 

в ь чемъ состоятъ rfe особенности, которыми отличаются эти груп­

пы отъ т^хъ группъ, къ которымъ по nanie.My мн1ипю следовало 

бы ихъ присоединить. ПослЬ того надобно р'Ьптть достаточно ли 

важшл эти особенности для того, чтобы rpynin>i эти считать са­

мостоятельными съ отнесен1емъ ихъ къ другпмъ кристаллограФи- 

ческимъ системамъ, нежели къ какимъ onf,, но нашему ]\пг1'>п]'ю, 

припадлежатъ. Съ этою цЬлью мы разберемъ каждую группу от­

дельно. Ромботипная гем1эдр1Я квадратной системы отличается 

отъ голоэдр1и ромбической системы только тtмъ, что основные 

ла])аметры по двумъ изъ взаим1ю перпендикулярныхъ кристалло- 

графпческихъ осей равны мел;ду собою или находятся въ п]ю- 

стомъ ращональномъ отношен]'и. Спранпшается, въ чемт, заклю­

чается важность подобнаго обстоятельства, если съ пимъ не свя­

заны как1я ЕП1б\̂дь друпя CBoiicTBa кристалловъ? Между разсма- 

триваемою группою и голоэдр1ею ромбической системы н^гь раз- 

лич1я въ закон'Ь расположен1я граней, и такъ какъ число и распо- 

ложен1е равныхъ нанравлен1й въ обЬихъ группахъ то же самое, 

то н^тъ причины ожидать различ1я въ характер!; Фпзических’1, 

св0;1ствъ. Если нритомъ нtтъ опыта, который указа,1Ъ бы на та­

кое различ1е въ Физическихъ свотгствахъ, то спраппшается, что же 

у насъ остается, чтобы оправдать причислен1е этой грушпл къ 

квадратной спстемЬ? Если допустить причислен1е К1. ромбической 

систем^ Формъ, въ которыхъ OTHOuienie между параметрами по 

двумъ изъ осей можетъ быть до крайности разнообразно, отчего



HenpeMt>Hno дt,лaть исключен1е для простаго ращональнаго отно- 

шен1я? И что такое, наконецъ, простое ращональное отношен1е,

— разв'Ь можно дать этому поняпю точное опред'Ьлен1е? Все, что 

мы сказали по сравнен1ю этой гем1эдр1и съ голоэдр1ею ромбиче­

ской системы, применяется также слово въ слово къ сравнен1ю 

ромботипной тетартоэдр1и квадратной системы съ СФеноидалыюю 

гем1эдр1ею ромбической системы, отъ которой она не отличается 

ни закономъ расположен1я граней, ни числомъ и расположен1емъ 

равныхъ нанравлепш. T t же самыя замЬчан1я применяются так­

же и къ сравнен1ю гемиморф1п СФенопдальной гем1эдр1и квадрат­

ной системы съ гемиморф1ею голоэдрическихъ Формъ ромбической 

системы, съ единственною только разницею, что для того чтобы 

получить оси ромбической системы надобно BMtcTO двухъ побоч- 

ныхъ осей принятыхъ Науманомъ принять дв^ друпя, разд^- 

ляющ1я, пополамъ углы между первыми осями. Что же касается 

до мероэдр1и квадратной системы, которую Г. Г. Розе считалъ 

себя вправе установить на основаши своихъ измерены! кристалловъ 

сульФаминоваго аммон1я, то мы уже выше заметили, что измере- 

1ПЯ эти не были въ такой степени точны, чтобы не могло остать­

ся сомнеп1я относительно того, действительно ли въ Форме этихъ 

кристалловъ существуютъ тЬ особенности, который считались до­

статочными для причислен1я ихъ къ квадратной системе. По на­

шему мнен1ю эти кристаллы представляютъ комбинащю оР,-нР, 

(Р  о о ) моноклиноэдрической системы, къ которой ихъ следуетъ 

причислить даже и тогда, если действительно главная ось была 

бы перпендикулярна къ клинод1агонали и кроме того основные 

параметры но клинод1агонали и по ортод1агонали были бы равны. 

Мы знаемъ, что все моноклиноэдрическ1я Формы могутъ бьггь от­

несены къ прямоугольнымъ осямъ (это-то, что делалъ г. Вейсъ 

и что всегда можетъ быть сделано, коль скоро справедливъ за- 

конъ ращональпости отпошен1й тангенсовъ угловъ между граня­

ми одного и того же пояса); если вообще при прямоугольныхъ 

осяхъ координатъ знаки граней выходя'гь более сложными чемъ 

при известной системе косоугольныхъ осей, мы не видимъ при­

чины, отчего въ частномъ случае эти знаки не могутъ выходить 

. простейшими для данной системы осей прямоугольныхъ. Если зна-



Heiiie въ 90° угла между двумя осями не связало съ какими либо 

другими свойствами кристалловъ, то мы ие видимь, чЬмъ такое 

3iia4enie болЬе замЬчательпо нежели всякое другое частное зна- 

чен1е этого угла. Что же касается до равенства основныхъ нара- 

метровъ по двумъ осямъ, намъ остается только припомнить то, 

что мы сказали выше но этому поводу при разсматриван1и дру- 

гихъ группъ квадратной системы, существован1е которыхъ мы 

оснариваемъ. Моноклиноэдрическая гем1эдр1я ромбической систе­

мы не должна по нашему составить группы, отдельной отъ голоэд- 

pin йюноклиноэдрпческой системы даже и въ томъ случаЬ, если 

кристаллы къ ней причисляемые представили бы пинакоидъ, д1,й- 

ствительно перпендикулярньп! къ ребрамъ вертпкально11 призмы; 

по нзложенпымъ выше нричннамъ мы не можемъ смотрЬть на ве­

личину этого угла въ 90° иначе какъ на частный случа1'1, кото- 

розгу не сл'Ьдуетъ приписать oco6ennoii важности. То же самое 

зам'Ьчан1е прцмЬпяется так;ке и къ гемиморф1и СФеноидально!'! ге- 

м1эдр1и ромбической системы, которой по нашему Mntniio не слЬ- 

дуе'гъ отделить отъ гемиморф1и мопоииноэдрическо!! системы. Въ 

нрим'1'>чан1и, сд’к1анномъ въ концЬ IV главы, мы старались пока­

зать, что довольно сомнительно суш,ествован1е кристалловъ, A'fcii- 

сгвительно обладающихъ т1’>дт признаками, которые считаются 

характеристическими для диклиноэдрической системы. Но, дону- 

стивъ даже, что существуютъ подобные кристаллы, мы все-таки 

должны отвергать существован1е диклипоэдрическо!! системы какъ 

отдельной группы, и причислить Формы, сюда ОТНОСШЩЯСЯ, К7>Г0- 

лоэдр1и триклиноэдрической системы. Отлич1е отъ ceii нослЬдней 

заключается только въ перпендикулярности двухъ изъ плоскостей 

осей, и въ томъ, что призма, грани которой нараллел1,ны nepect- 

чен1ю этихъ плоскостей, является всегда вс^мп своими четырьмя 

гранями BMtcTt. Что касается до перпендикулярности плоскостей, 

все, что мы сказали въ этой главЬ о перпендикулярности осей, 

прим'Ьняется и здЬсь. Мы бы не были вправе сказать этого, если 

действительно съ этою перпендикулярностью было бы связано 

проявлен1е призмы съ полнымъ числомъ граней. Мы однако ни­

когда не были въ состоян1и понимать, чтобы такое проявлен1е 

призмы было слкдств1емъ нерпеидикулярности двухъ изъ плоско­



стей осей. Плоскости эти разд'Ьляютъ пространство на четыре ча­

сти равныя по объему, равныя относительно расположенныхъ въ 

нихъ }тловъ между гранями этой призмы и двумя взаимно пер­

пендикулярными плоскостями осей; между т^мъ какъ эти про­

странства не равны относительно расположенныхъ въ нихъ угловъ 

между этими ;ке гранями призмы и третьею плоскостью коорди- 

нагъ, и во вс'Ьхъ другихъ отпошен1яхъ. Но если и проявлеЕпе 

призмы, вс^ми своими четырьмя гранями вм^стЬ, не можетъ быть 

выведено а priori изъ того, что уголъ между двумя изъ плоско­

стей осей есть прямой, то все-таки одновременное существован1е 

этихъ двухъ признаковъ могло бы быть обусловлено закономъ 

п])ироды. Изъ дапныхъ, сообщепныхъ нами въ примЬчаши, noMt- 

пштюмъ въ конц'Ь главы 1Л", однако видно, что npnHHTie такого 

закона не можетъ быть оправдано, потому что па одномъ ед1П1- 

ственномъ npuMtpt нельзя основать закона, т^мъ Mente что и 

этотъ примГ.ръ н1'.сколько сомнителенъ. Бъ самомъ Д'ЬлЬ изъ всЬхъ 

кристалловъ причисляемыхъ къ Д1п<линоэдрической системЬ, приз­

ма является съ полнымъ числомъ своихъ граней въ одной только 

соли, первоначально изслЬдованной Митчерлихомъ, соли, кото­

рая въ нocлtдcтвiи не могла быть воспроизведена съ гЬми свой­

ствами, которыя ей приписываетъ Митчерлихъ. Наконецъ мы 

должны заметить, что постоянное нроявлен1е въ одной какой-ни­

будь соли призмы, со вс^ми своими четырьмя гранями вмЬстЬ, не 

представило бы ничего удивительнаго, въ особенности когда соль 

эта добывается одними только известными путями и при изв-Ьст- 

пыхъ обстоятельствахъ. Такихъ прим^ровъ бол-Ье или менЬе по- 

CTOHHEiaro C04eTanin извЬстныхъ простыхъ Формъ мы знаемъ н'Ь- 

сколько. Кому неизвестно, въ какой степени рЬдко въ кварц^ 

встретить ромбоэдръ безъ дополнительнаго ему и безъ граней 

призмы перваго рода; между гЬмъ число кристалловъ кварца, по- 

павп! пхъ въ руки кристаллограФовъ и минера.!10Г0въ, несравненно 

бол^е значительно, и обстоятельства, подъ которыми эти кристал­

лы образовались, несравненно болЬе разнообразны, ч^мъ это 

нмЬетъ м'Ьсто для химическаго продукта не совсЬмъ обыкновен- 

наго, какъ сульФаминоваго аммоп{я.



11риложеп1с А.

Закоиъ рацюнальнаго омношетя между параметрами кристал-

личсскихъ граней.

Какъ известно, закоР1ъ этотъ состоптъ въ тошъ, что возмож­

но выбрать три оси координатъ, не лежаиця въ одной плоскости, 

так1я, что если провести плоскости параллелыпля грапямъ какого- 

нибудь кристаллическаго ряда черезъ произвольную точку, взятую 

на одной изъ осей координатъ, или черезъ точки пересЬчеп1я одной 

изъ сихъ плоскостей съ другою осью координагь, то параметры 

вctxъ этихъ плоскостей по каждой изъ осей координагь находят­

ся между собою въ ращональныхъ oтнoпleнiяxъ. Мы будемъ на­

зывать возможною кристаллическою плоскостью данпаго ряда, та­

кую плоскость, параметры которой, находясь въ рац1она.1ьпомъ 

OTHOHjenin къ параметрамъ прочихъ плоскостей по всЬмь тремь 

осямъ координатъ, удовлетворяютъ вьппеизложепному закону.

