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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 Schmidt 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
Sammbhing 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



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 Kkleinen 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 RiffFe
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
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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\leine 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”) Wasser-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 Mahrstoff-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 IThnersuchungen iibtr Zellen, barcode und andere Gebilde der
Srhwjiumie tindet der Lescr in Oskar Schmidt’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.

Aeussere Form. 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 wvir, ehe wir zur Be-
trachtuug der Erscheinungen, die die zusammengesetzten Ge-
hiiuse bieten, schreiten, erst den Bau der isolirten Lamello in
Augenschein zu nehmen.

Das 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 VVergrosserung 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
«eekehrte 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. 1V, (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 Er-
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 HolzscImitt 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 hqstellten, durch Iden Sclmitt entfernt
wurden. Aus dem Holzscimitte 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-
matoporen-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 Art siiul,
so wurde eine besondere Zeichnung nicht aiisgefuhrt.

" Nachdem ich die beiden mir bekannt gewordeiien Modalitii-
ten des Fasergeriistes der Stroinatoporen beschrieben babe,
fithle 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 Adolph Roenier’s Werke
«Die Spongitarien des Norddeutschen Kreidegebirges
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 aber fossil noch nicht ge-
funden, weil sie sich nach dem Ableben zu leicht zer-
setzen Oder aber erst in der jetzigen Periode geschaffen
sind. Desto hiiufiger linden wir in einzelnen Gebirgsschichten
die Spongitarien etc.» Auch Bronn giebt die Hoffnung auf,
dass es uns jemals gelingen konnte, Reste von Horn-Spongien zu
entdecken, indeni er in seinen «Untersuchungen iiber die Ent-
wickelungs-Gesetze der organischen Welt wiihrend der
Bildungs - Zeit unserer Erd -Oberflache 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. Wir haben keine Hoff-
nung jemals Reste von Horn-Spongien, 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
Bowerbank *) und Oscar Schmidt ® 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
Oscar Schmidt 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.



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 VVorkoni-
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 Art in dieser Bezieliung nocli eine Meinungsver-
schiedenheit hervorrufen konnte, indem die Fasern desselben
ancb 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 Art (so wie einer anderen,
nicht abgebildeten, aber dieser sehr almliclien Art) jeglichen
Gedanken an die Moglichkeit einer urspriinglich kalkigen Natur
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 giebt'). 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. Espcria Contu-
renii s. 0. Schmidt, 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
Fr. Ad. Roeiner, 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 Kkalki-
gem Gewebe. Weiter, auf derselben Seite lesen wir: «Das Ge-
webe der Spongitarien ist wieder der Form nach verschieden:
gitterformig, oder wurniformig. 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 wurmformige
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

D 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 sich fossil noch nicht gefunden haben, 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 kieselige 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 Art 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 Schmidt
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 7. «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-
liber 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. Sinzow gesammelt wur-
den, iiberzeugen. Seiner Gefalligkeit habe ich es zu verdan-
ken, dass mir die ausgezeichnete Gelegenheit geboten wurde,
wichtige Aufschliisse tiber die Art 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 Art 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 jet/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



on

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 oS-
selbe wenigstens so lange vor einer Zersetziing scliutzte, bis er
erhartete. Die spater erfolgte Zerstorung der oi-ganisclien Ma-
terie der Faser niiisste somit olme Eintiuss auf die Erhaltiing
der Form der letzteren bleiben, da ein Abdruck derselben im
Gesteine bereits gegeben war. Fine vollkomnien ent*egengesetzti'
Erscheinung seben wir dagegen bei den Scbwamnien der vierten
Gruppe. AVell 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 W(m
einer Schlammmasse 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. |
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 aufTab. 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;eidcbiJiation
V.
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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 herriithren 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, Aweil 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-
fiilllt 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
Schwammogeriiste zu haben. Bei der Betrachtung soldier Priipa-
rate gewinnt man erst recht die Ueberzeugung, dass der Grund
der vielen Irrthumer, die in der Literatur 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 frithere 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 zwolfJahren Schleiden, 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 soli, 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, aufdas 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. Schmidt und M. J. Schleiden. Ueber die Natur derKieselholzer.
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 mittheilen, damit die Liicke in der Kenntniss dieser Pro-
zesse einigermassen ausgefiillt und neue Anhaltspuukte fiir eine
richtige Beurtlieilung der Natur fossiler Schvwamme 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 Natur zu erkennen, seitdem wurde es
mir auch klar, 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- ist, 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 Hohlriilume 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 Schwamm 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 Schlarnin-
masse verhinderte aber die Entsteliung von Abdriicken, die die
unversehrten Theile des Gewebes batten nocli erzeugen konnen,
und so musste jede Spur einer organischen Structur 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 Art
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
Art 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,
Weitere 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 Art gewesen sein. Entweder gelangte der kohlen-
saure Kalk in die von Hornfasern herriithrenden 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 Goppert 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 Bischof Bescheid. In
seinem Lehrbuche der chemischen und physikalischen Geologic
(1. 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



J\littel 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 Bischoff
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 friither aus der Art 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 Schlamme 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 natiirlicbh ersclieint),
spaterliin aber eine Ausfiillung der Canale und aller Zwiscben-
rilume 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
alisgefallen sein, immerbin werden die ui'spriinglicben chemi-
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 verschiedene, aber auf einer Lagerstatte
betindlicbe Formen sicb selir verschieden verlialten Kkoniien,
was icb aucb in der That bestatigt taiid.

Dass die Unkenntiiiss der Fossilisirungsprozesse, denen
Scbwamme unterworfen waren, zu irrigen Ansicbten iiber die
Entstebung gewisser Schichten fiibren kaim, beweist die folgende
Stolle aus Quenstedt’s Handbucb der Petrefakteiikunde 2 Aul.
pag. 811: «Der plotzliche Mangel an Scbwammen in Scbhichten
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 Jura, 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 statt, 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. Quenstedt 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 uberwiegt’), so geht daraus

Weuigstous 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 Ausfullungs-
masse des W assergefasssystems (der Canale und aller Zwi-
schenraume des Gewebes) derselben beigetragen hat.

Da endlich Prof. Quenstedt solchen Kreide- und Jura-
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. Quenstedt ihnen zugemuthete wird. Nach unserer
Ansicht haben die betreffenden Schwamme der Hauptsache nach
nur zur besonderen Ausbildungsweise und nicht, wie Prof. Quen-
stedt 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.

FS 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. Il, Fig. 4, Tab. Ill, 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. Wir 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 Art 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.

Wir 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 Structur Oscar
Schmidt (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 Mm.'star-
ken Fiiden an gerissenen Stiicken und an feinen, mit Nadeln zer-
zaserten Sclmitten sichtbar gemaclit wurden. Derartige 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. Wir
konnen nur auf Grund sehr geringer Dimensionen der Faser-
buschel mehrerer 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. Ill, Fig. 2.

Einstromungsoffnungen. AufderOberflache 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 Einstrémungs6ffnnngen. 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 zerstort, 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 Wasser 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. VIII, 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, Hg. 1.

Ausstromungsoffnungen. 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 Art (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. Il, Fig. 2 und 3
geschnitten sind, dass ein jedes System von Radial-Caniilen eine
centrale Oeffnung umgibt (Tab. I, Fig. 4).

In Querschnitten (Tab. Ill, Fig. 1 und 2) der Stromatopore
Tab Il, 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 Art ausgezeich-
net werden. Dasselbe lasst sich von den auf Tab. Il, 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 Schmidt (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 Schmidt im Ungewissen, ob er sie fiir Ausstromungs- oder
fiir Einstromungsoffmmagen halten soil (1 c. pag. 47).

Von den Ausstromungsoffnimgen der Schwamme der Gattung
Geodia sagt 0. Schmidt, dass mit bhissem Auge wahrnehmbare
nicht vorhanden zu sein sclieinen: wenigstens konnte er bei zahl-
reichen Exemplaren, die er in Handen hatte, keine bemerken
(L 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
glatt; Poren sind ihr ganzlich fremd. Weil sie ihrem Ansehen
nach lebhaft an die sogenannte Epithcca gewisser Korallen erin-
nert, 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 Wasser 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.

Erwahnt muss es werden, dass bei einigen Exemplaren von
Stromatoporen, deren einzelne Lamellen und Lamellencomplexe
nicht in der Weise verlaufen, dass das Ausgehende derselben im
unteren Theildes Gehauses von der Epifheca bedeektwird(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 Haut iiber-
zogen werden, die sehr der Epi-
fheca gleicht, aber im Gegensatze
zu dieser von zalilreichen feinen Oeffnungen durclibohrt wvird °).

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
mit 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 J/le Ausbildung dieser Haut, so wie der zahl-
reichen seitlichen Oeffnungen an einem Exemplare, das aus dem Steinbruche von
Piep in Ehstland herriihrt; leider ist die innere Structur dieser Stromatopore
sehr srhlerht erhalten, so dass sie hier keine nveitere Berucksiohtigung finden kann.

V. '« b



Die Epitheca der fossilen Schwamme wollen einige Forscher
als eiii Gebilde anseheii, das den lebeiiden Schwammen ganzlicli
abgeht. So sagt z. B. Bronn’), 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 ihrer 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 Eintritts-Poren ulid
selten oder nie von Ansfiihrungs-Kanalen durchbohrt gewesen ist».

Auch Fr. Ad. Romer”) 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 Worten Oscar Schmidt’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 Ei-
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-

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



massige Faltungen, die oft sogar das Ausselien regelniassig ge-
sdiichteter 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 llornsclnvammen
treten statt der Nadeln die fertigen Hornfasern ein.» Mit diesen
Worten Oscar Schmidt’s beschliessen wir unsere Betrach-
tungen iiber die Natur der Epitheca und wenden uns zu dem
W assergefasssystem der Stromatoporen. Wenn durch die
Verwitterung die Gewebelage mit den Einstromungsoffnnngen,
Oder die Epitheca mit den anliegenden Theilen des Geriistes zer-
stort wird, so treten, wie es bereits frither erwalmt wurde, die
vordem verdeckt gewesenen Canale zum A”orschein. Die Wirkung
der Verwitterung auf die Porenlage aussert sicli dabei gewohn-
lich in der Weise, 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. 1und 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 derj9o/"*mor”*/*«30malvergrossert,
darstellt), die, je nach der Art der Stromatopore, verschieden-
artig angeordnet sein konnen. Die Wirkung der Verwitterung
beschriinkt sich ubrigens nicht nur auf die Zerstorung der Po-
renlage allein, sondern sie greift oft viel tiefer ein, indem sie
Theile mehrerer im Zusammenhange stehender Lamellen zer-e
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 Stromato-
porengehause, die auf Tab. IX, Fig. 1, 5mal vergrossert, dar-
gestellt sind. lhre 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 Structur 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. VIII, Fig. 1 und 2
Spaltungsstucke mit blosgelegter Porenlage, Tab. Il, Fig. 1,
2 und 6, und Tab. VIII, Fig. 3 dagegen Spaltungsstucke mit
blosgelegten Canalen.

Die verschiedenartige Wirkung der Verwitterung 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. Il, Fig 1 abgebildeten
Stromatopore. Auf Tab. I, Fig. 1 sieht man in derMitte, sowie
oben und unten links, grosse, sternformig gruppirte Canale; sie
fithren 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-
ruhrt, dass an der betreffenden Stelle die die Verbindungsca-
nalchen verdeckende Gewebescliicht durch das Schleifen nicht
entfernt wurde. In Liingsschnitten der Stromatopore, die jetzt
unsere Aufmerksamkeit in Anspruch nimmt, erblickt man die
Zufiihrungscanale als langliche, jetzt 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 aufder 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. | 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, wo 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. Il und Fig. 1 und 2, Tab. Ill, 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 ist, 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. | und der auf Tab. Il Fig. 4
und Tab. Il abgebildeten Stromatoporen statt. Anders verhillt es
sich aber mit den Stromatoporen Tab. VIII, 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. VIII, 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. VIII, 5mal
vergrossert, und man konnte sich die einen und die anderen sehr
gut in der \Veise versinnlichen, dass man etwa Mohnkorner auf
ein Stuck Papier streuen und daftir Sorge tragen wurde, dass
dieselben nahe neben einander zu liegen kamen; die Mohnkorner
wiirden dann die Faserbuschel, die zwischen ihnen befindlichen
Uaume aber die Canale vorstellen.

Die Zufuhrungscanale der Stromatopore Tab. VIII, 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. VIII, 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
Wasser hatte zu alien Theilen des Gehiiuses freien Zutritt.

Hier ist auch der Ort, 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 Wasser 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.
deren uns bekaunt gewordenen Stromatoporen abweichenden Bau
zeigt die auf Tab. IV, Fig. 1 abgebildete Art. 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 Stromatoporen, 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. Ill, 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. 1V, 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 Schmidt an vielen leben-
den Schwammen beobachtete, daher ich auch hier mit seinen
Worten die Beschreibung des Phanomens folgen lasse. Er 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

) Supplement der Spougieu des Adriatischeii Meeres pag. 1.



Masse. Eben so oft, als diese Masse durch Anhaiifung von K6rn-
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.
Wir finden eine homogene sehr durchsichtige Grundsubstanz mit
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 Einstro-
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 bei alien Spoiigien mindesteiis die aus-
sere, durch die Eiiistromiingsloclier cliarakterisirte
Schichte, sofern sie weich bleibt, aus dieser Sarcode
bestelit».

Ueber die Art und Weise der Verwaclisung der La-
mellen in den zusammeugesetzten Gehausen der Stro-
inatoporen. Die mir zu Gebote stelienden Stromatoporen lassen
sicli nacli der Art 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 jetzt 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
Ungern von Sternberg 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 Erha-
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. Th. verwachsen, 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 Weise, wie die obere Lage des Gebauses, sind auch
die tiefer liegenden (s. Tab. IX, Fig. 6) von kegelformigen Warz-
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 (b'r Lainellen ent-
stehen Im Innern des Gehiiuses grossere und kleinere Cavemen,



die aber im Ganzen nicht so stark wie in der vorher beschrie-
benen Art 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
Materiale 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 jetzt
bekannt gewordenen Stromatoporen sind, deren Lamellen nicht
ununterbrochen auf einander folgen, sondeni ofter durch gros-
shere 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. Il, Fig. 5, Tab. VII, Fig. 3, Tab. VIII, Fig. 4,
Tab. IX, Fig. 4). Nun wurde aber schon friither 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
ist 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 Stromatopore, 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. | abgebildete Stromatopore 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 ist, indem
diese in einer jeden hoher liegenden gewissermassen durch die
obere Porenlage der zunachst tiefer befindlichen Lamelle vertre-
ten wird.

Der organische Zusammenhang unter den Lamellen
eines Stromatoporengehauses. Wir haben bereits Gelegen-
heit gehabt zu zeigen, dass, in Folge der porosen Beschaffenheit
der Begrenzungselemeute einzelner Lamellen, das Wasser einen
ungehinderten Zutritt zu alien Theilen des Stromatoporengehau-
ses haben musste, und es bleibt uns noch zu betrachten tibrig,
auf welche Weise der Austritt des Wassers aus dem zusammen-
gesetzten Gehause befordert wurde. Bei der auf Tab. IV, Fig. 1
abgebildeten Stromatopore ist der Weg, den das Wasser beim
Austritte zuriicklegen musste, sehr leicht zu verfolgen. Ein
Langsschnitt von ihr (Tab. V, Fig 2) zeigt auf das Deutlichste,
dass die grossen Ausflusscanale ununterbrocheu aus einer La-
melle in die andere treten, wodurch dem Wasser 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 Natur



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 aufTab. 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 b

ist die Basis, ad und bc der Saum und d ¢ 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 mehrere 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 Art selbst.

Obgleich die ubrigen von mir untersuchten Stromatoporen
bis jetzt keine solche Langsschnitte geliefert haben, an denen
durch mehrere 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 Wasser eine aufsteigende Be-
wegung durch die Gesammtmasse der Lamellen gestattet wurde.
Fortgesetzte Forschungen haben iibrigens diesen Punkt noch auf-
zuklaren.

Ueber die Form der Stromatoporenlamellen und die
Form und Structur der Stromatoporengehause. 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. Il, Fig. 8 abgebildete Art, von der ich eine 1 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.

Einer grosseren Mannigfaltigkeit ist die aussere Form der
Stromatoporengehause fahig, sobald die dieselben zusammen-
setzenden Lamellen verscliiedenartig gefaltet sind, was aiich am
hauiigsten stattfindet. JYon 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 Art; 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 Art und Weise der Entstehung der mancherlei
m\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-
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duiigen und Biegungen eiitstandeii njinilicli in vielen Fallen da-
durcli, dass die Eaiime zwischen den einzelnen Fortsatzen, die
zii irgend einer Zeit als solche bestanden, im Laufe des vveite-
ren Waclisthums des Geliiiuses diirch fortgesetzte Neubildung
von Lamellen aiisgefullt wiirden, me dieses diirch den beiste-
henden Holzsclmitt versinnlicht wird. Man wird wohl begrei-
fen, dass aiif diese WeiseStroma-
toporengehause entstehen konn-
ten, deren Scliichten in derForm
von Trichtern, Cylindern und Kol-
ben in einander stecken, und dass
aufdemQuerbruche 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 ¢ und d bezeichneten Lamellen-
complexe. Die Lamellen ¢ {1) und d {!) sind gleichzeitig, aber

unabhangig von einander entstanden, und ihre Rander beruhren
sich nicht. Die spater hinzugetretenen Lamellen ¢ {2) und d (»),
¢ {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 c {3) keine mehr folgten, bis endlich die
I"amelle f{1) zur Ausbildung kam und die beiden Lamellencom-



plexe c 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-
scimitte 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-
tet haben, so sei liier aucli gelegentlicli bemerkt, 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 wird, 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.

Ueber die Unterlage der Stromatoporengehiiuse und
liber fremdartige Einschlusse in denselben. 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
Theil, 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-
tirt, 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 jetzt 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
Querschnitt, Fig. 5 ein Langsschnitt von der auf Tab. XI, 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
ilibrigen 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.

Die Einzelindividuen der Stromatoporen. 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 Schmidt 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 nicht der eiue Tlieil
der Spongien als Einzelindividuen, der andere als poly-
zoe Stocke 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 Gegenbaur 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. lhre 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. Die Concentrirung der Lebenserscheinun-
gen dieser Spongien spricht sich also darin aus, dass
das W assergefasssystem, diese fiir den Spongientypus
jedenfalls fundamental wichtige Einrichtung, ein ein-
heitliches ist. Mit demselben Rechte, womit man eine Actinie,
eine Qualle, einen Seestern fiir einen einheitlichen Organismus halt,
sind diejenigen Schwamme, welche regelmassig nur eine
Aiisstromungsoffnung besitzen , als Einzelindividuen
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 Spon-
gien mit mehreren oder vielen Ausstromungsoffnungen
Thiorcolonien zu erblicken. 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. B. 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 Worte: es giebt einfache und zusammen-
gesetzte Spongien. 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. B Dbei 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».
Wollte man, ohne eine Abanderung zu treffen, die von Oscar
Schmidt 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. Il, Fig. 4, Tab. IlI,
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
Schmidt 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. VI, 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 w’eit auseinander.
So betriigt die gegenseitige Entfernung der Mittelpunkte der
streniformigen Canalgruppeu in der Stromatopore Tab. Il, Fig. 1:
4, 4™, 4%, 5, 54, 6,7, 8,9, 9% Mm., in der Stromatopore
Tab. Il, Fig. 2 uud 3: 3, 3'4, 4, 4\2, 5, 6, 7,8, 9 Mm., in
der Stromatopore Tab. Il, Fig. 8: 6, T/, 9%, 10, OY®, 11 Mm.,,
in der Stromatopore Tab. Il, Fig. 6: 9'4, ©O'4, 12, 12'), 14,
14y2, 197~, 21, 2172 23 Mm., in der Stromatopore Tab. IV,
Fig. 1: 9, 10, 11, 11%, 13, 14 Mm.

Ueber die systematische Stellung der Stromatopo-
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. Laube in
den Denkschriften der Kais. Akademie der Wissenscliaften zu
Wien, 1865, auf T. Il, Fig. 1, 2, Gund 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 Laube giebt, entnelmien kann, und die ich daher
hier mit seinen eigenen Worten 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 Gfs. sp. aus den Devonien erinnert. Die Gewebs-
masse ist aus feinen Fasern gebildet, jedoch bei weitem nicht so
regelmiissig, wie es Klipstein’s vergrosserte Abbildung zeigt
(Beitrage zur geologischen Kenntniss der ostlichen Alpen 1843,
pag. 287, Tab. XIX, Fig, 18), doch bedauert der erwahnte Au-
tor (L 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,».

Beschreibun” der Arteii.

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 Polgenden 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
Wort 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 aufder 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-

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 derQuer-
diirchscbnitte der Einstromungscanale isolirt, den anderen da-
gegen in Verbindung mit den Ausfiilirungsgangen zu erhalten.
In gleicher Weise 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: 0,608, 0,532, 0,475, 0,285,
0,190 und 0,152 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 Mm.; grossere Entfernungen kommen selten vor. Das
N~7ersteinerungsmaterial 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.

Fundort. 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 Kkeine Versteinerungen enthalt und einige hunderte
Schritt siidlicher, dicht beim Gute, gelegen ist.
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Siromatopora variolaris. ii.

Tab. Il. 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. Il, Fig. 4). Die natiirliclie Oberttiiche (Tab. 1I,
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. Il, 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. eIn 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. Ueberhauptist aber in dieser Stromatopore die
Breite der Canale im Vergleiche zur Dicke ihrer Wandungen,
wie man dieses besonders gut in Langsschnitten (Tab. Il, Fig. 5)
sehen kann, so bedeutend, dass die Masse des Gewebes sehr ge-
gen den Umfang des Wassercanalsystems zurucktritt.



Fundort. 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. Il, 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%, I0V2, 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.

Fundort. Kaugatoma-Pank beim GuteFicht auf Oesel (ober-
silurische Foiniation, obere Oesel’'sche Gruppe oder Zone 8).



Sfromatopora elegans. ii.

Tab. Il. Fig. 8. Ein Bruchstuck in natuiiicher Grosse.
Tab. Ill. 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 |' Lange, V /Breite und 1'/Hohe.
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.

Auf der vom Gestein befreiten Flaclie (s. das in natiirlicher
Grosse abgebildete Bruchstuck Tab. Il, Fig. 8) verlaufen meli-
rere, meistentheils weit auseinander liegende Querfalten oder Ab-
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 Was-
ser benetzt wird. Aeusserst zierliche Praparate liefern die Quer-
schnitte und einen solchen stellt die vortrefflich ausgefiilirte Ab-
bildung auf Tab. Ill, 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. Ill, 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 Art Schwankungen unterwor-
fen, wie man dieses aiis folgenden Massangaben ersehen kann: 6,
N2, 9%, 10, 10¥2bis 11 Mm. Die J17ersteinerungsmasse des
vorliegenden Exemplars ist ein ziemlicli grobkrystallinischer liell-
graiier Kalkstein.

Fundort. Klein-Ruhde in Ehstland. Obersilurische Forma-
tion, Zone des vorherrschenden Pentamerus ehstoms oderZone 6.

Stromatopora ScJimidtii n.

Hrn. Mag. Friedrich Schmidt 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 Holzscimitt
auf pag. 47).

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

Tab.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 denVerwachsungsstellen 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. 40— 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.

Fundort. Kaugatoma- Tank beim Gute Ficht auf Oesel.
Obersilurische Formation, obereOesel’sclie Gruppe oderZonesS.

Stromatopora pohjmorpha. Goldfuss.

Petrefacta Germaniae 1826 — 1833. Bd. I, pag. 215. Tab.
LXIV, Fig. 8c, 8rf, 88, 8f, 8y.
Lonsdale. Transactions of the Geological Society of London.
Second series Vol. V. Part the third. 1840. Tab. 58, Fig. 2.
Tab. VI, Fig. 1, nach Goldfuss (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.
V. 5



Fig. 2, iiach Goldfuss (Fig. 8 8). Ein Hb6cker von Fig.
1, schwach vergrossert.

Fig. 3, nacli Goldfuss (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 Goldfuss (Fig. 8c). Ein Exemplar in na-
turlicher Grosse mit grossen Hockern. Weder
Ein-noch Ausstromungsoffimngen werden wahr-
genommen. Die Ausfiihrungscanale sind durch die
Verwitterung nur zum Theil blosgelegt worden.

Fig. 5, nach Goldfuss (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.Vn,Fig. 1. Ein in verticaler Richtung durchschnittener klei-
ner Hocker, 15mal vergrossert und so darge-
stellt, wie er im auffallenden Lichte erscheint.

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

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

Unter der Benennung «Stromatopora polymorplia’™» hat Gold-
fuss 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 Forscher, 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

Weil 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 Goldfnss’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. Audi 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 Oeffilungen 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. VI, 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. /14, 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 nvird 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 Falle werden dieselben
als riindliclie Oeffnungen, im zweiten als mehr oder weniger
gestreckte Hohlraume ersclieinen, die leiclit fiir das, was sie sind,
erkannt werden konnen. Weiter 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. VJI die Fig. 1
niit Fig. 3, von denen die erstere den Verticalsclmitt eines
Hockers, die letztere den Verticalscimitt 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 Verticalscimitte 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 Weise 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. AufTab. VII, Fig. 2 istein soldier
gemiscliter Sclinitt, so wie er im auffallenden Liclite bei IOniali-
gcr Vergrosserung erscheint, dargestellt; diejenigen Stellen des-
selben, die durch langgestreckte Canale bezeiclinet werden, ent-
spreclien dem llorizontalschnitte 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 werden’).

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 Fi-
gur) unter AB einen geschlSn-
gelten Canal, so ist klar, dass zwischen den beiden geschliffenen

1) Wordou tliese Verbindungscanalclien quer dnrchschnitten, so crscheiiicn
sie bei zwcckmassiger Vergrosserung als feine TUpfel, 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. VII, Fig. 3) — 0,285 bis 0,095 Mm.; der Durclimes-
ser der feinen Verbindungscanftichen 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. Schmidt.

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. I,
(pag. 1— 248) besonders abgedruckt, pag. 234, Archivpag. 232

Tab. VIII, Fig. 1. Ein Bruchstuck in natiirlicher Grosse,
mit der oberen Fladie zum Beobachter gekehrt.
Fig. 2. Ein Ho6cker, 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. Fr. Schmidt 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 wird, 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. VIII, 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. VIII, 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. VIII, 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.
Fr. Schmidt ausser Borkholm (Zone 3) irrthiimlicher Weise
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. I1X, 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 mita 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 Lamellen, 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-
fiilllungsmasse der Canale — ein beinahe farbloser Kalkspath.

Fundort. Klein-Ruhde in f~hstland. Obersilurischc For-
mation , Zone des vorherrschendcn Pentamcrus ehstonns oder

Zone C.



Stromatopora Ungerni n.
Urn. Baron Ungeru von Sternberg 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,
30uwa! vergrossert

wurden von uns schon fruher besclirieben, dalier icli den Leser
auf pag. 43— 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 Grossenhof (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 liell-
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-Merjama (obersilurische Formation, Zwischen-
zone Oder Zone 5) gefunden, und von der auf Tab. X, Fig. 4und 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 Wort 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 Art wie die auf Tab. I, Fig. 1, Tab. Il, Fig. 4, Tab. Ill,
Fig. 1 und 2, Tab. 1V, Fig. 2, Tab. V, Fig. 1, Tab. VI, Fig. 7
abgebildeten, herzustellen und unter der Loupe oder dem Mikro-
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. I, Fig. 5, Tab. VII, 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.

Wie bekannt, war es Goldfuss, der 1826 die Stromatoporen,
(von 2Tpo[na, Sehiclite, Tcopo?, 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
Goldfuss 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 Goldfuss’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 Goldfuss
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 Goldfuss 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 Goldfuss 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. Goldfuss 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. Weil 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. 8e Tab. LXIV von Goldfuss 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 Blainville finden



wir auf Tab. LXX, Fig. 1 die Goldfuss’sche Str. concentrica im
verkleinerten Massstabe wieder abgebildet imd fiir eiu Folypannm
ausgegeben, dessen Kkleine 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 Querscimitte
der Canale sind) zwischen den einzelnen Lagen von unbekannten
Thieren bewolmt wurden. Blainville hat iibrigcns Gelegenlieit
gehabt, das Original der Goldfuss’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
Elirenberg mit, nacli welcliem die besagte Stromatopore mog-
liclier Weise ein Porites sein konnte, verwandt mit Porites stro-
matopora von Elirenberg.

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

In Murchison’s «Silurian System 1839» finden wir auf
Tab. XV, Fig. 31— 3bl 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 Lonsdale 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



bcsitzen. An einzelnen Stellen der besagten Abbildung siebt man
doutlicli sternformig gruppirte Canale, dieaber von Lonsdale 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. bJ/VTT,
Fig. 5) Lonsdale eine Versteinerung ab, welcher er den Namen
Coscinopora placenta giebt, die aber, wie dieses schon im Jahre
1844 ganz richtig von Prof. Ferd. Roemer bemerkt wurde (Das
Rheinische Uebergangsgebirge pag. 57), nichts Anderes als eine
von Korallen dnrchwachsene Stromatopore ist.

John Phillips stellt in seinem Werke: «Figures and des-
criptions of the palaeozoic fossils of 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
Phillips 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. Roemer fiihrt in seinem Werke: «Die Versteinerungen
des Harzgebirges 1843» die Steininger’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 of the plates and Wood-cuts» gegeben.



Scheidowandcn zusamnioiigosetzto Koralle beschrieben. Die von
Ad. Roemer gegebenen Abbildimgcii dienen wvwvohl 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. Key-
serling (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 Schicliten an der Uclita vorkommen soil. Graf Rei-
serling 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 Hall 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 Hall, wie er erwitlimt, 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
Hall demselben Irrtimme, 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, Pl. 72. Fig. 2a, b) angefiihrt wird.
V2 6



Diese Stromatopore geli6rt zur Zahl derjenigen, deren Canale
sicli radienformig gruppiren; Hall 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 Hall giebt, ist Folgen-
des zu bemerken: Fig. la und If 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. 19 sagen, die die untere Fladie eines Geliauses mit raebre-
ren Ansatzstellen darstellt. Der niebt vergrosserte Verticalsclmitt
Fig. \d zeigt die concentrische Anordnung der Scbiditen, die
aber deutlicb nicbt nacb einzelnen Lamellen, sondern nacli un-
gleicb grossen Lamellcncomplexen abgetheilt sind. Fig. le, die
eine scbwacbe Vergrosserung desselben Verticalscimitts 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. 2a
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 Zb 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. blA 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 Hall den Namen Stro™
matocerium rugosum (L c. Bd. 1, pag. 48, Pl. 12, Fig. 2— 2h)
erbielt. Obne im Stande gewesen zu sein, ibren Bau aufzukla-



ren, sah Hall sich veranlasst, ftir sie wegen des haufigen Vor-
kommens provisorisch die neue Gattiing Stromatocerium aiifzu-
stellen. Ganz riclitig bemerkt Prof. Ferd. Roemer (Lethaea
Geognostica, 3. Auflage, Bd. 1, pag. 167), dass Hall' s Gattiing
Stromatocerium augeiischeinlich mit Stromatopora identisch ist.
Uebrigens hat schon frither d’Orbigiiy in seinem «Prodrome
de Paleontologie stratigraphigiie 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 Hall glaiibt, in seinem Stromatocerimn rwo3rTr 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’'Orbigny, Bd. I, pag. 26, 51 und 109 finden wir die
Stromatoporen, freilich ohne Angabe der Beweggriinde, unter
den Schwammen angefiihrt. Die von d’Orbigny 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'Or-
bigny’'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 Sandberger (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 Ta™e treton. Stromatopora concenfrka imd poJdyniorphn von
Goldfuss 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
Goldfuss abgebildeten zu identificiren ist.

Prof. Ferd. Roemer (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 Goldfuss 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 Cliae-

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 Roemer liier ganz
demselben Irrtliume, wie Hall und Pliilipps verfiillt, ist ein-
leuclitend, und liaben wir den Grund davon gleiclifalls in dein
Umstande zu suchen, dass die genannten Forsclier nurVertical-
scimitte allein untersucliten; was aber Gold fuss fiir Fasern
liielt, wurde von ilmen fiir Roliren angesehen.

ZumScliluss babe icb nocli zu erwabnen, dass auf Tab. I, Fig.
\bab und Tab. V, Fig. 20abc der «Letbaea rossica ou Pale-
ontologie de la Russie, 1859», von Eicbwald, zwei Stromato-
poren abgebildet vverden, von denen die eine (von Eicbwald
als Str. polymorpha var. stcUata, pag. 345, bestimmt) zu den
Scbwammen, die andere aber {Ceriopora gihhosa Eicbw.) zu den
Bryozoen gestellt wird. In Betreff der kurzen Bescbreibung dor
beiden Arten ist nicbts mebr zu sagen, als dass sic ausser alten
Irrtlilimern 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 obersiluriscbhen Formation, sicJi
in so grossen Massen anbaufen, dass sie wesentlicb zur Bildung
der Scbhicbten beitragen.

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

'Y Wegen der Glicderuug der silurisclien Formatiou der Ostsceprovinzen ver-
woise icb deu Leser auf llerrii Fr. Schmidt’'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. Il, (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. VII, Fig. 4); beiHer-
kiill, in der sogenannten Jorden’schen Schicht (gleichfalls zur
Zone 4 geliorig); bei Neu-Merjama (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.
Schr'enck im krystallinischen Kalksteine der Steinbruche von
Kirrimaggi undWenden, 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
(L c. pag. 56— 57) durch zahlreiche Stromatoporen nebst Cala-
maporen ausgezeichnet. Dassslbe gilt fiir die ausgedehnten Ent-
blossungen zwischen Piihhat und Ridaka (Fr. Schmidt, Un-
tersuchungen etc., pag. 152) so wie fiir die oberste Bank des
grossen Steinbruchs von Linden (Schrenck, Uebersicht etc.,

N Uebersicht des obern silurischon Schichtensystems Liv- untl Ehstlands’
vorniimlich ihrer Inselgruppe, pag. 58. Aus dem Archiv fiir die]Naturkuiide Liv-,

Elist- uud Kurlauds, erster Serie, Bd. I, (pag. 1—112) besonders abgedruckt,
Dorpat, 1854.



pag. 60), dessen Schichten von Mag. Fr. Schmidt 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. Sclimidt (1. c. pag. 143) eben-
falls Stromatoporen gefiinden wurden. Anffallender Weise ist die
Zone 7 Oder die sogenannte untere Oesel’sche Gruppe, ein Ae-
guivalent 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 Eichw. 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 llo-
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-



«TJ1 ist. Von liier staramt cauch die wunderbar erhaltene Str.
‘upica.

Reich an Korallen und Stromatoporen ist auch der Kaiigato-
ila-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 wie 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 Werst 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. Schrenck (1L c. pag. 78) berichtet, «von einem Kkry-
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 Werst 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 alil., nebst MurcMsonia cimju-
lata (His) imd RostcUaria ohtecta n. sp., seltener Cypridina bal-
tica (His), eine Leitmuscbel der Kalksteinstraten, die nur seltcn
bis in den Dolomit hinabsteigt, — im Ganzen eine einformige,
docb durchaus eigentimmliche imd an Individuenzabl jedenfalls
reiclie Fauna». Weiterbin von Ohio und Pecliel nacli Kolga, J1n-
sikull mid Irras zu, nelimen die Stromatoporen, wie Herr Fr.
Scbraidt (L 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. Scbmidt 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. Schmidt iKiuptsacblicli an drei
Punkten gesammelt: den Karlsinseln (Carlsoar), die den vollstan-
digsten Durcbscbnitt der mittleren Zone (2) Fr. Scbmidt's’)
enthalten, (d. b. in denen die Zone (2 a) des Fentamerus eJisto-
7IKS 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 Schicbten 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. Il, (p. 403—4) besonders
abgoduckt. Dorpat 1859.



In der silurischen Formation von England sind die Stroma-
toporen nur auf die Wenlock-Gruppe besclirankt, wenn man
Murchison’s Silurian System (1839) pag. 680 folgen will. Im
Wenlockkalk sollen sie an folgenden Localitaten vorkommen:
Dudley, Lincoln Hill, Benthal Edge, Wenlock, Conygree Wood,
Lolbury, Malvern, Winslow Mill, Woolhope, 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 Keyserling, 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. Schmidt, 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 Werst 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 Nord-Amerika kommen
nach Hall 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 Hall'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. Roemer 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 Worte zusammen (Die fossile B'amna von Sade-
witz 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 jilngeren Formationen, besonclers der Jura-iiiicl Kreide-
forination, und in den Meeren der Jetzwelt vergleicht. Die Silu-
risclien Geschiebe von Sadewitz 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 Sadewitz 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 Spongien der Siluri-
schen Schichtenreihe und der paliiozoischen Gesteine
iiberhaupt im Gegensatze zu den Spongien der jiingeren
Bildungen und der Jetztzeit einer Anheftungsstelle ent-
behren und deshalb frei im Meere 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 Scliichtenrcilio 2, 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 Conirum
dor Ober-Sihirisclien Scliiclitonreilie an.» Dnrcli don goliofor-
ton Nacliwois, dass die Stromatoporon walire Sclnvanime sind,
verlieren die von Prof. Ford. Uoemcr gczogonon Scliliisso an
allgomeiner Giiltigkeit. Wir 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 naeldi bedeutend vorwiegen, so dass dadurcli dor
von Prof. Ferd. Roomer 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 Wi-
derspruch, auf den Prof. Roomer aufmerksam maclit, dass
holier organisirte Sclnvamme niedriger organisirton vorausgin-
gen, aufgehoben und das norniale Verlialten wieder liergestollt.
Es darf ubrigens niclit iiberselien werden, dass Eiclnvald 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. Schmidt, wie cs auch von Prof. Roemer angegeben wird (1 c. pag.
X1V).



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-Ame-
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. Roemer 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 Weilburg in Stringoce®
plialenkalk und dem Dolomite desselben, Steinlache und Lohn-

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



berger Weg 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.
Roemer (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 Worten 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.
Keyserling (L 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 1¥2' machtige Stromatoporenbank vor, die zuerst von Prof.
C. Grewingk 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 Sandberger. 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. Il, (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 weclclie 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 «Querscimitte» 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 llorizon-
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 30mal vergrossert.
Fig. 2. Verticalscimitt SOmal vergr.
Fig. 3. Die Oberflache mit den Ein- und AusstromungsOffnnngen 5mal vergr.

Tab. IN. 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. Fine auf der Oberflache erhaben hervortretcnde Canalgruppe 5mal

vergr.
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Stromatopora elegans paj». 63.

Ein Brijchstiick. Naturl. Grr.

Tab. in. Stromatopora elegans pag. 63.

Horizontalschnitt .5mal vergr.
Desgleichen 30mal vergr.

Tab. IV. Stromatopora Schmidtii pag. 64.

Ein Bruchstiick. Naturl. Gr.
Horizontalschnitt 30mal vergr.

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

Horizontalschnitt 5mal vergr.
Verticalschnitt 5mal vergr.

Tab. VI. Stromatopora polymorpha pag. 65.

Ein Exemplar in nattirl. Gr.

Ein Hocker schwach vergr.

und 4. Verscliledene Exemplare in natiirL Gr.

Die Lage mit den Einstromungsoffnungen in einem stark verwit-
terten Zustande schwach vergr.

Ein Theil der Oberfliiche eines Hockers bei fehlender Porenlage

30mal vergr.

. Horizontalschnitt 30raal vergr.

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

Ein vertical durchschnittener Hocker 15mal vergr.
Ein gemischter Schnitt IOmal vergr.

Verticalschnitt SOmal vergr.

Stromatopora sp.? pag 49 und 75.

Ein Thei~des Gehauses um die Halfte verkleinert.

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

Ein Bruchstiick in nattirl. Gr.
Ein Hocker 5mal vergr.
Eine der unteren Porenlage beraubte Lamelle 5mal vergr.
Verticalschnitt SOmal vergr.
Ein Kieselhautchen 30mal vergr.
\VA 7
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Tab [1X. Stromatopora reyularis pag. 74.

Ein BruchstUck 5mal vergr.
Horizontalschiiitt 5mal vergr.
Horizontalsclinitt 30mal vergr.
Verticalschnitt SOmal vergr.

Stromatopora Ungerni pag. 75.

Die obere Fiache eines BruchstUcks. Nattirl. Gr.

. Verticalschnitt 5mal vergr.

Tab. X. Stromatopora dentata pag. 75.

Ein Tlieil des Gehauses 5raal vergr.
nnd 3. Verticalschnitte SOmal vergr.

Stromatopora sp.? pag. 52 und 75.

llorizontalschnitt .
von der auf Tab. XI abgebildeten Art.

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

1. Ein Exemplar in nattirl. Gr.

2. Ein Exemplar um die Halfte verkleinert.
Fig. 3

Ein Exemplar in natiirl. Gr.
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0 cnbaaxb NabuMpuMUTOAONTOBD.

AkKagemunka A o. MwvaneHgopdA.

Kb u4ucny cambiXxb 3aHnMaTesibMbiXb OTpacs/ieil naseoHTos1or!n
npunagneXxxuts 6e3b comHbnla mn Ta, KoTopas Bb HOBbiillee Bpems
oTnnyeHa ocobeHHbIM'bl[a3BaHlemb «ia:mo.rorrs» (Iclinology). Cnlbao-
B)beTe 340, npecneays 3agayM CTpPOrov Haykm, HanoglMHaeTb Cb
[pYyro CTOPOHbI BCHO 3aMaH4YMBOCTb, KOTOPOK YB/IEKAETCA WCTbIN
OXOTHUKbB, HeyTOMMMO CcfibAass 3a CTpaHCTBOBaHlsAMWM KaKoro-sinéo
3B8'bpsa, yragbiBas Mo BHUMaTENIbHOMY pas3cMoTplyunio OAHWUXb TOJIbKO
cN'baooBb, UTO OHb AbTasb, KyAa oMb CTPEMW/ICA, AaXKe 4YTO OHBb Ay-
Manb, WU He 3Has MOKOA, MoKa He yaacTcA Hakoneub 06/1I0HMMIb U [0-
ObITb 3TOro0 3Btpn.

MxHonors roHdaetca 3a cfbgomMb MNPOCTbIBLUEMDB YXKe TbicAYe-
nbrla Tomy nasagb. He 3Haa oTKyZa npullens, He 3Had Kyfa yulenb
ero 3sBbpb, He MMbA HUKaKOW HajexAbl Korpa-nvbo ysupaTb ero,
MXHOMOIb pasbupaeTb MepBOObITHLIWM rpaBlopbl 0TreyaTaBnnAcA Bb
KHUT!; npupogbl, Bb orpoMHoMb dOnlaHTb apeBHelwein wuctoplu es,
T. €. Bb naacrtaxb Kopbl 3emHaro wapa, v na oclkOsaHln ogHoro
NUb oTneyaTka cn1'6ga >XMBOTNaro, MPOCKO/b3HYBLUAro MUMOXO0LOMb
HUCKONILKO ThiCAYb /iIbTb TOMY nasagb, LO/DKENb BbIBOAUTL CBOWU 3a-
KnoueH1s o Bual;, n gaxke o BHyTpellemb yCTPOMCTB” 3TOro >XUBOT-
ilaro. Ho Bce 3T0 gaetca NTWb NocTb Npogo/mpKUTeNbNaro, NeyToMmu-
Maro usyyeHlsa. [Mlarbs 3a wWarom b pacrno3HalwTca M 3Tn cn'bgbl, u
npunexxkoe HabnwAwme rpyinnipyerb O0KOM0 HMXb HaKoMeub Aadke

™



oTneyaTkn pbiictBla <vBuyeckuxb u MeTeol)()/IOrHYECKUXDb  SABMEH1N
roro nepsobbiTRNAro suvpa, QAaBHO NpejllecTBoBaBwaro nosiefelH)
yonos'byeckaro poga Ha 3eMHOMb maph. MM pasnuyaeMb He TO/IbKO
Han/I0CKH BOMHBL, H])!! wymM'b KOTOPbIXb Tynanu Tb 3BbpH, Mbl pas-
nnyaemb fJaxke cnbfAbl foXxXaei naBTUXb Bb TO Bpems, ])asn[Maemb
KPYTH.1a kanan foxxaen nposnBHbiXb, O0Tb CAMNAOBb AOXKAeW najas-
Hnxb paBHOMEPHO W MPOAOC/DKUTENBHO N3b ClgbiXb 06/1aKOBL Ty-
MaHHaro Heba; Mbl pasnMyaemb fake CO/IHOHEKb, mnocsbpoBaBLulii 3a
[OXOAMM Bb cnibfaxb TpeHIlnHb, nNpo6opo3gnBLUINXDb TAHY, M0 KOTOPOWN
OpoANIN HEYKJTIOXKIA XXUBOTHbIA TOro neploga.

Mebon'be kakb Tpuauatb N!>Tb TOMY Has3agb, Kecnepb n 3uk-
nepb ') yamBuanm ydeHbH! cBbTb 06HapogoBaHlemMb CBOEW HaxoaKW.
Cn'bgbl HalifieHHble wiMl cToNb ])a3nTensiio BblKasbiBaiM O4VIHL Kpawi-
H1i naneub, OTA1>NAWHANACA OTb YeTbipexb MPOUUXb, Hanogoble pyku
4yesloBEYECKOM, 4TO HasBaHle — (LUrrorerwsi™ — pgaHHOe UMK >XUBOT-
HOMY, KOTOPOMY Mbl [O/KHbI MNpUNUCbIBaTb 3TW CA'babl, Henb3s He
npusHaTb BecbMayAayHbiIMb. W Bb camMoMb Abn” 3T0 NasBaHle Mmbe'rb
6€3COMH'bHHOE HpenMyH1ecTBO Bb MCTOPMYECKOMDBb OTHOLLEH1W, u cre-
foBaTesibHO MO MNpaBuiaMb CTPOrov CUCTEMATUKW.

He cmoTps Ha TO, Mbl camMy Bb 3arfiaBiv 3TOW cTaTbW fasin npe-
MMYyLLLECTBO HasBaHlw npua3z~™maHHomMy OyeHoMb (Owen) ropasgo
nos)e, n Bxogsanlemy Hbnrb Bb ynoTpebneHie 6onbe wn 6on”e, BO-
Nnpekn npasuiamb CTPOroi CUCTEMATUKK, OTHOCUTENIbHO MNMEepPBEHCTBA.
Mbl u3bpasin UMEHHO 3TO MnasBaHle, fdabbl TbMb y)Xe BnRepeab 060-
3Ha4YNTb Harnpas/sieHle, Bb KOTOPOMb HamnmMcaHa HacTosAH;as CTaTbA.

MepBble nacn™Ngosartesin 3TUXb MNEPBOOLITHLIXb NATUMASIbIXD CAN-
[OBb, He MOrM He HaxoAuTb 60/ibLIaro CXOACTBa MEXAY HUMW W crie-
JaMn 60NbLUINXD MJIEKONUTAKLWUXD, 6M1yXAanWNMXb N HbTbh Mo 3eM-
HOMy Tapy. OCHOBaTe/IbHbI 3HATOKbL MIEKOMUTAKLWNXD, HOKoML1bML
BurmaHsb Hemea/leHHO noaTeepan.Is Mntnie Kecnepa u 3uk-
nepa, M He CMOTPA Ha TO, YTO 3TU CNbabl BCTpeyanncb Bb KPacHOMb
necyaHuke, [(hefwecTBOBaBLUEMDb, KakKb BCe rMosiarasiv, HOABMEH1IO
M/IEKONMTAKLNXDb, 00BbABUMB, YTO «paBHO 0b6pas3oBaHle MSACUCTON Mo-

1) Kessler und Sickler, Die vorziiglichsten Fahrten-Abdriicke Urweltlicher
Thijre im bunten Saudstein von Hildburghausen, 1836.
2) Archiv fiir Natnrgeschichte, 1835, Band I, p. 127.



JOLWBbI 3a4HUXb HOMb, KaKb W CTO/Ib ABHO OTAbANBUNACA 60/bLUON
naseub He MO3BOMAKTDL MPUNUCLIBATL 3TU CANGbI OPYTOMY >XWBOT-
HoMmy, KpoMt aByyTpo6ku, 65M3ko noaxogsuiern kb pogy Diddphysy.

Kaynb nocnbpoBasibs Takke BurmaHy, npubasnsad, 4yto 3Ta
ABYYyTpo6ka wuMmbria cpoAcTBO Cb >KMBOTHbIM'L  Opossum  nauiei'O
BPEMEHWU.

He cmoTpsa Ha To BurmaHb yxXe 3amttunsb, uto gpylaro poga,
a MMeHHO 4eTblpexnasnbii cnbfab, weauwlii Ha necyanukaxb [UNbA-
obyprrayseHa, Ha BCTpeyy Tomy XwupoTeplymy, Obi/ib BOO])yLUEHDB
OCTPbIMU KOTFTAMMU, 4TO Nanbubl B1hoATHO 6biim coegllenbl m("™Sxay
c06010 Nn1aBaTeNlbHOK MepPernoHKOoW, W 4To cnibaoBatesibHO, NPUHUMAs
TakXe BO BHUMaT'e NTpokoe pa:{cTosiHle mMexay cnegamu ron v apy-
roi CTOPOHbI >XMUBOTMAro, cN™Ab 3TOrb HEOOXOAUMO [O/MKEHDB ObITb
NPpUTTCbIBaeMb He MJleKonuTawuwemy, a npe(*Mbikaionlemyca nopgo6b-
HOMY KpPOKOAWY.

N3B17cTHO, Y'lo Bb 1HOC/ThactBIM OTKPbLITO 60/1bIN0E YMCI0 M'hcTo-
HaxoXkaeH1 nopobHbIXb cnbpoBb, nllenmywecteenHO Bb CeBepHOA
AMepind;, HO rakke B0 ®PpaHwm wu BB AHrnlu, rgn »Xe cn™\abl
BCTpeyawTCcAa Bb TOMb JI;e KpacbloMb necyaHuk!,, Kakb 1 Bb [wnbg <
oyprrayseH'b. Bb TbXb e caMbiXb Msiactaxb HangeHbl Obl.'bl KOCTU
YXNBOTHbIXb, KOTOPbIXb, Bb c'bactBle TouH'binnlXb cnvyeH!!!, ocTpo-
YMHbIN OyeHb NpuU3Ha/b 6/1.3K0 noaxoavBLIMAN! Kb NATyWKaMmb Ha-
niero BpeMeHu, HO Cb NPUMbCbI0 H-bKOTOPbIXb MPU3HAKOBBL K])OKOAM-
NnoBb, AwWepuub M pblob ranongosb. OyeHb Ja/ib 3TUMb HUIBOT-
HbIMb, MPENMYLLECTBEHHO OT/INYAOWMMCA O0CO6EHMbIMb CTPOEH!eMT,
3y60Bb, HasBaH!e .AabUpPNHTOAOHTOBDL, cuuTad uxb Awel)01HOO06HbLI-
MA .MArFyLWIKaMM Huswaro obpasoBaH!sa, [A0BOIbHO O/M3KUMU Kb Pbl-
6amMb M BEepoATHO MMI>BNNIMM MO Hapy>XHOCTW CBOEW MHOr0 CXoAcTBa
Cb CaslamaHgpamu Hallero BpeMeHW. He ToNbKOo Mo HaxoXaeH!lo aTuxb
KoCcTeln BbT'bXb >Ke HecHaHuKaxb AHIN'M, 1 Bb HOCA'bACTBIM Takxke w
MmnbabyprrayseHa, Bb KOTOPbIXb BCTp'byarwtca v cn™gbl XupoTe-
plyma, He TO/IbKO MO CXOACTBY Bb Be/IMUMH”, HO MPEenMyLLEeCTBEHHO W
Nno TOMy, 4YTO Yy CaslaMaHpbl TakKXXe Hapy>XHbIi naneub Kopoue, W
noAb NPAMbIMbL YIrI0Mb OTCTOMTB OTb MNPOUUXb NasibleBb, OyeHb
npunucbiBaeTsb cn™N\abl Xupoteplyma cBoemy J1abUpPUHTOLOHTY, M Ta-



KUMb 06pa3oM b coegnmn>XT. Bb 04HO L'boe, MHOro Ao Hero paspos-
HEHHbIXb cB'baHIM

He 3abygemMb 0AHaKO, YTO y4YeHble MpPUHUMaBHIie XHpoTeplymb
3a Mnekonutawuiee, MNPUHUMaNU N OO/DKHbI NPUHUMATL Masteub oral,-
NAHUACA 0Tb NpoYnxb 3a BHYTpeHUW; a OyeHb Cb nocnegosarte-
NnAMA ') 3a BT bLUHLL.

3TUMb Mbl HaBefeHbl Ha O4HO W3b pasHornaci, KoTopbid He MO-
I\yTb pa3p'bHHIrbCA MHaYe Kakb NOCpeAcTBOMb HabnoaeH1M Bb rbxb Ka-
MEHO/IOMHSXb, Bb KOTOPbIXb BCTpeyawTca 3Tn cnl>apl: Kecneps wu
3NKAepb yXXe Npu NepBoMb OTKPbITIM pasnnyanu nepegHlsa naHbiXun-
poTeplyma O0Tb 3a4HUXDb; OHU HALLIM YTO NepBbIA OblU THOYTU Bb MOJI0-
BUHY MEHbLLUE, N BbCUAAYEMD HOMOXKEH1N XXUBOTHAro cTaBunUCh 6/IM3KO
(HanosoBUHY A/IMHbI NepefHUXb Nanb)nepefb3agHUMU. 3aMbTUBb UTO
3agH1a iiaiHi XupoTeplyma riCTONIHHO Cu/birbe oTnevyatasiucb 4”Mb
nepegnla, BurmMaHb 3aKIUWIBL 4UYTO 3TO >XUBOTHOE MpU XOXKAeH1un
npenmMyLLecTBeHHO Hanerano Ha 3agHla Hornm. Ha xogy cn”™\abl 3TOro
XXMBOTNAro MAyTb ryceMb, Bb OAMHBL PALb, Ha Hopoble BOMYbAro cn’-
fa. Hu 10, HM apyroe He cOOTBATCTBYEeTH MNpleMaMb CBOMCTBEHHbIMb
canamaHgpamb. BoTb noyemy >Xwupappgv ”), nienad yctpaHuUTb 3TO
3arpygHeHle, 3actaBnsanb canamaHgpy nepegslHatbcs BHepegb MO
NOKPbLITOMN Mbl/IbIO Aopore, N AeACTBUTENIbHO >XMBOTHOE BOBCe MNepe-
MEHW/I0 CBO 06pa3b MNoxXoAKW. CWbHO CKPUB/IAACL BbCHUHE HaKaH\-
[OMb Wary, To Bb Ty TO Bb APYrYyH CTOPOHY, canamaHipa 0CTaB-
Jana noutn TakmMnrb XKe o6pa3oMb ])acnosioHMeHHbIM cnbAb, Kakb Yy
Xn}orepiyMa. U rakb rnepeBechb BEPOSATHOCTU OCTasicsd, XOTS CbTPY-
[IOMBb, Ma CTopoHe npeanonoxeHw OyeHa.

OcTaetca euie oannb clocobb pasbsACHeHlA 3Toro gena: Tou-
Hellee wu3cnefoBaHle oTne4yaTKoBb C/1e40Bb, AN OTbICKaHlA npu-
MeTb, YKasbllawnxb na ycTPOUCTBO MOKPOBOBbL NaHb. M3bpeaKkuxb
c/ydyasaxb Mecokb Mopckaro 6epera, No KOTOpomMy 6poavn Te >XUBOT-
HBA, pgocturan®s Bb BbKMMeW CTENEHW BCe CBOWCTBA NydlMXb Mecya-

‘Ybink, Graf Miinster n HOBtituiie anrnliickle n (‘mbBepoamepuikaHckle
y4yeHble.

2 Girard, Neue Untersuchuiigeu iiber Thierspuren, die man uuf Chirotlie-
riiiin bezogcn hat. Vergl. Froriep’s Neue Notizen aus d. Gcbioto dcr Niitiir-
uiid lleilkiiiide, 1846, p. 24(>.



HblIXb COCTABOBb YMOTPe6/ifAeMbiXb Bb TeXuMK1> Ha iipiiroTOB.ieiiie
cHWMKoeb gna <$opmb. Ha oTneyataBlumMxXcs Bb TakoMb iiecKt
JaXb MOXHO pas/nyaTb Menyaiwls MepoBHOCTM MOKPOBOBL Namb,
ecnn 3a NepBbIMb CYACT/IMBbIMDBL C/lydaeMb Hag/eXkalle naacTUyHo-
CTW neckKa, nocn'l>aoBasb eule BTOPOM, T. €. nanecenie BO/IHAMW TOH-
yariwaro paBHOM\pHaro C/08 >XUOKOW NUHbI, KaKb-6bl /19 cMa3bl-
BaH1s dopmbl, gabbl 3a TIMb KameHHasa ftiacca nall)nHstoHl,asq yrny6-
NeHHy0 Bb necKt. ®opmy cn'bga, He npununia 6bl Kb PopmA.

Ha 3Tn-To H/YHLliwle OTTUCKM Ha HOBelXHOCTM 0TneyaTKoBb
HEepBOObLITHbIXb CMbA0BBL, MO Cli0 HOPY, KaXKeTcs, He obpalleHo elle
HaZnexkallee BHMMaHle. Bosibllaa yacTb PUCYHKOBBL TaKUXb CNbpaoBb
(¢V/inkomb rpy60 wMCMosIHEHA.

Ecnn He nepBbiMb, TO O0ANVMBb W3b MNEPBbIXb MUCABLUNXbL O
MENKUXb HEPOBHOCTAXb Ha MOBEPXHOCTU OTMeyaTkoBb, ObIb [UY-
KOKb '). EMy npeactaBuncs ciyvaidi Habnwopatb HeoObIKHOBEHHOE
MHO>XECTBO TaKMXb OTNeYaTKoBb cN'baoBb, Bb CeBepHOM AMEPUKX.
OHb pas3imyant 0 49 BUAOBL pa3HbiXb TKUBOTHbIXb, MeXAy KOTO-
pbIMX ObI/IN HaBepHOe 12 YeTBEPOHOrMXb, a UMeHHO, KakKb OHb Mona-
raeTb, 4 Awepuubl, 2 Yepenaxu M 6 naryweks. bb HoBellee Bpems
AnHb ycnl.nb Bb necvaHmkaxb Kol TekTuKyTa pasnmuntb ci'bapl
HO KpaWHel Mbpb ABafulrmTn BUAOBb HEPBOOLITHLIXb NATYLWEKb W
auwepuuyb, n KpoMt cn'bgosb pasnbixb nTilb, OTKPbITbIXb MMUKO-
KOM b, faxe u cnl.ngbl pakoobpasHbixb. OHb, TakXe KaKb U npej-
[MecTBEHHMKD €ro0, He MOr'b He 3aMeTUTb, YTO C1babl NepeaHUXb NaHb
HOCTOATHO ropa3fo (40 YeTbipexXb pas3b) MeHbLUE 3a4MnXb U Hep'bako
HOBee He 0TnevyaTblBaJIUCH.

MMUYKOKD YHOMUHAETb BOO6LLE O TOMb, YTO HEPOBHOCTU MOKPO-
BOBb Jlanb MHOrga 3am |, rHbl na otnevyaTtkaxb, U roBopsA 0 CBOEMb Ye-
reipexnasiomb Otozoum, KoToparo OHb cuMTaeTb /MbB0 ABYYTPOOKOIO,
nnmé6o— v BbpoHTHte — ABYHOrow NArywkow, npnbéaBnseTsb: YTo Mo-
KpPOBbl MNOAOWBbLI OblIN LWepoxoBaTbl W HEMPaBU/IbHO MOKPbLIThI 6y-

*) Hitchcock, An Attempt to discriminate and describe the animals that

made the fossil footmarks... of New England, 1848, p. 129,161, 214, JI. X1, fig 1.

Deane, On the sandstone fossils of Connecticut-river, Journal of the Aca-

demy of Natural science of riiiladel])hia, Vol. Ill, Second series, 1855— 1858, p.
173. Tab. 18—20.



ropkamu (]J)apillose). Ha pucyHK'b 3Tm 6yropku npeacTasB/iAl0Tb CO-
BEPLUEHHO TaKoli-H;e BUAb KaKb W OYropku npeabsBieHHble [eCATb
nttb cnycta 9nun-pge-bobloHOMBb lMapukckoii Akageanwn'), na crb-
faxb HaWAeHHbIXb r-HOMb [ob6pe Bb AenapTameHT Haute-Saone.

Mexxay T'bMb Bce 60nte n 6onbe 6pano Bepxb Yyo6'bxkagenle, yTo
coobpasnBb Bct 3TM npusHakm cnbpgyeTs npunucatb cnbgpl, 0 KOTO-
pbiIXb TYyTb WUAETb pbub, OrpoMHbLIMBL ragamMb NepBobbITHATO Mipa.
Ho oTHocuTenbHO ynomMsAnyTbiXb OYyropkoBb Ha noAOuiBt cnbpaosb
caMb OyeHb Bb HOB'bMWeMb cBOeMb M3gaHlM YY) ocTancs Bb H bko-
TOpoMb cOMHtHIn, ocTaHaB/MBasCb Ha roMb, U4ro 3T OYropkm yka-
3bIBal0Tbh Ha MOKPOBbL TaKOro pofa, «KoTopblii BerptdaeTcen y H'bko-
TOPbIXb MJIEKONUTaLWUXb, HO TakKXe W Ha nofows'b HI1XKO0TOpbIXb
Auwepuub poga Meko».

BHuMaTtesnbHee BCMXb CBOMXb HpeALlecTBELIHLIOBL pasbupanb
Lo6pe Bb HOBelwwee BpemMa OYropkum, 0 KOTOPbIXb Mbl Te-
nepb roBopumb. Yb6eansunkb Bb rOMb, 4YTO HaleHHble VUMb Bb
fenaptameHTe Haute-Saone (65m3b Saint Yolbert) otneyatkmn cnl>
[OBb BCTPEYalTCA Bb TeXb-)XXe CcaMbiXb Mnactax b Kakb y Mnbg-
bypraysena, W 4TO OHM TPOU3OLLIN OTb TEXb-XXE€ D>KUBOTHbIXDb
Kakb W TaMb, 3Has pgasiee o Mneniii OyeHa, npunucbiBaswaro
3TN cnbpgbl OrpoOMHbLIMBL  IATYWKAMB, W WMMeA nakoreub nepenb
rnasamMmn euie M Apyryw HaxoAky nogobnaro poga, M])eAcTaB/ieHHYHO
Wb rogoMb padble [Mapwmkckon Akageml r-mb  Jlrepse
NPUHABLLUEMb 3TUXDb N{UBOTMbIXb TaKXe 3a rafosb, [Jobpe Bb 0CO-
6eHHOCTU TwiaTeNbHO ])a3obpanb CBOMCTBO O3HAYEHHbIXb OYrOPKOB®D.
OHM NOoKpbIBalTb, KakKb W BUAHO Ha OT/IMYHbIXb WU300padKeHMNbIXb
UMb PUCYNKaxb, NPaBUNbHbIMb, F'YCTbIMb HacsKAelleMb BCH MOAOLU-
BY, KakKb NepefHUXb, TakKb W 3a4MnXb NOrb, U caMmble 60/bMrne u3sb
yucna 3TUXb 6YropKoBb He AOCTMrawTb OAHOr0 MWIIMMETpPa Bb Ala-
mMeTpe. [lpurotoBuBb cebe Bb [J/IMHE, pa3fensoLwen cnov 'roro-

') Comptes renclus de TAcademie de Paris, 1857, p. 765.

N Palaeontology, Edinburgh, 1860, p. 165.

3 Daubree, Decouverte de traces de pattes de quadrupédesdans le gres bi-
garre. Memoires de la Societe des Sciences naturellcs de Strasbourg, T.V, 1858,
p. 27.

“)y Comptes rendus de I'Academie de Paris. 1857, p. 763. Haxogka cA-knaHa
6113b « Lodeve ».



JKe kpacHaro necyaHmka, OTMeyaTky Jflanb MHOXECTBa MJIEKOMHTAl0-
Mynxb, MefBefeil, KeHIypy, KPOKOAWIOBB, AM;epnub N T. 4., OHby61>
AWNICA 4TO BOJIOCA Ha Nnanaxb MEKONMTalLWmnXb He BUAHbI Na oTne-
yaTKaxb; 4YTO OYropku nepBOObITHbIXb CA'bAOBL COBEPLUEHHO MOXO-
[ATHb Ha Oyropku noAowBb MJIEKOMNTaLWMXb, Hanp, cobakb; uro
noJowBa HOrb ragoBb WM NoKpbiTa Yenlyivikamm paBnoMlpHO yMeHb-
waow,ummca no Mf>pt npnbnm>keH1s Kb KOHLAMb OKOHeuHocTe!l, wm
rnagKnMb MOKPOBOMb, MOKPbITbIMBb MOPLLMHaMU NnM60 m3peaka 60po-
JaB0oUYKaMmn, pacnosioXKeHHbIMU Mo N3B'bCTHbIMBL nnlavs. HM y ogHoro
BMAa NAryweks WM yepenaxb HbHL. oburaronlmxs 3eMHOW wWwapb, MO
MHbHL0O o6pe, 6Yropkn HebbIBAOTH HWU CTO/Ib MaslbiXb pasm-bpoBsb,
'HM CTO/1b PpaBHOMEPHO PacrnosioXkeHbl Kakb Ha oTrneyaTkaxb cnbaosb'
nepsobbiTrnaro mlpa.

Bet 3t mogpo6HOCTM NpuBoAATHL [06pe Kb TOMY 3ak/oueH]'D,
yTo cn'babl HaWAEHHbIE UMb. HEMb3A He MPUHATbL 3a cN”™N\abl  MEeKonmn-
Talwunxb, Bb NoaTBEpXKAeHle Takoro-xe yb6bykaeH1sa, BbicKaszaHHaro
y>Xe npexkge MHOrMMU y4YeHbIMU.

3tomy ptuieHik) no Tom}- nmeHHo cnl,nyeTb AaTb 0COGeHHOe 3Ha-
4enie, 4yto [ ob6pe BbIBOAUTL W3b Nero, Kakb M3b hecoMirfcnnaro
dakTa, npucytcTBle MiekonnTawWMXxb Bb ApeBlrl>iwls BpemeHa, a
WMEHHO BO BpemMeHa o06pa3oBaHla NU3WNXb APYCOBDL Tpiaca, KOTOPble
no obwemy gocen”™ yb6l>xAewwo reonorosb npeawlecTBOBann MNoneJe-
Hll0 mnekonuTawlLnxb Ha 3eMHOMb LW ape.

N Bb camomb [A'bi'b, nonarascb Ha BbIBOAblI r-Ha Jo6pe, Mbl
KOHEYHO [0/DKHbl JOMYCTUTb CyLWlecTBOBaHle MaeKonnTalwWWXb faXke
BO BpeMeHa 06pa3oBaHlsa KameHHOyronbHo Popmauln. Jleiens, yof,-
amBLiliica Bb nocn'bactelv BbTOMDB, UTO Ha 6eperaxb Mopeit CeBepHOIA
ANOpPUKKN Bb HacTosnlee BpemMsi oTneyaTKy ci”go6b 06pasyroTCAa TOUHO
TaKXXe Kakb 1 obpasoBasivcb Bb NepBOObLITNOMbM1pe’), OHUCANbCN b-
Abl, BO BCAKOMbDB C/lyvail BecbMa Mnoxoxle Ha cn'babl XupoTteplyma“).
3Tn cn'babl BCcTpeyalTCsa Bb 1leHCMBaH1M Bb KaMeHHOYronbHoh dop-
Mawmn. Tlogb HUMM W HaAb HUMK CTeNTCA MNpefacTaBUTenn Pnopbl
aton Popmawm, 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 of Science and Arts 21846, 11, p.



Il npoy. OyeHB') JauTb XKUBOTHOMY, OCTaBuBLUEeMY 3TU C/YVMibl nasBa-
w'e Bafrachoj)i(s, n Bb camomb ecTb Daznmula, ykaHbOwoMns
Ha 0COGEHHbIN poAb, MOTOMY 4YTO Ha NepegHUXb NlaHaxb OblI1I0 Hebo-
Nbe yeTblpexb pasHUTbIXb HasbLEeBb, 3TU Narbl 6bUIM CPABHUTENBIKO
6onble 4™Mb y XiipoTepiyMa, n T3MoBLULE 6bIN0 WMPE, MOTOMY 4TO
Horm NitBOM H MpaBoii CTOPOHbI OTCTaB/EHbl Aa/-be Bb CTOPOHY.

Bb 1861 rogy A nedwnca tensbiMy Bogdamu Bb Kuccunremb, oTb
HeLyroBb 3axBaudeHnblXb Npu npecnlmvosaHln cn”™poBb CUOBUPCKUXD
XXMBOTHbLIXb Hactoswaro mil)a. MpuBbldKa MO0M04bIXb P>TL TPpebo-
Basla eXXefHeBHbIX!, faNbHUXb HPOr3'siokb. MeHagy npodviMmn M1',CTHO-
CTAMM A HOCNTUMDB TakXKe MbcTeuko Aypa, Bb pasctodAHlnm okoso 10
BepcTb orbKuccnHreHa. PosAcb Bb KameHonoMH1l, Haxogsuwienca npo-
TUBL Jlypa, Ha KpyToMb 6epery pl>un 3a.re, 1 Hana/ib Ha OT/INY-
HDwude cn™gbl XnpomephjMa, Ho He ycn™nb 0603pbTb Hocnibao-
BaTeNbl0 UbMbIA prngb Taknxb cn'baoBb. KpacHblM nNecyaHUKb OKa-
3anca ((nllBomb Kpl>nNkumb. TyTb 6blAM M cn'babl Nnanb Xupoteply-
Ma, 1 cn'babl gpyraro 4detbip('XHasiaro >XMBOTHaro, M otrieyatku AM -
CTBin Bo/IHb Ha TOMb 6(‘pery, m oTnedyatkm pascP./IMHbL OTb COJIHOMe-
Ka, nHorga npuHumasnie 60/blIOe CXOACTBO Cb OTrneyatkamy Haslb-
LUeBb NTULL.

)1 coo6uiato 3al'>ck B.pribli CHMUMOKDB OIHOFO U3b 3TUXb CN'bA0BS,
x])aHAwarocsad y MeHs. OHBb POBHO Bb MOSIOBUHY YMEHbLUEHDB M])OTUBD
naty]Ad)L KorTtu, KoTopbIX!* yacTto oTpuuanu, oTneyatasiucb OT/INYHO.

CTpaHHO, N KOHeYHO He 6e3b 3Hayelna To, 4TO U 341>Cb, oNATbL
Takn BM'hcTt cb XnpoTel)lymomMb ABWU/CA MOCTOAHHbLIA €ro CnyTHUK!,,
yeTblpexnasioe huihothoo, KoTopoe nponbk Ha BCTp-buy cnbgy Xwulio-
Teplyma. 3Tu 06a >XMBOTHbIA HaXOAWINUCb HEMPEMEHHO Bb O/IN3KUXDb
CBH3AXb MeXay cob6ot. Wnu ogHO HOHMMpasio Apyroe, f/im OHW Haxo-
AMnnuce Bb ToMb 3aHumartesbHom!. oTHOIiiieiiili ogHO Kb Apyromy, Ko-
TopoMy S ganb nassalie wpane3TyecTBa. “YO4YHO 'Takb Hanp. cnbab
W‘cT HacH'bry 6e])eroBb u nbaviHb JlegoBuTaro Mops MOCTOSIHHO CO-
nl)oBoxxgaeTs cnbab 6MWNO MCAB}bAA, W3BMBasiCb OKO/I0 Hero. [lep-
BbIl Bb KauyecTB1l” MNOKOpH/waro, Ho npu Ttom!. [0lionbito 6e3CTbifg-
Haro c/iyru, cOnpoBOH/\4aeNrb BTOparo, BbDKuAas cyacT/iMearo yrosa.