Я  говорю, что этотъ самьп! законъ будетъ удовлетворенъ для 

данпаго кристаллическаго ряда также и тогда, когда въ зам^нъ 

первоначальпыхъ плоскостей координатъ мы возьмемъ как1я-ни- 

будь три В03М0ЖЕ1ЫЯ кристаллическ1я плоскости, и что прегкн1я 

плоскости координатъ суть также возможный кристалличесгая пло­

скости. Въ самомъ Д'Ьл'Ь пусть О А, ОВ и ОС (ф и г . 23) будутъ 

три оси координатъ, относительно которыхъ законъ рац1ональнаго 

отношен1я между параметрами удовлетворенъ. Докажемъ сначала, 

что одну изъ плоскостей координатъ, панримЬръ ВОС^ можно 

заменить любою плоскостью кристаллическаго ряда. Положимъ 

сначала, что эта плоскость FM N  не параллельна оси 06’, такъ 

что она пересекается съ ней въ точкЬ N. Новыя оси координатъ 

бз̂ дутъ РО, PN  и РМ. Черезъ точку О проведемъ плоскость па­

раллельную любой изъ прочихъ нлоскосте!! кристаллограФическаго 

ряда нанрим'Ьръ плоскости PN'M '. Перес1̂ чеп1е этой плоскости 

съ плоскостью OPN uмteтъ mI jcto но прямой ON  ̂ параллельной 

PN'\ всл'Ьдств1е этого треугольники PNN' и ONN^ подобны, и 

мы им’Ьемъ:

N N ^:PN =O N :N N \



' Такъ какъ второе отпошеше (oTHonienie параметра къ раз­

ности двухъ параметровъ по осп ОС) ращональпо, то и первое 

ornouienie рац1оЕ1ально, пзъ чего слЬдуетъ, что OTUOiuenie пара­

метра по осп PN  какой-нибудь криста-члическоп плоскости къ па­

раметру по этой же оси прелшей плоскости коордипатъ есть ра- 

щопмьпое число. Если же новая плоскость координатъ PN M  па­

раллельна оси ОС (фиг. 24), то одна изъ повыхъ осей координатъ 

FN  нара.оельпа прежней ОС, и нараметръ плоскости ВОС  по 

этой оси будегь безконечность. Не трудно въ этомъ случа-Ь дока­

зать, что параметры по оси PN  какихъ-нибудь двухъ кристалли- 

ческихъ плоскостей непараллельпыхъ этой оси, находятся между 

собою въ ращональныхъ отпошен1яхъ. Бъ самомъ дЬл Ь пусть бу­

ду тъ дв'Ь плоскости и rN "3 I” параметры которыхъ ON' 

и ON" по оси ОС находятся въ ращопальномъ OTHOuienin. Для 

получеп1я параметровъ ихъ по оси PN  проведемъ черезъ точку О 

ДВ'Ь прямыя 0N\ и 0N'\, параллельный PN ' и PN"', нерес'Ьчеп1я 

эгихъ прямыхъ съ осью PN  ВЪ точкахъ N\ и N'\ опредЬлятъ 

параметры PN\ и PN'\ по оси PN  плоскостей, параллелыплхъ 

PN 'M ' и PN"3I", и такъ какъ этп параметры по абсолютной ве- 

личин'Ь равны нараметрамъ ON' и ON" но оси ОС, то они нахо­

дятся въ рац10нальн1)1хъ отпошен1яхъ. П такъ мы доказали, чго 

во всЬхъ случаяхъ, параметры всЬхъ кристаллографически воз- 

можныхъ плоскостей, а так/ке и старой плоскости коордипатъ по 

оси PN  находятся въ ращональныхъ отношен1яхъ 31ежду собою. 

Такимъ же порядкомъ можно доказать, что то же самое пм1'>егъ 

йгЬсто и по оси РМ , такъ что законъ ращопальпаго OTHonieiiin 

мс'ящ параметрами будетъ справедливъ и для повыхъ осей РО, 

JN  и P3I. Бъ вьппенриведенпомъ доказательствfe мы определили 

нол()жен1е плоскостей относительно повыхъ осей коордипатъ гЬмъ, 

что черезъ произвольную точку О, взятую па одной изъ осей мы 

провели плоскости имъ параллельный, который перес'Ьчен1емь сво- 

имь съ двумя другими осями координатъ PN  и Р М  определили 

параметры плоскостей но этиыъ осямъ. Этотъ способъ не годится 

для опредЬлен1я ноложен1я плоскостей параллельпыхъ осп РО, 

возмо}кпость которыхъ при старыхъ осяхъ определяется такимъ 

образомъ, что черезъ точку пересЬчен1я М  (фиг. 25) какой-ни­



будь другой плоскости съ осью ОВ мы приводпмъ плоскость 

SMN'T  параллельную разсматрпваемоп, прп чемъ параметръ ON' 

этой плоскости по оси ОС долженъ находиться въ рац10налыю1мъ 

OTHOuienin къ какому нибудь другому параметру ON по 3Toii оси. 

Такимъ же образомъ мы должны также поверять, будегь ли за- 

конъ ращональнаго отношеп1я межд\' параметрами удовлетворенъ 

для этой плоскости и при новыхъ осяхъ. Параметръ одной изъ 

плоскостей при новыхъ осяхъ будегь ГМ^ по этому при повыхъ 

осяхъ мы можемъ плоскость SMN Т оставить въ прежпемъ по- 

ложен1и, и найдемъ параметръ ея по оси /W , если продолгкимъ 

прямую JV'T, параллельную 01\ до nepectqenin съ PN  въ точкЬ JJ. 

Подоб1е треугольниковъ NOP и NN' U показываетъ, что если ON 

и ON' находятся въ ращональномъ oTHOinenin, то и PN  и FU  бу- 

дутъ въ такомъ же OTHoinenin.

Итакъ мы видели, что если закопъ ращональнаго отношеп1я 

между параметрами будетъ справедливъ для данныхъ трехъ осей 

коордипатъ, то онъ будетъ таюке справедливъ еще, если одну 

изъ плоскостей коордипатъ заменить какою нибудь изъ граней 

кристаллическаго ряда. Но такимъ же образомъ мы можемъ eni,e 

и другую и третью плоскость координа'гь 3aMtnnTb какими пибудь 

плоскостями разсматриваемаго кристаллическаго ряда, изъ чего 

слЬдуе'гь, что всякое нерес1>чен1е двухъ кристаллическихъ плоско­

стей можетъ быть осью коордипатъ, обладаюп;ею т̂ .мъ свой- 

ствомъ, что если черезъ любую точку, взятую па Apyrofi оси мы 

проведемъ плоскости, параллельныя вс1>мъ гранямъ кристалла, то 

параметры всЬхъ этихъ плоскостей по nepBoii оси будутъ въ ра- 

щональныхъ отношен1яхъ между собою. ]\1ы будемъ называть 

возможною кристалла(рафическою осью всякую прямую nepect- 

чеп1я двухъ возможныхъ плоскостей кристаллограФическаго ряда. 

Такимъ образомъ мы доказали, что паралютры гю каждой воз­

можной кристаллической оси находятся между собою въ pau,io- 

палып11хъ отпошен1яхъ.

При предыдущемъ доказательств! ,̂ замЬпяя одну изъ плоско­

стей коордииатъ, мы, для удобства ностр5ен1я, переменили и на­

чало коордипатъ; не т})уд1Ю понять, что можно этого не дЬлать, 

и что теорема наша будегь справедлива и тогда, если новыя оси



координатъ перенести, параллельно сампмъ ce6t, въ прежнее нача­

ло коордпнатъ. Для того, чтобы убедиться въ этомъ, стоите толь­

ко вообразить ce6ii два oтдt.льныxъ ностроен1я: въ одномъ пусть 

плоскости будутъ размещены такимъ образомъ, какъ это нужно 

для пов1фкн закона рац1ональнаго отношен{я между параметрадт 

по прежнимъ осямъ, а въ другомъ же, плоскости, параллельный 

первымъ будутъ размещены такъ какъ это нужно для поверки 

этого же закона относительно новыхъ осей координатъ. За этимъ 

перенесемъ второе nocTpoenie такъ, чтобы плоскости оста.шсь па­

раллельными прежнимъ своимъ положен1ямъ и такъ чтобы начало 

координатъ втораго построен1я совпало бы съ началомъ коорди­

натъ перваго. Такимъ образомъ, если черезъ какую нибудь точку 

провести плоскости параллельный всЬмъ возможнымъ гранянгь 

даннаго кристаллическаго ряда, то всЬ прямыя перес'Ьчен1я этихъ 

плоскостей можно разсматривать какъ оси координатъ, который 

будутъ им'1',ть то свойство, что если черезъ любую точку, взят̂ ^ю 

на одной изъ 1Н1хъ, проведемъ плоскости параллельныя вс^мъ воз- 

мо/кнымъ грапямъ разсматриваемаго ряда, то получаемые по 

каждой изъ этихъ осей офЬзки или параметры будутъ находить­

ся въ рац10нальныхъ отношен1яхъ.

Докажемъ также eni,e, что всякая плоскость, проведенная че­

резъ дв'Ь возыожныя кристаллограФическ1я оси, есть возможная 

кристаллическая плоскость. Пусть ось ОА (ф и г , 26) есть пересЬ- 

чеи1е плоскостей F  и Q п ось ОА' пересЬчен1е плоскостей Р' и Q'. 

>1 беру за плоскости координатъ Р,Р ' и еще какую нибудь пло­

скость. Черезъ какую нибудь точку М, взятую на прямой пере- 

с Ьчен1я плоскостей Р  и Р ' проведемъ плоскости параллельныя гра- 

нпмъ Q и (J'; эти плоскости пересекутся съ Р  и Р' но прямымъ 

MS и Л/Г, параллельнымъ О А и ОЛ. Очевидно плоскость MST^ 

параллельная плоскости проведенной черезъ ОА и ОА!̂  ,им^етъ 

по осямъ OS и ОТ параметры OS и ОТ, одинаковые съ параме­

трами по этимъ осямъ одной изъ плоскостей Q и Q\ и что вслЬд- 

CTBie этого плоскость MST  параллельна во.зможной кристалличе­

ской плоскости. Если одна изъ точекъ S пли Т, нанрим^ръ S, со- 

впадаетъ съ О, тогда теорема также справедлива, потому что 

тогда плоскость М8Т обращается въ возможную плоскость МТО.



>

Если наконецъ одновременно и S и Т совпадаютФ съ О, то и 

этотъ случай не представляе'гъ псключен1я пзъ пашей теоремы, 

потому что тогда o6i осп ОЛ п ОА' сливаются въ одну, такъ 

что теорема до этого случая не относится.

Прпложен1е В.

Доказать, что cos гд11 п число ц̂ ^лое, есть количество 

соизмеримое только тогда, когда абсолютная величина его равна

О, или 1, пли I  *).
V

Знаемъ, что

(1) 2‘‘̂”~ ’ coŝ ”a;=cos2wa::-H(2w),cos(2w—2).'C-*-(2»)2COs(2w—4)-+-...-+-

-*-(2и) „ _ ,соз2ж-н I (2и)„,

(2) 2^” cos^”“̂ ’ ж =  cos (2п-*-1) X (2w-i-l), cos (2w— 1) x -л-

(2w- i-1)2COS (2w— 3)ж н-......-+- (2?г-ь-1)^со8л:;

зд^сь нодъ обозначен1емъ разумеется биноминальный коеФФИ- 

т(т—1)... (т—А--+-1)
Ц̂ ентъ; — rrYZlc--- •

Полагая п посл-Ьдовательно равнымъ 1, 2, 3 и проч., пзъ(1) 

И (2) мы можемъ по порядку опред'Ллпть cos 2х, cos Sx, cos 4х, 

..... въ Фупкщяхъ отъ cos X. Эти Функщи будутъ такого вида:

(3) cos 2 т х = А ^ ^ cos""‘“ ''a:+...-+-

(4) cos(2w-i- 1)а; =  cos"”' “̂ ’ ж coŝ *” “ ' а:-н

cos— .....COSX-,

зд^сь А и в  отъ X не зависятъ и могутъ быть найдены по спо­

собу неопред'Ьленпыхъ коеФФищентовъ. Именно: (1) и (2) помо- 

щ1ю(3)п(4)принимаютъвидъ(положимъ для краткости cosx=y):

*) HижecлiЬдyющee доказательство намъ сообщено Г. Н. Будаевымъ.