") Ojb. 1(57.



dur. 1

Cnl-,o0b HM'1L;,0Tb gnTu.r 6nabe 8-mu, imijuiHbi go 5-TmM ” rny6uHbI
no 1Vj 1'y(‘(4;. paroim.



fabbl Mosib30BaTbCA Kpowkamu, ybupasa Tpanesy moryyaro JioBLa.
To>ke camoe NoBTOpsAeTCcA Na neckaxb JIppukanckuxb MNYCTbiHb, ral>
Wakastb nogobnbiMb 06pa3oMb 3anucbiBaeTcsa Bb CBUTY JibBa. Korpga
Bb Oyayuwilsa BpemeHa ycnbioTb 06paTtuTh 60/'be BHUMaHlsA Ha Hpasbl
YXXNUBOTHbIXb, OTKPOeTCcA Ubnbih pAgb NOA0O6HbLIXb COOTHOLLELUNA.

Ha nogowB” nanb He BMAHO HMKakKMXb CNbAoBb yCTpowcTBa Mno-
KpPOBOBb;, HO Ha OAHOMb M3b HaWAEHHbIXb MHOK cn~po6bL XUpoTe-
plyma cb peaKol SACHOCT[IO oTneyaTa/iuCb OTTUCKWM HEPOBHOCTEW 60-

KOBbIXb YacTel nanb.

dwur. 2.

Bb HaTypasibHOW BennUuH” 34°Cb CHATA 4acTb OTneyaTka Apy-
raro cn”ga Horv NpoTHBYMOJIOLIHOW TOW, KOTOpas CHATa Ha dwur. 1.

H anl',B0 BUANHD M30THYTbIA MNATbIA NasicUb OTArbAAOLWIACA, 0T bNpo-
UbIXb, BMAHa nofowisa, U Ha Kpat Horm, Begyw,eMb OTb NATKM Kb NA-
TOMY narbly- (HaM”~cT'b cooTB'bTCcTBYHOWEMb 6yKBaMb a N 6 nepBaro
pucyHka) (cur. 1, (?), ACHO BblKa3blBaeTCcaA pALb X01060Bb — a,



(®Ar. 2), OTCTOAWMXb KaXAblA 0Tb COCtAFMro Ha 2 MWIIMMETpa.
Mexay >KosobkaMy 3TUMU TAHYTCA pPsAf4bl BOMBbILIEHHOCTON, WpPea-
CTaBMALWMNXD Ha NOHEPEYHOMb pas3p”*3b ayroobpasHbid PUrypbl.

JwEla 3Tuxb BO3BbLINKMNNOCTEN M >KO0.l00KOBDB, pa3gl;nswonl,uxb
UXb, AOCTUraeTsb 7, AloiMa, U COOTBKTCTBYETH I/1ybuHb, A0 KoTopon
3aBSA3/10 >XXUBOTHOE.

Mpeanonoxxunm'l,, 4To. psAabl MeNYaMHTXb XK0N06KOBb— b(dur. 2.)
Ha obpawleHnoMb Haszagb 00Kib nsaTaro, oTAMNNLITIO, Maslbua, MOr/n-
O6bl 6bITb cN'babl TAXb MasleMbKUXb OYropkKoBb, KOTOPble OMMcaHbl
r-mb Job6pe, u KoTopble Aaxe HO OyeHY MOI/IN OCTaBUTb Hacb Bb
TOMb HefoyM'bHLU, He O0/UTHO®/IM UXb cYUTaTb 3a OTTUCKU HEPOBHO-
CTel KOXW MaeKonutTawwmxb. HO BO BCAKOMBb cny4dan psfbl BO3Bbl-
LUEHHOCTEN — a (cdur. 2) He AOMYCKalTb TOro->kKe npeaHonoxkenls.
OHn BABOE'60/1bMI0 MPEXXHUXD U CTO/Ib PABHOMEPHbI U OTYET/IMBbI, YTO
He MOIr/IN MPOU30OWTUN OTb KOXUCTbIXb MMOKPOBOBbL; JIeKasio, MNOMO-
Wl KoToparo BbITArMBaNMUCbL 3T PUrypbl Bb MOMENTL BbITAMMBa-
H1s nanbl W.3b TUHbI, HEHPeM'bHHO 6bI10 TBEPAOE BErM;ECTBO, U BCEro
BEPOSITHEe, — psAAb YellynyaTbiXb MOKPOBOBbL OKAMM/ISABLUNXDL Kpari
NnoAoLLBbI.

CnnpgoBaTe/ibT >XMBOTHOE, KOTOPOE OCTaBW/I0 3TU CA)babl, He
ObL10 MJIeKONUTatoLee” HO MO BCel BbPOATHOCTU U3b ALLEPONogo6-
HbIXb rafloBb.

J1o 3TOMY Ha NPUCYTCTBre TaKUM CITA0Bb Hefb3A OCHOBATb
3aK/Io4eTE 0 MOABME T MIEKONUTAWMXL Bb Mep'togb Tpraca n ga-
>Ke KaMeHHOYroslbHo hopMaHT.

Bb fokas3aTesibCTBO TOMY, UTO 3TK Yellyi4vaTble MOKPOBbI He orpa-
HUuYMBaNncb ogHoto To MbCTHOCTIIO flanbl, Ma KOTOPYK Mbl yKa3blua-
N, Mbl coobL,aemMb "34°Cb eule 0AVHb PUCYHOKDb, M300parkalonum H;o-
NOBKM TOro->Ke camMaro poja M CHATbIA Bb HaTypaslbHYH BEINYMHY Cb
apyraro mbcrta TOro ci-bga, a MEHHO Cb Kpas uyeTBepTaro nasbLa
obpalieHHaro Kb natomy (B, ¢ur. 1). Ho 3abcb >K0/106KM oTrnevarta-
Nucb ropasfo Hermpaswibn'be, u pgaxke MeHte p63ko ubmb nokasaHo
Ha pUCYHKe.



ys11r. 3.

O6paTtnBb 0c0beHHOe BMMMaHle bla NUTepaTypy NepBOObITHbLIXb
cnl'>aoBb, Y Navanb Ha KOPoTeHbKOoe coobweHle Pymnda o0 HOLOOHbIXDb
cn bpaxs, HangeHHEXb cBAweHTTIKovb M-licTeuka Aypa, r-3arb ®opbe-
KOMDB'). M'bcToHaxogeHk HXb ocTanocb HEM3BbCTHbIMB, HO AO/IKHO
ObITb 3TO 6bISI0 TO-XKE camMoe, Ha KOTOpoe A HaTKHy/cdA. Becbma nto-
60NbITHO, 4YTO KpaliHe rpybblii PHCYHOKb COOOLWEHHbLIA T-Mb Pymn-
domMb N n3obpaxkawwlii yeTblipexnasblii cnbAb, sacTaB/IHETb MNpes-
nosaratb, 4YTO N Ha 3TNXb cnbgaxb BUAIIl 6biIM BHeuaTN™MH1A ye-
wyeKb. SK'IOMMIIAPbI 6b/IN cAaHbl Bb Kosiekulio BHpubyprckaro yHu-
BepcuTeTa, U cN'baoBasio-bbl NXb CANUYUTD.

rij)n HeBO:{MOXXHOCTU cNl>aUTb 3a NINUTEPATYPOI0 >KUBA Bb NMPOBUH-
unlwm kb TOMy Bb fepeBn'b, npefocTaBnsAld APYrvmb NOnoA[nrrs moe
coobuleHle Bb 3TOMBb OTNOWEHIN. W3b M3BbCTHbIXb MHb KNUrb S He
Mors goctatb: 1) Isaac Lea, Fossil footmarks in the red sand-
stone of Pottsville, Philadelphia, 1855; 2) Proceedings of the
American Philosoph. Society, 1841), p. 91— 94; 3) Traus-

> Jahrimcli fiir Miiieralogie, 1842, p. 450.



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

®unwepa Chirotlierimn minus '), 6yaT0-6bl MN3b KpacHaro
necyaHunka (gres bigarre) Jiudnang!!!, mangeHb MO Bb AEHOHCKOMb
necyaHVuk'b, mMbo BoBce He Bb JiaHaln. Cb Tbxb Mopb .MHOMO
3aHMMa.mcb m3cnbgoBaHlems iipiie ajTificKnx'b ro])Hbixs HOpoAb, HO
HOLO06HbIXb ¢M15/J0Bb HMKbMbL MeHaugeHo.

*) Bulletin lie la Societe Imp. des Natural, do Moscon, 183!), Ni>. U, p. 123.



BbiBOAb BCbxb Kpuctanaorpapnyecknxb CUCTEMb
N NXb nogpasg”™ieHWw M3b 04HOro obuwiaro Hayana.

"eHepasb-Matopa A agonnHa, gbucteuTeibHaro uyieHa OO6LLECTBA.

BBE AOEHTE.

M3cn'bpoBaine NpupoAHbIXb KPUCTa/I0BL MOKasano, 4TO KpoMb
H'bKOTOPbIXb 061 NXb 3aKOHOBb, 0OHNMaOLLMXbL BCt N3BbCTHLIS dopmbl
(nnocuid BNAb rpaHei, MOCTOSHCTBO YI/I0Bb N paL10Ha/IbHOCTb OTMO-
Lenis napamMeTpoBbL MO KaXKAOW AaHHOM och), CYLLEeCTBYIOTbH elle
OTHOCHTE/IbMO PAaCMOOXKEH1A TrpaHeid HEKOTOpble 4YaCTHble 3aKOHbI,
M3b KOTOPbIXb KaXKAblA O6MHMaers TONbKO WM3BECTHYHO Tpynny Kpu-
cTanfieBb. Mbl 34°cb NMM'beMb Bb BULY TaKb HasblBaeMbliA KpUCTan-
YyecKid cucTembl W Mogpasg’s/ieHIs Mxb Na rpynnbl rono3apuyecKi,
remlagpuyeckls, TeTaptoagpuyecwia u remumMopdnras. [pynnbl 3Tn
OblNM co3npaembl Kpuctannorpagamm no M fept HaLOOHOCTU, TaKUMb
06pa3omMb, YT0ObI BO3MOXIHOObLINO BCAKLL KPNCTa//IMYECKLW pAgb, Moj-
BeprHyBLU1icA N3c/M'bAoBaH1t0, OTHECTU Kb OAHOM M3b 3TUXb FPYNMb.
H'bkoTopble yyeHble WM faxe fan'be, W, OCHOBbIBaACbL Ha W3B'bCT-
HbIXb ananonaxb, NPeACKasbiBa/IM CYLLECTBOBaHIE HOBbIXb Tpynnb,
elle He OTKPbITbIXb, W 3TV MpeAcka3aHid Bb HbKOTOPbIXb Cnyyasaxb
OKasa/MCb yAayHbIMK. BO3MOXHOCTb MOAO06HbLIXL NpefckasaHli, a
TakXXe W 04YeBUAHbIA aHanorLl, CYLeCTBYHOLLIA He TONbKO Mexay ro-
NO3APUYECKUMM , TEMI3PUYECKUMU W TETAPTO3ApUYecKumMn dopmamm
[lAHHON CUCTEMbI, HO U MeXAY pa3/fIMYHbIMU CUCTEMamMK, BO3OYAUIU Bb
Hacb MbIC/Ib OTbICKAaTb OAHO 06Llee Hayano, U3b KOTOParo MOXHO



Obl1210 6bl He TO/MbKO BbIBECTU, KaKb nocn”actsele, Bcb y)Xe o6paso-
BaBLl1AcA Bb Kpuctannorpad!!! rpyililbi, Ho n npeackasaTtb Bct I'pyn-
Nbl, KOTOpbIA elue MOXeTb 6bITb nNpugeTcs obpasoBaTb no Mfepfe
HOBbIXb OTKpbrai Hayku. W3noxewe 3Toro !layana n ero Hocnta-
CTBIii cocTaBnfeTb npegmetrs Hactosuwe!! crarb!l.

JaBHO n3B'bcTna cBA3b cyuwiecTBytowan mexay dopmoto Kpllicta.T-
noBb N d!3nyecknm!l nxb ceoricTBam!!. 'NaBHbIN XapaKTepb 3TON CBA3N
3aK/lo4aeTca Bb TOMb, YTO ecnu ABa nanpasneHlsa op!lllakosBo pacilo-
NIOXXeHbl OTHOCWUTE/NIbHO rpaHen Hapy>XHou ®dopmbl, To 103n!Mb 4BYMDb
HanpasfeH1aMb U ®n3!lyeckls cBoiicTBa oguHakoBbl. W no HacToswaro
BpeMeHN Npu K™NyaccudPuKkaly KpUCTan/IMYecKuXxs pAafosb, Pll3nyeclus
CBOWCTBA KPUCTa/NIOBL Urpaan HemanoBax!!ylo ponb; He Maio u3-
BECTHO NpMM-bpoHb, Bb KOTOPbL!XbL OKOHYaTenbHoe nplluncneHle Kpwu-
CTan/IoBb Kakoro nubyab Tl50a Kb TOW wnm Apyroi cuctem!;, caenaHo
Ha OC!lOBaHln ®!l3nuyeckuxb Nxb cBOCTBBL. 10 3morn.mb ogllako lipii-
ymllamb, 6b1J10 66! BecbmMa HeocHoBaTesibHO Mono;K!'Tb oan!! ToNbKO
dun3nyectoa cBolcTBa, Bb ToMb OIVbOT Kakb 06b!KIMOBCLI1I0 nOllll-
MaloTb 310 CJIOBO, Bb ocHoBalne npli'knaccud!lkal;lm kp!!'CTtaniioBb.
Ho ecnn Hp!'HATb Bo BHUMaHle, uyTo 0Q6e!!!0CTM BB !lapyxnoit dopmb
KpPUCTaNNoBb 3aBUCATHL OTb ocobeHHocTe!l Bb MA'ENCTBIN YaCTUYHbIXDb
CUNb, TO Mbl MOXEMb W 3TU 0CO6eHHOCTM npuuncn!lte Kb Pusnde-
CKVMb CBOMCTBaMb.

3T0 coobpaxkeHle 00bBACHAETH HaMb YMNOMSAHYTYH Bbllle CBSA3b
MeXAy HapyXHow Popmoo 1 Prsmyeckl!ML! cBoMCTBaMU, KOTOPbIS
Boo6uwe BCfe 3aBUCATDH OTb NPOSIB/IEH1A YaCTUUHbIXb CUMb. Bb cna-
CTBie 3TOro 0CO6eHHYH BaXXHOCTb MPMHUMaeTb pascmaTpuBaHle Ha-
npasne!llll ogrHakoBo pacnonoxe!lllbixb oTHocuTeNlbHO KpllcTtannllue-
CKUXDb FpaHen; ns KpaTKoOCTM Bblpaxenls, Takls Hanpasienls 6ygeMb
HasblBaTb pPaBHbIMW. Hawa knaccndukalls KpucTasiiioBb lia aToMb
ocHoBalla, Takb 4TO Mbl OTnocMMb Bb oally u Ty JKe rpynny Bcb Tb
Kp!lctannbl, Bb N\OTOPbLIXb YMC/IO M pacnosioxeHle paBMbiXb Hamnpas-
NeHli ognMHaKoBO. Mbl HUXe [OKaXeMb, YTO Mpu JonyuleHln 3akoHa
palwjoHanbHaro OTHOLUeH1a mexay napamMeTpamu, TakKUXb FPynnb BO3-
MOXHO COCTaBWUTb TO/IbKO OFpaHWYeHHOe 4ucio. BosbInIIHCTBO K3b
yuucna rpyn!!'b, o6pasoBaHMbIXb 3TNMb YNCTO TeOpeTUYCCI<UMB !lyTeMb,
TOXAEeCTBEHHbl Cb TMKW rpynnamMmu, KoTopbia ya”e Bb !lacTosdulee

V. 8



Bpems ob6pasoBaMcb Bb HayKt", m HNTb HWM OOHOW TakoW rpynnol,
CyLLleCTBOBarie KOTOPOA Bb MPUPOA" MOXHO 6bl10 Obl CUMTATb He-
OCMOpVMbIMb, I KOTOpas ne cosnasa Obl Cb OHOK M3b BbMMEYHOMS-
HYTbIXb TEOpeTUYeCKUXb rpynnb. 3a 3TNMb OCTAlTCA MN3b 3TNXb
TEOPETNYECKNXb TPynnb ewe HEKOTOPblA, Kb KOTOPbIMb €Lle He
HailfeHbl Bb NpnpoAb coOTB'bTCTBYOWIA POPMbl. ITO MOXETb Mpo-
NCXOAMTb OTb [BOSKOA MPUYMHBE: WM 3T DOPMbl HEBO3MOXHbI Bb
npupogib, nwwm e ont CyLecTBYOTb, XOTH OHb eulle 1 He 6blIN Hail-
AeHbl. Ecnn H-bkoTopbis M3b 3TUXb POPMb [eACTBUTENIbHO HEBO3-
MOXHbI, TO MPUYMHOIO TaKOro OTCYTCTBIA LO/HKHO OblTb Kakoe HUbyadb
Hayasno, KOTOpOe elle ocTaeTcs OTbICKaTb. [loka Takoe Hayano ne
Hai4eHo, TO 3TU HeJOCTAarLWIA rPYNMbl OCTatOTCA MNpefcKasaHHbIMU.
MpeackasaHla nofo6HbIA A nanb U HaymaHb, PYKOBOACTBYACH HPU
3TOMb YaCTHbIMM aHaoNAMU, OCHOBAHHLIMW Ha MOP(OIOrMYeCKOMb
xapaktep” kpuctaniorpa®uyeckxs rpynnb, yXKe YCTaHOB/eNnbIXb.
OTb Nofo6HbIXb MNpeAckasaHlil HEBO3MOXHO Obl0 0XWUAaTb, 4TOObI
OHM 6blN MOMHbI; Bb /OO0 AeHb MOrna 6bl OblTb OTKPbITA HOBaS
rpynna, He npefckasaHHags HayMaHOMb, M OTb Takoro cobblud
BEPOATHOCTb [PYrXb €ero npefckasaHii HUCKOMbKO He nocTpafana
6bl. Ecnn e 3Tn npefckasaHia 6yayTb cAenaHbl Ha OCHOBALLIM OAHOro
obuiaro Havana, nogobHaro TOMy, KOTOpPOE Mbl MMEEeMb Bb BULY
YCTaHOBUTb, W €C/M Hayaslo 3TO CNpasBe/IBO, TO MOMOMLEO Ero MOXHO
npeackasatb Bct rpynnbl, CyLlecTBOBaH1e KOTOPbIXb BO3MOXHO, TaKb
YTO Cb OTKPbITIEMb HOBOW rpymnnbl, KOTOpPas He MOXEeTb OblTb Bbl-
BefleHa u3b 3TOro obuiaro Hayana, BMecTe Cb T*Mb W caMOe 3TO
Hayano A0/MKHO ynacTb. HbKOTOpbIS M3b HAWWXb TPYNnb COrnacH.bI
Cb rpynnamMm npefckasauHeiMyu HaymaHOMb; Apyns u3b rpynnb
npefckasaHHbIXb HaymMaHOMb U elle He HailfdeHHbIXb Bb npupog’,
He MPOMCTEKatoTb U3b naniero 06LW,aro Havana, M HakOHeLb HEKOTO-
Pbli W.3b MpPeACcKasaHHbIXb HaMW rpynnb He npuBedeHbl y Hay-

MaHa.



MMABA |

O paseHcTs™ nan|)asncull|.

8 1. Mbl nasbiBaeMb paBHbIMW TMpaBleTAMU Bb KpUctaii?,
ABa uanpasnenii J1 © B (qur. 1) *), uMLoWd TO CBLUTCTBO, YTO
Kb [ABYMb Kakuib mubyfb rpavsMb KpucTania a U b, MOSieHo OTbl-
ckatb gl] rpaHu coonre)bTCTBYOT1A a W /Y, Takla Yloel.1 OHb Kakb
MeXxay co60t, Takb M Cb uanpasneimeMb B ob6pasoBain yriibl 0au-
HakoBble Cb ThMy, KOTOpble 06pasyloTh rpaHu a nb Mexay coboro
M Cb HaHpaBneHlemb J1. (Bb yaCTHOMb Cnyyald] ofHa M3b rpaHeit a H
b MO;KETb CNMBaTbCA MM Cb COOTBbTCTBYIOHAOKD €/i rpaHblo M3b a
nD m cb gpyroo M3b 3TUXb rpaHein.) M Takb A1 paBeHCTBa Ha-
HpaB/ieH1 A 1 B [O/mkHbI 6bIrb paBHbl cabayronua g

Aa= Ba, Ab= Bb\ ab = ab'

PaBeHCTBO [BYXb HaHpaB/eH1ll MoseTb OblTb [BYXb POLOBb:
PaBeHCTBO COBMTLLEHrA 1 PABEHCTBO CUMMETPUYHOE. PaBeHCTBO CO-
BMbLLUeH1A (dour. 1) MMKTBL MAcTO, ecim r])aini a \\ b oTHOCUTENBHO
HanpasneH1 A pacnofioKeHbl Bb OfHY M Ty Xe CTOPOHY, Kakb CO-
OTBETCTBYHO 1414 MMb FpaHyX a n ?/ OTHOCMTONLMO HanpasfeHla 77*%);
CMMMETPUYHBIMB >Ke PaBeHCTBOMb Mbl Mas3biBaeMb Takoe, Mpy KOTO-
POMb FpaHM a N Y OTHOCWUTENbHO HanpasneHls B pacHonos{eHbl Bb

*) CM. 06bsiICHeH1le yepTexel.

**) YT06bl TOYH-be 06BACHUTbL, YUTO Mbl 34bCb pasyn”,eMb NOoA4b NblipaxeHlsamn:
pacrnonoXeHbl Bb O4HY WM Bb MPOTUBYAOJ/IOXHYI CTOPOHY OTHOCUTESIbHO AMNYXb
JaHHbIXb HaupaBneHlii,— HpeAcTaBNMb Cebs CTOAWMMW BAOMb MO HanpasneHlio J1,
TakKb, 4TO6bl HBIM HaxoAMAuCb Bb LEHTPbL wapa, rosoBa Bb TouMk-b A Ha noBepx-
HOCTW wWapa, a nmue obpalleHO Kb TOYK-b a. EcnAn npm aToMb Toyka bbyaeTs, no-
NI0XXMMDB, Ha NpPaBoOi CTOPOHb, 1 ecnn 3a TbMb cTaTb TaKUMb XXe 06pas3oMb MO Ha-
npaesfeHlio B nuuemMb Kb TOUk-b @', N npu 3ToMb TouKa V OKaXXeTcA TakXe Ha
npaBoil cTOPOHb, TO rOBOPMTCHA, YTO rpaHW a N'b pacnonoXeHbl Bb O4HY U Ty ;Ke
CTOPOHY OTHOCUTE/IbHO Hanpas/ieH1A KaKb W rpaHu a' u b' oTHocuTesibHO B.
Ecnun xe ctaTb Bb A 1 B, Kakb 06bACHEHO, U Bb O4HOMDB MOMOXeN1M rpaHb b 6y-
[eTb Ha MpaBoil CTOPOHb, a Bb APYroMb MONOXeH!n B Ha nbBou cTOpoHb, Torga
roBOpMMb, YTO rpaHu a' u b' oTHoCUTENbHO Hanpas/ieH1la B pacrnonoXeHbl Bb CTO-
pPOHY, NPOTUBYNOJIOXKHYIO MPOTUBD pacnosioxkerila coOTBbTCTBYHOWNXD UMb FpaHei
OTHOCUTEe/IbHO HanpaBneHlda A.



NPOTUBYMO/IOXHYHO CTOPOHY, HEXeNW rpaHn a ub OTHOCUTENbHO Ha-
npaeneHd J1 (qpur. 2).

MimKe Mbl pascMOTPUMB pasninyHble ciyyan pacnpef’™ieH1lsa pas-
HbIXb HanpasneH!!!, Toro wwm gpyraro pofa, Kotopble MOrytTh UMbTb
M'bCTO MpW CyLLLECTBOBaHIM 3aKOHa paLloHa/IbHaro OTHOLLELUS Mexay
napameTpamu.

FMMABA I

O6b 0cAxb coBM LLeHE.

§ 2. Ecnn wmexay ABymsi nmanpaeneHlamy Bb KpucTann”™ cylle-
CTBYeTb PaBEHCTBO COBMbLLEH1, TO A FOBOPHD, UTO KPUCTa/Tb MOXKHO
MOBEPHYTbL OKONO ntKoropoii ocn Ha HMKOTOpbU! yrofib, Takb YTOObI
KaXkaa rpaHb Kpuctasina Bb HOBOMb MOJIOXKEHIN COBMECTU/IACh Cb CO-
OTBETCTBYIOLLEI €/l rpaHbi0, OCTaBNEHHOK BBLHPEXHEMb MOMOXKEHIN,
(Mbl roBopumb 4TO [ABb rpaHM COBMELLAKOTCA, €cin ont caenanmcb
napainensHbIMA U eCv MPU 3TOMBb NEPNEHANKYNAPbI, Kb HAMB NpoBe-
[leHHblE BO BHYTPb Tbfla KpucTanna, HanpasneHbl Bb OAHY U Ty Xe
CTOpOHY.) [llpoBedeMb 4epesb cepeduHbl Ayrb JIB naa (qur. 1)
6onbnne kpyru, DG n EC, nepneHAVKYNspHble Kb 3TNMb Ayramb.
Ecnn nosepneMb KpuCTa/lb OKO/I0 Npsimoit C nepeceyveH1s NnocKocTen
3TUXb KPYroeb Ha yronb ACB, Takb 4TOObl TOUKAa  COBMECTWU/IACh
Cb TOUKol B, TO BCce rpaHu Kpuctaslla Bb'HOBOMb HOJIOXKEHIM CO-
BMECTATCA Cb COOTBETCTBYIOLLMMU TPaHAMU OCTaB/IEHHLIMU Bb HPEX-
HeMb UXb nonoxewn. Bb camoMb fene, TakKb KakKb MO MOCTPOeH1io
AC— CB, aC= aC, unscneactsle paBeHcTBa Harpasnewin J1 nb,
Aa = Ba\ T0 TpeyronbHukn aAC n aBC paBHbl, Takb 4TO YI/ibl
aCA n «'(75 paBHbl. Beneactsle atoro v yronbs aCa = ACB, Takb
YTO NpY NosopoTe 0Koso ocn C Hayrons JIOT?, Korga”™ coBMbCTUTCA
cb b, TO n a coBmectTuTCca cb a. JloKaXeMb Tenepb, UYTO Bb TO XKe
Bpema M bcoBmecTUTCA Cb b. V3b paBHbIXb TpeyrosbHUKoeb aAC
n aBC Tbl nmeems, 4to yrnbl CdA n Ca'B paBHbl; OTHMMAs OTb
HUXb paBHble yribl baA n b'aB, Mbl nonyunvb pasHble yrabl baC
n b'aC. Ho BbTpeyronbHuUKaxbs baCnb'aC 1 cTOpoHbI Npunexallls
Kb3TUMb Yrnamb paBHbl, a MOTOMY W TPEYro/IbHUKU 3TU paBHbl. M3b



aTOro cnl;ayeTs paBeHCTBO Kakb ctopornb bC n &(7, Takb N yrnoeb
aCb n aCb\ nocn”™ 4yero y>ke fCHO BWAHO, YTO MPWU noBoporfe OKOJO
npsmoin C Ha yronb ACB = BCb\ korga npsamas A coBnafeTsb Cb
npamoto b, 10 N b coBnageTts ¢b V. HO Takb Kakb b ecTb nepnen-
ANKYNApb Kb KaKOW YrofHO rpanmn Kpuctania, TO OYEBWAHO, YTO Mpu
noBopoT'fe OKOMO Mpsimoii C Hayronb JICB, Takb uT06bI ST COBMCTN-
nacb Cb B, Kaxpgaa rpaHb KpucTaiia COBMbLLAeTcA Cb COOTBbT-
CTBYIOLLEIO €l IPaHbHo.

Mbl Ha30BEMb OCHIO COBMTLELUS MPAMYHD, OKOMI0 KOTOPOW Ha-
A06HO MOBEPHYTb KPUCTaTb Na AaHHbIA Yronb, HasbiBaemb! yrno.w
COBMIbLUCTS, A9 TOro Ytobbl Kaxpad rpaHb Bb HOBOMb MOIOH{EHN
COBMeCTW/IaCb Cb COOTBETCTBYIOLLEHD el TpaHbi OCTaB/IEHHOK Bb
MPeHIOMb MOMOXKEHIN.

OueBnaHO, 4TO ecn COBMELLeH1e Mnpon3BOAUTCA Mpu MoBOpOT/
OKO/10 [IaHHOM OCK Na Yronb a, TO NpOM30iAeTb TakXe COBMbLLeHle
rpaHer Cb APYrumu rpynnamv rpaHeii UMb COOTBbTCTBYHIOLWMXbL MpU
MOBOPOTe OKOJ/I0 TOMXXe OCWU Ha yronb 2a, 3a, Wi BoobLe nayronb
na, rge n uenoe uucno. Bb camomb fene, npy NoBOpPOTE Ha yrofb a,
Korfa rpynna rpaHeil a, b noBepHyTaro Kpuctaana cimnacb Cb rpyn-
Mol a, Y He noBepHyTaro (¢ur. 1), Bb 3TO Xe Bpems rpynna a, b
MOBEPHYTAro Cniacb Cb KakUMU HWOYAb rpaHaMun a\ b' He nosepH'-
Taro Kpucrania, U cb 3TUMA TO TPaHAMK CoMbioTcA @ \\b noBepHyTaro
KpucTasina, Korfga yronb noBopoTa 6yaeTth 2a M T. 4. Takxke oue-
BMOHO, 4TO ec COBMeELLEenie MNPOMCXo4uTb MpY NMOBOPOTE Bb OAHY
CTOPOHY MNa Yrosib a, TO OHO MPOM3OMAETL TakKXKe Mpu NMoBOPOTe Bb
MPOTUBYMOJIOXKHYKO CTOPOHY, Ha TOTb e Yrosb.

3b BbllLecKazaHHaro BWOHO, YTO HY)XHO 00paTUTb O0COBEHHOE
BHUMaH1e Ha TUMEHbITIN Yromb, Ha KOTOPbIA CnefyeTb MOBEPHYTb
KPUCTa/I/Tb OKOJ/I0 [aHHOW OCK /19 TOro 4TOOb MPOU3BECTM COBMELLE-
nie rpaHeil. 3TOTb TO MaVMeHbLULA Yrofb Mbl MPEUMYLLECTBEHHO W
OyfeMb Ha3blBaTb YI/IOMb COBMELLEH1S, M MO HeMb OyfeMb Ha3blBaTb
CaMyl OCb COBMELLEHI; TaKb Hamp. Has3BaHm{MN: ocb Bb 60° wwm
90° mbl 6yfeMb 0603Ha4aTb Tams OCKW, MPU KOTOPbIXb HaMMEHbLLIA
yrons coBmellellsa coctaengets 60° wwm 90.°.

Ho TpyaHO TakXXe BWAETb, UYTO PaBeHCTBO COBMELLEH1s ABYXb
HanpaB/eH1A Bb KpuUCTa/sie, B/eYeTb 3a COOOK PaBEHCTBO BCEXD



rbxb Hanpasnernii, KOTOpbls CAMBAKOTCA MPU MOBOPOTb OKOMI0 OCK
COBM'bLLIEINA Ha Yrofb COBMbLLELLS.

MpucTynast Kb N3cn'bAoBaHLLI CBOWCTBbL 0Ce COBMblLLEN1s, Mbl
CHayana JO/MKHbl foKasaTb cnba}’kQayo Teopemy:

§ 3. HbIKONWO BO3MOXKHbIXb KpUCTanorpay TeCKMXb OCei,
TnpasneThiXxb BAOMb MO pebpaMb NpaTNbHOW NMPaMuUabl, MOryTb
CYLLECTBOBaTb TONbKO TOrAA, €CM KOCMHYCb LeHTpabHaro yrna
OCTBalls 3TOl NUpaMuabl ecTb pak‘ronanbTs BennymnHa.

Myctb (pur. 3) OA, OB, OC, OT), OE, npeAcTtaBnstOTb HU-
CKO/IbKO CMEeXHbIXb pebpb npasBu/bHOM nupamugbl. Boobpasumb no-
ckoctb ABODE, HpoBefOHHYH 4yepesb Mitobyro Touky C, B3ATYH Ha
OfiHON n3b pebpb OC, nepneHAUKYNSpHO Kb och OM nupamuipl, T. €.
Bb MPAMO 06pa.3ytoLelt paBHble Yribl €O BC"bvm pebpamun nupamu-
Abl. 3Ta MM0CKOCTb, Hepec*yeHlemMb CBOMMBL Cb FpaHAMU nupaMuibl,
obpasyeTb npaswbnbn! MHOroyronsHkb ABCDE, uentpb KoToparo
ectb 31, ocHOBanie neprieHavkynspa OM. Ecnu Bct pebpa nupamu-
Abl CyTb BO3MOXHbIA KpHCTasinorpa®uyecki ocn *), To BCsAKas Mo-
CKOCTb, Hpoxoganura 4epesb [ Kakid HNOyab pebpa nuvpamugpl, a
cn'bposatenibno 1 nnockoctb AOD, ecTb BO3MOXHaA KPUCTaIINYECKaS
MIOCKOCTb. TakKb Kakb 3Ta MIOCKOCTb MPOXOAUTL Yepedb NpaMYto
A B napannensHyto npsamoit i? (7, 3aknovatowelicst Bb nnockoctn 6OC,
TO nepecisenie 3TUXb NJIOCKOCTEA MeXAy COBOKH NapasiesibHo 3TUMb
Mpsgn)IMb, Takb YTO ec/im Yepesb TOYKy C MPOBECTM MIOCKOCTb Ma-
pannensHyto AOB, TO nepec’buenle es cb nnockocTeto BOC 6yaeTs
no npsmoii BC. lMpoBeaemb elle vepesb TouKy C NAOCKOCTb Naparsi-
nenbHyt0 nnockoct BOE, KoTopas Taloke ecTb Kpuctanniorpaguye-
CKM BO3MOXHasi MI0CKOCTb. UTO6bLI MOCTPOUTL nepectsenie aToi nno-
CKOCTU cb nnockoctbio BOC, TO, npogonykad CTOPOHbI OCHOBaH1A
BC n BE po nepecllueHla Bb Toukb K, 3&M”mMb uTo npamas OK
ecTb nepec’bucnle nnockocten BOC n BOE, 1 4TO NA0OCKOCTb, NpO-
BeAeHHasa yepesb CnapannensHo BOE, Cb nnockoctbio BOC!
nepecekaTbecst No npaMoint CI napannenbHoii OK. Mol HaligeMb na-
pameTpb 011 3toil nnockoctn no ocu OB um3b TpeyronbHuka OBK,

*) Cm. npunoxeHle A.



pa3ct46HHaro napannenbHO OcHoBalko. Mbl njitewb

OB _ w
OH — CK'

Ecnn uenTianblibii Yyrons MHoroyronsHmka BM C rasoBemb a
paglycb oHMNcaHHaro kpyra b31~r, TO Nv-bemb:

| BC=rsinl a, | BCy-CK= r cos J a tang a

n cntgoBaTeNbHO:

» . s /2co32a A\ p__Ml-+-2co3a
BK . sin & et 115 1 sm | a

MCK=BK—-BC= 0:)3%1

OTKy/a
06

OH 1-1-2 COS a.

370 ecTb 0THOuienie Mexay napameTpaMu [BYXb BO3MOXHbIXb
KPNCTa/IIMYECKUXb MI0CKOCTEA MO OAHOM N TOWM >Xe OCM; OHO MOH"eTb
ObITb paLLoHaNbNO TOMLKO Bb TaKOMb Ci}Mab, ecim cos a patloHasb-
HO. [lpvBedeHHOE Bbllle [0Ka3aTeNbCTBO He MPUMEHSAETCA, ecin Bb
nupaMna® Haweil meHblle 5-u pebpb; 3TOTbL Cyyal MMteTb MbCTO,
ecm a= 90° wma= 120° HO Takb Kakb c0s 120° u cos 90°
06a palloHasibHbl, TO Mbl BCe Taku M\v-beMb MpPaBO 3aK/HO4YUTb, YTO
HEBO3MOXHbI BCt cucTeMbl OCeli HarpaB/eHHbIXb M0 pebpamb npa-
BUMbHOM Nupamunapl, NPy KOTOPON LEHTPaslbHbIN Yronb OCHOBaHIA He
NMteTsb palLloHa/bHAro KocuHyca.

8 4. Ha ocHoBaH1M Mpeablaylwmxb 88 Nnerko Aokasartb, 4TO Npu
CyLU,eCTBOBAH OCW COBM'bLLIEHIS, Yroflb COBATLLETH MOXKETHL UMTIb
TONbKO HLUCOTOPbLIA OnpeALlleHHbls 3HayeTd, a umeHHo 60°, 90°,
120° n 180°.

[ns aToro [oKaXkemMb CHavasia, 4To yronbs coBMtuemn nenpe-
MbHMO cocTaBnseTb ubnyto YacTb OTb 3GO0°. TlycTb a 6yaeTb Ha-
MMeHbNNIA yronb coBMbluels okono ocu J1 (cur. 4), KOTOpPYH Mbl
cest BOOOpa/kaeMb NepreHANKYNAPHOK Kb MIOCKOCTK 6ymarn. MycTb
NNB Oynetb Kakad HWOydb npsMas nepneHAVKynsapHas Kb ook A, ©
KOoTOpasa BpallaeTcd BMbCrb Cb KPUCT/IIMYECKUMM MIOCKOCTAMU OKO-



noocv n. Mycts B\ B\ B '\ BAM 6yayTs nocib-
[0BaTe/NbHbIA MOMOXEH1A, KOTOpPbIA NPMHMMAETL 3Ta npsaMasa npu no-
cn'bfoBatenbnbiXb MOBOPOTaxXb KpuUcTania Ha yrons a. Ecnu a ne
ecTb U'K1as 4yacTb O0Tb 3GO0°, TO Mbl BCerja MOXETb HalTu Takoe
ubnoe umcno n, yto (w— 1) a < 360° mnn > 360°. Ecnu Torga
NMOBEPHYTb KpUCTa/ITb eMbCT-b Ccb npaAmoo AB N pasb okono ocn A
Ha Yronb a, To OTb 3TOro npsmas A B 3aiiMeTb HeKOTOpPOe MO/oXKe-
nie Hanp. BMM mexay nepsbiMy ABYMA Monoxewsmi es B v B\ u
Bb TaKOMb C/lyyaid, 4YTOObl COBMECTUTb CUCTEMY KPUCTA//IMYECKMXD
M/10CKOCTEN Cb OfHUMb U3b MpeH{HNXb ea NOMOXKEH1A, NafobHO noBep-
HYTb KpUCTa/inb Ha yrons B'"AB' wmenbwlin yemsb a. Ho 3to npo-
TUBYpP'buMTb Hawemy 3agaHuo, YyTO a eCTb HaMMEHbIHLA Yrob COBM -
weH1a okono ocn A, M3b 3TOro Mbl 3aK/l04aeMb, UTO HavMMeHbLULN
Yyronb COBM'bLLEHIA, COOTBNTCTBYHOLLLL [aHHOW OCW, eCTb LM1asi YacTb
oTb 360°.

Takb Kakb Cb ApPYroil CTOPOHbl Kakas HMbyAb rpaHb, nepec-b-
Karowaaca cb ocbio CoOBMtiuenin nogb yrnoMb He NpAMbIMb, Mpu Mo-
cn'baoBateNibHbIXb MOBOPOTaXb Ha Yrosb a OKO/Mo ocu coBMtu;euin,
COBMMLLAETCA Cb rpaHsAMU NPaBU/IbHON NpaMnbl, LeHTPasbHbIN Yronb
OCHOBaH11 KOTOPOM eCTb &, M pebpa KOTOpOoK, KaKb nepecyenis AByXb
KPUCTA/INIMYECKNXD MIOCKOCTEN CYTb KpucTasnnorpadudeckls ocu, 10
M3b 3TOr0 cn™gyetnb, cornacHo § 3, uto Cos a ecTb paloHaibHas
Be/MuMHa. bb npunoxenln B pokasaHo, 4To U blg YacTv 0Tb 360°
MOryTb UMbTb palLloHaNbHbIA KOCUHYCbI TONLKO TOrAa, ecnv 3tu Ko-
CUHYCbl UM'bIOTb OOHO M3b 3HaueHlin O, dz ¥3,+ 1, U3b Yero BWAHO,
4yTO Yronb a, naumenbLuid yronsb coHMtuienifl okono gaHHoR ocu coB-
M'bLeLls, MOXeTb UMbTb TONbKO cn'bayrowla BennumHel: 60°, 90°,
120° 1 180°.

8 5. MNpuctynasd Kb onpefbrnenlto OTHOCUTENIbHArO HOMOXEH1A
Oceil COBM'bLUEH15, Korga WXb CYLLEeCTBYeTb HUCKOMbKO Bb OAHOMb
N TOMb e KPUCTA/IIMYECKOMDb PALY, MOKaKEMb CHayana, 4To Yribl
MeXzay ocaMu COBMbLLienis MOryTb UMbTb TONbKO HbKOTOpbLIA omnpe-
A'bneHHbIA 3Havenlsa. [Mpy 3TOMb Mbl Pa3CMOTPUMDB MO MOPALKY YI/bl
mMexzay ocavu coBmblueH1la Bb 180°, 90°, n 60°, pasnnyHble cny-
Yyay COBOKYH/EMii UXb MeXay CO60H M Cb OCAMU Bb 120 ° U HaKo-
HeLb COBOKYM/EHIA MeXay cob60t O0fH"Xb OCeill Bb 120 °.



§ 6. lMokaXemb CHayasa, 4TO CYrTCTBOBaHre [ByXb OCEN Bb
180°, 90° unn 60°, OOHOMMETHLIOCHL WM Pa3HOMMEHHbLIXb, TKIO-
MEeHHbIXb APYrb Kb APYry NoAb YriOMb a, Bfievellb 3a COO0H CYLLeCTBO-
BaTe OC/ COBNTLIEHr Bb M, UMb NneprneHanKynsipHOM.

Myt A n B (¢ur. 5) 6ygyms ocn Bb 180° n gyra AB = a.
MyTb a 6ygeTd nNepneHAMKYNsapb Kb KakOM-HMOYAb rpaHy KPUCTanna;
1HOnoH;eH1e 3TON rpaHM onpefdensieTca yrnomb aAB'= p n g\Joto
Aa = b lpn HoBopoT'b Ha 180° okono A, rpaHb a AoO/MKHa COBMb-
CTUTBCHA Cb APYrOi rpaHblo S, HpuyeMb BAaN = A i = b. lNpu
nosopot™ okono B Ha 180°, ocb A coBMECTUTCA Cb npsamolo J1,
TOYKM @ U CbTOYKaMWM a M a ,, KOTOPbIA BCMEACTBTE 3TOr0 ByayThb
0003Ha4aTb MNepneHAnKYNsapbl Kb CYLECTBYHOWMMD rpaHAMb. [lpu
aToMb yrnbl BAa "= B"A'a = "un gyrm A'a = A'a\ = b Ecim
CecTb TOYKa OTCTOALLLAA OTb Kpyra Ha 90°, To CA = CAl— 90°
nyronb ACA'= 2a. Ecnm Kpuctanib HOBepHEMb OKO/0 npsamoid C
Ha yrons 2a, TO Toyka A COBMajeTb Cb TOYKOW A', acb a, wu
a, Cb a. W3b 3toro BMgHO, 4TO Kakas Obl MM Bblna Ha KpucTaib
rpaHb @, TO HenpeMbHMNO HaigeTca gpyras, Cb KOTOPOK OHa COBMe-
LaeTcs npyv MOBOPOTE KpucTasiia OKoo npamoii C Ha yronb 2a;
cneposaresibHo npamas CecTb OCb COBMELLEUIS Bb 2a.

Takb Kakb 2a ecTb yrofb cosMmellenls, TO M3b BCANYAMDL He-
npesocxogdawxs 180°, OHb MOXETb MMeTb TO/LKO C/e.AyHoLLiA 3na-
yewsa: 60°, 90°, 120° u 180°. M3b 3TOro cnefyetsb, UTO: Ybibl
He npeBocxogdwire 90° me>kay ocamn coBMMLUeHrs Bb 180° MoryTb
UMTTb TOMbKO cnTbaytowyll 3HaveTa: 30°, 45°, 60° n 90°,

Takb Kakb npu ocsaxb coBmelleHla Bb 60° n 90° coBmelleHle
npoucxoauTb TakXe npu nosopoTe Ha 180°, TO Bce CKasaHHOe Bb
aTOMb naparpadge 06b ocaxb Bb 180° nNpuMMEHSieTCA U Kb OCAMb
coBmeLLeH1a B 60° n 90°.

8§ 7. Ecnn pascyxgeHlsa npefblgywiaro 8 cgenatb Bb 06part-
HOMb NOpPsAZAKe, TO NIerko BUAETb, YTO CNpaBef/MBO M 06paTHOE npes-
NoXeHle, T. e., UYTO ecnn CyLlecTBYeTHb 0ocb coBmnweTda A Bb 180°,
90° mnn 60° n gpyras ocb cosmrbilews C Bb2a, NepneHanKynapHasa
Kb MepBoi® TO KPOMT OCel COBMIbLUELLS repearo pofja OTCTOAWMXb
[pyrb OTb [pyra Ha yrnosoe pascToaTe 2d, 6yayThb CyLleCTBOBATH
elle ocu Bb 180° pasgTnaowra nononams Yribl MeXKAY HUL .



8 8. Ocb Bb 90° cb gpyroto ocbto Bb 180°, 90°um 60 ° Mo>KeLLb
0bpas3oBaTb TONMbKO [Ba pa3NTHbIXb yrna: 45° unm 90°. Monoxumb
yto B (orr. C) ectb ocb Bb 90° n A apyras ocb Bb 180°, 90° wm
C0°. Ecmm yronv "B"'= 90° n gyra BA'=BA, T0A!l ectb
TaKke ocb cosmiy e/l ogHoro Hassams Cb A. Mbl Ubl'bems:

cos AJ1 = cos™ AB.

Ayrv AA' 1 AB MOryTb COrfiacHoO § 6 MpRNUIAratb TO/IbKO 3Ha4YeLus:
80°, 45°, 60° n 90° UpgononHewws 3TUXb YrnoBb A0 2-Xb NPAMbIXb;
Bb CM'bACTBIE 3TOI0 KOCWMHYCbl 3TWXb YI/I0Bb MOrYTb MNPUHUMATbL
TONIbKO 3rayveH1s: a £ }Y 2 £ [ n0. He TpyaHo Bu-
AeTb, YTO MpPWU NPUBEAEHHON BbMHE 3aBUCMMOCTU MeXAy ABYMS KOCU-
HycaMWn CYLLLeCTBYIOTb TO/bKO [Bb CUCTEMbI BEIMYUHL Y0B/ETBOPSAIO-
LNXb 3TOW 3aBUCUMOCTU, a WMEHHO:

cos AA'= + 4, cos + 1V2
n cos AA'= O, cos AB = 0O,

TakKb 4T0 yronb AB Moa"eTb MpUHMMATb TOMbKO 3HayeHla: 45°,
135° 1 90°. N3b 3TUXb TPEXDb C/lyvyaeBb OAHAKO MEpPBbIA 1 BTOPOWA
COBHAaAal0Tb, HOTOMl 4TO Yrabl 45° n 135° cyTb AONOMHWTE/bHbIE
fo 180°.

8 9. MNpu ocn eo 60° apyras ocb Bb60°, 90° nnm 180° MOXKCTH
Cb Heil 06pazoBaTb TOMLKO “yvaz NPAMONA.

Echm B (our. 0) ectb ocb BLCO® n A gpyrad ocb Bb CO0° 90°
wwm 180°, un ecm yronb ABA'— 60° n pyra BA'=BA, 10 A’
OyfeTb ocb CoBM'bigeH1a ofHopofHasd Cb A. Mbl UM'beMb:

cos AA = o8 AB —+ 5sii* AB — (cos" AB 1)

OTKyfa:
cos® AB = 2 cos AA'— 1.

CornacHo 8 6, cos AB n cos AA' MOryTb MM ATb TOMIbKO CNIM-
Ayrowls 3HaveHls: =+ Y 3,0t Y 2, + | n0. He tpyaHo Bu-
A'bTb, 4YTO M3b 3TUXb 3HAYEHIM OfHa TOMbKO CUCTEMa Y[OB/ETBO-
pseTh Bblle MNPUBEAEHHOA 3aBUCMMOCTU, a UMEHHO: cos AA' = |



cos AB= 0, T. e. uto Kb ocn B Bb GO° gpyraa A ub GO°, 90°
wim 180° MO;KeETb OblTb HAaK/IOHEHA TO/ILKO MOAb YrnoMb Bb 90°.

§ 10. M3b Hpefblgylwinxs naparpad®oBb He TPYAHO BbIBECTM 3a-
KNoYeH1e 0 BC'bXb BO3XUOXKHbLIXL COBOKYH/IEHIAXD MEXAY COOOH Ocei
cosirblueH1a Bb 60°, 90° n 180°.

1) COBOKyN/eHrs * Bb KOTOPbIXb BXOAUTH OCb Bb (0 °.

CornacHo § 9 Hpouls ocv gonawbl ObITh el NepneHANKYNSPHBI,
HO TaKb KaKb Mpu 3TOMb O4HOMMENHbIA OCK OYA3'Tb 06pa30BaTh MeXay
co60t0 yrnbl Bb 60°, TO 3T OC He mMoryn, ObITb HW Bb 60° (8§ 9)
HA Bb 90° (8 8). OcTaeTcs, 3HAYNTb, €OUNCTBEHHOE COBOKYM/ICHK
ocn Bb 60" cb ocamm Bb 180°. llocnlbaHra 3akno4atoTCA Bab BbMNJO-
CKOCTU MeprneHanKynsapHOW Kb NepBoi, N UXb BCero OyaeTs 6 (8 7),
MNPy YeMb YIbl MeXKAy ABYMA CMe>XKHbIMU K3b HUxb 30°. CM. dur.
44 *),

2) COBOKYM/eHrs, Bb KOTOPbIXb Tblb OCM Bb 60°, MO BXOAUT®D
ocb B0 90°.

A) Ecnn npu atomb 6yaets gpyras ocb Bb 90°, TO OHa AO0/MKHA
ObIrb NeprneHAnKynspHa Kb nepBoii. Bb camomb abil” ecim A n B
(@ur. 6) aBb ocu BL 90°, 1 ecrm yrons ABjH = 90° n/1B = AIB,
TO a' gonnwa 6bITb TpeTbs ocb Bb 90°. TpeyronbHUKb [laeTb

Cos AJZ1 = Cos' BA

CornacHo 8 8, BA n AA' MOryTb UM Tb TO/bKO 3HAYeH1ABbA5°NIu
90°; ecrm B A= 45°, 170 Cos AA'= | 3Hayenle NeBO3MOSALLOE, HO
atomy B A, a cn/lgosatensio n AA.', cytb 90°. W Takb, npu AByXb
ocAxb Bb90° 6yaets ewe 3-ba ocb 90°, v BCb 3TM TpU OCK Mesady
CO60K0 MepreHAMKYsApHbL. [py 3TOMb corfiacHO 8§ 7 HeobXoaMmo Cy-
LLECTBYEeTH elle 6 oceil Bb 180° pa3aWOLWMXb HOroMaMb Yribl
Mexay ocamm Bb 90°; oTHocuTenbHOoe nosos{enle BCI>Xb 3TUXb OCEW,
1306past eHNoe Bb CTepeorpanyecKon NpoekLm Ha dur. 7, MOSILLMb
chenaTb HarnsgHee, npefcTaBuBb ceét KybOb, Bb KOTOPOMb OCM Bb
90° coeaunAlOTb CepeauHbl rpaHeid; Toraa ocv Bb 180° Oya}‘b co-
eVUHATbL CepeavHbl ABYXb HapafiefibHbIXb Pebpb, WM eciv OcU Bb
90° COOTBITCTBYHO'Tb MaBHbIMb OCAMb MPaBUIbHON KPUCTa/IMYECKOM
cucTembl, TO ocv Bb 180° Oya}Th Hanpas/ieHbl MO POMOUYECKMMb

*) Cn. 006bsACHeHle YepTexein.



ocamb. [B-b oc Bb 180° ogHOro M TOro »Ke OKTaHTa Lapa, Kakb
Hanp, ocn A 1l A' (pur. 7) 06pasyt0Tb Mexay cobo yrosis Bb 60°
(Bbllwe Bb cemb ke § mpu A B = 45°, mbl nonyumm A A'= 60°),
M3b Yero cn™gyets (86), 4TO MO HEOOXOAMMOCTW CYLLLECTBYETDH €Lle
ocb coBMini.eHIH C Bb 120 ° nepneHAMKYNAPHAsA Kb NIOCKOCTA MPOXO-
Asulein yepesb ocn A nA'. Ho 3aTa nnockocTb, Npoxoasilas elle Yye-
pe3b ocb A" 1 TouKy A™ Haxogsdw}toca Ha gpyromMs Konub ocu A,
napaninensbHa Kb MA0CKOCTU OKTasjpa, W NepreHAvKynapHa Kb [iaro-
HaM Ky6a MM Kb TPUroHaSIbHOW OCU MPaBUIbHON KPUCTa/IMYECKON
cUCTeMbl. 10 3TON SMHLI Hanpas/ieHa NO3TOMY OCb Bb 120 °; TaKMXb
oceli 6yeTb BCEro 4 HarpasfeHHbIS M0 4-Mb AlaroHansmb Ky6a, i
YTO BCE PaBHO MO 4-Mb TPUTOHA/IbHLIMbL OCAMD.

N Takb Mbl BUAenu, 4to cyllecTBoBanre Agyxb oceil Bb 90° Bne-
4eTb 3a COo60H0 CyllecTBOBaHre 3-eii ocu Bb 90™, WwecTwn oceit Bb180°
N 4-xb oceil Bb130°. OTHOCULLENLHOE MONOXKEHTe BCTbXb 3TUXb OCE
Takoe >e Kakb U Me>Xay rNnaBHbIMW® POMOUYECKUMW U TPUTOHAb-
HUMW OCAMU NPaBWbHOW KPUCTanM4eckoin cuctembl. (CM. dur. 27).

B) Ecnn npn ocn 90° cyuwiectByeTs ocb Bb 180°, obpasytowas
Cb Hei yrons Bb 45° (8§ 8), T0 6yaetsb n gpyras ocb Bb 90°, 1 no
3TOMy CyMai 3TOTb COBMAafaeTb Cb TOMbKO YTO pPa3CMOTP-bHHbLIMD.

OcTaeTcsi pa3cMOTPTb Cny4aid, Korga npu ocu Bb 90° cylle-
CTBYeTb 0cb Bb 180° eil nepnengnkynspnas. Torga 6yayTb Bcero 4
ocy Bb 180°" 3aK.royatoLraca BCrb Bb MIOCKOCTU NepneHanKynspHo
Kb ocv Bb 90°, npuyemMb Yriabl Me>KAy [ABYMSA CMEXKHbIMW OCAMU Bb
180° 6ymeTb 45° (8 7) cMm. dour. 32

3. COBOKyM/EHbI, Bb KOTOPbIXb HE CYLLECTBYeTH HM ocu Bb 60°
HLU, ocu Bb 90°.

CyuwecTBoBaTte ABYyxb oceil Bb 180° Bcerga BneveTs 3a COOOM0,
cyuiecTsosal/e ocu coBMbLLELS NMb NeprieHanKynspHoi (8§ 6). [Mo-
3TOMY, 18 TOro 4tobbl 3TOTH C/lyyail He COBMab Cb OAHMNMbL W3b
npeabloynxb, HeoOX0AMMO YTOObl HaUMEHbLULL Yrofib MeXay OocH-
M1 Bb 180° 6bInb wwm 90° wm 60°.

A) Ecnn Havmenbl1in yronb mMexay Asyms ocsamy Bb 180° ecTb
90°, TO0 6yaeTb cyulecTBoBaTb TPETbA OCb Bb180° neprneHAnKynsp-
Has Kb MepebiMb (86), Takb 4YTO BCero OyayTb TpPU ocu Bb 180°
B3aUMHO MNepreHANKYMpPHbIA (pur. 38).



B) Ecnm yronb mexay asymsa ocamm Bb 180° ectb 60°, 10 Oy-
[eTb OCeil Bb OAHOM NNOCKOCTM 3N nepeabKarlLLWCA MNogb
yrnamrl Bb60°, v ocb Bb 120° rum nepneHankynsapHas (8 6, qur. 47).

Hafo6HO foKa3aTb, YTO Kb 3TOMY C/lyyald HOBbIXb Oceil Bb 180°
NpnbaBnTb HEBO3MOXKHO, He CBeAA 3TOr0 C/yyvasd Ha OAWHbL U3b Hpe-
Ablayuwimxs.  OueBMAHO HOoBas ocb Bb 180° He Mo/eTbh 006pas3oBaTb
co Ecbmy npeXHumn ogHM TONbKO Yrabl Bb60°, Takb UYTO Cb OAHOrO
M3b HMXb OHa Herpem-bHMO Ao0/MKHa o6pa3oBaTb yronb Bb 90°. Ho
Bb TaKOMb Cfyya'’b, corfacHo § 6, 6yAeTb CyLLEecTBOBaTb HOBas OCb
Bb 180° mepneHAanKynsapHas Kb ABYMb MepBbiMb, TO eCTb OyayTh 3
B3aMMHO NeprneHAnKYsapHbIA ocv Bb 180°, 4T0ObI 3TOTHL C/yyail He
COBNa/lb Cb OfHVMb M3b MPeAblAYLMXb, HYXXHO 4YTOObl OCTa.lbHbIA
ocv Bb 180° o6pasoBasim Cb aTUMKM TpeMs B3auMHO nepneHa,nK3 THo-
HbIM/ ocsaMM yrnbl wim Bb 90° wm Bb 60°. Ocb 06pasytoulas Cb
OAHOK M3b HUXbL yronb Bb 90°, najaeTb Bb MAIOCKOCTU ABYXb ApY-
rMXb, NPU YeMb, €CIN OHa COBMaAaeTb Cb OAHOK MU3b HUXb, TO 3TO
He OyJeTb HOBas OCb, EC/M XKEe OHa MNafaeTb MexAay HUMK K 0bpa-
3yeTb Cb OfHOK yrosb 60°, To oHa 06pasyeTb Cb APYrow Yronb Bb
30°, 4TO MPOTMBHO Hallemy nonoxeH1lto. OcTaeTca 3Ha4MTb MOJIO-
XXWUTb, YTO HOBas OCb 06pasyeTb Cb MepBbiMM TPems Yribl Bb 60°.
[MonoXuMb, 4TO 3Ta OCb D (pur. 8) MafjaeTb BHYTPU Kakoro HWoyab
OKTaHTa LWapa, Yrnbl KoToparo o6pasytoTcs MepBbIMA TPEMSA B3auM-
HO nepneHANKYNApHbIMM ocaMn Bb 180°. 3anrbTumb, YTO HU OfHa U3b
ayrb DA, DC n BB He MOXeTb 6bITb 120°, notomy 4to ave Bct
MeHbwe 90°, Takb yto OHt Bct gomkHbl 66T 60°. lMpuHUMas Bb
pacyeTb PaBEHCTBO MXb Mexay co60t0, a Takxke yto J1IC= 90° u
yronb ABC = 120° Mbl NONYyYNMD:

cos AB — | simmAB — ~
OTKyfa:
cos AB =\,
HO Mbl UM eMb
cos 60

M3b 4Yero BUAHO, 4YTO AB He ecTb 60°. TaKb Kakb MO 3TOMY HM
OfHa M3b OCT&/IbHbIXb OCEl He MOXETH OblTb PACMOIOXKeHa COrnacHo
noctas/ieHLL) 1> Hamn ycnoBlamb, TO Mbl 3aK/IHO4aeMb, YTO npubasne-



Hie kb cnyvato 3-my B (pwur. 47) HOBOW ocv BbL 180° CBOAWTH
3TOTb Cyyal Ha OAMHbL M3b NpPeablaAYLNXD.

8§11. KpoMfe 5-n BO3MOXIMbIXb C/ly4daeBb COBOKYH/IETS MeXOy
coboto oceit Bb 180°, 90° n 60°, Kaxaas WU3b 3TUXb OCEN 3HOXKETH
elle CcyLlecTBoBaTb OTAeNbHO. Bb npefbigywiems naparpag” Mol
TakKe 00paTVMb BHMMarie Ha pPacHONOXenie r¥“Xb 0Cell Bb 120 °,
KOTOPbIA HEOOXOAMMO [LO/MKHbI CYLLEecTBOBaTb BMbCTb Cb 1rpKOTOpbI-
M/ M3BHbIMW COBOKYH/IeH1aMM oceit Bb 180°, 90° mn 60°. Cnpa-
LLIMBAeTCA, Henb3d /M eLle COBOKYMWUTL OCM Bb 120° Cb OCAMM Bb
180°, 90° n 60°, pa3nnyHbIMb 06pa3omb? [nd 3TOro 3amM”TrMb,
YTO €C/iM OCb Bb 120° B (¢pur. 6) CYLLECTBYeTb BMKTb Cb OCbio A
Bb 180°, 90° wwm 60° TO npu nosopot™ ayrn AB okono B Ha
120°, ™Mbl HONyuMMb Apyryto ocb A opgHoro poga c¢b A. W3b 3Toro
cn"oyeTb, 4TO OCb Bb 120° MO/KETb CYLLECTBOBATb Cb OCbIO Bb
180°, 90° n 60° TONbKO TOrfda, €c/m 3TUXb OCe ByaeTb HUCKOSb-
KO; HO Bb TakOMb B™ab OHb gonswbl 06pa3oBaTb OAHO M3b 5-N Co-
BOKYH/IEN1i pa3cMOTPEHHbIXb Bb MpeaplaylieMs naparpad-b. Xenas
Tenepb U3yUnTb, Kb KaKUMb N3b 3TUXDb 5-N C/yYaeBb MOXHO Mpucoe-
OVHWTB elle oCb Bb 120 °, Mbl 3aM>THVD, 4TO Npu 3TOMb He C/-bayetsb
npeAartonaratb /19 HOBOM OCM Bb 120 ° TakKoe MOJOXeELLE, KOTOPOe Kb
CylecTByrowMMb yne ocamb Bb 180°, 90° n 60°, npubaBmio Obl
el e NoBbIA Taras ?ke ocr, NOTOMY YTO TOra pa3cMaTpuBaeMbH'T Cyyail
WM CBOAW/CA Obl Ha OAMMbL W3b MPOUNXb 4-Xb C/yvaeBb Npeablay-
Hiaro naparpada, wm ;ke bbb Obl COBEPLUEHHO HEBO3MOXemb. [ns
TOr0 >Ke 4To6b OCb Bb 120° He B/ekna 6bl 3a COOOH MOBbIXb OCEN
Bb 180°, 90° n 60°, HeobxoAMMO 4TOGbI KaXkKaas M3b 3TUXb OCEM
Cb ABYMS OAMOMMEHNbIMKA Cb Meii obpa3oBasia PaBMOCTOPOVHIA Tpe-
Yrofibnnksb, Mo cepefuH'b KoToparo OyAeTh MpoBeAeHa HOBas OCb Bb
120°. MMpwu pascmaTpMBaHln Cb 3TOM TOYKM 3pbHlA 5-M cny4vaeBb
npeablgywiaro 8, fierko y6eamTsCa Bb TOMb, UTO MPU OAHOMb TO/LKO
cnpw'b 3-mMb A Tpexb oceii Bb 180° B3aMMHO nepneHAuKYNaprbiXb
(pur. 38) MOXeTb 6brrb NpubasseHa HoBas ocb Bb 120°. Ho ecim
CyLlecTByeTb OfHa Takasi OCb, TO COBM1>UEHIEMb OKO/M0 OCeli Bb
180° nerko yobautbes, YTO MXb LO/MKHO CYyLLeCcTBOBaTb 4, MPUYEMD
OTHOCUTENbHOE MNOJIOXKEH1e Ocell Byferb Takoe, Kakb ecn Obl OCK Bb
18(f coBnann Cb rnaBHbIMKU OCAMW MPABWUNLHON KPUCTaNNNYECKON



cucTembl® a ocu Bb 120° HanpasneHbl MO TPLUOHabMNLIML  OCAMI.
(Pur. 29).

8 12. KioMT ncuucicnHbixb Bb 88 10 M 11" wWwecTb Cnyyaesb
COBOKYM/IETA Me>KAy COO0H OCeil COBLUbLIELWS” 4-Xb Clly4YaeBb, Bb KO-
TOpbIXb Kakas Hubygp u3b oceir 60", QO", 180" unm 120° cyrue-
CTBYETDb OTATHLMNO OTb APYLUXb, ¥ HAaKOHEUbL cnydyas, Bb KOTOPOMb
TbTb HU OfHOW OCY COBM)bLUETSA,APYITLL CyYaeBb HE MOXKETb ObITb.
UT06bI fOKa3aTb 3TO, OCTAETCA TOMbKO MOKa3aTb, YTO NPY OAMOHpe-
MEMMnoMb CyLLecTBOBarn 2-Xb OCEA Bb 120°, MenpemMbnno Aon;Kna
CyLlecTBoBaTb Kakasd mnbydb OCb pasnovMMonmnas Cb HUMW; €Ciin 3TO
OyfeTb [0Ka3aHo, Torga MomnsTtHO, YTO MpPY OAHOBPOMEHMOMb CYMLU-
CTBOBanin 2-xb oceli Bb 120° Mbl 6ygemb nvil,Tb Q4LNb N3b ClyyvaeBb
y/Ke pa3cMOTpeHnbiXb Bbhne. [lyctb 6yaytTs A H B (owr. 9) ABa
KOHLIA OCeil Bb 1207 06pa3yoLHXb MeXay CO60 Yroiib He 60MbMo
npamaro. TlycTb a 6yfeTb neprnengHKynsapb Kb Kakoii HHOYOb «})J[-
CTaJIHYecKon rpaini; ecm Aa = Ab = Ac, nyrbl aAlj = bAc =
CAa— \27°, 10 &N Cc 6yayTb NeprneHanKynapbl Kb rpansms, Cb
KOTOpPbIMM @ COBMELLAETCA NpY BpalleHiH okono ocn A. TycTb, npu
NoBOpPOTA OKoMO ocn B Ha yronmb M7>) = 120°, y1 coBM'bnwetcs
cb D, nrpaHu a, b, ¢, cb rpaHamum a, b c. BC” 3TM rpaHn LO/MKHbI
C/YLEeCTBOBATL MO HEOOXOAMMOCTM, KaKb CKOPO CYMieCTBYeTHb rpain,
a. $ roBopro, YTO ec/m 4Yepe3b TOYKM A K 1) nposecTn [Ba 60/b-
wuxb Kpyra AE n])E, Taknmb 06pasomb, UTOObI 06pasoBa/icA c<>e-
PUYECKIA YeTblpexbyronbHMkb ABDE, Bb KOTOPOMb OAMHBL Yrosb
B = 120° n ggayrna AwD GO0° 10 E 6yaets ocb, OKO/IO KOTO-
poin npomnssoauTcs coBMiunenie npu nosopotb nayrons AED. YTto-
Obl AOKa3aTb 370, HafgobHO TONLKO MOKa3aTb, YTO MPOW3BO/BLHO B3S-
Taq M)aHb KpUCTa/ifa a Mpu 3TOMb MOBOPOTb COBM1'.LLAETCA Cb Ka-
KO0 nnbydb ApYrow rpaHblo Kpuctanna. Bb camomb oMb nerko su-
[eTb, YTO MpWY 3TOMb MOBOPOTA rpaHb a A0N?KHa COBM'KTUTLCH Cb
rpaHoto b\ T[MasBaBb yrons aAB u4epe3b a, Mbl MMI>eMb yrosb
aAE= 60°uy-a, yronr BBa a, BBb'= 120'-i- a*), necmwm
n3b nocnanaro BbliuecTb B B E = G0° 710 no.Tytavb yrons EBb'
= 60°H- a = yrny EAa. Mputomb Takb kakb AE — E/), To npu

*) 3abcb nofgpasymburaetcs yronb ob6palleHHbI Kb E, KOTOPbIA MOXOrb 6bITb
n 6onbwe 180"~



nosopot” okono ocu E Ha yrons AEB” payra Jla coBM™MwaeTcs Cb
pyroto DR, Il Takb Kakb 3TV Ayru paBHbl, TO M TOYKAa a COBMeELLaeT-
CA Cb Toukow b. lNokaxkemb, uTo yrons cosm”weta AED He ecTb
120° M/ KpaTHOe OTb Hero. [ina atoro, 3ameTuBb, 4TO Ayra BE
pasg~naets nononamb yrabl ABB n AEB” mbl nveems JTEB = |\
AEB n un3b TpeyronbHuka AEB\

CSAEB = — 71 1 cos AB”
OTKyfa

cos AB =

Ona yrna AEB MOXHO yKasaTb Ha HEKOTopble npepesbl, Mex-
Ay KOTOpbIMUA [0/MKHa HaxoAuUTbCA BeMYMHa 3TOro yrna. Bo Hep-
BbIXb HEYEro Mckatb [AN9 Hero 3HaveHui 6onbwe 180°, noTomy 4TO
Bb C(pepuyeckoMb TpeyrosibHuke AEB” oguHb yrons Kotoparo E >
180°, npotneynonoswwaa ctopoHa AB Takne > 180°, mexay Tbmb
Kakb no cornaweHlio AB He 6onbwie 90°. [an'be, Takb KakKb COS
AB He Mom"eTb ObITb OTpULATENEHDb, TO HaMMeHbLUee 3HayeHle COS
AEB 6ygets — i. lMoatomy yronb AEB BOBCAKOMb Ciyyail MeHb-
120° Cb [pyron CTOpPOHbl, TaKb KaKb CyMMa CyMMa TPeXb Yr/0Bb
Bb CPepnyecKoMb TPeyrofibHUK™ HenpemeHHo 6onbwe 180°,ToXEB
nenpemewuto 6onbwe 60°. NTakb

120°>~";6>60°.
Mo AEB ectb nonosuHa yrna AEB” a notomy
240°>/~N 1> 120°.