.......

+  (2 » ) ,М .„- ./"- ‘-^.....

-<-(2«)„_,1Л2/"-^^'21 

-<-'i(2«)„;

(6) 2’V " ^ ' = д .„ * .

-ьВ'"’.„*,г/

-^(2«^ 1), 17^,„_,2/““- '-Т?’> „ _ ,2/̂ ’- V . . . - 5 ‘"-'\ „_,2/1

-ь(2и*1),{В ,„_з/"-^ч- .....-bS'»-%„_3 2/

-|-(2и-ь1)„1/;

чрезъ cpaBiienie коеФФмщентовъ при одпнакихъ степеняхъ у въ 

(5) п (6) получаемъ:

/ о2П—1.
-in

2П—2

(7)

г2™=7?
■2П-+-1

 ̂0=-В'"’2„н.,-(2«- 1), -(2«-<-1)2 ̂ " " ^ ’2„_

+ 12«*1 )„_ ,Л '”з+(2«-1)„.



Первое пзъ ypaBneniii системы (7) даетъ =  2®”“ ’ п сл е­

довательно 2^” =  2‘"~® и т. д.; тогда второе 

уравнение даетъ^^'\,^=С,. 2“"~^, гд'Ь С, есть ц1>лое, п сл^доват.

^ =  С'\. 2 '̂‘~" II т. д.; тогда третье 

ypaBiienie даетъ Л^\ =  6V гд^ ц15лое. И т. д. Пред­

последнее ypaBiieiiie даетъ С ,,_ ,. 2, гдЬ ivLioe;

последнее ypaBiieiiie очевидно даетъ для нЬкоторое цЬлое

значен1е 0„.

Система (8) даетъ: == 2^”, =  7), . 2^”~‘̂
7^(2) --- ТЛ --- 7 ) о 2  7ХП) ___

2п-Ы  ^  5 ........... ) 2П-Ы -^П  — 1 • 5 2П-4-1---

D„, гд'Ь Bct I) суть ц^лыя.

Такимъ обра.'юмъ (3) н (4) прпнпмаютъ видъ (означпмъ С н 

J) при п — т  мрезъ G п Н ):

cos 2»?г:г=2-̂ ’'‘- . 2"’”-"со8^’”- ‘̂ :гч-а.

.....-b6„_,-2cos'a:+ ff„;

COS (2ш -+-1) ж =  2'̂ '" cos^”*“̂ ' а; н- 7/, . соз^'"“ ’ х -н

-ч-Я,. 2"”’- ' cos'̂ ”*-" а;-ь.. . 2‘̂ cos' cos :г.

Умпоживъ ихъ на 2 п положпвъ для краткости 2 cos ж =  £:, 

полртаемъ:

(9)  -^0^^_/-лг-20.

(10) 2 c o s (2 ш ч -l)л ;= /’'^•^'-ьЯ,/'"-'-4-77,^
jrt’ 

2m—3 .

Bct б' II 77 суть количества ц^лыя, о'гь z незавпсятщя.

Положпмъ въ (9) 2wir;=27u п сл'Ьдов. ^ = 2  cos а въ (10)

(2ш-1-1) x=^7z II сл'Ьдов. ^ = 2  cos 2^ ^ ;  тогда (9) и (10) прп- 

мутъ вндъ:

(11)  - + - е ,„ _ ,/- 4 - 2 (« „ - 1 )= 0 ;

(12) -t- / / , - + -  -+•.... -I- г —  2 =  0.

Въ обоихъ уравпе1пяхъ Bcii коеФФшйенты суть цЬлые и пер­

вые изъ нихъ суть 1; а потому соизмеримые корни въ(11)и



(12) должны быть Bci ц'Ьлые; но какъ z =  2 cos для (11) и 

Z — 2 cos 2 ^ 1  (12) по абсолютной величин-fe больше 2 быть2»!

не можетъ, то ц^лыя значен1я z:a могз’тъ быть только О, ±  1, z t  2. 

Итакъ: для дугъ вида ^  (и число цЬлое) косинусъ не иначе мо­

жетъ быть соизмеримый, какъ когда онъ будетъ равенъ одному 

изъ количествъ О, ±  ± 1 ;  для этихъ-же значешй его дуга,

не большая ч1̂ мъ тс, дtйcтвитeльнo есть вида —.ft

Если въ (9) ноложимъ 2тх =  1'т: и въ(10) [2т-л-\) x — kiẑ  

гд1> и число ц^лое, то нодобнымъ-же образомъ найдемъ, что ко­

синусъ или синусъ дуги вида — только тогда бываетъ соизах^ри-

мое количество, когда зиачен1е его есть О, ±  ± 1 .

КоеФФиц1енты въ равенствахъ (3) п (4) определяются по 

Формуламъ:

=  ( -  1 1  (2«» - i -н 1)* -н ( 2 т — к \ _ , )  .

Ооъя1'нен1е чертежей.

Б 6 льп1ая часть чертежей суть стереограФическ1я нроекщи, 

посредствомъ которыхъ изображены на плоскости бумаги точки и 

к]\уги находянияся на поверхности шара. Бъ этихъ Фигурахъ 

к])угъ очерчиваюпцй Фигуру есть перес^чен1е съ плоскостью бу­

маги того шара, на которомъ находятся точки и круги изобра- 

укенньш на бумаг!;. Какая нибудь точка находян1,аяся на поверх­

ности этого шара проектируется на бумагу посредствомъ прямой 

проведенно11 изъ нея къ бол^е отдаленному отъ этой точки полю­

су плоскости бумаги. Такимъ обра.зомъ для проектирован1я то- 

чекъ находящихся на верхней половинЬ niapa (выше бумаги) слу­

жить нижшй полюсъ, а для проектирован1я нижнихъ точекъ шара 

служить Bepxnift полюсъ. Въ одну и ту же точку проектируются 

дв'Ь точки поверхности шара, одна верхняя, другая нижняя, на- 

Х0 ДЯ1ЩЯСЯ на одной и той же прямой, перпендикулярной къ пло-



скостп бумаги. Дв-h точки, паходяиияся па копцахъ одного и того 

же д1ад1етра шара, проектируются па одномъ и томъ же AiaMo rpt 

обводпаго круга проекц1и, и въ одииаковыхъ разстоягпяхъ отъ 

центра этого круга. Г1оложеп1е како11 нибудь кристаллической 

rpaiHi обозначается па чертел;Ь нроекц1ею точки нрикоспоиеп1я 

съ шаромъ плоскости параллельной этой грани, причемъ эта пло­

скость, касательная къ шару, дол;кпа быть проведопа такимь 

образомъ, чтобы норнепдикуляръ къ пой, проведенньп'г къ центру 

шара, былъ направленъ въ ту сторону, въ KOT0])0 ii находито! от­

носительно разсматриваем()11 грани вен1,ество кристалла. Такимъ 

образомъ дв'Ь параллельныя грани, находянцяся па прогивупо- 

ло/кныхъ сторонахъ кристалла, обозначаются двумя точками на- 

ходян1,имися въ одгптаковомъ разстояп1и отъ центра обводпаго 

круга на одпом7> и томъ ;ке д1аметр  ̂этого круга; одна изъ этихъ 

точекъ проектирована съ верхней половины пшра, а другая съ 

пижпей. Бъ т'Ьхъ Фигурахъ, въ которыхъ встретилась надобность 

д'Ьлать различ1е межд}' точками проектированными съ верхней и 

съ нижней ноловишл шара, первыя обозначены крестиками, а 

вторьш обведе1п>1 небольшими кружками. Если одна и та же точ­

ка въ нроекщи CvIyжитъ для нзображен1я двухъ rpaneii, одной 

верхней и другой нижней, то такая точка обозначена крестикомъ 

обведепнымъ кружкомъ; эти дв^ грани въ этомъ случай располо­

жены симметрично относительно плоскости бумаги. Полол{ен{е 

прямыхъ, нроходяпи1хъ черезъ центръ niapa, обозначено проекщя, 

ми точекъ встрЬчи этихъ н])ямыхъ съ поверхностью шара. Если 

эти прямыя суть оси совм'Ьщепш, то въ нЬкоторыхъ случаяхъ 

около точекъ, изображаюшихъ положеп1е ихъ, мы начертили раз­

личные знаки, смотря но природ^ осей; такъ напримЬръ; неболь­

шой овалъ обозначаетъ ось въ 180°, треугольпикъ— ось въ 120°, 

квадратъ— ось въ 90° и шестиугольникъ— ось въ 60°. Плоскости 

проведенньш черезъ центръ шара мы обозначали нроекщею пере- 

с^чен1я ихъ съ поверхностью шара; изъ этихъ плоскостей мы обо­

значили плоскости симметр1и сплоппнлми черными чертами, меячду 

т1',мъ какъ друпя плоскости, нуясньш собственно только для по- 

строешя, обозначены нунктиромъ. БъФигурахъ27 по 58— точкп, 

обозначающ1я ноложен1е граней общей простой Формы, слу;катъ

IV . 13



BMtcrfc съ т^мъ для обозиачетпя относительнаго положешя рав- 

пыхъ г1аправле1П11, причемъ всякое направле1пе пoдpaзyмtвaeтcя 

п,1у 1цимъ изъ центра uiapa къ той точкЬ, проекщя которой пзо- 

бражепа на чертежЬ. Направле1пя совмЬстпмо-равпыя обозначе­

ны одною п тою же буквою а или Ь, между т^мъ какъ нанравле- 

nie обозначенное черезъ Ь симметрично равно дрзтому нанравле- 

н1ю обозначенному черезъ а. Изъ этихъ нaпpaвлeнiй— идущ1я отъ 

центра шара къ точкамъ нижней поверхности шара обозначены 

черезъ а и Ъ'. На этпхъ же Фигурахъ мы обозначили также и 

направлен1я характеристическихъ кристаллограФическихъ осей, 

такъ какъ ихъ приппмаетъ г. Науманъ.. За исключешемъ ф и г . 

57 и 58, соотв'Ьтствующ.ихъ триклиноэдрической системЬ, во вс'Ьхъ 

прочихъ Фигурахъ одна изъ осей, перпендикулярная къ плоскости 

бумаги, проектируется въ центр^ обводнаго круга, зюжду т̂ Ьмъ 

какъ проч!я оси, совпадаюш,1я съ'плоскостью бумаги, обозначены 

стрЬлками. Въ Фигурахъ 57 и 58 мы полагаемъ плоскость бу­

маги совпадающею съ плоскостью двухъ изъ осей, которьш и обо­

значены стрелками; т̂ е̂тья же ось, наклонная къ плоскости бу­

маги, па этпхъ Фигурахъ вовсе не обозначена.
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каются между собою по осямъ въ 120° н съ первыми плос­

костями еще по осямъ въ ISO^'. Фиг. 28.

2) 3 плоскости спмметр1и взаимно перпендпкулярныя, ие- 

рес'Ькаюпцяся по осямъ въ 180°, и осп въ 120°, проходя 1щя 

посредник октантовъ образуемыхъ плоскостями симметр1и.

Фиг. 30.

3) 4 плоскости cHMMCTpin перес'Ькающ1яся по осп cobm Ij-  

щен1я въ 90°, подъ углами въ 45° межд}  ̂ смежными п.тоско- 

стямп и 5-ая плоскость симметр1п псрпепдикулярпая къ 

первымъ и пересекающаяся съ ними по осямъ въ 180 .

Фиг. 33.

4) Ось въ 90° и плоскость спмметр1п къ ней перпенди­

кулярная. Фиг. 36.