Ho AEB ecCTb yro.ib, npu KoTopoMb MOXETb MPOUCXOAUTb COBM/-
Lelle, a NOTOMY OHb MOXeTb UM/ Tb 3Hayenla 60°, 90°, 120°, 180°
N U'bnbiXb KpaTnbiXb OTb HUXb. 10 M3bL BCXb CUXb YI/I0BbL CYLLe-
CTBYETb OAWHbL TONbKO, MMeHHO 180°, KoTopbra 3aK/1H4aeTcAa Bb
[laHHbIXb Bbille npeg~naxsb. [1o aTOMYy Yyronb = 180°. Ho
Takb Kakb npu yrne JIEB =180°, gyru AE n BE, onpegensto-
wla csoMmb nepeceyeHlemb nonoxeHle ocu E, cnmBatoTca, TO Ka-
HCICA uto Bb 3TOMbL Cnydyae nonoxeHle ocn E 6ygets Heonpege-
NeHHOE; He TPYAHO OAHaKo y6efuTbCs Bb TOMb, YTO Bb 3TOMb Cly-



gefe cepegnHa gyrn JIEB onpefKuTb MOMOXEH1e OCYM COBML;idebns
Bb 180°. I Takb OAHOBPEMEHHOE CyLL;eCTBOBaHle [BYXb OCe Bb
120° BNeYeTb 3a COOOK CyLLEeCTBOBaLLEe OCM COBM1;LleH11 Bb 180°,
4TO ¥ TPeboBasIOCh [0Ka3aThb.

FNABA Il

O 3aK(»/axb CMVETPLLL

§ 13. OKOHuUMBbL pa3bopb PasINYHLIXL C/y4YaeBb, MPeACcTaBsH)-
upxc.d npum paseHCTB®. coBMtiAeniH, nepeiigen]b kb 6rvpkalilemy pas-
CMOTpP-bTHOCMMMETPUYHAr0 paBeHCTBa, YrnomaHyTaro Bb81. yctbJ
N7? (pur. 2.) OYLYTL ABA CUMMETPUYHO paBHblisnanpasneHls, \\a \\b'
rpaHn cooTBTCTBYIOLL1A rpaHaAMb a U b. Ecin npofomkatb HaHpas-
NneHie B, a TakxXe 1 nepneHauKynapbl a U5 Mo Apyryr CTOPOHY LeHTpa
LWapa, TO MoMyYynMb MpU 3TOMb Hanpas/enie  NpPOTMBYMO/IOXKHOE Ha-
npasneHuo J1, 1 nepneHanKynapbl b\ COOTB/TCTBYHOMME NJIOCKO-
CTAMb, MapaifefibHbIMb rpaHsMb a M b, HO HaXo4AUIMCA Ha ApYrou
CTopoHt kpuctanna. OueBMAHO, YTO eciv 3TW nnockocTu a\ u b\
OblM Bbl ALLICTBUTENbHLIA TPaHN KpucTanmna® To Mexay Harpas/e-
Hlavm A 1 J1, umbno 661 MACTO PaBEeHCTBO COBMI>ILEH1A, U UXb MOX-
HO 6bU10 6bl COBM'bCTUTL MOBOPOTOMb, OKOMIO Kakoi HMbyab ocu C Ha
HEKOTOPbIA Yrosb a.

[Mpn nocTpoeHly, onncaHHOMb Bb MPMIOXKEHIN A 1 cnyH alemMb
[N NOBEPKWN 3aKOHa paLloHa/lbHaro OTHOLLIEH1A MeXAy napameTpamu,
KaXx[as rpaHb CAMBAeTCA Cb Mapalfe/lbHOK e, 13b Yero Mbl 3aK/to-
4aemb, YTO eC/IM Kakas HHOYb rpaHb eCTb BO3MO/ILLIAA KPUCTa/IINYECKas
M71I0CKOCTb, TO WM rpaHb ell Napasine/bHas Takxe 6yaeTh BO3MOXHa W3b
3TOr0 CA™NAYeTb, 4YTO XOTA MOXETb ObITb rpaHu a\ u b\ Ha camomb
ONTb HeCyLLeCTBYOTH Bb KPUCTa/I fg HO OTb JO/KHBI ObITb BO3MOXKHb!,
[/191 TOTO YTOObI MOM/IN CYLLECTBOBATL MpaHu an &VMb Napasife/ibHbIS.
Ho BO3MOXHOCTb rpaHeit a\ n b, 06ycnoBnnBaeTcsa BO3MOXHOCTbHIO Ta-
KO ocu coBm/LeH1A C, npy NOBOPOT” OKOMO KOTOPOM Ha yronb a, A

COBM/MAAETC/1 Cb W IPaHu a b Cb BOOGPAKAEMbIMM TPaHAMU a\ 1
IV. 9



b\, v, gpyrumn cnosamu, AenaroTca napaisesibHbiMu 4 MCTBUTE b-
HbIMb FpanamMb a v b\ neg;aninmMb NPOTMBL HNXb Ha Apyron cxopoHTfe
K)nctanna. HaaToMb OCHOBaH!» Mbl MOXXEMb BbIBECTU, Kak1le BO3MOXHbI
pas3finyHble cryyvan PacHOMNOXEHIA CUMMETPUYHO-PABHBLIXb HAHPAaB/IEHM
Bb KpucTa'b. YTONb, HPU KOTOPOMBL MPOM3BOAUTCSA COBMILLILEHIE A
Cb 7?,, moseTb MM'bTb 3Havewsa O, 60°, 90°, 120°, 180°. Pa3cmoT-
pUMb KaxKar.n! n3b 3TNXb C/yvyaeBb OTAL;/bHO:

1) a= 0; aTo 3HaunTL, YT0 A COBNAaAaeTbL Cb W 4TO Cnepno-
BaTe/IbHO 6e3b BCAKAro MoBOpoTa a napainensHo a u b napan-
nenbHo 1/. Kaxgoe HanpasneHle CUMMETPUYHO paBHO MPOTUTFYHOMO K-
HOMY emy Manpas/ienio M KaXK4OM rpaHu Kpuctasia coOTBbTCTBYeTb
Apyi‘aii eli napannenbHas. 3TOTb 3aKOMb A1 KPATKOCTU OyaemMb na-
3bl BaYb 3aKOHOMb Napasfe/lbHOCTU rpaHeil.

21a= 180° (Mbl NpeactaBnseMsb 34°\Cb ABa 4YepTexa our. 10
M 11; NePBbIA U3b HUXb MPEACTaB.MHOTL MPOEKLLIO Ha NIOCKOCTb Npo-
XOLALLYI Yepe3b BOOOpPaXKaeMytd OCb COBMELLEH1s, a BTOPOW— Mpo-
9KLIO Ha NMOCKOCTb NepreHAVKYNApHY0 Kb 3Toi ocv). Ecnn cyn.u>
CTBYeTb rpaHb a Bbille Gymarn *), TO npuM HOBOPOrb OKONO OCK CO-
BMlvueHls C Ha 180°, 3aTa Toyka nomageTsb Bb a , (HAyke Oymarn na
ST, 10 WBbIWE BymMarn Ha owr. 11) U OYLETH CyLIecTBOBaTLIPamb
el napannenbHast a (Bbnne GyMar Ha owr. 10 w HWKe OGymMarnm Ha
P, N). Taknvb e 06pa3oMb rpaHb b BeyveTs 3a COOOH Cylle-
CTBOBanie COOTB'bTCTBYHOM;ei eli rpaHn b'. O4eBMAHO, KaXKpas rpaHb
Cb COOTBI>TCTBYIOMLEID € PacrnosiokeHbl CUMMETPUYHO OTHOCUTESbHO
M7I0CKOCTW NePneHANKYNAPHOM Kb BOOOpaxkaeMoi ocu coBmluueHls C
(Ha our. 10 nnockocTb cUMMETPln ecTb 7i7v, a Ha ¢ur. 11 nIO-
CKOCTb Oymarn) CUMMETPUYHOE NOJOXeH1le ABYXb rpaHeill, OTHOCWU-
TeNbHO T. M. MIOCKOCTU CUMMETP1M 0OYC/IOB/IMBAETCA T 1Mb, YTO Onb
Cb Heil nepec'bkatoTCs MO OQHOW W TOW e npamo!! (wwm no navan-
NeNbHbIMb MPSAMbIMB) H 4YTO YrOnb MeXAy MeprneHamKynsapamm Kb
3TVMb HOCKOCTAMB pa.34’bnfercsa monosiaMb MA0CKOCTbH0 CUMMETPIN.

Huye )Xe Mbl 3TOTb CNyYail 0603HaUMMb T1,Mb, YTO ByAEMb FOBO-
PUTb, UTO CYLLECLUBYETH TakKas TO MIOCKOCTb CUMMETPL. OueBna-

*) 'M. 06bsACHEH1e uepTexeil.



Mo, NPMaToMb ByayTb CIMMETPNUMO PaBHbI KaXK/AblA ABa Harpaseins,
CYMMETPNYMO PaCNOOXENHbISA OTMOEH refibHO M/10CKOCTM ciiMMerpin.

3)a=90°. Ecnm Boobpaxxaemad ocb coBMtinenin 6yagets C
(enr. 12), n cyTecTBYyeTb rpain> a, T0 npu nosopot!, na 9™ Touka
a CNBaeTCs Cb BEPXHEH TOYKOK a', U OyAeTb CyLlecTBoBaTb 1PaHb
a', napannenbHas BooGpaKaeMoW rpaHu a. [pu nMoBoOpoT” elle Ha
90° rpaHb a"’ COMbETCA Cb HUA;HEIO TPaHblO MPOEKTMPYIOLLEOCA Bb
Toukb a, u OyfeTb Cyw,ecTBOBaTb MO3TOMY rpain™> el napnienr.nas
a Bepxrius; npu ﬂg\BOpOT!, ewle Ha 90° Touka @' COMbeTCA CbBe])x-
HEl0 TOYKOH a . W OyaeTb CyLLeCTBOBaTb HUMH'MAA 1PpaHb a, napasi-
nenblias BOOOPaXKaeMo rpaHn a. 11TaKb,CyLLecTBOBarie 04HoMn rpami
a BfievyeTsb 3a co6oto cyniecTBOBanie ene Tpexb rpaHeidl. 1)m r])aHu
TakMMb 00pa3oMb pacronon{eHbl, YTO AB! Bepxnii rpaHu C/MBAKOTCH
mexzay coboto npy nosopoH. okoso ocu C Ha 180°; TOXe camoe
UMeTb MIECTO Cb ABYMSA HWKHMMM TFpaHAMK, Takb 4To ocb C ecTb
fenicTeuTelbHas ocb Bb 180°. [MonoXeH1le HW HU;KHUXbL rpaHein oT-
HOCUTENIbHO BepPXHMXb Takoe, 4To AB! rpaHu, napaiie,lbHbls HUXK-
XXHUMB, 00pa3yl0Tb Cb BEPXHUMU FPaHAMWU MPaBWbHY0 4-Xb rpan-
HYylO nvpamuiy. 3TOTb pofb CUMMETPlM Mbl Bydemb HasbiBaTb Cde-
HOVZabHOK CMMeTp?et0. py 3TOMb paBeHCTBO COBMEN”enisi UMbeTb
M'KTO MEX[y KakuMW YroAgHO ABYMS Harpas/ieH1AMMW, KOTOpPbIA Cu-
BatoTCcA npwu nosopoT! okono ock (J ma 180°, a UMb CILMMETPUYHO
paBHbl OyayTb ABa NanpaeieH1ss, HPOMMYMoIoNXHbIA T!Mb HaH])aBne-
H1AMb, Cb KOTOPbIMW CMMBAOTCH HepBbiA Npu nMoBopoT! okono CHa
90°. ~

4)a = 60° Tlyctb 6yaets C (owr. 13) BOOOpaXKaemas 0Cb
coem!ulenls, n a kakas nmoyap cyn”ecTBytowan rpaHb. [pu roBo-
poT! okono ocu C Ha 60°, a coBnafjaeTb Cb BEPXHEK TOYKOK a, U
OyfeTb CyLleCcTBOBATb HWI;MAA rparr. napasnenbHas BOOOpaH ae-
Mo/ rpaHu a. [Mpu nosopoT! ewe Ha 60°, rpaHb a CAMBaeTcA Cb
HWKHEO rpaHblo a'\ noyaeTb CyH1eCTBOBATb rpaHb eil NapainesbHas,
BepxHsAa &'\ [pu HoBOMBL NoBopoT! Ha 60° rpaHb a" cnMBaeTcs Cb
BEPXHEIO rPaHbio @ , MOYAEeTb CYLLECTBOBATL IpaHb eli napassesibHas,
HUXHAS a. [Npn HoBomMb noBopoT! Ha 60°, 3Ta rpaHb COBMafaeTb Cb
HWKHe0 a , 1 6yfeTb CyniecTBOBaTb rpaHb e napasnesibHas, Bepx-

HAA , KoTopasa npu HoBOMbL MoBopoT! Ha 60° cnvBaeTca Cb Bepx-
9*



Hel rpaHbto @\ 1 6yaeTb CyllecTBOBaTb rpaHb el napansesibHas,
HMKHAA rpaHb a". WTakb cyllecTBoBaHle OfHOM rpaHu BfeYeTb 3a
co6oto cvHiecTBOBanie ewe 5-TH rpaHeit, sci*BMlicrfc out 06pasytoTs
[BOMHYIO MPaBU/IbHYKO 3-Xb FPaHNyt HHpaMHAY. STOTb 3aKOHb CrM-
Merpiii TOXAeCTBEHb Cb 3aKOHOblb, AaHMbIMb OAHOBPEMEHHLIMbL CY-
HI,eCTBOBaHieMb MNOCKOCTM CUMMETPIM M OCU COBMbLLEHIA Cb 120 °,
el nepvenankynnpuoil. COHMK'TUMO paBHbIMU 34°Cb OYAETHb KaXAbls
T])M HNut)aHMens, COBMMUAKAMACA MpY NoBopoT” okono oc C Ha
120°, @ UMb CUMMETPUYHO pPaBHbl TPW HanpasfeH]d, PacrosioXKeH-
Hbl CUMMETPUYHO Cb MNEepPBbIMU OTHOCUTE/ILHO T/IOCKOCTU MepneHam-
KynspHoin kb ocu C.

5) a = 120° Tyctb C (sur. 14) Oyaetb BOOOpaXKaemas
coBMtinenin, 1 a Kakasg HWbyfb CyLlecTBYONUra rpaHs. [lpu noso-
poT’b Ha 120° 3Ta rpaHb C/MBaeTca Cb a W 6} OeTh CyllecTBOBaThb
napannenbHas el rpaHb a\ KoTopas npu HOBOMbL hoBoporft Ha 120°
COMILETCA Cb HWXKHEK rpaHbio a, BCAtacTBie yero OyfeTh CYLLeCTBO-
BaTb BEPXHAA r])anb napannenbHass BoobpaxxaeMoi rpaHun a. Mpu
HOBOMb MOBOPOT!; Ha 120° rpaHb a™ CONbETCA Cb«, BCN1>ACTBIE YErO
Oy[0Th CyniecTBOBATb HWXKHAA rpaHb a" el napa-oefibHas; 3Ta Xe
nocn'LyHAa npyv HOBOMb MOBOPOT” Ha 120 ° COMLETCA Cb BCNL,A4-
cTBie Yero Oy[eTb CyLLeCTBOBaTb BEPXHAA rpaHb a, KOTOpPas Bb CBOKO
oyepefb B/leYETH 3a COOOKD CYLLECTBOBaH1E MW/KWE rpaHn a napan-
nenbHOW Y}Ke cyn”ecTBytowlen rpaHn a“¥. WTaKb, COBOKYMHOCTbIO
Bc1'.Xb fi-ii nnockocTeid, no HEOGXOAMMOCTU CYLLLECTBYHOLNXbL BMKTb,
obpasyetcqa pomM603fpb. ITOTHb 3aKOHb CUMMETPLM MOXHO 3aMEHUTb
O[HOBPEMEHHbIMb CYLLLECTBOBaH1EMb OCM COBM”menin Bb 120° Cb
3aKOHOMb napaiiensHocT. Kakoe HWOyAb HaHpasneHle 6yaeTb CUM-
METPUYHO pPaBLO Cb HanpaBneweMb MNPAMO eMy MPOTMBOMOMOXKHLIMb
N COBMECTUMO PaBHO Cb H'“WIM HaHpPaBMEHTAMW, Cb KOTOPLIMW OHO CO-
BM'bLL@eTcs npy NOBOPOT” OKO/MO ocn (7 Ha 120 °.

8 14. Ona toro 4tobbl HOCMOTptTh, KabTS BO.3MOXMbI COBOKYM/e-
HiA 3aKOHOBbL CUMMETPW Cb OCAMM COBMKLENIA, Mbl OAMHHaAUATH
CnyyaeBb88§ 10, 11 M 12 CHayasa COBOKYNMUMbL Cb 3aKOHOMb Ma-
paNensLHOCTU W, NONYUMBL MPUITOMBL OAWMHHAALATL HOBbIXb C.lyYaeBdb,
Mbl BCfe 22 c/ydyas COBOKYNWMBL Cb NIocKocTbio CVMVETPIM BCtMH
BO3MOXHbIMW CMoco6amm, M3a3TUMb NpuMbaBHMb 3aKOHb CPeHonaab-

OCb



HOM cnMMeMpw Kb HMB UM3b npexge NoMyyYeHHbIXb Cy4vaeBb, Kb
KOTOPbIMb 3TOTb 3aKOHb MOXETb ObITb MpHOaBNeHb. Taknmb 06pa-
30Mb M nonyumb BCb BO3MOXHbIe Clyyan (:OBOKYN/ems Ocell Co-
BMtineniH cb 3akoHamn cummeTpin. O 3aKOHaXb CUMMETPIH 4 U 5
npeablgyLiaro 8 Hamb NPraToMb 3a00TUIbCH Heyero; TaKbKakKbOHMU
CYTb He YTO MHOe, HaKb COBOKYTr/IEH1e M/IOCKOCTU CUMMETPM WA 3a-
KOHa nNapafieNbHOCTA Cb OCbH0 COBMbLLEHIA , TO Omi caMn COBOH0
B30MAYTb Bb MOMYYEHHbIS BbILLEN3/IOKEHHBLIMbB CMOCOOOMb COBOKYI-
neLwus.

§ 15. Mpuctynas Kb BbILIEN3NIOXXEHHOMY COBOKYMN/IEH1t0 OCeit co-
BMtmenifl cb 3akoHamy CMMMETPW Mbl 3aMbTUMb YTO:

1) Ocb wMmwwews Bb180°, 90° mam 60° BMTCTT Cb3aKOHOMb
napannenbHOCTU Jal0Tb MNOCKOCTbL CUMMETPLU, NepneHAnKyNsapHyo
Kb ocu coBMmnnueTs. Bb camomb gbil> ecm (7 (dmr. 15) ecTb ocb
coBm'buieHis Bb 180°, 90" wm oo”. TO cyilecrsoBavie Bepxiieu
rpaHM a BfeYeTb 3a Co60H cyluectBoBaHle apyroin Bcpxneii rpaHu
a; ecnm npu aTOMb MMbeTb MbCTO 3aKOHbL Nail)anfieNlbHOCTU, TO Oy-
AYyTb CyLlecTBoBaTb U HWKHIA rpaHn a v a. CnbpoBaTesibHO Cylle-
CTBYETb W MN/IOCKOCTb CUMMETPIM NeprieHAnKynsapHad Kb ocu C.

2) CyLlecTBOBaHK MJOCKOCTU CUMMETPLI M OCY COB/MbLLETH
Bb 180°, 90° unm 60° KbHeil nepneHANKYNSPHOW, BNeYeTb 3a COO0H
3aKOHbL napannensHocTu. Bb caMoMb AKrb, eciv CyLlecTByeTb Bepx-
HAA rpaHb a (P, 1Y), To BcibacTBle NIOCKOCTU CUMMETPLM ByaeTs
CYLLECTBOBATb W HWKHAS rpaHb &, a BCNbACTBIE CYLLeCTBOBarA Ocu
Bb 180”7, 90° wm 60° © BEPXHAS U HWDKHAA TPpaHU a, KOTOpbId K
63°\oyTs napasinensHbl 00bvMb rpaHAMb a.

3) CyulecTBoBalle [ByXb MNNOCKOCTEN CUMMETPLL, MNEPeCrbKato-
L MXCA MNoLgb YrOMb @, BfeYeTb 3a COOOK CyLeCTBOBALLE OCH COBM'b-
LeHrs Bb 2d HanpaBneHHOM NO NpsIMOM rw nepeabyeTs. [ycTb
OyayTb ABb nnockoct cummetplun BAB> uneMse "(qour. Ifi), nepece-
KaloLuyxcsa nogb Yr/iomb (7= a. CyulectBoBanle rpaHu# a Bre-
4yeTb 3a COOOH CyLlecTBOBaH1E APYroW rpaHn &, CUMMETPUYHO Cb
Hell pacronoXXeHHOW OTHOCUTENbHO MIoCKOCTM BAB', Takb utoauva
nes{aT» HaO4HOMb UTOMBXXE MasloMb KP} 'b, KOTOparo LeHTPb ectb
N. T'paHn a mna', CUMMETPUYHO Cb HUMM PACMONOA eHHbIA OTHOCU-
TeNbHO nnockocT ¢ AC' nexkaTb HaTOMbXXe MaloMb Kpyrb, unerky



ybeauTbca Bb TOMb, YTO NPM MOBOPOT OKOMO OCM A Ha yronb 2a
rpaHb a COBMECTUTCH Cb IpaHbi0 a M rpaHb a Cb rpaHbo a\ Ws-b
aToro cn'bflyets, UTo npamas A ecTb OCb COBMbLLEHIA Bb 24,

4) Jlerko MOHATHA TakXXe W CrpaBef/IMBOCTb 0bpaTHAro mnpeasio-
XEH1A , — YTO cyllecTLanre oc COBMTLELIA Bb 2a W MNOCKOCTH
CUMMeTPT Yepesb Hee NPOXOAALLEN BleYeTHb 3a COOOH CyLLecTBOBa-
nre ApPylon MAOCKOCTU CUMMETPT” npoxogslleid yepesb TY>Ke 0Cb
COB/ILULLEHTA 1M 06pasytoLell Cb NePBOKD MNOCKOCTHIO Yro/b dl.

8 16. Bcn'/lgctele 8 15, 1 npu COBOKYM/IEH1N 3aKOHa napasiienb-
HbIXb Cb Pa3/IMYHLIMUA C/Iy4asiMU PACMOIOXKEHIA OCei COBM/MLLIEH 1,
MCUYNCMEHHBbIXb Bb 88 10, 11 W 12, Mbl HOMYYAMb MIOCKOCTU CUM-
METP! 1 MepreHamK3NUApHbLL Kb KaXXA0M M3b OCeN COBMbLUEHIA Bb
180" 90° n 607

1) Cnyyain 8 10, 2A (our. 27) AaeTb 9 NNOCKOCTEN CUMMET -
piu™ 13b KOTOPbIXb TPU MPOXOANTH Yepech ocv Bb 90°, a oCTa/bHbIA
6 yepesb kadKabla 20cuBbL12CP. (dur. 28. )

2) (\ivaafi 8§ 11 (our. 29) fa€Tb TPU NNOCKOCTU CUMMETPLL
B3aVIMHO NepPNeHANKYNAPHbIA, NPOXOoAALLra yepesb ocv Bb18CP BbpaB-
MOMb PasCTOAHLW OTb oceit Bb 120°. (dwur. 30.)

3) Cuyyain § 10, 2B (sur. 32) gaeTb 5 NNOCKOCTEN CUMMET -
piu, ¥3b HUXbL 4, nNPOXOAALAas Yepesb ocb Bb 90° M MO OAHOW OCK Bb
180°, nepecwatrTca nogs yrnamn Bb 45°, a naTasd, npoxogalias
Yepesb eCcT ocv Bb 180°, Kb HUMDL nepneHaukynapHa. (dur. 33.)

4) Cnyyar 8 12 (¢wr. 35), Bb KOTOPOMb OAHA TO/MIbKO OCb Bb
90°, gaeTb MNOCKOCTb CUMMeTPL MEPNeHANKYNAPHYI Kb 3TOW Ocu
Bb 90°. (Pur. 36.)

5) Clyvai 8 10, 3" (epur. 38) OaeTb TPW MNNOCKOCTU CUM-
METpPLL, B3aMHO NepneHANKYNAPHbIA, NPOXOAALLra Yepesb oc Bb 180°.
(Pur. 39.)

6) Cnyyal 8§ 12 (4ur. 41), Bb KOTOPOMb BCEro 0fHa OCb Bb
180° pfaeTb NJOCKOCTb CUMMETPLU MePNeHANKYNAPHYI0 Kb 3TOW OCU
Bb 180°. (dur. 42.)

7) Cnyyah 8 10, 1 (pur. 44) faeTb 7 NNOCKOCTEN CUMMeTPLU,

1) Mepec™yeH1la nnockocTeil cummeTply Cb WAPOMDB Mbl 0603HAYUNM TONCTBIMU
YepHbIMU NNH1AMWN.



rw KOTOPbIXb 6, NepecllaoblUMxca Nogb yrnamu Bb 5 @7 NPOXoAuTb
Yepesb OCb Bb 60 1 Mo opHoi ocv Bb 1807, a 7-A 1tb HAMBL nepneH-
avkynapHa. (dwr. 45.)

8) Cnyyain 8 12 (sur. 50), Bb KOTOPOMb CYLLECTBYETHb BCErO
OfHa ocb Bb 60°, AaeTb NAOCKOCTb CUMMETPT MepneHANKYNapHyHo
Kb 3TON ocv Bb 60°. (Pur. 51.)

9) Cnyuvain 8 10, 37? (our. 47) AaeTb 3 M.FOCKOCTW CUMMET-
pT,, Nepecwarwraca nogb yr.ramm Bb 6 0 ° NpoxoAsaw,' T yepesb OCb
Bb 120P 1 no cepcanwb med>kay AsymsA ocamu Bb 180 . (‘i>ur. 48.)

10) Cnyuain 8 12 (4ur. 53), Bb KOTOPOMb BCEr0 OAHA OCb Bb
120°, He faeTb BOBCE M/IOCKOCTU CUMMETPLM; 3TO eCTb 5-i C.uyqaid
CHVIMVEmIn § 13, KOTOpbIA Mbl U TaMb MPeACTaBUAM MPOCTO KaKb
coBokynneTe och Bb 130° cb 3aKoHOMb napas.ClsHocTu. (*1r. 56.)

11) Cnyyan 8 12 (sour. 58), Bb KOTOPOMbL ITbTh BOBCE OCU CO-
BMbinpni}!, faet'i>cnyyait xapakTepumsyorg\csd ogHMb TO.LLKO 3aKO-
HOMb napannenbHocTu. (dur. 57.)

8 17. N3b § 13 BMAHO, YTO MIOCKOCTb CUMMETPLM TOMbKO TOrga
BO3MOXKHa, KOrja BO3MOXHa 0Cb Bb180° KbHeil nepneHaukyns])nas.
Mo sToMy Kb BbhnenpneegenHbiMb 22 cnydasavb 88 10, 11, 12 u
16, Mbl BbMpasl, NPUbaBNATL TOMIbLKOTAKIA MI0CKOCTY CUMMETP1M, KO-
TOpPbIA MepPneHAVKYNAPHbI Kb BO3MOXHbLIMbL OCAMb Bb 180°. Ec.w
e npubaBMMb MI0OCKOCTb CUMMETPIN MEPreHANKYNSAPHYHO Kb ALit-
cTBUTENb[M) cyniecTByton™eli oo Bb 180° (90° wwm 60°), TO Mbl
BrajaeMb Bb MOBTOPEH1A, MOTOMY 4YTO TOrja Bb CnuicTee §15,2
oygets HVSTb MbCTO 3aKOHB napasifieflbHOCTW, KOTO})bITL Y;Ke 61,i.rb
Pa3CMOTPEHDb Bb COBOKYM/IEHIM Cb OCAMM COBMI1;ieH1A. Takxke He-
4ero npubasnATb HockocTe!! CUMMETPIH Kb 11 -M CNy4Yasmb Mpefbl-
Aynuiro naparpada, Bb KOTOPbIXb CYLLECTBYETH Ys;e 3aKOHb mapasi-
NeNbHOCTK, MOTOMY YTO OTb HPWGABNEH1 MOBOM M/IOCKOCTU CUMMETPIN
npnbaeuTca HoBas ocb Bb 180°, a coemH(Musi BCbXb BO3MOXHbIXb
COVMOKYH/Ie1niA oceil COBM'bLLEHIA Cb 3aKOHOMb MapasifieNlbHOCTU YXKe
ObinnM pascmoTpensl. OCTaeTcs, 3HaYUTL, NPUOaBNATL MIOCKOCTU CUM-
MEeTP1M TOMIbKO KbTakKUMb CflydasMb, 88 10, 11 W12, KOTOPbIe OTb
Npnbasnenii HOBbIXb Ocell Bb 180° MOryTbh MepexoguTb Bb Apyrie
N3b 3TUXb /Ke. Cy4vaeBb. Mbl TOraa A0/MKHbI NPMOaBAATL MIOCKOCTU
CMMETP NEPNEHANKYNIAPHO Kb TaKMMb OCAMb Bb 180°, KOTOpbLIN



MOr/M 6bl ObITb, XOTA Ha caMOMb Abn™ OHt He cylwlecTByOTb. Pas-
cmaTpmBas Cb 3Toi Touku aptnifl cnyyam 88 10, 11 M 12 Mbl
BMNAVM'b:

1) Yto cnyyain § 11 (enr. 29) nepexoauTb Bb cny4ail § 10,
2A (our. 27) oTb npubasneHls oceid Bb 180", nampasienHbIXb MO
POMOMYECKNMb OCAMb. ECin nprubaeBMMb MIOCKOCTL CUMMETPLM nep-
NEHAVKYNAPHYIO Kb OAHOW M3b 3TUXb OCeil, TO Bb CN'bACTBlE Cylle-
CTBOBaH1sl 0Celi Bb 120°, Mbl OygeMb UMbTb B TakuXb MIOCKOCTEN
CUMMETPL I'T KOMOPbIXb KaHchaa Oydellb MeprneHAnKynsapHa Kb of-
HOM M3b poMbuyeckuxb oceir. (Pur. 31.)

2) Cnyyan § 12, BLKOTOPOMb CYLLECTBYeTb BCEr0 OAHa OCb Bb
90° (eour. 35), oTb npubasneHld ocn Bb 180°, nepexoauTb Bb Cny-
yai 8 10, 2B (our. 32). MpubaBnss nnockocTb cumm(yrply nepneH-
OVKYNAPHYKO Kb 3TOM OCW, Mbl NOSTyYMMb, Bb CNCTBIE CYLLECTBOBa-
Hla ocu BH90” HaocHoBaH1u § Ib, 4, 4c7nbIPEnIOCKOCTU CUMMETPIY
nepecTarLWMXCs No 3TOoi ocn Bb 907, KadKblS dew CAT>KHbIS Nofdb
ynamu Bb 457, (dur. 37.)

3) Cnyvain § 10, 3/1 (our. 38) oTb npubasneH]s ocm Bb180°,
pa3g’b.iFonLen [KnonaMb yronb Mexay ABYMS YXKe CYLLECTBYHLLMMU
ocsmm Bb 180°, obpawaercs Bb cnydain § 10, 25 (wwr. 32). Ecnn
NpV6aBUTL MI0CKOCTb CUMMETPIA NEPrEHAVKYNAPHYIO Kb 3TOM BOO6pa-
»Kaemoi ocm Bb 180°, To BCn'bactBle § 15, 4, nonyy4smb Bcero Ta-
KMXb MNOCKOCTEW CUMMETPIY [Brb, Mepeclualolimnxca no OfHOM U3b
oceil Bb 180" 1 pasfarbiaowyxs nononaMb yribl Me>XKay [AByMSA Apy-
rumun. (dur. 40.)

Kb atomy cnyyato § 10, 3/1 (eur. 38), Mbl morm 6bl npuba-
BUTb U Apyna ocn Bb 180° W, 3HaYMTHL, MNMNOCKOCTU CUMMETPM UMb
MepneHanKyNspHbIA; HO A1MACTBNTENbHO CyLWecTBytoWwiA ocu Bb 180°
cnyyasd 8 10, 3A, He Oya3'Tb pacrnofioKeHbl CUMMETPUYHO OTHOCK-
TeNlbHO Takuxb nnockocteldr CHVIVETpIU, a NOTOMY CYLLECTBOBaH1E UXb
BNeKo Obl 3a CO060K A'bUCTBUTENbHOE CYLLLECTBOBAH1E HOBbIXbL OCEM
COBM'bLLEHIS, M3b Yero BWAHO, YTO C/lyyaun, KOTOpble Mbl MOXEMb MO-
Ny4nTb 3TUMb MYTEMDB, COBMNALYTb Cb CjyyasaMu MOMYYEHHbIMA W3b
APYruxb KombuHauwi oceli coBMtnxeHiH oTb HpubaBneH1si Takuxb Mnio-
CKOCreil CUMMETP1M, KOTOPbIA He BNeKYTb 3a COOO0H CYLLEeCTBOBaH1E
BOBbIXb 0Cell COBM/LLEH1S.



4) Cnyvai § 12, Bb KOTOPOMb CYLLECTBYETHb OfHa TOMbKO OCb
Bb 180° (our. 41), oTb npubaHnems ocv Bb 180" Kb Hell MmepreH-
AVKYNAPHOW HepexoauTb Bb ciydad 8 10, 3J (wur. 38). Mpubasnss
M7I0CKOCTb CUMMETP1N NEPNEHANKYNAPHYHO Kb3TOM BOOOpakaeMol ocu
Bb 180°, Mbl nonyuims Bb cnl'actele § 15, 4 enie w Apyryo nio-
CKOCTb ciLMMcngyiu, Tak>Ke MPOXOAALLYI0 Yepesb CYLLECTBYHOLLYHO
ocb Bb 180° LWIpneHanKynsapHO Kb nepsoit. (Pur. 43.)

Ecnv npnbasnTb eni.e MA0CKOCTb CUMMETPLM, NPOXOAALLYHO Yepe.Tb
ar}* ocb, TO BbCn-bactele § 15, 3 ocb Bb 180° m3M1>NseTh CBOW Xa-
pakTepb (T. e. MepexoauTb Wi Bb ocb Bb 90° 1 Bb 60°) 1 cnyyan
3TOTb COBMafaers Cb OAHVMbL M3b TbXb, KOTOpble Mmony4atotcs A])y-
rMMb NyTemb. MprbaBnAaTb XKe MI0CKOCTY CUMMETPLM He MN1)OX0A4AMNiAs
Yyepesb CYLLECTBYHOLWY OCb Bb 180° TakXe Heuyero, Ha o0cC[u)BaHM
3aM'K4aH1d, cabnaHnaro npu npefbiaylemMs MyHKr>

5) Kb cnyyalo § 12, Bb KOTOPOM b He CYLLECTBYeTb HM OAHa OCb
coBmluueHlsa (cur. 58), Mbl MOXeMb MpPrbaBUTbL MPOM3BO/ILHYHO M/10-
CKOCTb CUMMETPT W NOMYYUMb ClyYar owr. 46.

[pyroin nnockoct cMMMeTpln, KpoMb 3TOM Mpu6GaBNATL HEYero,
MOTOMY 4TO TOrfa fBUTCA W oCb coBmbuienlsa. (8 15, 3.)

6) Ecim kb cnyvaio § 10, 37?, (4wr. 47) npubGaBUTb OCb Bb
180°, pasgensoLllyro nononaMb Yronb Mexay CyLLecTBYHLMMUY 0Cs-
MW, TO Mbl [tonyusmb cnydaid 8 10, 1 (pur. 44). T13b 3TOr0 Bualto,
4TO 3[eCb MOXHO NPUbaBWTL M/IOCKOCTb CUMMETPM, KOTopas OydeTb
MPOXOAUTL Yepesb OCb Bb 120° U OOHY CYMNieCTBYHOLLYH OCb Bb
180°; BbCN'bACTBiE CBOWCTBA OCM Bb 120 ° TaKUXb MNOCKOCTCHA CyM-
METPT OyaeThb 5, NPOXOAALMXL KadKaas uyepesb oCb Bb 120" 1 OOHY
n3b ocel Bb 18(f n BbL crbactele 8 15, 4 6yAeTh CyLLeCTBOBaTb
ewe 4-a NNOCKOCTb Cr'MMeTP'L, NeprneHAnKynapHaa Kb TPemb nep-
BbIMb 1 NPOXOAALLasA yepesb Bab ocu Bb 18CP. (dwur. 49.)