5) Три плоскости cHMMCTpin взаимно перпендпкулярныя, 

перес'Ькающ1яся по осямъ въ 180°. Фиг. 39.

6) Плоскость CHMMerpiu перпендпку.1ярная къоспвъ 180°.

Фиг. 42.

7) Шесть плоскостей симметрги пересЬкающихся по оси 

въ 60°, такъ чтобы углы между смежными плоскостями были 

30°, и седьмая плоскость спмметр1и перпендикулярная къ 

первымъ н иересЬкающаяся съ ними ио осямъ въ 180 .

Фиг. 45.



, 8) Ось въ 60° и плоскость симметрш къ неГг перпенди­

кулярная. Фиг. 51.

9) Ось въ 120° и перпендпкулярныя къ ней три осп въ 

180° пересФ.кающпхся подъ углами въ 60°. Черезъ ось въ 

120° и nocpeAnHi между осями въ 180° проходятъ три 

плоскости симметр1п. Фиг. 48.

10) Coвoкyuлeнie оси въ 120° съ закопомъ параллельности.

Фиг. 56.

И )  Случай безъ оси coBMiiueHifl и плоскости симметр1п

съ одною только параллельностью граней. Фиг. 5 7 ............... 134
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Зам^,чательпые экземпляры илъзгепорутпла, 
титаппстаго жел^Ьзняка и ишипели пзъ Ураль- 

сшгхъ горъ.
п. Ерем1Ьева.

1) Ильмепорутилъ, открытый академикомт. Кокшаровымъ 

въ 185G году въ Ильменскпхъ горахъ па Урал1>, представляетъ 

собою, какъ ii.iB-fecTiio, очень р .̂дкую разность рутила, которая 

заключаетъ въ себЬ до 10,7£ окиси железа и слЬдовательио 

им'Ьетъ больш1й относительный в'Ьсъ но сравнен1ю съ обыкновен­

ными рутилами. Видимо моноклпноэдрическ1й характеръ криста.1- 

ловъ, особенно двойниковыхъ, нроисходянцй отъ pacтяжeнiя не- 

д'Ьлимыхъ по панравлешю двухъ нротиволежащихъ конечныхъ 

реберъ главной квадратной пирамиды, а также отсутств1е приз- 

матическихъ Формъ, представляютъ давно пзвЬстпыя CBoiicTBa 

ильменорутпла. По редкости экземнляровъ этаго минерала, но 

настоящее время, кром'Ь главной пирамиды Р съ углами, CBoii- 

ственными обыкновенному рутилу, въ пемъ извЬстна только пер­

вая туп-Ьишая квадратная пирамида Роо, плоскости которой всегда 

им'Ьютъ ступенчатую поверхность.

Недавно мною пол}^ено й'Ьсколько экземнляровъ ильмепору- 

тила, которые были найдены въ амазонскомъ камнЬ, заключаю­

щемся въ н̂ ил'Ь письменнаго гранита въ двухъ верстахъ къ N0 

о'гъ М1яскаго завода па Урал'Ь. Экземпляры эти представляюсь 

комбипащю Р . Р оо  п образуюсь сростки двойниковыхъ кристал- 

ловъ, соедипенпыхъ параллельно плоскостямъ Роо . При сораз- 

м1фномъ развипи всЬхъ граней этихъ кристалловъ боковыя ребра



xyntihiieiT квадратной ппра:м11лы Poo являются прямо пр1острен- 

иымп плоскостями iitKOTopoii острейшей квадратной пирамиды

m Г оо (s), Плоскос'ги эти на столько 

ровны и блестящи, что нозволяютъ 

изм Г.рять себя доволыю точпымъ обра- 

зомъ; реб1)овьп“1 уголъ между ними =  

145° ЗО'. Вычислен1я, сдЬланныя на 

основан1и ве'личины этаго угла и по- 

стоянныхъ данпыхъ въ квадратной 

систел!^, показываютъ что плоскости ппраитды s обраауютъ 

собою квадратную пиралтду втораго рода, которая по срав- 

нен1ю съ главной пирамидой Г (X =  123° 7' и Z =  84° 40') 

до.икна выражаться знакомъ 5 Гоо . Геб]ювые углы ея въ д1а- 

гонал[>ныхъ поля1)1п>1хъ ребрахъ Y =  95° 3', плосте углы при 

в('рпп1Н'Г. =  32° 2' и TaKie-Ĥ e углы у верптны боковыхъ реберъ 

=  73° 29'. Иаклонен1е граней главной кристаллографической 

оси =  17° 15' и къ боковой =  72° 45'. Комбинащонныя ребра 

пирамиды 5 Р о о  съ Г =  132° 22', и той-же нирадшды съ 

Гоо =  140° 2'; комбинац. ребра Г оо  съ Г =  151° 34'.

Описанная здЬсь квадратная пирамида втораго рода 5 Г оо 

Н1)едставляетъ новую Форму не для однаго ильменорутила, по и 

вообще для всего ряда кристаллическихъ Формъ 11утила какъ пзъ 

русскихъ, так7 > и изъ инострапныхъ м1хтонахониен1й. Сколько 

йпгЬ известно пирамида 5Гоо  съ ребровыми углами весьма близ­

кими съв 1.1шеозначенными, до сихъ поръ, была наблюдаема только  ̂

въ к])исталлахъ оловяннаго камня.

2) Титапистьп! желЬзнякъ.

Давно уже известно, что мног1я золотоносныя россыпп хребта 

уральскаго заключаюта въ себЬ зерна и обгертыя гальки тита- 

нистаго жел'Ьзняка, большая часть которыхъ происходитъ пзъ пе- 

изв'Ьстныхъ памъ корепныхъ мЬсторожден1й. Между этилт зер­

нами иногда попадаются п кристаллы, на которые однакоже, до 

снхъ поръ, мало обращали вниман1я по причинЬ большаго сход­

ства ихъ нарун^ныхъ Формъ, цвЬта и блеска съ мапштнымъ же- 

л'Ьзпякомъ и кристаллами жел1’.знаго блеска, съ которыми весьма 

часто ихъ и смешивали. Къ тому-же, въ экземнлярахъ русскаго



тптаппстаго жел Ьзняка, обыкновенно мы привыкли искать Фортъ, 

свойственныхъ кристалламъ этаго минерала пзъ Ильмепскпхъ 

горъ. Но въ золотоносныхъ россьпшхъ по р'Ьчк^ Лтлян}', около 

Верхиейвипскаго завода п въ окрестпостяхъ деревни Кособрод- 

скоп кристаллы титанистаго жел1^зпяка, по большей части, имЬ- 

ютъ таблпцеобразньп! вндъ отъ преобладан1я rpaneii базонина- 

копда ОГ(а), послЬ котораго самая обьичповенная Форма npmia- 

длежитъ первому тупому ромбоэдру —  i R (г) съ наклонен1ем'ь 

граней въ полярпыхъ ребрахъ X =  115° 14' и въ боковыхъ 

Z =  64°4G' (вычислено изъ наклонен1я — iR  на 0 Г =  141°48'). 

Бъ к})исталлахъ пзъ Ильмепскпхъ горъ этоть ромбоэдръ наичап;е 

является въ подчипенпыхъ комбинащяхъ, прптомъ грани его всегда 

удержпваю'гь свой гем1эдрическ1й характеръ; въ разсматривае- 

мыхъ Hie теперь образцахъ опъ остается въ вид Ь —  ‘ R (г) 

НЛП часто соединяется съ дополнптельпьтмъ ему ромбоэдром'ь 

и- R (г') составляя такимъ образомъ тупую шестиугольную пп- 

1)ампду 4 R (1’ п 1’ )̂ вть комбинащи съ базопинакоидомъ ОГ (а) 

и призмою ооГ  (Ь). Бъ обопхъ случаяхъ къ пимъ иногда присо­

единяется еще туп'Ьйш1й ромбоэдръ, по видимому, BTopoii TyiH)ii 

-+- -iR; паклонен1е его граней къ ОГ(а) я опред1>лилъ только при­

близительно (прпкладпымъ гон1ометромъ) п нашелъ равпымъ 159°. 

Главный ромбоэдръ R (c) въ комбинащи съ базопинакоидомъ 

ОГ(а), по пpeoблaдaнiю свопхъ граней, исполняетъ ту же роль, 

какъ и въ Ильмепскпхъ крпсталлахъ. Бъ случаяхъ присутств1я 

обоихъ ромбоэдровъ въ одномъ п томъ-н{е кристалл'Ь, что не))^дко 

бываетъ «ъ экземплярахъ пзъ Атляпской россьши, къ пимъ обыкно­

венно присоединяется eni,e тетартоэдрическ1й ромбоэдръ втораго 

рода - I - 4 (|Б2) (d), опред'ЬлепЕшп’! академикомъ Кокшаровымъ 

въ крпсталлахъ пзъ Ильмепскпхъ горъ. Что касается перваго 

остраго ромбоэдра —  2R, столь отличительпаго для Ильменскаго 

титанистаго жел-Ьзняка, то между экземплярами пзъ поимеповап- 

ныхъ россьнюй такого ромбоэдра не находится, п въ этомъ отно- 

menin они походятъ на кристаллы жел'Ьзпаго блеска, въ которыхъ

—  2R не былъ еще зам'Ьченъ. То;ке относится до плоскостей 

шестиугольной призмы втораго рода о с Р 2 ,  которую открылъ 

Густавъ Розе въ ильменигЬ (Poggend. Ап. IX , s. 28G), —  въ



ралсматрпваемыхъ 3Af>Cb экземплярахъ она также не встр'Ьчается; 

i  но за то въ ипхъ являются превосходно развитый плоскости ше­

стиугольной нрпзмы перваго рода о оР  (Ь), которыя — сколько я 

знаю —  еще не были наблюдаемы въ тптаннстыхъ жел'йзнякахъ 

какъ нзъ русскпхъ, такъ н пностранныхъ м'Ьстонахожден!!!; а по­

тому, покуда, прпзма эта должна составлять главную п отличи­

тельную особенность для крнсталловъ изъ Атлянской, Верхнейвпн- 

ской и Кособродской россьншй. Названный плоскости шестиу­

гольной призмы оо Р (Ь) находятся въ комбинащи съ первымъ 

тупымъ ромбоэдромъ — Ux(r) и ОР(а); въ бол^е р-Ьдкихъ случа- 

яхъ къ нимъ присоединяется ромбоэдръ втораго рода— J(|P2)(d) 

и еще какой-то острЬйшш ромбоэдръ перваго рода — m il, ко- 

Topbiii однако-гке Mnt> не удалось определить точнымъ образомъ, 

потому что птрина его граней —  при маломъ блеск'Ь —  не пре­

вышала J лин1и.

Углы паклонен1я, определенные мною между гранями поиме- 

пованныхъ зд'Лсь Формъ, будутъ сле>дующ1е: с : а  =  122° 10', 

с : Ь =  147° 50', г :а  =  141°50', г : Ь =  127°50', Ь : Ь =  120°, 

с : г =  95° 54' (въ боковыхъ комбинащонныхъ ребрахъ), d : а =  

118° 43', d : с =  154° 8' (въ полярныхъ комбинащонныхъ реб­

рахъ).

Бдг1'>ст'1> съ разсмотр1'>нпыми кристаллами въ Уральскихъ рос- 

сьп1яхъ довольно' часто находятся спайные обломки ромбоэдровъ 

(-i-R =  84° и 95°) титанистаго желЬзняка, поразительно сход- 

ныхъ съ подобными-же кусочками жел^знаго блеска. Ихъ кажу­

щаяся спайность, какъ и въ ;келЬзномъ блеск'Ь, —  параллельная 

плоскостямъ -и- R и О Р , видимо зависитъ 01'ъ плоскостей сонри- 

касап1я укороченныхъ нед'Ьлимыхъ, сложившихся въ нолисенте- 

TUMecKie кристаллы.