Kb atomy cnyuato, [ia ocHoBaH1n caenaillblxb Bbille 3aMevaHli,
TakKXXe Heyero npubasnsaTb MI0CKOCTEN CUMMETPLA, OrHOCUTENT/IKO KO-
TOPbIXb CYLLECTBYHOLIA OCU He BYAYrb PacrnosoXeHbl CUMMETPUYHO.
[nockocTb cMMMETP1M XKe, npoBefeHHas 4Yepesb ock Bb 180° Bne-
4eTb 3a COOOK CYH;eCTBOBaHIE TPeXb APYruxXb MNIOCKOCTENR, NPOX0as-
LMXb Yepesb OCb Bb 120°, TaKb YTO 3TO €CTb C/lyyail yxe pascMOT-
PEHHbIN Bb CV'WMb Xe MyHKTe.



7) OTbnpubasnews Kbcayyaro § 12, BbKOTOPOMbBCYLLECTBYETH
0fHa ocb Bb60° (swr. 50), ocn Bb 180" 3TOTH Cyyail Nepexoam'rb
Bb cnyyain § 10, 1 (onr. 44). 34”°Cb BO3MOXHO MO3TOMY MpUGaBuTh
M1I0CKOCTb CUMMETP1M, NPOXOAALLYIO Yepe3b 0Cb Bb 00°, UM TaKuXb
NNOCKOCTEA CUMMETPLL Torga no Heobxogumoct 6yaers 6 (815,
4) nepecybKaroLyxca ecT no ocu Bb 6 (f* Take 4YTO yronb Mmexkay
[BYMS CMe>XHbIMK naockocTaAmu 6yacTs 30°. (dur. 52.)

8) OTb npubaeneH!H Kb cnyyato 8 12, Bb KOTOPOMb CYLLECTBYETD
BCero ofHa ocb Bb 120° (p»wr. 53), ocv Bb 180° coBnajarileii Cb
OCbl0 Bb 120°, Mbl MOMyyYMmb ciydal! 8 12, Bb KOTOPOMb BCEro OfHa
0Cb Bb 60° (pur. 50). [M03TOMY Mbl UMbeMbL MpPaBO Kb 3TOMY CIly-
yaro nNpr6aBMTb NNOCKOCTb CUMMETPLL MepneHAnKyNspHY Kb OCU Bb
jf2(9° v nonyunmb cnyyain cummetpln 8 14, 4. (dur. 54.)

9) OTb npubasnenls Kb TOMY Hre Ciy4vatd § 12, Bb KOTOPOMb
BCEro ogHa ocb Bb 120° (ewr. 53), ocm BbL 180° eil nepneHAuKy-
NAPHOW, Mbl nonyuumb cnydad 8 10, AB (wur. 47), Mbl MO 3TOMY
BNpas”™ .30bcb NPrbaBUTL MIOCKOCTb CUMMETPIN, MPOXOAALLNYO Yepessb
OCb Bb 120°; Takuxb NIOCKOCTEN CUMMETPLL Torga no Heobxoau-
MOCTV OyZeTb Tpu ncpecliarowmxca no ocm Bb 1'2CP nogb yrnamu
Bb 60", (dur. 55.)

MpabasneHle Apyruxb MOCKOCTEN CNIMMETPLN B/IEYETH 3a COOOHD
CYLLEeCTBOBaHIE HOBbIXb OCE COBM1'ILEHIA.

OTb npubasneHls Kb ciyyaw (owr. 32) ocv Bb 180°, pasat,-
naroin,en Mironamb yronb Mexay ocbld Bb 90° M OOHOK OCblO Bb
180°, cnyyaid 3TOTH MEPEXOAUTHL Bb M3061)aKennbra na g\ 27.
Mpnbasnerne M0CKOCTU CUMMETPLM MepneHAMKYNSAPHON Kb HOBOW OCK
Bb 180° Bneyetrsb 3a CO60KO HOBYHO OCb BH90°, M3b4Yero BWAHO, 4TO
3TOTbH C/lyyail Y)Ke LO/DKEHDb ObIrb MOMyYeHb APYTMb NYTEMb.

OcTanbHble ABa Cry4vast COBOKYM/IEH1A OCell COBMILLLEHIA, a MEH-
HO: 8 10, 2A (¢ur. 27) N8 10, 1 (4ur. 44), CYTb TaKiA, Kb KO-
TOpPbIMb HOBbIXb OCeil Bb 180° npubaBuTb HEBO3MOXHO, a MOTOMY U
He/b3s Kb HUMb NPU6aBUTL MIOCKOCTE CUMMETPM,MNe BEKYLLNXD 3a
COOOH0 3aKOHa Mapasine/ibHOCTH.

8 18. OcTaeTcAa KOMOMHMPOBATL Cb NMPELbIAYLLMM ClyYasmm Cde-
HoMganbHyt0 cummvetplio 8 13, 3. [Ns 3aTOro 3aMbTWMb, 4TO 3TOTH
3aKOHb MOXETb CYLLeCTBOBaTb TO/MIbLKO TaMb, rAb CyLeCTBYeTb OCb



Bb 180°, KoTOopas MOXeTb 06paTuTbcsi Bbocb Bb90°. K3b ])asnmu-
HbIXb KOM6MNali oceit coBmluyelns aToTh cnydait .M eTb mIXto
TONbKO Bb KOMOWMHawAaxb § 11 (dur. 29), § 10, 3™ (dur. 38) U
cnydyas 8 12, BbKOTOPOMb OfHA TO/IbKO 0Cb Bb 180° (¢nr. 41) NBbB
CNyyasaxb OTb HUXb NPON3BOAUMBIXL Mpubasnelemb niockocTeli CUM-
meTpln, (our. 31, 40, 43), m 3akKoHa napaniesibHOCTU, (pur. 30,
39, 42). TllokaxeMb cHayana, 4To ecnnm KombuHumpoBaTb CdDeHo-
fanbHyro CHVIMCTpiio cbecnyyaems 8 10, 3A, Tpexb B3auAHIO HEPHEH-
AVKYNSPHbIXb ocel Bb 180° (4ur. 38), TO mo.Tyunmwvb caydern'! § 17
3, (our. 40). Bb camomb gbnb Mo 3akoHy CdeHoiigasl,Ho CUMMOT-
pin, ecim Qb Bb 180° C (pur. 17), 6yAeTb OCb 3TON cUMMETPLM, TO
6yayTb CyHlecTBoBaTb BM'KTb 4 rpaHu a, na", (‘yHy'ctno-
Banie apyroii ocu DD Bb 180° HepHeHaukynsal)Hoii Kb oo C\  wne-
YeTb 3a COO0K CyLleCcTBOBaHle 4-Xb HOBbIXb rpaHein b, b\ b" un b™
JTN 8 rpaHeil 04YeBMAHO PACTHONO/KEHbI CUMMETPUUYHO OTHOCIITeNbHO
ABYXb nnockocter FF 1 GG npoxogsaHLuxb ue])esb ocb CdeHoi-
AanbHoi cummeTpln C v pasainaionlHXbL NOHONAMD YI/bl MeXy ABYMS
apyrumm ocamm Bb 180°. [MTakb, n})mbasneHle CdeHoMpaibHO1L cuM-
Merpin Kb cnyyato 8 10, 3/1, gaeTb HaMb cnyyanh § 17, 3 (pur. 40),
yXe [to/ly4eHHbIN LPYruMb NYyTEMb.

Takb Kakb Bb Cnydyail 8 11 (wwr. 29), Tak/Ke CyLLECTBYIOTDH
TPU B3aMMHO HEpPHEeHAVKYNAPHbIA oc Bb 180°, TO n])ubaBneHe Kb
Hemy 3akoHa CdeHoipanbHo!! cuMMeTpln Takrke JaeTb Hamb aMl>nno-
CKOCTM CMMMETPIX, MPOXOASHNA Yepe3b OCM Bb 120°; MO CBOMCTBY
e 3TUXb nocn baHmxb oceii, Takuxb nockocte!! Bcero 6yaets G u
Mbl MOMYYAMb Ciydail 8 17, 1, (wur. 31), Y)Ke Mpexzae HaAeHHbINA.
TyTb Bet ocv Bb180° yxe obpatunuce Bbocu CderoingaibHOM Crv-
MeTp1, TaKb UTO Aa/lbHivunee HpubaBneHie Kb 3TOMY C/y4vat0 3TON
cMMeTP1n HeBO3MOXHO. Kb cniyvato He 8 17, 3, (wur. 40), MFienie
MO}Kemb Npr6aBnTb CPeHOMOaIbHYHO CUMMETPLI0 OTHOCUTESTBHO APYrov
ocv Bb 180°, HO TOrga O4YeBMAHO M 3TOTL CAyyail obpaTuTCcA Bb
cnyyaim 8 17, 1, (¢ur. 31).

EANHCTBEHHbIN HOBLIA CAy4vaid Mbl N0.My4YUMb, NpubaBniss CPeHon-
JaNbHYI0 CMMMeTplio Kb criydato 8 12, Bb KOTOPOMb BCEro OfHa OCb
Bb 180° (4ur. 41); Mbl TOrga MOAyYMMb YUCTYHO CHEHONAANBHYIO
CUMMETPT 0e3b BCATXb npubasneniy. (dur. 34).



Kb cnyyasdmb, npoucluefiMb OTb Bbllle pa3CMOTPEHHbIXb TPEXb
(obur. 29, 38 H 41), npubasneHleblb 3aKOHA MapaniesibHOCTU, HEYEro
npnbaenATe CPenorgaibHON cMMMETPlM, MOTOMY 4TO 3Ta CUMMMETPlA
Bb COeAMHeran Cb 3aKOHOMb MapansfiefiHOCTM faeTh 0Cb coBM'bluelns
Bb 90°. TakXe He TPyAHO BMAETb, 4TO npubaBneHle CPeHOAa/IbHOM
CHMMerpin Kb cnyyato § 17, 4 (pwur. 43) paetb c/ayyanl yxe nony-
YeHHbIN § 17, 3 (our. 40).

MMABA V.

QOOsob KkpncTannorpa®uycckmnxb MPYWIT.

8 19. Ananydwaro o630pa yCTaHOB/IEHHbIXb HaMu 32 KpucTas-
norl)adllyecknxs rpynnb, COEAMHMNMb Bb 60/ibe 0OLUNPHbLIA TP.YHMbI
WM CUCTEMBbI T M3b HUXb, KOTOPbIA 06/1a4al0Th M3BL5CTULIMU CXO[-
HbIMW KauyecTBaMWu. ST CUCTEMbI, coefuHsiowlN Bb cebb Mo HUCKO/b-
Ky M3b HalWuxb rpynns O0yayTb Tb e cambif, KOTOpbIA BOO6LLe
yCTaHaB/IMBAKTCA Bb KpucTas/iorpalaxs rnoAab HasBaHlemb KpucTas-
NINYECKUXb CIMCTEMD.

Taknmb obpaszomb 5 rpynnb (pur. 27, 28, 29, 30 » 31), Xapak-
Tepusyembla npucytcTelemb 6051 be ofgHoM ocm Bb 120°, 06pasyloThb
npaBubHYIO KpucTannorpauyeckyto cucTemy. 7 rpynnb (pur. 32,
33, 34, 35, 36, 37 n40), xapakTepusyemblii NpncyTcTBlemMb OAHOM
ToNbKo ocn Bb 90° mm CdenoiganbHON CUMMETPLKM, ee 3aMeHsLW e,
COCTaBNAKTDL KpafjpaTHY KpucTannorpauyeckyto cucremy. 3
rpynnbl (our. 38, 39 n43), xapakTepnsyemMmbls NPUCYTCTBleMbTPEXD
B3aMMHO NeprneHaMKYNApHbIXb oceil Bb 180° wam NI0CKOCTEN CUMMET-
pln, 3am'bHAOWMXL ocn BbL 180° UMb HepHEHAUKYNAPHbLU, WIN CY-
LLLeCTBYHOLWMXDb BMtcrfe Cb HAMMW, QQQ, TaAILLINULpOM6OMYECKYIO CUCTEMY.
3 rpynnbl (pur. 41, 42 n46), xapakKTepusyemblin NpucyTcTBlemsb 04-
HOW TONbKO ocM Bb 180° wwm NIOCKOCTU CUMMETPLM nepneavKynsapHom
Kb aToii ocu u cyHlecTBytoweit wm BMtcrfe cb 3Tolo ocblo wm ee
3aMeHsALLLei— COCTaBNATb CUCTEMY MOHOK/INHO3ApuYeckyto. [AB"
rpynnel (pur. 57 »n 58), xapakTepusyemblss OTCYCTBleMb BCAKOMW OCU
COBM”MLETHA W MMOCKOCTU CUMMETPLN, COCTABAAKTL TPUKNT034pnye-



CKylo cucrTemy. 12 rpynnd (our. 44, 45, 47, 48, 49, 50,51,52,
53, 54, 55 n56), xapakTepn3yembls NPACyTCTBleMb He 60/be OaHONA
oc Bb 120" wm Bb 60° COCTaBNAKOTL reKcaroHalbHyt0 CUCTEMY.

§ 20. lNokaxxeMb Tenepb, KAKMMbOOPA3OMb FPYIMbl, COCTAKOAIO-
WA KaKAYH0 U3b 3TUXb CUCTEMb, COOTB'bTCTBYIOTH NPUHATLIMbL BOOO-
e Bb Kpuctasiorpagsixsnogpass' meH1aMbCMCTeMb. BbaTnXb Mog-
pasgtneniaxs Mbl OyfemMb ynoTpebnaTe TepMmuHononto Haymana,
Kakb Haubosee pa3sutyto. [lpy 3tonrb Mbl 06paTvMb BrvMarile Ha
O3HAYerTbia Ha HawMmxb PUrypaxb rpaHu, COCTaBNAONUA 0OLLYHO
NpocTyt0 POpMy, WM COBOKYMHOCTb BCtXb rpaHeid, KOTOPbIA LO/HKHbI
CyLLecTBoBaTb BMbCTb Cb OAHOH KakOH HMOYAb [aHHOK TpaHbi ).

A. TlpaBunbHasa cucrtema.

1) dur. 28 cooTBINTCTBYETH r0M1034PNYECKMMb POpMaAMb  3TOWA
cuctembl. O6was Popma ectb 48- rpaHHUKL. COBMECTUMO pPaBHbI
MeXxXay coboro 24 Hanpasnenls, 1)aCHOMOMMEHHbIY KaKb MNeprieHanKy-
napbl Kb 24-Mb NoHepeM's>mnl.ivb rpaHaMb, a UMb CUMMETPUYHO PaBHbI
Hanpasnemsa npsmMo UMb MPOTUBYMOMOXKIbISA.

2) ®dur. 27 cooTBbTCTBYeTH MOrepeMeHHO-MI0CKOCTHON remlaj-
pin. O6iHaa Popma ecTb menraronanbnbn! 24-Xb r])anHuKb, MNOsy-
Yaemr.lN! 13b 48-1 rpawwka nponyckarnlemMb MONEPeMeHnbIXb Mno-
ckocTell. COBMECTUMO paBHbl MeXy CO60 T1)Ke Hanpas/eLskKakb
M Bb MpeablayLlei rpynnt, T. e. Hanpasnenis pacrofioXennblsi KakKb
NepneHaVKyNapbl Kb rpaHAMb OCHOBHOM PopMbl. CHMMMETL)MAYMNO pas-
HbIXb HanpaHieHlin Bosce H1,Tb. [emlagpls 3Ta, XOTA W NPUBOAMTCA
y baymaHa, HO Bb Mpupofe OHa eni,e He OTKPbITA.

") Ha durypaxs COBMMOTMMO paKHbIS HanpasfeH!ss 0603HavyeHbl 04MHAKOBbIMM
6ykBamMu, winm a uam b n NpUToMb TakMMb 06])asnMb, YTO HampaBnpHls a coBM'b-
CTUMO paBHbl Mexjy robow, a UMb CUMMETPUYHO paBHbl HanpasfeHls b, koTopbll
Bb TBOK 04epedb, TakKXe COBM+.ITUMO paBHbl Mexgy coboto. HampaBneH!s, npose-
JEHHbIA M3b LEeHTpa Kb HWXHelM nonoBun®, wwapa, o603HayeHbl a' b’. Bb TbXb ¢n-
rypaxs, rgl; npoekrmm BEPXHATO0 W HMXHATO Hanpasnenlsa coBnajalTb Bb Of4HY
TOYKY, 3HAKM UXb MOCTaBNeHbl PAjOMb Tt, camblii TOUKKW, KOTOPbIA 00603HaA4YalTHb
paBHbIN Hanpannenls, o603Ha4YalTb TakKXe M TOYKW KacaH3's Cb LIapoOMb rpaHei
NPOCTON 06LWell ®opmbl, MPUYEMD Th M3N. 3TUXD TOUEKD, KOTOPbIA NPOXoAATDH Mbilne
b6ymaru, 0603HayYeHbl KPeCTHKOMb, a NMPUXOAAMMNACA HUXe — KPYXXKOMBb. Ecnam xe
TOUKM KacaH]s BepxXHeWll W HWXHel MMOCKOCTW CoBMajalTh, TO Takas To4ykKa 060.3-
HayeHa KPecTUKOMb, 06BefieHHbIMbB KPYXKOMb.



3) POr. 31 cooTB~TcTBYeTH TeTpasgpuueckoit remlagpin. O6-
Lad dopma ecTb reKcakHcb-TeTpasfb, nonydyaemblii M3b 48-n FPaH-
HMKa I'IpOI'IyCKall'IEM‘b I'IOI'IepeMbELIJbIX'b OKTasApnyecKMxXxs rpynnb rpa-
Hei. CoBMtcTiiMO paBHbl MexAay co60l MNOMNOBAMHOe 4YMC/A0 HamnpasJie-
1A npoTnBb npeabliayuiel rpynnbl, wuan 12 nanpasfienlii pacnofioXeH-
NbiXxb KaKb nepneHaumkynsapbl Kb nonepem®aHnnmMb rpaHaMb 06 el
®opMbl, WU cMMMeTpUUYHO paBHbI nNpegbligywmnms gpyn’a 12 Hanpas-
neHlin, pacnonoXeHHbIXb KaKb MNEPNeHAUKYNApPbl Kb APYyrumMb 12-u
rpaHAMb o6me!! dopmbl, T. €. Takla HanpaBfieH1la, KOTOPbIA Bbrono-
3a])nyeckuxs dopmMaxb TakXe 6bl/IN CUMMETPUYHO paBHbl MEPBbLIMDb
HaHpaBnenlamb”™ HO KOTOpPbIA Bb NnonepeMl;HHO-MAOCKOCTHON remlagpln
HMB BOBCE Me 6blNu paBHBbI,

4) ®dur. 30 cooTB-bTCTBYETH A0AeKasapuyeckoin remlagplu. O6-
Mbsini dopMa ecTb AlaknUCb-AoAeKasapb (WIN SIOMaHHbIA MeHTaroHaslb-
HbITT [OJeKasApb), MonMy4vyaeMbnT N.3b 48-1 rpaHHMKa MPONyCKaHieMb
Mapb MI0CKOCTER, nexaulnxb y nonepemf,HubIXb CpefHUXb peodpb.
CoBM'bCTMMO paBHbl Mefafly CO60K rt >ke nanpasfe}ns, Kakb U Bb
TeTpasapuyecKoin remisfpiv, HO CUMMETPUYHO UMb PaBHblI ApPYynA, a
MMEHHO HanpasneH1s NpPAMO MPOTMBYMOMNOXHbIS MEPBbLIMb.

5) ®dur. 29 cootBln'cTByeTb TeTaptoaapln. O6was dopma ecTb
TeTpasgpnyecKiin nenTaroHasnbnbnl AoAeKasApb, KOTOpbM! MOXHO Mo-
Nyun b n3b 48-n rpaHHWKa nponyckaHlemb nonepem'bHHbIXbL OKTasj-
])nuecknxs r])ynnb rpaHein, M Bb OCTAKOLMXCA Fpynnaxb eLe norne-
peM'bHHbIXb rpaHeil. COBMECTMMO paBHbl MesLl Co60t0 ThXxe cambls
Manpa./ieH1d, Kakb W TETPasApPUYECKO 1 NEeHTarOHa/bHOW remMi3apiv;
HO CMMMETPUYHO VMb PaBHbIXb HanpaBneH1i BOBCE HI1>Thb.

b. KBagpatHaa cucrtema.

1) ®ur. 33 cCoO0TBATBYETDH r0/1034pnyeckuMb dopmamsb. O6LLan
dopma ecTb ABOVHasA AMTeTparoHa/lbHas WM 8 - CTOPOHHSASA rnipawn-
aa. CoBMfccTHMO paBHbI MeXXay CO60H0 8 HampaBfieHIA, PacrooXeH-
MbIXb, KaKb MEPreHAMKYNApbl Kb MnonepeMbHHbIMb MIOCKOCTAMb OC-
HOBHOM POPMbI, WN, €C/M BbIPasUTbCA MHaye, 4 HanpasfeH1s COBM-b-
Wwatowlaca npn nosopotb Ha 90°, okono ocn coM'buieH1A B 90° n
4 [Opyrnxs HaHpaefeH1s, HaxXOAALWMXCA Cb MEPBbIMUA Bb O4MHAKOBbLIXb



pacTosENsXb OTb ofHoro Il Toro /{0 KOHUa Kakol Hubydb Ocn Bb
180°, NoTb HPOTNBYMOMOXHbIXb KOHLOBBL 0cM B190°. CMMMETPUYHO
paBHbl 3TUMb 8 -WU MaHpaBNeMUAMb APYynA 8 HanpaB/eHLU, MPAMO HPO-
TNBYMO/IOXHbIA MOPBLIMD.

2) @ur. 32 COOTB'1>TCTBYETH TpaneLosapnyeckor rovnaap]n.
Obuwaa PopMa ecTb TeTparoHasbHbl Tpaneyoaf])s. CoHMbCTMO
paBHbl MesnLy Co600 T!; »Ke caMbls HaHpaB/ems Kakb W Bb r01034-
pnyecknxb doi)Maxb, HO HaHPaBMEHW CUMMETPUYHO 1)aBHbIXb BOBCE
N'bThb.

3) ®ur. 40 coots'l-.TcTBYeTh CdeHoiganbHoii remlagpln. O6uwas
dopma ecTb TeTparoHasibHO!'!: ckaneHo;gpb. CoBUrbcTMMO paBHbl 4
HaHpaBnelns, pacrnosioXXeHHbI CUMMETPUYHO OTHOCUTENIbHO ocn Cde-
HOMAaIbno crMMeTpln M OTHOCUTENIbHO OLHOW W;Mn. A])yruxb OCel Bb
180°, M CMMMETPMUYHO paBHblI NepBbiMb, 4 Han))aHn('nls ])acnonon{ex-
Hbl CUMMET.)MYHO Cb Mel)BbIMM OFHOCUTENbHO OAHO'} ;b M/IOCKOCTEl
ciiMMerpiii. [Apyrumu cnosamu, coBMecTMMO ])aBHbisi Han])aen(Ylls
pacnonon”eHbl OAWMHAKOBO Cb HEPHEHAUbTNAPaMUA Kb LHYMb Hapamb
rpaHeli, nepecbKarTUXb MO NPOTMBYHONONYHbIMbCPEAHUMb]»e6pan! b,
TOorpa Kakb CMMMETPUYHO MMDB PaBHbIA, PacnosiofiréeHbl KaKb MEPNeH-
ANKynapbl K7, npounMb rpaHaMb obuiein dopmbl.

A 4) ®dur. 36 cooTBl.TCTBYeTHb NMpaMuganbHoi reMi. piii. ObLuas
dopma ecTb 4-Xb WM rpaHHas kBaf])atHasa nu])amnga. COBMECTUMO
paBHbl 6yayTb Kakls HMOYab 4 HaH1)aBnersi, KOTOpbIA COBMELLAOTCS
NPy NOBOPOTE OKO/M0 oc Bb90° Ha 1)0 °, UMb CUMMET}UYHO PaBHbI
4 Han])aeneins, pPacnosioNifeHHbIS Cb MEPBLIMA  CUMMETPUYHO OTMOCK-
TEe/ITHO NNOCKOCTM cnmmeTpln A])yrvmn cnoBamu, 4 ])aBHbiA Harpas-
NEH1A PacrosoNireHbl Kakb Ne])NeHAVKyNsapbl Kb rpansMb BepXHEN Wi
HWTHeA Npamnibl, a CUMMETPUYHO PaBHbIS UMb HanpaBnems Kakb
nepneHANKynsapbl Kb rpaHAMb HPOTUBYHOIOXKMO!! nvpaMuabl.

5) dur. 34 coorBbTcTBYeTH cdeHoiganbnoii Tetaptosapln. O6-
waa dopma ecTb TeTparonasnbHbn'} cdeHongb. COBMECTUMO pPaBHbI
fABa nanpasfenis CUMMMETPUYHO PAaCHOJIOXKEHHbIA OTHOCUTE/NIbHO OCK
CdeHolganbioii cMMMETP1M, M CUMMETPUYHO paBHbl MepBbIMb ABa Ha-
llpaBneH!a, KoTopblii NpsmMo npoTuBynonon™MIbl TeMb HaHpPaBMEH1AMb,
Cb KOTOpPbIMW COBHafalTb MNepBbis ABa HanpaBfelns npu moBoporb
okosio 0cu cummeTpln Ha 90°. [pyrumn cnosamu, COBMECTMMO paB-



HbIH Hanpas/ieHA OyAyTb PacrofioKeHbl Kakb MepneHanKynapbl Kb
[BYMb TPaHAMb CXOLALMMCA Kb OQHOMY KOHLY 3TOW OCW, a CUMMET-
PUYHO UMb PaBUblf KaKb MEPneHAMKYNApbl Kb rpaHAMb, CXOAALLMMCS
Kb ApPYroMy KOHLL.

6) tIMir. 37 cooTB'bTCTBYETH reMuMOp(lN rON034PUYECKUXD
®opmb. O6LLas Popma, eCTb 0fHa MOJOBMHA AMTETPAroHa bHON Nupa-
MUAbI, Bb KOTOPOM COXpaHeHbl rpaHn cxopsallliacs Ha OfHOM W.4Yb KOH-
uesb ocn Bb 90, CoBMeCcTMMO paBHbl 4 HanpasneHld. coBm”Laro-
Wwldaca npu noBopoTaxb OKono ocn Bb 90° Ha 90°, M CMMMETPUYHO
paBHbl UMb 4 Hailpas/fieH1d, PacroioKeHHbIA CUMMETPUYHO MNepPBbIMb
OTHOCWTE/IbHO M/I0CKOCTEN cmMeTpln. [pyrumu cnoBamm, COBMECTUMO
paBHbI HarpaBneH!a pacnonoXeHbl Kakb MeprneHAMKYNapbl Kb norne-
poML/MN.]JMb FpaHAMb OCHOBHOM DOPMbI, a UMb CUMMETPUYHO PaBHbISA
KaKb Meprnenaukynsapbl Kb OCTa/IbHbIMb TPaHAMD,

7) ‘>, 35 cooTBtrciByerb remmopghlv nupammiaibHON nTpa-
neuonganbnoii remlagpln. OcHoBHass Popma ecTb NOMOBMHA KBAAPaTHOM
MUpamMyALs:, Bb KOTOPO COXPaHeHbl MI0CKOCTU, CXOAAMLUACA Ha OLHOMb
KOHUe ocn Bb 90°. COBMECTMMO paBHbl C3'Tb 4 HanpasneH1s, coBme-
Laron;1ca npyM nosopoTaxs Ha 90° okono ock BLI0°. 3TN Hanpas-
Nenis pacnosiokeHbl Kakb MeprneHanKynspbl Kb rpaHAMb OCHOBHOM
®opmbl. Hanpasnernin CUMMETPUYHO PaBHbLIXb BOBCE HETH.

Mpumwalle. W3b nprBeAeHNbIXb Bbile FPYnnb, Tpanewoaspu-
yeckas regnagpid UMecTb Bb NPUPOLE OAHOIO TONbKO NPEeACcTaBUTenNd,
a VMeHHO Bynb®eHUTH, KOTOpPLI, MO BCEN BEPOATHOCTW, KpucTan-
NN3yeTcs Mo 3aKOHY 3Toi remlagpln. Ana cPeHolganbHOW e TeTap-
Toef])1M M ABYXb POLOBbL reMUMOP(IA Bb Npupoge, MpeacTaBUTeNel
He OTKpbITO. JTa TeTapTo3aplsa, ogHako, npmsBoguTca HaymaHOM®b,
Nno 06b remmmop®laxb OHb YMasuMBaeTb, BEPOATHO, He MOTOMY, YTO
OHb MXb CUMTAETH HEBO3MOXHbLIMM, HO BOOOLLEe Ha reMUMopdin OHb
obpallaeTs Masio BHMMaws. 3aTo npueogutca HaymaHOMb eule
HECKO/IbKO TPYNMb KBafpaTHOW CUCTEMbI, KOTOPbIS Mbl CHUTAEMb He-
BIBMOKITIMA ®opMbl XKe KbHUMDB NPUUUCNAEMbIA Mbl CHYUTaeMb NpK-
Hag/IeXallMMn Kb ApYTMMb CUCTEMaMb. 3T Tpynnbl C''b:

1) Pom60TMHHaA rem1agpls. PopMbl KOTOPOWA Mbl NPRYUCISEMbKD
pombuueckolr cucteme. [1aBHbIMb MpeACTaBMTeNleMb 3TOW remlagplv
cunTancs rapMoToMb, KOTOPbIA 0fHaKo Hbrae Descloizeaux (Man. de



Miner. I, 413) no noBbiMb cBonMb flso-feAOBaHifiMb npnuncnseTs Kb
pombuyeckoi crictemb ’). Kb atoi xe regnagpln Guiscardi (Kenn-
gott, Uebersicht. 1859, 85) npuuncnsets ryapuHNTb; OMNTNYECLUSA
CBOWMCTBA 3TOr0 MWHepasia OAHAaKO He M3CNbAoBaHbl, a MoTOMYy Mpu-
Ha[IEXXHOCTb ero Kb KBagpaTHOW crcteM/1 MoABePXKEHO COMH'bHO.
Takb Kakb Bb KMNCAOMb (POCHOPHOKUCIOMbL HaTpb, MPUYUCISEMOMb
MuUTUepNNXoMb Kb pombuyeckoi cuctem” (Rammelsberg, Kryst.
Cliemie, 129), oTHouienie MakpoglaroHanm Kb rlaBHON OCU Bb O4HOMb
N3b BULOM3M'bHEH1/ 3TOM COMM €CTb KakKb 2 : 1, TO MOXHO Obl10 Obl
W 3Ty COMb MPUYUCTIUTL Kb POMOOTWMMON remMisgpim KsafpaTHOM Cu-
CTEMbl JTOr0 OfHAaKO HWKTO He ANaeTb, W ONTHYeCKis u3cibaosaHls
Mo BCell BEPOSITHOCTW Mokasan 6bl, 4To PopMa 3Ta pombUYecKas.

2) PombOTVMHHasA TeTapTo3gpls, KOTOpas MO Hallemy eCTb He4yTo
MHOe, Kakb C®PeHolganbHas rem1sgpls pombuyeckoin cuctembl. He oT-
KPbITO MOKa T"Nb, KOTOPbIA MOXHO Obl10 Obl NPUUMC/IUTL Kb 3TOM
TETapTO3APIN.

3Y l'emmmophls chcHoMaanbHON remMlsapln, KoTopasi Mo Hallemy
eCTb He YTO MHOe KaKb remumopdla ronosgpuyeckixs ®opMb poMou-
4ecKon cuctembl. Kb 3Toil remumopthly otnocuts BepTepb (Journ.
f. prakt. Chemie 35, 51) MO4eBMHY, Bb KOTOPOM OfHAaKO remmmop-
®r3mMb NPOSABNAETCA TO/IKO OTHOCUTE/IbHO OCHOBHOW M/IOCKOCTY, P baKo
BCTpeyvaroLlencs, Torga kakb CdeHoab M HpU.3Ma 1-ro popa sABnsitOT-
cA BCerga Cb MOSHbIMb YMCMIOMb FpaHei, 4TO MPOTUBHO XapakTepy
aTton remumopgln. TloaTomy ucyesaHle OOHOM WM3b OCHOBHbLIXb MJIO-
CKOCTe HaflobHO CcuMTaTb CYy4alHOCTbIO M OTHOCUTL DPOpPMbI MOYe-
BUHbI Kb C®eHoWganbHON remlagpln o rbxb nopb, MNoka He 6yaeThb
[0Ka3aHo, YTO0 KPUCTa/l/ibl MOYEBUHLI MO PU3MNYECKMb CBOMMb CBOIA-
CTBaMb, a UMEHHO OTHOCWUTE/NIbHO MOSB/IEH1A 3MEKTPUYECKOM MONSAPHO-
CTU npu narpteanin, UM™MOTbL XapakTepb remuvop®uyecklii. CkasaH-
Hoe 34Cb O MOYEBMHb MPUMEHAETCA U Kb TOMY BUAOU3MEHELLIO PYTU-
na, Kotopoe cornacHo MananHrepy (Kokscliarof, Materialien 1V,
36), aBnsetcad CdeHorpanbHOO remlsgpleto ¢b reMUMOPPHbLIMbL MPo-
SIB/IELIEMDb OCHOBHOM M/IOCKOCTW.

4) OcobeHHast mMepoaapls, KoTopas Mo Halemy ecTb He YTO MHOe,

*) CM. HMXe 0 poM6buYecKon cuctem'b.



KakKb ron034pis MOHOK/MHO3APMUYECKOW cucTembl. Mepoagpla aTa 6bina
ycTavnoBnena HaocEKOBaT'v m3cn'bposawii 'yctaBa Po3e HagbCy/b-
damrHOBbIMb amMmoLLemb (Pogg. Ann. 47, 476), Ho usMbpeHl1s npega-
CTaBNATHL C/IMLLKOMb Ma/lytd TOYHOCTb, YTOObI [0Ka3aTb, 4YTo Popma
[EeNCTBUTENBHO MOXETbH ObITb OTHECEHA Kb OCAMb KBafpaTHOM cucTe-
Mbl, UMPUTOMB HATBH ONTUYECKUXb U3CN'bA0BALLIA, HOATBEPXKAAKOLLMX Db
MPVHALNEXHOCTb 3TOM POpPMbI Kb KBagpaTHOM cuctemb.

B. 'ekcaroHasibHass cucTtema.

1) @wur. 45 coote”tcTBYeTH ronosgpn!. O6buas Popma ectb
AurckcarovanbHas nupamuga. COBMECTUMO paBHbl 12  HaHpaB/eH1i,
M3b KOTOPbIXb 6 COBM'bLUAOTCA MpW MOCN”A4oBaTe/lbHbIXb MOBOPO-
TaXb Ha 60° okono oc Bb 60°, a Apyna 6 pacrnonoXXeHbl CUMMET-
PUYHO Cb NEPBLIMM OTHOCUTENIbHO OCeil B1180°; CUMMETPUYHO PaBHbl
MepBbIMb APYNSA 12 Har])as/eH1d UMb NPAMO MPOTMBYNONOXKHBIXL. Co-
BMECTUMO paBHbIA Hanpas/eH1s PacrosioKeHbl KaKb MepreHanKynapsbl
Kb HOMepeMbHHbIMb rpaHsAMb OCHOBHOM POpMbl, & CUMMETPUYHO MMb
paBHbIA KaKb NeprneHAnKynapbl KbOCTa/lbHbIMb IpaHsMb 3TO POpMbl.