3) Бъ Ыазямскихъ горахъ на Урале недавно открыто новое 

м'1'.стонахождеп1е минераловъ, названное, —  по имени Его Импе- 

раторскаго Высочества Августейшаго Президента Император- 

скаго Минералогическаго Общества, —  Николае-Максимил1анов- 

скою КОНЬЮ. Конь эта, судя но нрпсланнымъ Г. Редикорце- 

вымъ образцамъ минераловъ, должна бьггь повторешемъ знаме-



пптой Ахматовской копп, представляющей собою одппъ пзъ бо- 

гатЬйшихъ разсадииковъ самыхъ разиообразпыхъ минераловъ 

Урала. Минералы Нпколае-Макси^пшаповской копп обглкповеппо 

находятся въ трещппахъ между толщами хлориговаго сланца п 

жпламп пзвестковаго шпата. Больнкая часть пзъ полученныхъ 

экземпляровъ, каковы: желтый СФенъ, клппохлоръ, гранатъ и 

гпдраргпллптъ, почти тождественны съ образцами Лхматовской 

минеральной копи, а потому считаю пзлипптмъ говорить о нихъ. 

Друг1е-уке, именно: эпидоръ, магнигньп’! желЬзпякъ и пппнюль, 

отличаются своимъ пару;кпымъ впдомъ и слЬдовательпо имЬютъ 

право па болйе подробное разсмотрГийе.

a) Эпидотъ (фистацитъ) являете;! на хлоритовомъ сланцЬ, въ 

сопровоя{ден1и блЬдно-краснаго граната, обра:?уя друзы и отдель­

ные кристаллы до дюйма длины по паправлен1ю ортод1агональ- 

пой оси. ЦвЬтъ одпихъ тёмпьп*! «мютаппюво-зелёпьпг, другихъ 

св1>тльп1 зеленовато-л̂ елтьп'!. Посл'Ьдн1й цв1ггь, въ соедипе1пп С7> 

прозрачпост1ю пЪкоторыхъ экземпляровъ, весьма походип> на 

цв15тъ хризолита. Кристаллы им'1'.ютъ таблицеобразпую наруж­

ность ; нреобладаю1щя плоскости пр1п1адлежатъ ортопипакоиду 

ооГоо , который вътоже время с.чужитъ поверхностью cpocTanin 

педкиимыхъ при двойниковомъ ихъ сложеп1п. Главн1'.1пп1я комби- 

паши въ этомъ мпперал1>: оо  Р оо . оо Г . (Г с о ) . ч- Г . —  Г оо . 

-ь Р оо . -4- 2Г оо . ОР.

b) Магнитный же.тЬзпякъ находится отдельно наросппьмп па 

хлоритовомъ сланп'Ь кристаллами велич1пюю до | дю11ма но на- 

правлен1ю октаэдрическихъ осей Простые кристаллы имГ.ють 

видъ правильно развитыхъ октаэдровъ безъ всякихъ другихъ ко.м- 

бипац1й; пед'Г.ли.мг̂ ш двойтпювыхъ кристалловъ укорочены по три- 

гопальпой оси обьпчновепно до ея нормально!! дли!!ы. H iitrb  

этаго маг!1итпа1’о желЬз!!яка жел’Ьзно-чер!!Ы1'1; блескь Д0В0ЛЫ!0 

силь!!ый металловидный.

а) Особенно любопытно въ Ник0лае-Макс!!мил1а!!0вск0Й кони 

!1ахожден1е черно-бурой 1п!пп!ел1! (цейло!1ита), которая не встре­

чается въ Ахматовс1гОЙ ко1!и; но здЬсь является въ кристаллахъ 

такихь разм'Ь])овъ, !iaide для 1П1П!нели пеиз!з1>стпы eni,e до С1!хъ 

поръ ни въ од!Юмъ !!зъ русск!!хъ месторожден1й. Они предс'гав-



ляюгь Форму правпльпыхъ октаэдровъ, IIмtюIЦпxъ бoлte Ц  дюй­

ма величииы по па11равлеп1ю кристаллограФическихъ осей. Bet 

эти кристаллы двойниковые; пед^шмые сростаются въ нихъ плос­

костями октаэдра п па половину укорочены по трпгопа.1ьцой оси, 

т. е осп двопппковаго вращеп1я. Спайность пмЬютъ доволыю 

ясную параллельно плоскостямъ октаэдра; въ протпвоположномъ 

панравлен1и обнаруживается раковистый пзломъ. Хрупкость зна­

чительная, твердость = 7 ,5 .  Относ. вЬсъ =  3,7209. Резуль­

таты химическаго анализа, произведепнаго лаборантомъ Горнаго 

Института Г. Николаевымъ, ноказываютъ въ этой шпинели 

весьма малое количество магнез1и сравнительно со шпинелями нзъ 

другихъ лг1'.сторожден1й.

Это носл'Ьднее обстоятельство и также совместное пaxoждeнie 

разсматриваелюй шпинели съ клинохлоромъ, представляютъ доста- 

точпьп1 новодъ счпгать нроисхождеп1е ея изъ клипохлора путемъ 

обыкновенной метаморфизащи, т. е. дЬйств1емъ на него воды, со­

держащей угольную кислоту,. которая растворяя магпез1ю могла 

вьпюдить её вмЬсгЬ съ кремнезёмомъ изъ состава клипохлора 

предоставя оставшимся элементамъ образовсять шпинелевое сое- 

дипен1е. Но такое предноложен1е можетъ показаться не совмЬст- 

пымъ съ н1)пнятыми взглядами на генезисъ хлоритовыхъ Mimepa- 

ловъ и я не решился бы теперь его высказывать, если-бы не 

имЬлъ еще бол Ье осязательпыхъ данныхъ, именно ложныхъ кри- 

сталловъ шпинели по фо})мЬ клипохлора. Они, невидимому, не 

рЬдки въ Пиколае-Макспмил1аповской минеральной копи. Между 

присланными оттуда экземплярами одинъ ложе1ый кристаллъ уди- 

вляетъ своими размерами и отчетливостью образовап1я. Онъ 

им'Ьеть до 1 ’ дюйма ширины при толщ1шЬ въ 1 дюймъ и окру- 

?кенъ другими такими-же ложными кристаллами только меньшей 

величины. Блескъ на крпсталлическихъ плоскостяхъ его местами 

до того сохранился, что па осколкахъ нозволяетъ довольно точно 

измерять наклонен1е граней отражательнымъ гон1ометромъ. {^акъ 

главный кристаллъ, такъ и остальные неправильно къ нему нрп- 

pocHiie нредставляють комбинащю: - 4-  Р . |Р. —  |Р. (ооРоо) 

(Р о о ) . ОР. Величины ребровыхъ угловъ чрезвычайно близки къ 

угламь Ахматовскаго клшюхлора, онредЬленпымъ академикомъ



Кокшаровымъ. ЦвЬтъ разсмагрпваемыхъ ложпыхъ кристал- 

ловъ шппиелп буровато-чорпый; блескъ съ поверхности стеклян­

ный, въ пзлом'Ь отчасти жирньн'!; са.мыя тотая шлиФОванныя пла­

стинки минерала совершенно непрозрачны. ЦвЬтъ черты илг̂ етъ 

зеленовато-с-^рьт. Первоначальная cnaiinocTb клинохлора, парал- 

лелыигя базопинакоид}', до некоторой степени совершенства со­

храняется въ этихъ ложн1лхъ Формахъ шпинели. ]\1инералъ хрун- 

к1й; изломъ им'Ьетъ неровный; вся масса его п1)оникнута тошшми 

табличками почти Hen3MtHeiuiaro клинохлора. Относител[>н. в^съ 

=  3,5892 Химиче(Чл1Й составъ этихъ ложн1.1хъ кристалловъ 

онредЬленъ так;ке Г. Николаевымь; реззмьтаты его изслЬдо- 

ван1й показываютъ:

SiO.^.............. 2,96 J

Л 1 Д ...........(18,96

FeO ............. 18,01

]\IgO............. 10,82

1 0 0 ,7 ^

4) Па югъ отъ Николае-Макспмпл1аповской копи, именно въ 

Шишимскихъ горахъ открыто еще одно новое м Ьсторожден1е ми- 

пераловъ, названное Парасковье-Евген1евскою копью. Изъ числа 

прислашплхъ мнЬ оттуда И. И. Гедикорцевымъ минераловь, 

KpoMt небольшихъ криста,1ловъ к.иинохлора, СФена н д1опспда, осо­

бенно зaмtчaтeльны прекрасные экземпляры хлоропппшели, па- 

pocmie на хлоритовомъ сланцЬ и представляющ,1е комбинац1ю пра- 

впльнаго октаэдра и ромбическаго додекаэдра. Последняя Форма 

въ н'Ькоторыхъ изъ нихъ, является преобладающ,ею и потому со- 

общаетъ кристалламъ особенную наружность, вообще не свой­

ственную шпинели. Абсолютная величина такихъ кристалловъ про­

стирается до I j  лип1и. Цв'Ьтъ пхъ съ поверхности черновато- 

зеленый, въ осколкахъ спайности, параллельной гранямъ октаэдра, 

и въ мелкихъ кристаллахъ синевато-изумрудный. ЦвЬгъ черты 

зеленовато-б'Ьлый. Блескъ сильный стеклянный. Предь паялыю 

трубкою реагируетъ па мЬдь.



Uel)er Scliniidtia und Acritis, zwei пене Bracliio- 
podeii-Gattuiigen.

Von

Dr. A. von Volborth.

(Hiei’zu Tab. XVII.)

I. Selmiultia nob. ').
Vieljahrige Untersuchimgen imserer Uiiguliten-Sandsteine 

aus den verscliiedeiisteii Lokalitilten, deren Zweck die Erlan- 

g’ung gut erlialteiier Keyserliiigien imd Helmersenien war, fiilir- 

ten uns znr Entdeckimg dieser iieiien Bracliiopoden - Gattuiig, 

welclie wir anfengs «Ungiila» iiaimten, diesen Namen aber spa- 

ter in «Sclimidtia» iimandern nmssten, weil лу1г fanden, dass der- 

selbe bereits durcli Quenstedt der AVissenscliaft erlialten wor- 

den war. Professor Quenstedt hat nanilich schon 1837^) einen 

Unguliten beschrieben und abgebildet, der durch die Bescliaf- 

fenheit seiner Visceralflachen so wesentlicli von den Obolen ab- 

weiclit, dass eine generisclie Trennung w ohl geboten ersclieint. 

Die spiiter von Herrn E ichw a ld  angebalmte Vereinigung des- 

selben mit seinem Obolus ingricus^) ist um so unzuliissiger., als

1) Unserem vcrclieiistvollen Geologen, Herrn Mag. Fr. S c h m i d t , freuud- 

schaftlichst gewidmet.

2) Wiegmanii’s Arhliiv fiir Nat. Gescb. 3. Jabrgang, 1837, 1. Band, p. 142, 

Tab. I l l ,  Fig, 7 und 8.

3) rwelt II, 1843, p. 140.



Letzterer, nach den in der Zoologia specialis angegebenen Cha- 

rakteren niclits weiter ist als die Riickenklappe von Oboliis Apol- 

linis. Dass Herr E ic liw ald  in spateren Erganzungen’) die vol- 

lige Absorbtion dieses Unguliten dadurcli zu bewerkstelligen 

suchte, dass er die ihm aiis Quenstedt’s Beschreibimg bekannt 

gewordenen Cliaraktere nach trag lic li auf seinen Oholus ingri- 

cus ubertrug, maclit uns niclit im Geringsten irre; denn die herz- 

formige Centralgrube (Quenstedt, 1. c. Tab. I ll, Fig. 7) hatte 

er unmoglich in seiner ursprungliclien Beschreibimg iiberselien 

konnen, wenn sie wirklich vorlianden gewesen луаге. Sollte 

iibrigens die Auffindimg von Uebergiingen zwischen beiden For- 

men der von ims vorgeschlagenen generischen Trennung im Wege 

stehen, so miisste jedenfalls Oholus Qucnstedti den 0. ingrkus 

absorbiren imd nicht umgekelirt.

W ir wenden uns jetzt zur Besclireibung der einzigen bisher 

bekannt gewordenen Art unseres neuen Brachiopoden-Geschlechts.

S c h m id t ia  celata. Nov. gen. et spec.

Tab. XV II, Fig. 1-6.

Die Schalen sind sehr klein und zart, ohne Schlossgelenk, 

aequilateral, ungleichklappig, von sehr glanzender liorniger 

Struktur. Die Oberfliiche zeigt concentrisclie hellere und dunk- 

lere Abstufungen einer grau-braunlichen Farbe und bei star­

ker Vergrosserung zahllose concentrisclie Anwachsfaltchen, ohne 

Spur von radialer Streifung. Sie sind meist von ovaler Gestalt, 

liinger als breit im Verhaltnisse von 5 zu 4, doch kommen die 

Riickenklappen oft vollkommen elliptisch und selbst kreisrund 

vor.

Denkt man sich die grossere, gewolbtere Bauchklappe (Fig.

1 u. 2) auf der Mitte ihrer Lange getheilt, so spitzt sich der 

hintere Theil rasch zum Schnabel zu, wiihrend der vordere ge- 

nau die Hiilfte eines Kreises beschreibt und nach unten einen 

scharfen Rand bildet, der nur in der Nahe des Schnabels sich zu

1) Sil. Scliicht. System in Ehstland 1840, p. 165, und Urwelt II. 1843, p. 14u. 
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einer oft horizontal gestreiften Area verflaclit, welche in der 

Mitte diircli e’ine Rinne zur Aufnahme des Stielbandes getheilt 

ist.

Die Rtickenklappen (Fig. 4 u. 5) sind flacher; ilir gegen die 

Baiichklappe gerichteter Umkreis ist niclit scliarf, sondern bil- 

det einen flachen tellerformigen Rand, welclier dadiirch, dass er 

am Sclilosse etwas eingebogen ist, tiiuschend das Anselien eines 

Barbierbeckens erhalt.

Obgleich die Visceralflaclien beider Sdialen iins in sclionster 

Erhaltung vorliegen, so ist die richtige Deutung derselben nicht 

leiclit, weil bei der Kleinheit der Muscheln die Muskeleindriicke 

selbstverstandlich zii mikroskopisclien Dimensioned lierabsinken 

mussten. Ausser vielen kleinen, sclieinbar iinregelmilssig ver- 

theilten, vertieften Eindriicken und Punkten sind zwei grossere 

svmmetrisch in der Mitte vertheilte Narben sichtbar, welche in 

den Bauchklappen schrag von aussen und oben nach innen und 

unten —  bei den Rtickenklappen aber fast parallel, oder selbst 

in umgekehrter Richtung verlaufen und in letzteren durch ein 

unterhalb des Randausschnittes herabgehendes Leistchen von 

einander getrennt werden. Unter diesen konnten wir zuweilen 

noch zwei kleinere, der Mittellinie etwas niiher geruckte, ver- 

tiefte Narben bemerken. (Fig. 4). Die Gegenwart der Gleitmus- 

kelnarben war ebenfalls nur ausnahmsweise zu ermitteln.

Bemerkung. Die Schmidtien unterscheiden sich von Eich- 

wald’s Obolen und Quenstedt’s Unguliten durch die gegen die 

Breite entschieden vorherrschende Liinge derselben und durch 

die Beschaffenheit der Visceralflachen. Sie bilden gleichsam ei­

nen Uebergang zu den Linguleu und gehoren zur Familie der 

letzteren, wie auch die Obolen und Unguliten. Diese A^erwandt- 

schafthatzuerst Pander erkannt und seine Ungula von derLin- 

gula mit der Bemerkung getrennt, dass diese Trennung viel- 

leicht nur so lange wiirde bestehen konnen, bis die Uebergiinge 

zwischen beiden aufgefunden sein wtirden').

Wirkliche Lingulen kommen iibrigens auch im Unguliten-

1) Beitr. zurGeogn. des russ. Reiches 1830, p. 57.



Sandsteiiie vor. Herr Je rem e je ff hat sie bei Alt-Ladoga am 

Wolchow’) und wir selbst liaben sie in Gostilitzi bei St. Peters­

burg gefunden.

Niilier sclieiiit imserer Schmidtia die Lmgidella Salt, und 

die Obolella Bill, aus England und Canada zu stehen, deren Clia- 

rakteristik aber leider, nach deni Ausspruche des llerrn D avid- 

son"^), nocli viel zu wiinsclien iibrig liisst.

Die Lingulellen untersclieiden sicli von den Lingulen eigent- 

lich nur durch die Gegenwart einer Rinne fiir den Durcligang 

des muskulosen Stieles, und aucli dieser Charakter soli nicht 

bei alien Individuen zutreffen. Wie die Sclnnidtien, sind sie liin- 

ger als breit, liaben aucli nur schwaclie und undeutliche Muskel- 

eindriicke. Das Innere der Bauchklaiipe einer einzigcn Art, dor 

Lingulella Bavisii Salt., zeigt radiale Streifung und viele kleine 

^Griibchen und Erhabenlieiten; aber ihre Grosse und Gestalt er- 

laubt nicht, sie mit den Sclnnidtien zu' verwecliseln, welchen 

uberdem die radiale Streifung der Visceralflaclien entschieden 

fehlt. Die Lingulellen werden bis 13 Linien lang, wilhrend die 

Sclnnidtien kaum eine liiinge von 0 ni. m. erreichen; bei der 

Lingulella sind die Seiten fast parallel, was bei der Schmidtia 

nicht der Fall ist; die Klappen sind bei der ersteren fast gleich 

und nur wenig gewolbt, —  wiihrend sie bei der Schmidtia un- 

gleich sind und die Ventralklappe gewolbter ist als die Dorsal- 

klappe; bei den Lingulellen ist endlich der Stirnrand nahezu ge- 

rade abgestutzt, wiihrend er bei den Schmidtien halbkreisfor- 

mig ist.

Die Obolellen kennen wir nur aus Davidson’s Beschrei- 

bung (1 c. p. GO). Sie untersclieiden sich von unserer Gattung 

schon dadurch, dass ihre Schalen spiithige Struktur zeigen, wah- 

rend die Schmidtien hornartig sind.

D imensionen. Die Bauchschalen zeigen eine Liinge von 3 

bis 8 m. m. und eine Breite von 2% bis 5 m. m. Die Riicken- 

schalen sind etwas kleiner.

1) p. J e r eme j e f f ,  Gcogn. Beob. au den Uferii des Wolchow, in den Yerli. 

der Petersb. Min. Ges. fiir 1855—5G, p. 73.
2) Th. Dav i dson ,  Silur. Brachiop. (Palaontogr. Society, 186(5 p. 55 u. GO).

141=



Gcologisclie Y crbre itung . Die Schmidtieii sind eben so 

Iciteiid fiir imsere Unguliten-Sandsteine, wie ihre grosseren Ver- 

wandtoii. Hirer Kleinheit uiid nur ausiialimsweise guteii Erhal- 

tung ist cs zuzusclireibeii, weim sie bislier iiberselien worden 

sind. Die sclionsten Kxemplarc habeii wir in einem aus Asserien 

an der Ehstlandisclien Kuste stammenden Unguliten-Sande ge- 

funden, den wir Herrn Mag. Fr. Schm idt verdanken.

11. \critis aiitiquissima nob.

Tab. XV II, Fig. 7—9.

Syn. Oholiis antiqiiisswmsYi\Q,\\\\.̂ )̂  Aulomtrda sculpta Kut. )̂.

Je seltener ein Fossil, je ungiinstiger fiir die Untersuehung 

das umgebende harte Gestein ist, desto mehr Aussiclit auf ein 

langes Leben liaben aucli die in Bezug auf dasselbe verbreiteten 

Irrthunier. Wenn dalier Obolus antiquissimus die iliui von sei-‘ 

nem Stifter angewiesene Stellung iiber 25 Jalire imangefochten 

behaiiptet hat, so ist das bei der grossen Seltenheit desselben 

wohl erldiirlich; auffallend aber ist es, dass Hr. E ic liw a ld  den 

beg<uigenen Irrthum aufrecht zu erhalten gesucht liat, obgleich 

seine sehr giiten, durch einen Zeitraum von 16 Jaliren von ein- 

ander getrennten Besclireibungen nur negative Charaktere ent- 

halten.

K u to rga ’s Besclireibung stimmt mit der E ichw a ld ’schen 

nur in der allgemeinen Gestalt der Schalen, in der gewassert- 

hockerigen ausseren Skulptur derselben und in der Gegenwart 

einer Ilinne im Schnabel iiberein; in dem wichtigsten Punkte 

al)er, in der Beschaffenheit des Innern der Bauchklai)pe, ist sie 

ganz verschieden. K u to rga  bildet Muskeleindriicke ab, wo Hr. 

E ichw ald vier an halbkreisformige Leisten befestigte Fortsiitze 

schildert, die er Schlosszahnen vergleicht. Obgleich indessen die 

Abbildung des Ersten mehr mit der Organisation der Obolen iiber-

1) E i c l i wa l d ,  Urwelt II, 1843, p. 142, Tab, IV, Fig. 1 a. b. c. uud Lethaea 
ross. 1859, p. 928, Tab. XXXV II, Fig. 5 a, h, c, d.

2) Kutorga.  Vcrh. der Russ. Kaiseri. Min. Ges. zu St. Petersb. Jahr 1847, 

p. 282. Tab. V II, Fig. 11.



einstimmt, so vcnlicnt sie sclion desshalb weniger Vertrauen, weil 

sie mit dem Texto in diroktem Widorspruchc stelit, луо (1. с. p. 

283) der Verfasser ausdriicklicli sa^?t, cr liabo wedcr Muskel- 

eiiidriicke, noch Gcstc'll bcobacliten koimeii.

Wedcr die abiiorme Bcscliaffenlieit der Visceralfliicbc, nocli 

das Vorkommeii dioscr Muschel in eincm viol luilieren Horizonte 

vermochten os indessen, Urn. K ic liw ald ’s Ansiclit zu erschiit- 

tern. Ja , der letzte Umstand, weit entfernt gereclites IJedenken 

zu erregen, dientc ihm im Gegenthoilo als erwihisclite Veran- 

lassung, um schon in der Einleitung zu seiner ersteu IJeschrei- 

bung \) Einspracbe zu thun gegen das besondere (lewiclit, wel­

ches man, besondcrs in England, auf die Untcrsuchung dcr or- 

ganischcn Reste gelegt hat, um darauf die Eintheihing eines und 

dcsselben geognostischen Systems in verscliiedenc Schichtcn zu 

bcgrunden; (тгГии1е, dienicht lange vorliielten, da, jc sorgfaltigcr 

die Untersuchungcn angestellt, Jeweiter sieausgedchnt wiirden, es 

dcsto leicliter sei, dieselbenzu berichtigen, oder wohl gar zu wi- 

derlegen. Als lieleg fiir die llichtigkcit dieses ebon so kiilmen 

als ganz unbegriindeten Protestes wird nun die Entdeckung einer 

Obolus-Art (?) iui Grauwackenkalkc angefiihrt, dessen Stamm- 

vervvandte tief im Licgenden unseres untersihirisclien Systems, 

im Unguliten-Sande, zu llause seien.