2) ®ur. 44 cooTts'bTCTBYETH TpaHeLo3apuyeckor remlagpln. O6-
was PopMa rekcaroHasbHblin TpaHeu03apb. COBMECTUMO pPaBHbIXb
HaHPaB/ErMin 12, PaCHONOXEHHbIXb TOYHO TaKXKe Kakb W Bb r0J0-
afpuyecknxb PopMaxb; CUMMETPUYHO PaBHbIXb HarpaB/eH1l BOBCe
HATL. JTa remlagpla npueoamTcd HaymMaHOM®B, XOTA Bb Npupoge
He HalfeHO Tenb KPUCTAIIM3YIOWKMXCA Bb Popmaxb Kb Heil npu-
HaJ/1eXaninxo.

3) dur. 48 cooTBETCTBYeTb pomMbo3apuyeckort remngpim. O6-
was POPVa eCTb reKcaroHaslbHbI CKaneHo3pb. COBMECTUMO PaBHbI
6 Hanpas/ieH1M, M3b KOTOPbIXb TPXM COBMELLAOTCA MNpW MOBOPOTaXb
Ma 120° OKO/MIO OCM Bb 120°, a Tpu Apyns pacnososi{eHbl CUMMET-
PUYHO Cb NEPBLIMM OTHOCUTENIBHO Oceil Bb180°; CUMMETPUYHO PaBHbI
3TMMb 6-M HanpaenenAMbL Apynsa 6 MNpAMO UMBLHPOTUBOMOMOXKHBIXD.
COoBMECTMMO paBHbIi Harnpas/eH1q pacnonoXeHbl KakKb MepreH;LLKy-
NMpbl Kb Mapamb rpaHei, nexawmxs Yy HOHEPEMEHHbIXb CPeaHMXb
pebp b CKaneHo34pa, a CUMMETPUYHO UMb PaBHbIA KaKb— NeprieHauKy-
NApbl Kb OCTa/IbHbIMb TPaHsAMb 3T POpMbl.



4) ®ur. 51 cooTBtTCTByeTb nnpamngansiioin regnagplv. O6iuas
dopma ecTb rekcaroHanbHasa nHyamnga 3-ro poga. CoBmMecTMMO paB-
HILL 6 Harpas/eHild, COBM-bLuatOLLMXCA MPU HOCN1>[0BaTe/IbHbIXb MOBO-
po'raxb Ha OKo/o ocn Bb 60°, WM CMMMMETPMYHO NMbL PaBHbI 6
LAPYrNXb HanpaeneH!#, pacnonoXXeHHbIXb CUMMETPUYHO MEepPBbIMbL OT-
HOCUTENIbHO M/I0CKOCTU cMMeTpln. MepBbi pacnofioxel il Kakb nep-
NeHAVKYNLW )bl Kb rpaHam'b o6uieil Popmbl, CXOAMNINMCA Kb OAHOMY
M3b KOHLOBL ocn Bb 1Q0°, a CUMMETPUYHO MMb PaBHbIAN KaKb rnep-
MEHAVKYNAPbl Kb rpansiMb, CXOAAMMbBMCA K1 ApyroMy Komu\’ ocu
Bb 60°.

5) dur. 49 cooTB"TCTBYeTH Tpuromotnnnon remlagpln. O6uTas
dopmMa ecTb ANTpUroHanobnas nupammga. COBMECTMMO paBHbl 6 Ha-
NpaBneHLL, W3b KOTOPbIXL TPWU COBMENLAKTCA MpU MOBOPOTaxb na
120°, @ HpOY1A TPU PacnonoXKeHbl CUMMETPUYHO Cb MEPBLIMU OTHO-
cuUTenbHO ocell Bb 180°; CMMET])MYHO MMb paBHbI ApYynsa 6 Han])as-
newm, pacnonoXeHHbIXb CUMMETPUYHO Cb MEPBbIMM  OTHOCUTESIbHO
OfHON n3b niockocTen cummeTpin. COBMECTUMO paBHbIA Hanpas/ieH!)!
pacrosioXeHbl KakKb MneprneHAnKynsapbl Kb NonepemMbHHbIMbL  M/10CKO-
CTAMb OCHOBHON DOpPMbl, & CUMMETPUYHO UMb pal}Hbifd Kakb MeprieH-
ANKYNApbl Kb OCTa/bMbIMb rpansiMb 310 Popmbl.  3ra rem!agpla
npuBoauTCca Yy HaymaHa, X0Ta npefcTaBuTesie Bb Npupog” AisHes
He HaiaeHo.

6) ®dur. 56 COOTBETCTBYETb POMOO3APUYECKOI TeTapTosap!u.
O6wan Popma ectb pom603aps (3-ro poga). COBMECTUMO paBHbI CYTb
TPW nanpasfeH1a COBMeLLaloLWAca Npy NoBOPOTaxb Ha 120 ° OKOJMO
OCM Bb 120°, a CUMMETPUYHO WML PaBHbl TPW Hanpasnen!sa npamo
MPOTMBYNONOXKNLA NepBbiMb. COBMECTMMO paBHbIM Hanpas/neH!}! pac-
HOMOTKeHbl KaKb NenneHavKysa})bl Kb TPEMDB rpansamb O6Wen ¢ol)m i,
CXOAAWNMCA Kb OAHOMY ko'tuy OcM Bb 120°, a cummeTpnyllo UMb
PaBHbIA KaKb MePrneHAnKynsapbl Kb TpeMb /palldvb, cxopawmmcs Kb
APYroMy KOHU} ocu Bb 120 °.

7) ®ur. 47 cooTBhTCTP“b TpaHeu0apuyecko lym Ttpnro!lo-
TUNHOA TeTapTod'!N'*- O6las dopma ecTb Tp!lronansb!!bii T])ame-

LUo3apb COBMECTMMO paBHbl 6 HanpaBfeH1i, U3b KoTopbix?. rplico-
BMeLlatoTca )y noBopoTtaxs ila 120° OKOMO ocK bP ‘=T~

TP pacnonoXxeHbl cUMMETPMY!!O Cb MNepPBbIMA OTHOCUTENBHO  OCLA
10*



Bb 180°. [ManpaBnebnsa 3TM pacnofioXeHbl KaKb MeprneHanKynapbl Kb
rpaHsiMb OCHOBHOM ®OpMbl. CUMMETPUYHO paBHbIXb Hanpasnewii HI . Th.

8) dur. 54 npeacTtaBngeTs TeTapTo34plio, KOTOPYH Mbl
XeM7, Ha3blBaTb MupamugaibHol. Obwas dopma ecTb TpUrona.ibHas
nMpaMmaa, KOTOpPYH MOXXHO Ha3blBaTb TPUrOHaIbHOK NMUPamMmuaoo 3-ro
poga. COBMECTMMO paBHbl TpU HaHpasnelws, co8m/arowlaca npu
MOBOPOTaxXb OKOJI0 OCU Bb 120° HA120°, U CUMMETPUYHO UMb PaBHbI
T])W ApYriA Hanpas/ieH1A, PACMOOXEeHMbIS CUMMETPUYHO Cb MepBbIMU
OTHOCUTENIbHO NJIOCKOCTU cUMMETP1N. COBMECTUMO paBHbIA Hamnpa./e-
H1A ])aCHONOXEHbI KaKb NepneHAuKYsapbl Kb FPaHAMD ocewosnon POpP-
Mbl, CXOAALLMMCA Y OLHOr0 U3b KOHLOBbL OCUM Bb 120 °, MEXAY Te.Mb,
Kakb CUMMETPUYHO paBHbIA UMb Hanpas/ieH1q pacnofioXeHbl Kakb nep-
NEeHAVKYNAPbl Kb FpaHAMb, CXOAAWMMCA Yy Apyraro KoHua ocuM Bb
120°. b b npupog'b 3Ta TeTapTo3apls npeacTaBUTENE He UMNETb, Y
Maymana oHa TakXe He npmBogutcsa. [1puyMHa, OTYEro OHa y Hero
He ABWMNacb, O4YeBMAHA U3b CMbAYIOWKXb €ro CnoBb *). «TakXe Kakb
«Mpy TeM134PIN Ka>KeTCa U Npu TeTapTodapm cn™TyeTh pascMmaTpu-
«BaTb pasysieneHie ynoMsaHyToe Bb Hayan”™ 8 121, TakMMb 06pa3oMb
«4TO U3b KaXKAOW rpynnbl 4-Xb rpaHen, COOTBbTCTBYHOLWMUXDL OAHOMY
«CEKCTaHTy OCHOBamnid, OofHa OCTAETCA, MeXAay Tilb KakKbApyna Tpu
«McYye3arTb. HO npu 3TOMb NpPeAnono>KeTU BO3MOXKHbI TO/IbKO [Ba
BMa TeTapTo3apiv». 3aK/IuyeHie 3TO BeCbMa BbpHO, HO Mbl Ocna-
pvBaeMb MPeLnonoXeTe, Ha KOTOPOMb OHO OCHOBaHO; NMuUpaMuaasib-
Hasa TeTapTo34piA MOMYyYaeTCcsa, ecM COXPaHUTbL MO AB1>TpaHu, Be3fb
npaBblil WM Be3a'b N”Bbid, Bb MONEPEMMHHbIXb CEKCTaHTaxb. Mbl
HEe MOXXEMb BMNO/H®P. NMOHATHL, 0T4ero HaymMaHb cyenb HyA«HbIMb
HerpeM' LMo COXpaHATb, MO KpaiHed Mtpfe, MO OAMtOMA MNJIOCKOCTU Bb
KaKAOMb CeKCcTaHTb. KaxeTcs, 4To CMMMETPlA rekcaroHasuon cu-
cTeMbl (NMOHMMas 3TO CMI0BO TakKb, Kakb ero ynorpebnsets Hay-
Manb) He CTpafaeTb OTTOro, CiM MPONyCcTUTb nonepeM'’bHHbIE CEK-
CTaHTbl, MOTOMY YTO Bb TaKOMb Cn3'ya™ U3b 4-Xb CEKCTAHTOBB, NPU-
nerarvwnxb Kb KaKAoh W3b MOGOYHTYT, OCeW, Mbl NPOMYCKaeMb
ABa, My BC"Xb NMO60OYHbIXb OCEA Mbl AP>NaeMb camoe. Hapob6-
HO, Hakoneub, MOMHWUTb, YTO ANA [aHHAro KPUCTa/IIMYECKOro pAda

®» Naumann, Kleniente der Iheoretischen Krystallograpbie 1856 cTtp. 215.

MO-



_HO_

BO BC'bXb rekcaroHasibHbIXb PopMaxb Mbl MOXEMb COBEPLUEHHO MNpo-
M3BO/IbHO BbIOMPaTL MeXAy ABYMS cnctemMamy NO6G0YHbIXbL OCel, U3b
KOTOPbIXb OCY OAHOW cuUCTeMbl pasg’bnstoTb HOHOMaMb YI/lbl MeX-
[y OocAMW [pyro cuctembl. YTO XXe Hacb 3acTaBnsfeTb, Bb Pop-
Maxb TPUFOHOTWUMHON remisgpll M TpaHeL034pUYeckor TeTapTo34piv,
BblOpaTb MMEHHO TY CUCTEMY OCEi, MpW KOTOPOi 6ydeTb CnpaBefvBo
YNOMSAHYTOe Bbille MpeanonioxeHie Haym ana? plcv BblbpaTth Apy-
ryl0 CUCTEMY OCel, TO MOJyHatoTCs APYrie CEKCTaHTbl, KOTOPbIE TOU1O
TaKXe KaKb W MepBble LO/MKHbI ObiTb MOABEPXKEHbI MpaBuiaMb Trek-
carOHaJlbHON CUMMETP1M; HO Mexay rbMb Torga, Ans HomyuveHis yrno-
MANYTbIXb BUAOBbL rem13fpivM UTeTapTo34pin, NPUXoANTCa NponycTuTb
Bci rpaHy nonepeM'bHHbIXb ceKCTaHTOBL O xapakTep”N', dopMb BHOBb
yCcTanoB/ien#on 3abcb TeTapTo34pInM Mbl CKaXXeMb MoApobHee Bb rna-
b YL

9) dwur. 52 cooTBMTCTBYETH reMUMOpdln roN034PUYECKMXb
®opmb. O6wwas PopMa ecTb NOMOBMHA AMreKcaronaabnon nupamuasbl,
Bb KOTOpOW coxpaHeHbl Bct rpanun, cxopaw{acsd Kb OAHOMY M3bKOM-
LOBb ocn Bb 60°. CoBMecTUMO paBHbl G HanpaBnenlii coBM'bn;ato-
LWmxca npu nocnbpgoBaTe/lbHbIXb MOBOPOTaxb Ha 60° OKOMO OocM Bb
60°, CUMMETPUYHO MMb PaBHbl 6 HaMpaB/IEH1A, PacMONOXeTNIXb CUM-
METPUYHO HEpPBbIMb OTHOCUTE/ILHO MOCKOCTen cummeTp!n. CoBMmecTu-
MO paBMbl Hanpas/ieH1A pPacrnofioXeHbl KaKb MneprneHanKynapbl Kb
nornepeMbHHbIMb rpaHAMb 06Lleit POpMbl, & CUMMETPUYHO UMb paB-
Hbl KaKb MepneHanKynspbl Kb OCTa/lbHbIMb FpaHsiMb. Bb 3TON re-
MUMOP(IN KPUCTAIIN3YETCA TPEHOKUTD.

10) ®dur. 50 cooTBETCTBYETHb reMMMOpP(ln TpaHeL034pUHeCKON
M nupamunganbHoin remlsgpln. O6uwias dopma ecTb nosnosilta rekcaro-
Ha/lbHOW nupamugbl (3-ro pofa), Bb KOTOPOM COXpaHeHbl BC™ rpaHu,
cxopAllaca Kb ogHOMY M3bKOHL0BBL ocn Bb60°. COBMECTUMO paBHbI
6 MaHpaBfeHW, COBMeLLatoLWmMxcs Npy nocrefosartesibHbIXb MNOBOPO-
Taxb Ha 60° okono oc BbL 60°. HanpaBneH1d 3T PacnoOXKeHbl,
Kakb nepre[unKynapbl Kb rpaHaMb OCHOBrOA ®opmbl. CUMMETPUYHO
paBHbIXb Hanpas/eHlil BoBCe HETb; remmmop®lsa ata He UMbeTb Npes-
cTaBuTeNel Bb Npupoge U HaymMaHOMb He ynoMUHaeTcs.

11) ®dur. 55 cooTBeTcTBYeTH remumop®ln pombosapuUeckoin U
TPUrOHOTIWIHIONW remlagpln. O6LAs dopma ecTb MOMOBUHA CKaneHosgpa



MM TPArOHOTNMHOM MnNpamMuibl, Bb KOTOPbIXb COXpaHeHbl Bcfe rpaHu,
cXofdwca Kb OgHOMY WM3b KOHLOBL ocM Bb 120°. COBMECTUMO
paBHbl TPW Hanpas/eH1d, COBM'bLialoLlACA MNpU NOBOPOTaxb OKOJO
OCM BH120° Ha 120°, WCMMMETPUYHO UMb PaBHbI HaHpaBnepns, pac-
HO/NOXXEHHBIA CUMMETPUYHO HEPBbIMb OTHOCUTE/ILHO MJIOCKOCTEA CU31-
MeTpTM. COBMECTUMO pPaBHbIA HaHpaBneH1a pacnofioXeHbl Kakb nep-
NeHANKYNAPbl Kb MOHepeM'bMHHbIMbL FpaHAMb 06Leit PopMbl, a CuUM-
METPUYHO VMb PaBHbIA KaKb NepneHAMKynapbl Kb OCTab[M>IMb rpa-
HAMb 3TON DOPMBI.

12) ®ur. 53 cooTB'bTCTBYETL remmmopdln BCbxb TeTapTosapLu.
O6uwas dopma ecTb MOMOBMHA TPUTOHAIbHOW NpaMugsl (3-ro poga),
Bb KOTOPOM COXpaHeHbl TP FpaHKn, CXOAALIACA Kb OAHOMY W3b KOH-
LoBb ocn B120°. CoBMeCTUMO paBHbI TpW HaHpasnenlsa, coBsrbuyato-
nnaca npu nosopoTtaxb Ha 120° okono ocn Bb 120°. HaHpasneH1s
3TU PacnofioNLUNbl Kakb NepneHanKynsapbl Kb rpaHAMb OCHOBHON Pop-
Mbl. CMMMETPUYHO paBHbLIXb MNanpa.fieH14 BOBCe He MmeeTcs. [emn-

mMoppla aTa npefcTaBuTeNeil Bb Npupogb He umbeTs 1 HaymaHOMb
OHa He npuBOAMUTCA.

. Pombunyeckasa cuctema.

1) ®ur. 39 cooTBbTCTBYETbH r0n034pnyeckuMsL dopmamb. 06-
HWA dopmMa ecTb poMOMYeclUin oKTasgpb. COBMECTUMO pPaBHbIXb Ha-
Hpasnen!!'} 4, pacnofio;KenHbIXb CUMMETPUYHO OTHOCUTE/IbHO OCE Bb
180°; CMMMETPUYHO UMb paBHbl 4 APYrnXb HanpaBneHd UMb NPAMO
npoTnBynonoXuib4 CoBMeCcTUMO paBHbIA Hanpas/ieH1a PacnooH”eHbl
KaKb NeprneHAnKynsapbl Kb NOHepeMbHMNbIMb rpaHAMb OCHOBHOM Pop-
Mbl, @ CUMMETPUYHO MMb PaBHbIA KakKb MepneHanKynapbl Kb OCTailb-
HbIMb [1)aHAMb.

2) dur. 38 cooTBeTcTBYETH CdeHoinaanbnon remlagpan. O6uias
dopmMa ecTb pombuueckii CdeHomab. COBMECTMMO paBHbl Te ;e Ha-
npasnenii Kakb 1 Bb ronodgpln. CUMMETPUYHO paBHbLIXb XXe BOBCE
nets. COBMECTMMO paBHbIA HanpaB/feLls PacrnonoXKeHbl KaKb Mep-
MeHANKYNAPbl Kb FPaHAMb OCHOBHON POpMbl.

3) ®dur. 43 cooTBeTCTBYETH reMumop®lu rono3gpuyecknxs Popms.
O6bnyasn a*opMa eCTb MOMOBMHA POMOMYECKaro OKTasgpa, Bb KOTOPOM



COXpaHeHbl rfe rpaHn, KOTOPbIA CXOAATCA Kb OAHOMY KOHLY OfHOWA
n3b ocerd Bb 180°. COBMECTMMO paBHbl [Ba HanpaB/feH1s, PacHO/0-
XEHHbIA CUMMETPUYHO OTHOCUTENbHO och Bb 180°, M CMMMETPUYHO
MMb paBHbl [Ba Apyna HaHpPaB/eH1A, PacnosioXXeHHbIA CUMMETPUUYHO
MepBMMb OTHOCWUTENIbHO M/IOCKOCTEN cnMMeTpiH. COBMECTMMO paBIPTA
HaHpPaB/EH1A PacroioXeHbl KaKb MeprneHank3Jlapbl Kb MOHEPEMEH-
HbIMb rpaHsamMb 06[ueid Popmbl, a CUMMETPUYHO UMb PaBHbIA KaKb
nepneHauK3™MApbl Kb OCTa/IbHbIMb TPaHAMb.

Mpum7byaTe. MMayMaHb NPUUUCISAETb Kb POMOMYECKOW CUCTEME
ewle cn'bayroulusa ase rpynnbi:

1) Mepo3zpla Cb MOHOK/IMHO3APUYECKUMBL XapaKTepamb PopMb.
3Ta Mepo3gplsa HO Hallemy eCcTb He 4TO MHOe Kakb ronosgpls MoHo-
KNMMHO3PNYECKON CUCTEMbI. [NaBHbIMWU MPeACcTaBUTENAMU 3TOW rpyn-
Nbl HaymMaH®b CuYMTaeTb AaTONUTBL M BOMbgpaMb. YTO Kacaetcs [0
[atoninTa, T0 HPUHAANEHAKOCTb €ro Kb MOHOK/IMHO3LPUYECKON cucTeMe
chenaHa BepoAnHow yxe no H*Mepeninn” yrnosb, npou.*BefeHHbIMb
Ll pegepomsb (Pogg. Ann. T. 94 ctp. 235) nlaybepoms (Pogg.
Ann. T. 103 cTp. 116), n Bo33peEne 3T0 NOATBEPXKAEHO OMTUYECKNMMU
nscneposaHlamm feknoaso (Manuel de Mineral. T. 1 ctp. 170).
UT0 e Kacaetca [0 BONb(paMa, TO HEKOTOpPble Kpuctaniorpagbl v
Tenepb YXe OTHOCATb €ro Kb MOHOK/IMHO3APUYECKOW CUCTEME, HO
TaKb KakKb 3TO01'b MWHepanb Henpos3payvyeHb, TO, BepoATHO, [0Nro
NPUAETCA XAAaTb NOATBEPXKAELLA 3TOr0 BO33pPEHIA M3b W,3CNef0BaH1A
PU3nYeCKNXb CBOMNCTBL CEro MuHepana. Kb 3ToW rpynne npuyncns-
JINCb TaKH;e NPO30MNUTL U KpPacHOe CUHUIbHOE Kanu, KOTOopble OfHaKo
Mo ONTUYeCKUMb M3cnegoBaHlams [leknyaso OKasanimcb NpuUHaanexa-
WMMK, MEPBbIA Kb TPUKIMHOMEPHOW, a BTOPOM Kb MOHOK/IMHOMEPMNON
cucteme. Pas3nMyHbIMK aBTOpaMM MPUYUCNANINCL Clofda elle U Kpu-
CTannbl CnbAylWnXs Tensb: Kailesad cniwofja, TEHOPUTDL, BUHMO-KU-
C/bI aM1UNbIA CTPOHLILL, X/IOPUCTOE XKenes3o, Mexay rEMb Kakb He-
KOTOPbIA M3b 3TUXb TeNb APYrMW aBTopaMu OTHOCATCS Kb MOHOK/W-
HO3puYeckor cucteme. TMoka Mbl He 63\ieMb UMeTb 60/be TOUHbLIXb
M3MepeTniA 3T/10Bb, WM MOKa MPHMAL/IeNeHOCTb UXb Kb MOMOK/INHOAL-
pUYECKoi cucteMe He OyfeTb [OKa3aHa MO OMTUYECKNMb WXb CBOWA-
CTBaMb, [0 Te>Xb MOPb Mbl He 63[eMb MMeTb OrH MTHaro peTenis
aToro sornpoca Mbl BHpPOYeMb .34eCb YjKe 3aMeTUMb, UTO ecm [ad;e



Bb 3THXb PopMaxb OKasaMCb TPW AEACTBUTE/NIbHO B3aMMHO MNepreH-
AVKYNAPHbIE MOACa, TO Mbl 3TOF0 HE CYMTaeMb HUCKOMLKO [OKasa-
TeNbCTBOMb MPUHAANEXHOCTU UXb Kb POMOMYECKOW CUCTEM”; [0BOAbI
HallM Mo 3TOMy npeameTy OyayTb ACHO BblpaXKeHbl Bb HUXKe Cv>a)io-
WMXb rnaBaxb.

Mbl [O/MKHBI 34°Cb CKa3aTb HECKOJIbKO C/M0BbL O rapMoTOM-b, KO-
Topbli Aeknya3o (Manuel de Mineralogie T. 1. p. 413) npuuuc-
NSeTb Kb POMOMYECKON cucTeM”, npunucbiBas ®opmamb ero remlajg-
plio MOHOKINMO3ApuYeckyro. 1o Hawemy MHeHll cyulecTByeTb rO-
pa3fo 60n1"e OCHOBaHIA MPUYUCIIUTL KPUCTal/lbl FrapMOTOMa Kb MOHO-
KIMMO3APUYECKOA CUCTEM”, NPUHMMas OpPTOA1aroHaNb MePreHAnKYnsp-
HOKO Kb TpaHAMb p. [paHu OyayTb TOrAa nonynupamungoro, W
rpaHy T [Be MOMyopTOAOMbl, Yepesb YTO OOBLACHATCA TakXKe remidj-
puyeckls CBOMCTBA 3TUXb rpaHer. Ecnm NpuHATL Bb pacyeTb, YTO Bb
3TOMb MWHeEpasne He HaliieHO TPexb B3aMMHO MNepPneHANKYSPHbIXb
MWHAKOMAOBL.MIM NOACOBbL, W YTO, 3HAUUTBL, MPUHAASIEXHOCTb KpW-
CTa/iNIOBb Kb POMOMYECKOM CUCTEME OCHOBbLIBAETCA €AUHCTBEHHO Ha
BO3MOXHOCTK OTHecelwda dopMb Kb TPEMDB MPSAMOYTO/IbHbIMbL OCAMD, U
ec/ Npu TOMb ellle 6paTb Bb pacyeTb, YTO Yr/bl KPUCTa/IIOBDb 3TOMO
MWUHepasia A0 CUXb MOPb He MOrM 6biTb M3MepeHbl Cb OO/bLLOK TOY-
HOCTbIO, TO OKa3blBaeTCsd, YTO [0BOAbI, MO KOTOPbIMbL OHW MpuyuUche-
Hbl Kb POMOMYECKON CUCTeMe, A0BOMbHO LWATKW. 3aMeyaTeslbHO, 4TO
MMEHHO [N1 3TOr0 MuHepana OKasblBaeTCs HeAeNnCTBUTE/IbHbIMbL TO
CPefCTBO, KOTOpPOe nNpWU ApPYruxb 06CTOATENbCTBaXb MOrI0 Obl Chy-
XWUTb Ana pfemeHin 0 NPUHAANEXHOCTU €ro Kb TOM WM APYroi Ccu-
ctem!,; pa3cesiHie OMTMYECKMUXb OCE BOBCE HE MOI/I0 ObITb OTKPbLITO
Bb 3TOMb MuHepase °).

2) Memvmophls CdeHonaanbHOM remlagpln. Kb 3TOM rpynne MoX-
HO OblI0 Obl MPUYUC/IUTL: BUHHO-KMC/IOE Kanu, BWHHO-KWCMOE amiaud-
HOe Kanu, I6M0YHO-KMUCAbIA amlakb M MOMOYHbIA caxap b. Bb nepeomb

* Mo cnoBecHoMy coobuieHlo r-Hy [leKayas30 BbIlWen3NoXeHHaro pesynbTa-
Ta, OHDb I'I3CI'I-b,qOBa]'I'b BHOBb OMTHYECK1s cBOWCTBa rapmoTomMa M Halwens Bb ONTU-
YECKNXDb 0CAXDb ero HECOMHEHHbIE MPU3HaKM HOBOpOl-IeHHOVI ,qI/ICI'Iepcll/I, ACHO [A0-
Ka3bIBa+OLIJ,ei7I NMPUHAANEXHOCTb KPUCTa/IJZ1I0OBBb 3TOFro MUHeEpana Kb MOHOKJ/TMHO3APW-
yeckon cuctem-b. TlMopobHas remlsagpls, BCTP-bueHHas TakXXe Ha KpucTanjiaxb Bé-
nepuTa, I'IpI/ILII/ICI'IFIeMEI'IX'b TaKXe Kb p0M6I/Il—IeCKOﬁ CI/ICTEM-fe, 3actaBuna ,El,e Knyaso

n3cn-baoBatb BHOBb OMNTMYECK1s CBOWCTBA W 3TOr0 MuWHepana, NMpPUYemMb HalifeHo,
4YTo TakXe 1 ero ®opmMbl NpUHaanexaTb Kb MOHOKAMHO3gpu4Yecko CHCTeMt.



N3b 3TUXb Th/b OTKPbITbI JaXKe MNOMAPHbIA 3N1EKTPUYECHIS ABMIEHIA.
HafobHOo 3aM'bTUTb BNPOYEMDB, YTO 3a BOMbLUYHO TOYHOCTL [iSMTfepeHiii,
c4'bnaHHbIXb HafAb 3TMMM Tbnamn, pyyaTbCA Henb3d; Mbl NOSaraemMb
YTO T M3b HUXb, Bb KOTOPbIXb remMnMop®u3Mb He eCTb Clly4alHOCTb,

Ha,qO6HO nPpUYNCINTL Kb re|v||/||v|opd>l/|3|\ny MOHOKJ'II/IHO3,EI,pI/Il-IeCKOI7I cn-
CTEMbI.

A. MOHOKAMHO34pNYecKas cuctema.

1) ®wur. 42 cooTB"TCTBYEeTHL ronosgplu. O6was dopma ecTb
MOHOK/IMHO3pnyeckasa nonynupammnga. CoBM-bCTMMO paBHbl [Ba Ha-
rpas/ieLs, CUMMETPUYHO PacrosiIOXKEeHHbI OTHOCUTENBbHO ocn Bb 180°,
a UMb CUMMETPUYHO PaBHbI Hanpas/ieH1a UMb NPAMO NPOTUBYMONOXKHbISA.
COBMEeCTMMO paBHbIA HanpasfeH1A PacrnonoXXeHbl KaKb MNeprneHanky-
NApbl KbABYMb PaHAMb, CXOAALLMMCA Kb OLHOMY KOHU}ocu Bb 180°
(wwm opToAlaroHanun), a CUMMETPUYHO PaBHbIS UMb HanpaBNeH1A KaKb
nepneHaVKynapbl Kb ABYMb APYTMMb FpaHAMb.

2) ®ur. 46 cooteTcTBYeTHb remlagplu. O6uwasa Popma ecTb
MONOBUHA NONYNUPaMUAbl, Bb KOTOPOW COXpaHeblur AB” rpaHu, cwiii-
METPUYHO PACMONOXKEHHbIA OTHOCUTENIbHO M/IOCKOCTU cMMMETP1n. Cum-
MeTPUYHO paBHbl ABa Hanpasnews, CUMMETPUYHO PACMONOXKEHHbIA OT-
HOCUTENIbHO MIOCKOCTU CUMMETPIM, T. €. TaKMMb Xe 00pa3oMb KaKb
nepneHanKynapbl Kb rpaHaMb obuein ®opmbl. CosslA',CTUMO paBHbIXb
HanpasneH1in BoBce HATH. Memlagpla aTta npefcTaBuTeNeil BbLNPUPOA b
He MM™MOTL MYy HaymaHa OHa He MpUBOAUTCA.

3) ®dur. 41 cootetcTBYeTh remmopdln. O6was dopma ecTb
MONOBMHA MONYNMPaMUbl, Bb KOTOPOM COXpaHeHbl [B-b rpaHu, cXo-
AAWIACA Kb OAHOMY M3b KOHLIOBbL ocn Bb 180° (Wwm opTofiaroHanu) .
CoBMeCTMMO paBHbI [1Ba Harnpas/ieH1d, CUMMETPUYHO PAaCcrosoXeHHbIsA
OTHOCUTE/NIHO Ot Bb 180°; TakMMb >Ke 00pa3oMb PacmnoOXeHbl U
NeprneHanKynapbl Kb rpaHAMb OCHOBHON PopMbl, CUMMETPUYHO paB-
HbIXb Haupas/iellii BOBCE H/\Tb.

Npumwanre. HaymaHb (Elem. d. Theoret. Kryst. ctp. 325)
BblpaXKeTcH, Kakb OyATO 6bl remidfpis, 3ambuyeHnad lMacTepomb,
nponcxogmnia no APYromy 3akoHy Hexenu remumMopdis, 3ambuyaemaH
Hanp, na TPOCTHWKOBOMb caxapt. Mbl OHaKO He MOXemMb BUJETD,
Bb YeMb COCTOMTHL pasinyie remmmopii oTb remlagpw llacTepa.



[MacTepb He pascMaTpuBaeTb KakKb HEOOXOAMMOCTb OAHOBPEMEHHOE
CyLLeCcTBOBaH1e BCbXb MIOCKOCTEN eroTakb HasblBaemaro tetpasgpa
(cPeHoiga), OHb NPUMBOAMTL MHOIO MPNM/APOBbL, Bb KOTOPbIXb CyLe-
CTBYIOTb BCEro [B-b MAOCKOCTU OJHOrO W3b TeTPaes3fpoBb, U HAKO-
Helb, Bb OAHOMb MICTf, OHb Bblpaxaetcd 00b 3TOMb npeamer” fo-
BO/IbHO OHpef™nnTensito, rosops; «il suffirait del’existence de 'mn
ou de Tautre de ces couples de faces pour qu’il y eut hemiedrie
noil superposable.» (Ami. de Chim. et de Phys. Ill Ser. T. 38, p.
448.)

E. TpnEnuHosgpnueckas cucrtema.

1) ®wur. 57 coots'l;TcTBYETH ronosgplu. O6uias dopma CoCTonTb
M3b ABYXb NapaieNbHbiXb MA0CKOCTEN CUMMETPUYHO paBHbl [Ba
naH])aeneH MPAMO NPOTUBYMOMOXHbBIA, T. €. PACMOIOXEHHbIA KaKb
NepneHanKynsapbl Kb rpaHAMb OCHOBHOM PopMbl. COBMECTUMO paB-
HbIXb Hanpas/ewi BOBCE H-bTb.

2) dur. 58 cootB-bTcTBYeTH remlsgpln. O6uwas Popma ecTb
0AHa oTAe.flbHast rpaHb. PaBHbIXb HanpaeneHlil BoBce H/Tb. [emlag-
pla aTa y HaymaHa He ynommHaeTca. Mexay rbMb CyLecTBYETH
T'bo, KpUcTanbl KOTOparo, HO BCEM BEPOATHOCTWU, HafobHO npuyuc-
NNTb Kb 3TOW rpyvn’b; 3TO eCTb KUC/bIA BUHHO-KWC/bIA CTPOHLLAH®,
onucaHHbIi Ckakkun (Pogg. Aim. Bd. CIX ctp. 313). M3b rpaHei
3TUXb KPUCTINOBL TPW, XOTA W BCTPEYarTCA BMeCTe Cb CBOMMMU
napasiesibHbIMM, HO Onh OT/IMYAKOTCA OTb NapasifieNlbHbIXb UMb, CHO-
CO60Mb HapocTanid Ha Hixb ApYrMxs KpPUCTa//IOBb WM KPUBU3HOHO,
npoucxogallielo 0T TakKoro HapocTalls, WM XXe rbMb, YTO HEKOTO-
PbIMA U3b 3TUXb FPaHer KpUCTa/l/ibl CaMU HapoCTalTb, ApyraMu e
HbTb. Mpouls }Ke 5 rpaHei WM BO BCEXDb 3aMEYEHMbIXb Cy4vasxs,
WM Xe TOSIbKO MPU M3BECTMbIXb OOCTOATENIbCTBaXb HABMAAOTCA 6e3b
napaniefnibHbIXb UMb.