Unglucklicliervveise liefert die nun folgende treuc IJcsclirei- 

bung gar nichts zur Bestiitigung dieser Annahme. Alles, sowohl 

das Acussere, als das nacli einem Pander’schen Pra])arate ge- 

schilderte Innerc der Bauchkla])pe ist von Grund aus verscliieden 

von Obolus. Es wird von zahnartigen Erlioliungen zur Befesti- 

gung der Uiickenklappe geredet, die aber abgebrochen seien und 

nur zweifelliaft mit den Zalmen der Terebratehi verglichen wer- 

den konnten; ja , beriicksiclitige man die grosse Area und den 

dreieckigen Kanal in ilirer Mitte, so zeige sich in ilim ein un- 

verkennbarer Uebergang zu Spirifer und Ortliis. In der Lctliaca 

rossica werden die Verscliiedenheiten noch ausdriicklicher her- 

vorgehoben und p. 929 in folgenden Worten zusammengefasst:

1) Urwelt II, p. 140.



«II у а par consequent ш е tout autre conformation que dans

«les especes precedentes «(d’Obolus)-- » Toute la conformation

de la valve differe de celle de I’Obolus Apollinis, de sorte qu'elle 

upomrait former un genre a part ̂ d’autant plus que le canal de 

«Гагеа haute s’elargit dans le bas et ne se ferme jamais 

«comme dans I’Obolus. En outre les impressions musculaires 

«У  manquent et a leur place il у a les protuberances du muscle 

«d’attaclie».

Man wird uns zugeben, dass ein solches Resultat nur dann 

erwunsclit sein konnte, wenn Ilrn. E ic liw a ld ’s Aufgabe darin 

bestanden liiitte, zu beweisen, dass diese Muschel kein Obolus 

soi. Was fur Riicksicliten ilin bewogen liaben, dieselbe dennocli 

unter den Obolen zu lassen, erfaliren wir nicht; —  uns jedoch 

scheinen die durclnveg negativen Cliaraktere der Aufstellung ei- 

ner neuen Gattung nicht entgegen zu sein, womit auch der oben 

erAviihnte Protest seine Erledigung fiinde.

In dieser Ueberzeugung sind wir durch eigene, zur Priifung 

der Angaben unserer Vorgiinger angestellte Untersuchungen be- 

stilrkt worden, welche nicht nur mehr Licht iiber die Bauch- 

klappe verbreiteten, sondern auch iiber das bisher unbekannte 

Innere der Iluckenklappe Aufschluss ertheilten.

Auf unserer Figur 7 findet man die Area und einen grossen 

Tlieil des lunern der Bauchklappe dargestellt.

Der iiussere, convexe Saum der fast 3 m. m. hohen Arna 

spitzt sich auf der Mitte zu einem kurzen, nach der Volarseite 

hin kaum bemerkbar gekriimmten Schnabel zu )̂.

Die Area ist glatt, zeigt den Riindern parallele Anwachs- 

streifen und ist, den kurzen Schnabel ausgenommen, fast hori­

zontal. Auf der Mitte ist dieselbe von der Schnabelspitze an 

durch einen sich allmilhlich erweiternden Kanal getheilt, auf des- 

sen kegelrundem Grunde man die Anwachsstreifen von einer 

Scite zur anderen fortsetzen sieht. Dieser zur Aufnahme des Stiel-

1) Auf dem abgebildeten Exemplare war ein Theil des Schnabels 1 eider bo- 

schildigt, wodurch die Symmetric dieser Partie auf Fig. 7 u. 8 etwas gelitten hat. 

W ir haheu uns iudessen an auderen ludividuen uberzeugt, dass die lliune wirk- 

lich bis in die iiusserste Spitze reicht.



baiides bestinimte Kanal hat iiusserlich die Gestalt eiiies gleich- 

sclienkeligen Dreiecks, dessen abgeruiidete Basis frei in die Eiii- 

geweidehohle hineiiiragt.

Zalme haben wir niclit finden komieii, halten uiis aber iiicht 

fur berecbtigt, die Existeiiz derselben zii liiugiien, weil krumme 

duime Ziihiie leicht abbrechen kouiiten, wie das schon Hr. Eicli- 

wald bemerkt liat. Auch glauben wir, Spureii solcher abgebro- 

cheiier Zilhne an der Riickenklappe bemerkt zu liabeii, die dem 

Zeicliner eiitgaiigeii sind. Der llauptgrimd aber, der ims veran- 

lasst, Zalme aiizunehmen, liegt in dem Umstande, dass Fiille 

gar niclit selten sind, wo beide Klappen vereinigt gefunden wor- 

den sind. Ein solclies Individimm bat Hr. E icbwald {Lcthaea

1. c. Fig. od) abgebildet, und ein gleiclies Exemplar liaben лу1г 

in unserer Sammlung aufzuweisen. Bei den Obolen, wo die Klap­

pen nur durcli die Wirkung der Muskeln zusammengelialton 

wurden, ist uns kein einziger Fall der Art vorgekommen )̂.

Die Visceralfliiche wird durch zwei anselmliclie m. m. 

von den inneren (Zalm?) P^cken der Area nach aussen lierabge- 

bende Gefasseindriicke in drei Theile getheilt.

Die beiden ilusseren, an die Area grilnzenden Theile haben 

die Gestalt langlicher Einsenkungen und mogen zur Anheftung 

von Gleitmuskeln gedient haben.

Der mittlere zwischen den Gefasseindriicken befindliche Tlieil 

besteht aus eineni Systeme terrassenformig aus dem Schnabel- 

grunde ansteigender, gegen die Arearinue concaver Leistchen, 

deren Breite in dem Grade zunimnit, als die sie begriinzenden 

Gefasseindriicke weiter auseinander weiclien. Soldier Terrassen 

erheben sich vier aus dem Grunde. Die ersten beiden sind 

bis 2 m. m. lang und ganz eben: die dritte ist doppelt so lang 

und zeichnet sich durch ein genau in der Mitte liegendes, sichel- 

formiges, mit der Concavitilt nach dem Schnabel gerichtetes

1) Bei dieser Gelegcnhcit konncn wir niclit umhin , unsere bescheidenen 

Zweifel gegen die englisclieu obersilurischen Obolen auszusprechen, welche, wie 

es scbeint, meist mit vereinigten Klappen gefunden werden. W ir konnen das nur 

cinem kraftigen Zalmapparate zusclireiben, der mit der Obolennatur ganz unver- 

traglicli ist.



Knotchen aus. Die vierte noch lilngere Terrasse ist nicht voll- 

standig erhalten und zeigt ausser der mittleren Einkerbung 

noch zwei niedriger gelegene Ausscliiiitte, in welche von aus- 

sen die Gefasseindriicke iibergelien und so zwei nicht ganz 

symmetrische, nach oben offene Eindriicke darstellen. Diese, 

so wie die Gefasseindriicke scheinen vom Mantel und dessen 

Organen herzuriihren, wiihrend das sichelformige Knotchen die 

Granze zwischen Mantel- und Eingeweidehohle angiebt.

Mit alleiniger Ausnahme der Terrassen, in denen die Kcretes 

semicirculaires» der Lethaea rossica’ nicht zu verkennen sind, 

zeigt unsere Darstellung лvesentliche Unterschiede, die sich nicht 

durch den Umstand ausgleichen lassen, dass uns ein viel gros- 

serer Theil der Schale -zu Gebote stand. Dass Ilerr E ichw ald  

der Pliantasie zu viel Spielraum gelassen hat, erhellt schon dar- 

aus, dass seine eigenen Abbildungen') unter einander nicht iiber- 

einstimmen.

Die gewolbte iiussere Seite derselben Klappe iindet man auf 

Fig. 8 dargestellt. In der Mitte sieht man die innere, fein ge- 

gitterte Schalenschicht, die ihr Ansehen der Kreuzung der con- 

centrischen und radialen Streifen verdankt; rechts und links sind 

Theile der iiusseren hornartigen Schicht erhalten und an ihrer 

gewiisserten Skulptur zu erkennen.

Wir gelangen endlich zu der Riickenklappe (b'ig. 9), deren 

Inneres gleichfalls einen areaartigen Rand und darunter die aus- 

gehohlte Visceralfliiche zeigt.

Die Area ist nur хУз m. m. lang, liisst auf ihrer glatten 

Flache parallele Schichten erkennen, zeigt aber Aveder den Ka- 

nal zum Durchgange des Stielbandes, noch die Spur einer Schna- 

belspitze.

Was endlich die Visceralflache anbelangt, so kleidet eine von 

deni inneren Rande der Area ausgehende hornartige Epidermis 

den diesem Rande zunachst liegenden Theil derselben aus und 

endigt in zwei symmetrisch in der Mitte gelegene, ebenfalls

1) Urwelt II. Tab. IV, Fig. la  und Lethaea ross., Tab. X X X V II, Fig. 5. 6.



hornartige Fortsatze, die wir als Reste spiraler Arme deuten 

zu konnen glaiiben.

Diese Scliilderimg bestatigt in positiver Weise die Resultate, 

zu denen Hr. E ichw ald aiif negativem Wege gelangt ist; luim- 

lich, dass Oholus antiquissimus kein Obolus ist nocli sein kanii. 

Da iins nun keine Brachiopoden-Gattung bekannt ist, in welche 

dieses Fossil sicli einreiheu liesse, so selien wir uns genotliigt, 

das von Hrn. E ichw ald  Versaumte naclizuliolen und ein neues 

Geschlecht zu griinden, fiir welches wir den Namen Acritis') 

vorschlagen.

Pawlowsk, im Juli 18G8.

1) Von axpiTo?, streitig, zweifelhaft, verwirrt.

Erklarnng der Tal). XVll.

Fig. 1. Schmidtia celata, Bauchklappe von Innen.

Fig. 2. Dieselbe von Aussen.

Fig. 3. Dieselbe von der Seite.

Fig. 4. Ruckenklappe derselben von Innen.

Fig. 5. Dieselbe von Aussen.

Fig. 6. Dieselbe von der Seite.

Fig. 7. Acritis antiqiiissitna, Bauchklappe von Innen.

Fig. 8. Dieselbe von aussen.

Fig. 9. Ruckenklappe derselben von Innen.



Eine physiologiscli-palaontologische Studie.
Von

Dr. Oustav Jeiizscli*
Bergrath in Gotha.

Walireiid sicli die jetzige Palaontologie mit melir oder weni- 

ger gut erlialtenen Resten aiisgestorbener Thier- imd Pflanzen- 

arten bescliiiftigt, blieben, der Natur der Sadie nacli, eigentliclie 

physiologiscli-palaoiitologische Untersuchungen bisher ganz aus- 

geschlossen. Mir blieb es vorbehalteii durch die Entdeckung 

einer Eruptivgesteiiis - Flora und Fauna zu einer eigentliclien 

physiologischen P a laon to lo g ie , wie hierdurch gescliieht, 

den Grund zu legen.

Bei der mikroskopisch-litliologischen Untersuchung von ei- 

nigen Melaphijren und Porphjren^ also in krystallinisclien Mas- 

sengesteinen (Eruptivgesteinen), in Gesteinen, welcben man feu- 

rig-fliissigen Ursprung zusdireibt, und die als versteinerungsleer 

gelten und von Niemanden als Tuffe oder Wackenbildungen an- 

gesehen werden, entdeckte ich, dass nidit allein in Holilraum- 

ausfiillungen (Caldt), sondern audi in po rp liy ra rtig  ausge- 

s с li i e d e n e n G e m e n g t h e i 1 e n (ortlioklastisdier Felsit, Fettquarz 

und gemeiner Quarz), sowie mitten in plagioklastischen Felsi- 

ten, луекЬе beim Melaphyr den Hauptgemengtlieil der diditen 

Gesteinsgrundmasse ausmadien, zalillose ganz vortrefflicli 

erhaltene, zuweilen im  Momente der Ausubung ih re r Le- 

bensfunctionen verSteinerte Organismen enthalten sind.



Meine besondere Aufmerksamkeit zogen unter den Pflanzen 

die A lgen auf sich, und von Thieren beobachtete ich Infuso- 

rien und Raderthiere.

Bis jetzt fand icli in ineinen Prixparaten weder Bacillaricn 

(Diatomeen), Pohjtlialamien und Folijcystincn, noch Zoo- und 

Phyto-litharien; und niclit hat man es liier mit Erden und Felsen 

bildenden organisclien Kesten, sondern mit eincr vollkommen 

gut erlialtenen fossilen Flora und Fauna stagnirender Gewiisser 

zu tlmen.

Die ganze Art und W'eise des Vorkommens bcNveist, dass 

die betreffenden Pflanzen und Thiere sicli bis zum plotzlichen 

Krystallisationspunkte des sie umliiillenden Mediums fortent- 

wickelten.

In physiologisclier Hinsicht ist niiclist dom von mir an eincr 

fossilen Alge beobachteten seitliclien Austreten \oi\ Zoosjiomi na- 

mentlicli das von mir in alien Stadien der Eutwickelung ange- 

trolfene Infusorium ВупсЬоргШсз Melapliyri Jcnzcli besonders 

bemerkenswerth. Dieses der Kugelform sich nahernde Thier bc- 

sitzt vorn oben einen einziehbaren Ixiissel, mit dem es in Algen- 

zellschichten selir regelmiissige Fahrten einsiigt. Seine 01)er- 

flache ist sechsgliedrig angeordnet, und von oben und unten lau- 

fen, 6 obere und G untere Gurtelknoten bildend, nach einem 

mittleren Giirtelsysteme hin Liingsrippen.

Im Innern haben junge Individuen nur cine, iiltere dagegen 

mehrere sich durch Theilung und Abschnurung vermehrende 

Keinikugeln. Ebenso wie die Anzahl dieser, ist auch die Zahl 

der fadenformigen mitnnlichen Samendriisen eine variabele.

Obgleich mannliche und weibliche Organe an einem und 

demselben Thiere zugleicli vorhanden sind, so sind doch zur 

Fortpflanzung zwei Thiere nothig. Die beiden Thiere haken 

sich an einander, und eine mannliche Samendriise des einen be- 

fruchtet eine im Innern des anderen Thieres befindliche Keim- 

kugel. Zunachst stiilpt sich die Cuticula nach Innen ein, dann 

verliingert sich der eingestiilpte Theil weiter nach Innen bis zur 

nachstliegenden Keimkugel und verschmilzt mit deren Hiille 

derart zu einem blinddarmahnlichen Sacke, dass zwischen dem



Kerne der Keimkugel iind der Aussenwelt die olfeiie Verbindung 

hergestellt wird.

Bei 500faclier Vergrosserung habe icli den Act der Begat- 

tung selbst beobachtet.

Ich sah eine Portion ausserst kleiner Samenblaschen noch 

unmittelbar vor der Miinduug der Samendriise, eine andere Por­

tion davon aber bereits in dem blinddarmiihnlichen zur Keim­

kugel fiihrenden Sacke.

Nachdem sich der befruclitete Inhalt der Keimkugel zu ei- 

ner Em bryona lkuge l entwickelt hat, riickt diese in dem erliiu- 

terten blinddarmahnlichen Sacke bis zu den erwahnten «Giirtel- 

knoten».

Endlich werden die Embryonalkugeln von den in ihr sich 

zur volligen Reife entwickelt habenden Jungen durchbrochen, 

und die sehr kleinen Jungen enthalten schon eine ausserst kleine 

Keimkugel in sich.

-ooĵ ’.oo-



о Еристаллахъ липарита.

Н. Кокшярова.

Въ предлагаемой стать^ совокуплены результаты кристалло- 

гpaФ Îчecкиxъ измерен!!! и наблюден1й, пропзведенныхъ мною въ 

кристаллахъ линарита изъ Кумберланда, благодаря доброму ко 

MHt расположешю Его Императорскаго Высочества Князя Ни­

колая Maкcимилiaнoвичa Р о м а н о в с к а г о Герцога Лейхтенберг- 

скаго, предоставившаго въ мое полное распоряжен1е вс^ экзем­

пляры линарита его превосходной коллекц1и.

I. Результаты точныхъ изм1^рен1Й кристалловъ.

Результаты моихъ точныхъ пзм'Ьрешй кристалловъ линарита 

изъ Кумберланда приведены въ нижеслЬдз'ющихъ таблицахъ. 

Каждая изъ таблицъ разделена на три столбца: въ первомъ 

столбц'Ь, подъ заглав1емъ «кристаллы п отражен1е», помещены из- 

MtpeHHbie и занумерованные крпста.члы и степень отрал«ен1я ихъ 

плоскостей, обозначенная словами очень хорогио, хорошо и изряд­

но] во второмъ столбц'Ь, подъ заглав1емъ «nsMtpenie», помещены 

величины, полученныя чрезъ непосредственное изм1>рен1е; въ 

третьемъ столбц'й, подъ заглав1емъ «вычислен1е и разность», по­

мещены вычисленный величины и разности между ними и ве­

личинами, полученными чрезъ непосредственное u3Mf.peHie. Въ 

последнихъ двухъ столбцахъ, въ случай многихъ чиселъ для 

одного и того же предмета, выведены средн1я ариеметическ1я ве­

личины.



Изм'Ьрен1я крпсталловъ лпнарпта изъ Кумберланда.

а : 1): с =  0,483428 : 1 : 0,582710, у =  77° 22' 40" (а =  верх, ось, Ь =  K-iHHOftia-

гональ, с =  ортод1агональ).

S =  н - Р > о , о; =  - н | Р ^ ,  м =  - *- 2Р оо , у =  — P o i ,  ? p = ( 'P c 4 j ) ,  Ж  =  о о Р ,  i =  os3P2,

С =  оР, Ь =  (гч)Р(Хз), а =  (Х)Речз.

Инструментъ: Мптчерлиха  гон1ометръ С7> одною трубою.

Кристаллы 11 отражен1е. ИзмЬрен1е. Бычислен1е и 
разность.

3 1 ; М 118° 18 ' 50"

Ортод. край.

Жч 1, изрядно........................ 118° 20 ' 10" -н 0° 1' 20"

j\f! 5, х ор ош о ........................ 118 19 0 -н 0 0 10

Ля 1), изрядно......................... 118 21 30 -ч- 0 2 40

10, изрядно........................... 118 25 30 0 6 40

JV; 11, очень хорошо................ 118 17 50 0 1 0

JVr 12, хорошо........................... 118 14 40 0 4 10

№ 13, хорошо........................... 118 18 10 0 0 40

J\“ 20, хорошо........................... 118 17 0 0 1 50

Среднее 118° 19 ' 14" -н 0° 0' 24"

31: а 120° 50' 35"

Прилежащ1я.

X?. 3, хорошо............................ 120° 50' 0" 0° 0 ' 35"

Ш 5, хорошо........................... 120 50 0 0 0 35

X?. 9, пзрядно........................... 120 52 10 -+- 0 1 35

Др. край, пзрядно................... 120 55 50 -4- 0 5 15

Жя 10, изрядно........................... 120 50 10 0 0 25

Др. край, изрядно...................... 120 43 0 0 7 35

№11,  хорошо........................... 120 53 10 -н 0 2 35

X?. 12, хорошо........................... 120 53 50 н- 0 3 15

Др. край, хорошо...................... 120 52 20 -ь 0 1 45

jYp 13, хорошо........................... 120 52 30 Н-- 0 1 55

Ж 20, хорошо........................... 120 52 10 0 1 35

Среднее 120° 5 Г  23" 0° 0' 48"



Изы4рен1я крпсталловъ лпнарпта пзъ Кумберланда.

Кристаллы н отражен1е. IIsMiipeHie. Вычпслен1е и 
разность.

М : а 59° 9 ' 25''

Падъ М.

2 холопш . . . . 59° 5' о" 0° 4 ' 25"

Л'я 6, хорошо........................... 59 9 40 -+- 0 0 15

]\Гя 9, изрядно........................... 59 13 0 0 3 35

№ 10, изрядно........................... 59 17 0 0 7 35

Др. край, изрядно...................... 59 8 30 0 0 55

№ 11, изрядно........................... 59 12 30 -1-0 3 5

№ 12, хорошо............................ 59 7 30 0 1 5а
№ 14, очень хорошо................ 59 8 40 —  0 0 45

Среднее 59° 10' 14" -ь- 0° 0 ' 49"

М : с 96° 25 ' 57"

Тупой кран.

5, хорошо........................... 96° 23 ' 10" 0° 2 ' 47"

Др. край, изрядно...................... 96 30 0 н- 0 4 3

Жя 8, хорошо........................... 96 29 40 0 3 43

№ 10, изрядно........................... 96 25 40 0 0 17

JVp 23, хорошо........................... 96 27 20 -4- 0 1 23

Среднее 96° 27' 10" -f- 0° 1' 13"

М : и 108° 10 ' 44"

Тупой край.

Ш 8, хорошо.............................. 108° 11' 30" н- 0° 0' 46"

3 1 : ги 115° 12' 49"

№ 8, изрядно.............................. 115° 20' 0" -f- 0° 7 ' 11"

М : 1 160° 47 ' 0"

Прилежа1щя.

Ля 12, изрядно........................... 160° 48 ' 50" -н 0° 1 ' 50"

М : 1 99° 5' 50"

% Падъ Ь.

№ 12, изрядно........................... 99° 0 ' 0" 0° 5 ' 50"



u

IlBMtpeHifl кристалловъ лпнарпта изъ Ку1мберлаида.

Кристаллы и отражен1е. Ha^iiipeHie.
Вычнслен1е и 

разность.

г /  ' - С : а 102° 37' 20"

11ри.чежащ1я.

л?. 5 , очень хорошо................ 102° 36' 50" —  0° 0' 30"

К?. 6 , хорошо. . ...................... 102 39 0 -н 0 1 40

Др. край, хорош о.................... 102 34 50 0 2 30

•1Уя 10, изрядно........................... 102 37 0 0 0 20

JV?. 11, изрядно........................... 102 32 20 0 5 0

Др. край, хорошо. . ................. 102 38 30 -4- 0 1 10

Др. край, хорошо...................... 102 36 50 —  0 0 30

.1Уя 1G, хороню........................... 102 37 30 -4- 0 0 10

Л'я 18, изрядно........................... 102 36 20' 0 1 0

19, хорош о.......................... 102 35 20 0 2 0

Л'к 21, хорош о.......................... 102 37 30 -+- 0 0 10

Др. край, изрядно...................... 102 39 0 -4- 0 1 40

JVr 22, изрядно........................... 102 38 30 -н 0 1 10

№ 23, хорошо............................ 102 36 10 0 1 10

Л'я 24, хорошо............................ 102 34 50 0 2 30

№ 26, изрядно........................... 102 39 0 -4- 0 1 40

Л”?. 27, хорошо........................... 102 35 50 0 1 30

JV?. 29, изрядно........................... 102 38 10 -н 0 0 50

Ля 30, очень хорошо................. 102 37 20 0 0 0

33, изрядно........................... 102 38 30 -н 0 1 1Q

М 39, хорошо........................... 102 33 30 —  0 3 50

Среднее 102° 36' 48" 0° 0' 32"

с: : а 77°22' 40"

Падъ f( II ti.

A'ii 2, изрядно........................... 77° 22' го" 0° 0' 10"

Л';; 5 , хороню........................... 77 23 40 -+- 0 1 0

Л'я С, хороню........................... 77 26 30 -+- 0 3 50

Др. край, хорошо...................... 77 19 40 0 3 0

JVs 7, изрядно........................... 77 22 50 н- 0 0 10

Ля 8, изряд1Ю........................... 77 24 30 -+- 0 1 50

Ля 11, изряд1ю........................... 77 19 40 0 3 '’ 0
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