MpumnwTe. Miiorie aBTOpbl NPU3HalOTL CylllecTBOBanle ele
7-0l KPUCTa/I/IMYECKOM CUCTEMbI, TaKb Ha3blBAEMON AMKINHO3LPUYe-
CKoil. Cuctema aTa 6blna ocHoBaHa MuTUYepnnXoMb Bb182B rogy
npwn OHiicanin PopMb CEPHOBATUCTO-KNUC/ION N3BECTU. XapaKTepucTuKa
0si COCTOMIM, Bb TOMb, YTO [B€ M3b KOOPAUHATHbLIXb MIOCKOCTEA 06-
pasyoTb Menny cobok NPAMO Yrofb M YTO NPU3Mbl, NapasnenbHbIS



OCW, Hanpas/fieHHON no npsmoi nepectgeniH 3TNXb MI0CKOCTENR, SAB-
NATCA Cb MOMHLIMbL YMC/IOMb CBOMXb FpaHei; BO BCEMb Xe Mpo-
YeMb cucTeMa 3Ta MM'6eTb XapakTepb TPNKIMHO3APUYECKIA. Bb
1862 ropy, ogHako, Lle®apoBMyb N3cn'bAoBa/ib BHOBb KPUCTa//IbI
C'bpnosatucto-kncnoit n3sectn (Sitzungsbericlit der Matli. Naturw.
Classe der Acad, der Wiss. in AVien Bd. XLV p. 499)uHawens,
4yto dopMa ef TPUK/ILLIO3APMYECKas, KaKb MOTOMY, 4TO Yronb Mexay
KOOPAMHArHbLLIM MI0CKOCTAMW OTINYAETCA OTb NpAMaro Ha 12”20”
TakKb W NOTOMY, YTO YNOMAH3'Tasd Bbllle MpuU3Ma He NOCTOAHHO BCTpe-
4aeTcqd Cb MOMHLIMb YWC/IOMb rpaHeil, M OfHa napa napasnefbHbIXb
rpaHein es NOCTOSHHO Gonbe pas3BuTa MGoNbe GnecTsAWa Hexenu apy-
rad. 'paHu, HafeHHbIA Ha KpucTaniaxs, U3cnbLoBaHHbIXb Lied®apo-
BMYeMb (BCero 15 Hapwb), Tb Xe caMmblf, KaKb M Ha KpuUcTannaxn,
onucanHbixb MuTyepnmxomb, KpoMt ogHoli, KoTopas Llo®aposu-
4eMb He 6blna HailgeHa. Mnorie yrfibl TakXke OfAWHaKOBbl Cb TOY-
HOCTbIO [0 1' W 2', HO Bb APYruUXb eCTb Pa.3HOCTM, AOXOAAWIA Bb
OfAHOMb c/i3’ya™ o 56'. Lled®apoBnyb He cuMmTaeTb cebs, OAHaKo,
BrpaB-b COMHbBaTbCA Bb BEPHOCTM M3MbpeHli, cpenaHHbIXb MuT-
YEPNINXOMb, MOCTaHaBNMBAETCA Ha MPeAnoNIOKEHL, YTO CO/bU3CA b-
AOBaHHaA MUTYEPNUXOMDb He COBepLUeHHO OAMHAKOBa Cb TOH, KO-
TOPYHO OHbL CaMb MU3CN”AoBanb. Henb3d, 0gHaKo, He CO3HAaTLCA Bb TOM®,
4yTO Mocne u3cnefoBaHwWw Lled®apoBuya, fABNSETCA HEKOTOPOE COM-
Htnie Bb TOMb, npaeb /M Oblb MUTYEPNIUXD, OCHOBbIBasA HOBYHO
KPUCTa/I/IMYECKYHO CUCTEM)™ Ha OCOGeHHOCTSAXb Bb dopme cepnoBaiii-
CTO-KuCo u3Bectn. [locne mscnegosanii MuTtyepnnxa 6bim 3a-
YMCNEHbI Bb ANKNHIO3APUYECKYHO CUCTe3ly elle 1 PopMbl HEKOTOPbIXb
APYrUXb TeNb, & UMEHHO: X/OPHOKMC/bIN LUMHKOHUHL Bb 1849 roagy
(Dauber. Awza. der Cbemie und Pharm. T, 71. p. 66), CaJuLWI0BO-
Kucnas okucb WHwa, Bb 1858r. (Grailich, KrA'stallographiscli-Op-
tisclie Uutersuchiingen, p. 185), Tposko-BaHaA1€BO-KUCbM1 CTPOH-
waHb Bb 1859 r. (Handl, Sitzuiigsbericht, der Acad, der Wiss. in
Wien T. XXXVIII, 391) n k}wumHoBas kucnota Bb 1862 r. (Scba-
bus, Pogg. Ann. CXVI, 412). 0 Hpiwua/IeXHOCTU Kb 3TOW CUCTEME
XJIOPHO-KMCNaro wynwoHuna [as”“6epb 3akni04aeTb, BWUAHO MNOTOMY
TO/bKO, YTO CYLLECTBYETH MJIOCKOCTb (KOTOpas BMeCTe Cb TbMb eCTb
M10CKOCTb CNaHOCTK), KOTOpas MpsMO MPUTYNI)IOTL OCTPbIS pebpa



POMOUYECKOW NPU3MbI; MeX4y TOMb, eClv NPUHATL Bb PacyeTb, YTO
M/10CKOCTW, Ha3BaHMblg [Lay6epoMb [ABOSKO-KOCbIMU KOHEYHbIMU MJ10-
CKOCTAMM, Ha 060MXb KOHLAXb NPU3Mbl OAMHAKOBO HAK/MOHHbI KaKb Kb
NpaBbiMb TaKb U Kb /I'bBbIMb FPaHsAMb NMPU3Mbl Y TyHaro yrna nocneg-
Heil, TO M3b 3TOro cn'bAayets, UTO Bb pascMmaTpuBaemMoin dopMb cyLe-
CrByeTb 0OCb COBM'bLUeH1A Bb 180°, nepneHANKYNApHas Kb MIOCKOCTU
CMalHOCTW, N YTO KpUCTa/Ibl 3TUC/IbAYETH NPUYUCIUTL Kb FreMuMoptin
MOHOK/TMHO3PNYECKO CUCTEMbl. UTO KacaeTcs [0 CaLMI0BO-KUCION
OKWUCY LMHKa, TO eAMHCTBEHHOEe ocnoBauie, Ha KOTOPOMb Iparinmnxb
nonaraetb, YTO MOXHO 6bln0 Obl KPUCTA. Vbl € NMPUYNCIIUTL Kb AUKIN-
HO3LPUYECKON CUCTOMb, COCTOMTHL Bb TOMbB, YTO AB'b M3b rpaHei es
OKa3a/MCb B3aUMHO MepPneHANKYNAPHLIMU; NPU3MbI XKe MapasiiesibHoi
pebpy Mexay sTMW rpaHsamMn BoBCe MTb. Takoe [JaHHOe MOr/o Obl
3aCNy)>XMBaTb HEKOTOPOE BHWMaH1e TOMIbKO Bb TAKOMb C/lydaid, eciu
Obl Yrnbl ObM U3MEPEHbI Cb 6OMLLUOKD TOYHOCTLID, Yero H-bTb npu-
UMHbI MpefHonoraTh, Takb Kakb [panXxb roBOpuUTb, UTO KPUCTASI-
Nbl ObIA MOYTM MUKPOCKOMUYHBI, U TaKb KaKb /19 OAHOr0 U3b U3M b-
PEHHbIXb YIN0Bb MPUBOAATCA [ABe BENYMHbLI, OTANYaKoLAca Apyn>
OTb Apyra na 1. Ha KakoMb e OCHOBaHW [aHANb MOrbL Mpu-
YUCNUTL KPUCTa/I/Ibl TPOSIKO-BaHaA1eBO-KMUCMAaro CTPOHLWAHA Kb Au-
KMHO3JPNYECKO CUCTEM”, 3TO A/1I9 HAaCh COBEPLUEHHO HEMOHATHO. Bb
CBOeli CTaTbe OHb He MPUBOAUTHL HUKAKUXb AaHHbIXb OTHOCUMTEIbHO
oceil, KpOMb Toro 4to rosoputb Bb QOHOMb MCT”, 4TO OCM ABYXb
MoscoBb (Napannenbhbll ABYMb M3b KpUCTA.Uorpaduyecknxs 0cein)
HEePHEHAMKYNAPHbI ApYTb Kb Apyry. Eciv >Ke no BblYMCEHMbIMDL Y-
NnamMb OMpefennTb, Kb KaKMMb OCAMb rpaHu Oblfiv OTHECEHbI A1a Che-
NaHHaro UMb BblUYMCNEeMA, TO OKAXYTCA YI/bl MEXAY MI0CKOCTAMM
ocei J1 = 88°3', B = 84°59', C= 89° 50", (yrnbl Mexay 0OCsaMmu;
) = 88°4', (ac) =84° 59" {ab) = 90°, pa3mepbl ocein c= 1,
loga= 0,60311 — 1, log 2= 0,69083 — 1). X0TA OAMHbL M3b
YrNOBbL MEXAY MIOCKOCTAMW OCe OTAMYaeTCs OTb NPAMOro TOJbKO
Ha 10', HO TaKyl0 Pa3HOCTb Hefb3A Mmpunucatb OWMOKe, MOTOMY YTO
ec/n OHOBPEMENHO W 3TOTHb Yrofib M OAWHBL Yrofib MeHagy ocsamu By-
OYTb MpAMble, TO HENPeMEeHHO OfHa W3b M/IOCKOCTEn oceil ByneTb
NeprneHavKynapHa Kb ABYMb APYTrMMb (Kakb Bb MOHOK.UYMHO34pUYe-
CKOW CMCTEME), W TakOMy MOJIOXKEH10 COBEPLUEHHO MNPOTMBYpeYaTb



faHHble TaHANeMb 3HaKW rpaHeil Myribl MeXay HUMH. Kpom~Toro,
4YTO HATBH NPAMaro yrna Mexay rnaocKoCTAMU OCeld, TakXe W npuima
napansiesibHas ocn G ABNSETCA TONBbKO ABYMSA NapaifiefibHbIMU rPaHsaMU.
UToXe KacaeTcs, HaKOHelb, A0 KYMUHOBOM KucnoTbl, To L abychb
cuynTaeTb B'bpOATNLIMbL, YTO KPUCTa.Ulbl e Mpumnagiexars Kb ANKIN-
HO3PUYECKON CCTEMb Ha TOMbB OCHOBaMiM, 4YTO Ha 3TUXb KPUCTas-
naxb Ha/geHbl fABa rnwakorga, obpasytouyle Mexa} cobor MpsMoit
yronb. Mexagy TbMmb He foKa3zaHO, 4TO Yronb 3T0Tb npsmon; LU a-
OyCb caMb roBOPUTH, YTO Bb CMACTBIE HECOBEPLUEHCTBA M/I0CKOCTEN
OAHOr0 M3b 3TUXb THNXaKOWAOBL Yr/bl MEXAY HUMW U APYTrUMK MJ10-
CKOCTAMMW He MOM/N OblTb TOYHO M3MEPEHbI, N 415 BbMNMEYNOMAHYTaro
yrna, Kotopblii LLlabycb cUMTaeTb NpsAMbIMb, OblIM HalngeHbl Mpu
n3MbpeLlaxs BeMUMHBI, 3aknovaroHuaca Mex,uy 89° 15 n 90° 20"
Kb 3aTOoMy Hafo6HO, KpOMb TOro, 3aMeTuTb, YTO OTKPbITbI Obln SR
Monynpu3Mbl, NapansiefibHbli NPSMOA nepectanin yNnoMAHYTbIXb ABYXb
MWHAaKOMAOBb, HO Kaxjas W3b 3THXb MOAYNPU3MbL SBASETCA TOMbKO
ABYMS Mapa.)vieNlbHbIMU TpaHsMM.

NTakb Mbl BUGbAM, 4YTO Bb HACTOALEE BPEMS HaMb HEW3BECTHO
HW O4HOrO T'bna, KpUCTai/ibl KOTOpParo MOXHO 6blno 6bl Cb 4OCTOBEP-
HOCTbIO MPUYUC/IUTL Kb AMKIMHO3LPUYECKON cucteMe. Mbl maemMb
fanee v roBopuMMb, YTO eciv Obl faXke CYLLeCTBOBaIW Tena, Bb Kpu-
CTIINYECKNXb DPOpMaxb KOTOPbIXb OblM Obl BbMIOMMEHLI BCE YC/0-
B1A Tpebyembla ANA AUKINHO3LPUYECKON CUCTEMbI, TO A1 HUXb BCe
Taky He cnegyetb 06pa3oBaTb OCOOEHHOM CUCTEMbI; Aa/IbHENTLWS00b-
SCHEH1A Mo 3TOMY BOMPOCY, Mbl OHAKO OT/IOXMMb [0 MOC/eAHeN HaLLei
rnaebl. HO Mbl He MOXeMb He NPMGaBUTL Y)XKe 3[eCb, YTO 3TV 3aMeYa-
H1l, CAeNaHHbIA Hamy OTHOCUTE/IbHO AUKIMHOSAPUYECKON CUCTEMBI, Cb
TaKUMb XKe NPaBOMb PacnpoCTPaHATCA OAMHAKOBO WM HaBCe HoApas-
Jenews CUCTeMb, MPUHATBLLL PasfIMYHbIMU KpUcTannorpagamm, HO He
BXOAALW1A Bb UMC/O YCTAHOB/IEHHbIXb Hamy 32 KpucTainorpa®uye-
CKUXb Tpynnb. HKW OfHOro TakXe HeTb Tena, KPUCTa//ibl KOTOparo
MOYXHO 6blN0 6bl MOMOXKUTENBHO MPUYUC/NTL Kb OAHOMY W3b Ha3BaH-
HbIXb HOAPa3feNeH1n, NPaBuIbHOCTb YCTAHOBEHIA KOTOPbIXb Mbl Obl
ocnapusa/n faxke W Torga, ecim Obl Oblv OTKPbITbl KpUCTaI/bl, 006-
nafjarolie BCEMU MpU3HaAKaMK, XapakTepusylowmMu 3T nogpasgbne-
H1 CUCTEMD.



FMABA V.

O pacnonoi€ell M1 n paBeHCTB™ KpMCTarvIorpadnueCKIXb 00,

§21. Hamb ocTaetcs p-bwmTb JOBOSILHO BaXXHbIA BONPOCH OTHO-
TATENIbHO TOXAECTBEMHOCTH ®OpMb, MPOM3BELEHHbIXb MO0 AaHHbLIMb
Bblllie npaBuiamMb COBMMLLEH1A n cummeTpln, cb TtMn ®opmamu, Ko-
TOPbIN MPOU3BOAATCA MO MeTOAYy MPUHATOMY [0 CUXb MOPb Bb KPU-
ctannorpagln. 3T0Tb METOLb, KaKb U3BECTHO, COCTOUTHL BbTOMb, YTO
3afalTb ii3BtcTHbm cuctembl oceil, Cb M3BECTHbIMWU CBOWCTBaAMWU, U
3aT’'bMb BbIBOAATHL KpucTannmyecta @opmbl, nonaras Bb OCHOBaHle
3TV 3ajaHHblA CBOWCTBa oceil. He TpyaHO y6eaMTbCsA Bb TOMb, 4TO
Bb dopMaxb, Mpon3BeAeHHr>1xb No ceMy nocn-bavemy meto,!ly, 6ya™rb
cyuiecTtBoBaTb T/ )Xe camMblia ocu coBM'feneniH, naockocTn cMmmMeTplu
MpoYy., MOCPEACTBOMDBb KOTOPbIXb Mbl XapaKTEPU30Ba/IN KaXAyl W3b
ncyncnenHbIXb Bblle Kpuctannorpad®uyeckmxs rpynns. HagobHo og-
Hako MOCMOTpeTb, 6yAyTb /M M 06paTHO BO BCeXb Popmaxb, MOBU-
HYHOLWNXCA YCTaHOBNENMbIMB HaMW 3aKOHaMb CHMMeTPln M coBM'blue-
nifl, cywectBoBaTb, Cb NpuMNUCbIBaeMbiMU CBOMCTBamMu, rfe Kpuctan-
norpa®uyecws ocu, KOTOPbIA MO BTOPOMY MeTOAYy rnosarakTcs BbOC-
HOBaiiie npu BbIBoAl> Kpuctanandecknxb Popmb. Mpu aTomb pasdop”
OKaXeTCH, UYTO [elCTBUTENIbHO Bb HEKOTOPbIXb rpynnaxb He cyule-
CTBYIOTH M0 HEOOXOAMMOCTU OCM Cb NMpejnosaraemMbiMU /19 HUXb CBOWA-
CTBaMW, W 4YTO 3HAYUTBL YNOTPebsIEHHbIN [0 CUXb MOPb Bb KpuUCTas-
norpaplv MeToAb 3aknw4vaeTb Bb Cebe CKPbITOe MpegnosioxeHle,
MCK/toYarLLee BO3MOXHOCTb HEKOTOPbIXb Popmb. Heobxognmo Bb
TOYHOCTM BbICTaBUTb HaBUAbL 3TO MPeAnonoXKeHle npa.yobpaTb, Kakla
'Mbl MOXEMb MMeTb [0BOAbl A1 ero gonyHlenls.

8 22. [loKaxxeMb CHayana, Y4TO OCb coBmrbLyclus Bb IS (f " 907
unm BOP BMTTIb Cb MTMb HEWKMNTHO OyAeTb BO3MOXKHOK Kpu-
CTaﬂI'IOFpaQJI/IHeCKOPO OCblHO.

Bo3moxxHas Kpuctannorpamyeckas 0Cb, Hak/IOHHas Kb OCWU CO-
BMEH1eLLA, nocsie nosopoTa Ha, 180° coBmellaeTcsa CT. N])sMO0, KO-
TOpasi, OYEBMAHO, TakKXe Oy[AeTb BO3MOXHOH KpUCTanorpapuyeckoro



ocblo. JTa ocb BVIICrHt cb nepBoto ocbto 1 Cb ocblo G BMIL,in,eiiin 6y-
AYTb HaxoAMTbLCA Bb OAHOWN MOCKOCTW, KOoTopas OyaeTb KpucTanio-
rpadnyeckn BO3VOHIHan nnockoctb.  [pyras KpucTaniorpauyeckas
OCb, HaK/IOHHAasA Kb OCY COBM'blUeLIA NHe fnexawas BbBbIWEMIOMA-
HYTOW MNOCKOCTW AacTb HaMb, TakW.Mb XXe 06pasoMb, APYryr Kpu-
CTan/iorpauyeckn BO3MOACTYHO MIOCKOCTb, MPOXOAALLMMO TaKXe Yo-
pe3b OCb COBMIW,eNiA, KOTopas, KaKb rnepec’byeHie [BYXb BO33HOX-
HbIXb M/IOCKOCTENR, A0/MKHA ObiTb BO3MOXHOHK KPUCTaNI0rpagnyeckoro
OCblo. JTO [0Ka3aTe/IbCTBO OAHAKO HE MOMHO, MOKa Mbl He JoKasann
CyLLeCcTBOBalle [ABYXb OCe/ MNaK/OMHbIXb Kb OCM COBMT,LLUEHIM W He
HaXO4AHLUXCA Cb HEHO Bb OAHOW MNOCKOCTU. BOTH NOoYemy Mbl LO/MKHbI
BOHPOCH 3TOTH pasobpartb noApobHbe.

[na TOoro 4To6bl 3aKOHbL palloHanbnaro OTHOWeH!s MY} na-
paMeTpaMy UMb CMbICTb, HeobXoAMMO 4YTOObI CyLLECTBOBaIN, 10
KpaiiHeir Miipt, Tpu rpaHvu He napansiefibHblii O4HON O6LLeid MPSMON.
Ecnn yepe.3b Kakyto HMOYOb TOYKY MPOBELEMb TPU MIOCKOCTM napan-
NeNbHLIN 3TUMBb rpaHsMb, TO nepecf.aenie aTMXT NnockocTen 6yaeTb
UMbTe MICTO Mo TpemMb MPSAMbIMB  He fieXawMMb Bb OAHOM M/I0CKO-
CTW. Ecnu yepesb 3Ty XKe TOYKy NpoBeAeMb NPAMYO Napasine/nbHyH
oc Bb 180°, 90° wwm 60°, n ecnv ogHO N3b Mepec'iiyeLlii NiocKo-
CTel COBMNajaeTb Cb 3TOK OCb, TO OHA OyfeTb BO3MOX!IOH KpucTas-
norpadnyeckoro ocblo. Ecnm ke Takoro CoBHafeH1d He OyfeTh, TaKb
Kakb Bcli Tpu nepectseHiH He MOryTs COBMacTb Cb M/IOCKOCTLIO HE])-
NeHANKYNApHOK Kbocu Bb 180°, 90° wwm 60°, T0 HenpeMf"mio ogHo
N3b HUXb OyAyTb UMbTb NONOXKeHle Hak/MIOHHOe Kb 3TOW ocu. [lycTb
A nB (pur. 18) byayTb Tarad gg-b njockoctn, Hepec"ueHle KOTO-
PbIXb @ HakMoHHO Kb ocu coBMlowweHln O. [lpu noBopoT” 0KOMo ocn
O Ha 180° nnockoctm A n B coBnagyts Cb nnockoctamm A' u />,
KOTOPbIA HO 3TOMY TakXe BO3MOXHbl W KOTOpPbIS NepecekyTcs Mo
TOW MpsMOM a. Cb KOTOPOK COBMafaeTb MpsaMas a npu 1#0BOPOTH
okono ocn O nma 180°. A rosopto, yYTo npsaAmas nepecl>yeHlsa b nno-
ckocTein A 1 B' He 6yaeTb ropHeHAMKynspna Kb ocu O. Bb caMOM®b \
[bb, Bb 3TOMb Cnydvail npamas b cimBanacb Obl Cb MPAMbIMU Hepe-
cbueHla ¢ \\d nnockocteir A MB' Cb NNIOCKOCTLIO, NEPNEHANKYNAPHOK N
Kb ocn O, n Bct yeTbipe nnockoctn A, B, A' n B' umbnm 661 0644.y10
npaMyo nepec*ueHla b, nepneHAMKYNApHy Kb ocu O, 4yto Np™TUBO-



P'buntt 3apgaHlio. [lpwm nosopot™ Ha 180° okono ock O, npamas b
C/iMBaeTcs Cb npsiMoto nepectneiriH b’ nnockocteir A' nb. TnockocTb
MpoxoAsdwlas yepesb a U a\ TakXKe Kakb U MJOCKOCTb, MPOXOAALLAS
yepesb 6 Ub 061 Kpuctasnorpapuyecky BO3MOXHbI, TaKb KaKb KaX-
[ias U3b HUXb MPOXOAUTHL Yepesb B BO3MOXIMbIA Kpuctaniorpagu-
yecwa ocu. Ecnm o6t 3TW MIOCKOCTU He COBMafalTb, TO MpsAMas UXb
nepectseHifl, kotopas ectb ocb O, OyAeTb KpucTainorpapuyeckoro
OCbHO.

Ecnn e npsMbis b u B nagaloTs Bb OAHOM MAOCKOCTA Cb a U a\
TO MpAMbIA b 1 B JO/MKHBI COBNAcTb Cb MPAMbIMU & X a\ MOTOMYy YTO
6e3b atoro mnockoctv A \\ B cosnanm 6bl, 4TO NPOTUBYPUMNO Obl
3agaHlio. Ecnum e npAmbia b v b coBnagaloTs Cb NPAMbIMA a U a,
TO OfjHa M3b NOCKOCTe A M B npoxoauTb Yepesb OCb COBM'blie-
H1a O (pur. 19). A roeopto, 4TO Bb 3TOMb Ciyya'b [LO/mKHA CyLe-
cTBOBaTb elle Kpom” nnockocterr A B \ B\ ogHa BO3MOXHas nno-
CKOCTb, NpoXofsuias win yepesb OCb COBM'TelleHis, WM Kb Hell Hak-
NoHHasA. Bb camowmb atnf>, 41 TOro 4tobbl 3aKOHbL  paliOHa/IbHaro
OTHOIuenifl Moy napameTpamy UM'b/Tb CMbICTb, [O/MHKHbI CYLLLECTBO-
BaTb KPpOM'b Tpexb rpaHei, He napasnenbHbIXb OLHON W TOW Xe nps-
MOi1, elle abli rpaHn He napannenbHbId HA OLHON U3b MPOYMXb 4-Xb
rpaHeni. Ecnm ofHa M3b 3TUXb ABYXb FpaHein nepneHauKynspHa Kb
ocn coBM'blueH1i, To gpyras C yxe He MOXeTb OblTb NeprieHAnKy-
NApHa Kb 3TON NPSMOA W JO/MKHA 1) WM MPOXOAUTL Yepesb Hee, He
CoBMajas OfHaKO Cb MJIOCKOCTbIO AN wim 2) nepecekatb ocb O nogb
YIrNOMb KOCbIMb, He coBnafjas HM Cb rpaHbio B HM cb A. Bb nep-
BOMb C/yyall OCb COBM'bLUeHIA OyAeTh BO3MOXHAA Kpuctaniorpagpm-
yeckas OCb, TaKb KaKb 4epe.3b Hee MpoxofsaTb 8™ BO3MOXHbIW N/o-
CKOCTM, N/IOCKOCTb A 1 elle apyraa nnockoctb C. Bo BTOpoMb chy-
4aii Mbl 6ygemMb MMATH BT rpaHu B m (7, HaKNOHHBIA Kb O COBMI-
LLEeH1 MOAb KOCbIMb YI/IOMb W He C/IMBAKOLLIACA MPY NOBOPOT” OAHOM
N3b HUXb OKOMI0 Oocn coBM”uLeTa Ha 180°. Ecnm obuiee nepec™yeHle
3TUXb PaHein ecTb MpsAMas, TakXKe HakK/OHHas Kb OCY COBMLLELLS,
TO, COrMacHO [OKa.3allloMy Bbillie, 3Ta OCb eCTb KpucCTannorpagpuye-
CKaa ocb. Ecnn >Ke BO BCEMb KPUCTAIIMYECKOMDb psAgYy H'bTb [BYXb
rpcaHelt HaK/MOHHbIXb KbOCWM COBM bLUeLlst 1 nepeceKatoLwmxca no nps-
MOW, MakH"e HaK/IOHHOM Kb 3TOW OCK, TO 3Ta OCb MOXETb W He OblTb



KpucTannorpauyeckord ocblo. Bb 3TOMB Ciyyab BO3MOXHbI TO/IbKO
cn'bayronua rpaHu; 1) ABb rpaHy napannenbHbii Mexay cobot v na-
pannenbHbis ock coBMblaeHls. 2) HeorpaHWYeHHOE YMCNO rpaHeH, Bcf.
napannenbHbliA O4HOW M TOW XXe MPAMOW, MepneHAVKYNSpHOA Kb OCK
coBmluleHla. Takyw ocb coBMbHieHis Bb 180°, KoTopas He ecTb
BO3MOXHaa Kpuctasiorpauyeckas ocb, .Mbl OYACMb Has3biBaTb Mppa-
LLIOHa/IbHOKO Ocbio Bb 180°.

[Mpn mppawoHansHon ock Bb 180°, rpaHb nNepneHAUKYnapHas Kb
Meil HeBO3MOHYHa. BbcamoMb Abnb, nycTb (pur. 20) NNOCKOCTb 6y.Ma-
rm OyfeTb BO3MOXHaA rpaHb, MpoxoAswas yepesb ocb Bb 180° ah\
nyctb gan'be al nap 6yayTb Hepec'bueHisi Cb 3TOKO MIOCKOCTbIO BYXb
COOTB'bTCTBYIOLMXb FpaHel, HaK/NIOHHbIXb Kb OCW COBM1WM,EHIA. ITU
BN rpaHu nepecekaroTca mexay coboto no nl.KOTopoii HpsMou nep-
MEHAMKYNAPHOA Kb OCM COBMMLIENISA W NeXaH1eid BNE NIOCKOCTU By-
maru; npsamyro aty 6ygemb HasbiBaTh aA. lNpambig ap 1 06pasyto-
W11 Cb OCblo cOBMtH eniH paBHble yrabl, 6yayTb BO3MOMAMMbIMK KPU-
cTaniorpauyeckMm 0cAMU. Ycnosle BO3MOXHOCTM Pas/iMyHbIXb I])a-
Heil 3aKNoYaeTcs Bb TOMb, 4YTOObl 3TW rpaHW OblIn MapaisiefibHebl
npsiMoin aJT™ 1 Npu TOMb UMM Bbl TaKOe NOJIO;KEH1E, YTO ECNIN Yepesb
N6y TOYKY /, B3STYHO Na Kpuctannorpauyeckoin ocu rt/, nposeaemMb
M7I0CKOCTV UMb NapanniefibHbld, TO napaMeTpbl 3TUXb HAOCKOCTel Mo
ocn ap 6yas™b HAXOAWUTLCA Bb PaLl0HASIbHLIXbL OTMOMIEHIAXD MEXAY
co60t0. 3aMTUMb, YTO rpaHb NepneHAuKyNspHas Kb OCM CoB.MwmLenis
nM” eTb Mo ap napameTpb ap — al, Bb TO Bpems Korfga rpaHb na-
pannenbHas aJl n ocy CoBMUILEH1st 63°\eTb MMI.Tb MO 3TOW ke OcU
napameTpb ag — — al, Takb 4YTO BO3MOXTHOCTb FpaHW NepreHanKy-
NAPHON Kb ocu coBMbin.eniH BneyeTs 3a CO60K0 BO3MOXHOCTbL 1'akke
rpaHn napasnesibHon ocv COBMbIMLEHIAA U OT/IMYHOM OTb FPaHu, 3akKio-
YaroH;eincs Bb NNOCKOCTM Gymarn. Bb 3TOMb C.ayyal”. OCb COBM blugH1S,
Kakb nepec'byenie ABYXb BO3MOXHbIXb rpaneii, 6ygets BMbCTb Cb
TbMb 1 KpucTainorpamyeckoro ochHo.

Tonbko yto pascMoTplwHbM! cnyyvait, yto ocb coBMTIlueH1A ne
ecTb KpucTannorpauyeckas ocb, He Monerb MMbTb M'bCTa Mpu ocu
Bb 90° nBb 60°, NOTOMY 4TO, NPX 3TUXb OCAXb, KAKOW NWUOYAb rpaHu,
NMPoOXoAdLlert Yepesb OCb COBM'bLLeH1, COOTBATCTBYETH Apyras, npo-

X04AH;ad 4Yepe.3b 3Ty OCb, MepecKarliadaca Cb I'IepBOI\/JI no ocn co-
V. 11



BMbLLeriin nogb yrnoms Bb 90° wm Bb 60, N 4TO Bb 3TOMb C/yyal
OCb COBM/LLe1si, KaKb nepcc'byerite 4ByXb BO3MOXMbIXb rpaHeit, by-
AeTb K])uctannorpa®uyeckoro 0ocbHo.

§ 23. [lokaxemb Tenepb, 4TO BCErfa BO3MO>KHA rpaHb NepreH-
AVKynapHaa Kb ock Bb 90" uam Bb 60°" a Tak>Ke U Kb palloHanb-
HOW ocu Bb 180",

3aM'bTnMb, uTO iiepec’baeiiie ABYXb rpaHei, CcavBaroWMXca npn
NoBopoT'b OKono AariHo ocn na 180°, nMI.eTb MLCTO MO NPSIMOiA Nep-
neHavkynapHo!! kb 9Toii ocH. Bb cnbactele storo iiepec'lisenie kakor!
nnéyas BO33i0JKHOIi KpHCTaniHYecKo!! NIOCKOCTH, MakNOHHOM Kb ocCn
COBM1.MLEHIA, Cb M/IOCKOCTHIO MNeprneHAMKYNAPHOK Kb 3TOW Ocu ne-
MPenrbHMNo ecTb BO3MO;KMas Kpuctassiorpaguyeckas ocb. [loatomy,
ecim npyn ocn BbCO®, 90° wm 180° 63'AyTHb ABb BO3MOXIUTLL rpaHu,
HaK/IOHHbIA Kb 3TON OCU N HepecbKaronusacs Cb MIOCKOCTHIO NepreH-
ANKyNap#o0 Kb 9Toii ocv NO pasnMyHbIMb MPAMbIMb, TO MIOCKOCTb
yepesb HUXb MPOBefOHMasd, MepreHANKYNApHasd Kb OCM COBM-bLLETS,
OyAeTb KPUCT aniorpagimyeckn BO3MOXHas nIocKocTb. OcTaeTcs pa-
306patb, O6yayTh /M Bcerga CyniecTBoBath Al TaKisi BOSMOXHbIV rpa-
HA. TIPUHOMHMMDB, YTO [O/DKHBI CYLLLECTBOBATb, MO KpaiiHein Mtpii, Tpu
rpaHu He napannenbHbliA OAHON O6LLEN NPSIMOR, TaKb UTO AO/HKHA CY-
M1ecTBOBaTb. HO KpailHei Mbpb, ofHa rpaHb He nNapassesibHas OCK Co-
BMhiueui)!. Ecnv e rpaHb He nepneHAnKynsipHa Kb 3Tou ocn (4T0 y40B-
NeTBOPWIO Obl HaWMMbL TPeOOBAHIAID), TO OHA A0/MKHA ObITb HAK/IOH-
Ha Kb neil. Tlpu ocnm B GO° 1 90° 3Ta rpaHb HaK/MOHHAas M Ta, Cb
KOTOPOK OHa COBM'ILLI;AaeTCA MPW MOBOPOT” OKOM0 OCKM COBMbLLenis
Ha 00° wwm 90° nepecin{atoTcqd Cb NIOCKOCTHIO MePreHANKYNAPHOK
Kb 3Toii OCM HO Pa3IMYHbIMbL MPAMbIMBL, U TpeboBaTa nawm 6yayTb
yaoBneTsopeHbl. MNpy ocn ke Bb 180° BO3MOXHO Cnefytollee COBO-
KyH/IeH1e TrpaHeit: 1) veorpanuyennoe Yucio rpaHen, napannesbhbiXb
OHOTL 1 TON H;e NPAMOI NePreHANKYNAPHON Kb OCU COBM-ELLEHIA U 2)
OAHa Hapa rpaHein napannenbnbiXxb ocn coBM'blyeH1s. TycTb (cur.
20) all 6ygeTtb ocb coBmbuienisi, al n ap nepecbyeHid ABYXb COOT-
B'b'rCTBYIOWMXDb rpaHel Cb BO3MOHLLOK M/IOCKOCTbIO, MPOXOASLLEt0
yepesb OCb coBMbnierms, To al n ap 6yayTb BO3MOXHBIMU KpUCTas-
norpaguyeckummn ocamun. Ecnm ocb coBm'blenla ecTb BO3IMOXKHAsA Kpu-
cTasiniorpagmyeckas 0Cb, TO BO3MOXHA €elle W MI0CKOCTb, MPOXOAs-



Wwas vyepesb npsmyto ali n o6y NpAMYHO nepectacnin NJIOCKOCTEN
MakKnonnbIXb KbOoCn COBM'blUeH1A. ECnn yepesb MpPou3BO/IbHYH TOUKY
| ma npsamou 0l MPOBECTN M/I0CKOCTb Napasi/ie/ibHyt0 3Toi nocnlunen
MIOCKOCTKX, TO napameTpb ed rno ocv ap 6ynets ag= — al. Takb
Kakb Mo 3TOMy OTMomnenis Mexa}' napamerpamu ro AByMb OcAMb al n
a}) paiwlonanbnbl, TO BO3MOXHA M/IOCKOCTb, NMbton”as napameTpsb! alii
ap = al n napannenbHas o6Lein npsamoi nepecbyeHst nnockocte!! Ha-
KMOMHbIXb Kb OCU coBMbLUenlun. [0 3Ta MnocnefHss npsiMas, TakxXe
Kakb 1 1p nepneHAMKynapHbl Ki>ocu COBMbLLEHIA, a MOTOMY U BO3-
3K0XKHaA MIOCKOCTb HMb NapasfieNlbHas TakXXe MeprneHanKynapHa Kb
OCW COBM 'bLLIEH1A.

Bb cnydail nppayioHansnoin ocu Bb 180°, N y)Ke BMOENM Bb
npeablg,ywems, Yto rpaHb Ki>neii nepneHanMkK3MapHas HEeBO3MO;KHa.

8 24. TMpun ocy coenTwcwa 8o 90° mam BroO™ alw wwe v npw
pauroHansHoi ocu Bb 180°, detb bpucTa.rnou)aduyeck}s ocn, KoTo-
2L coBnTLwa0TCA Npy MOBOPOMT OKOMO OCK coBnnbLiclus Ha 180°,
paBHOMEpPHbI ).

Myctb ah (pur. 20) 6yaets ocb coBmlvueHla Bb 180°, 90° wm
C0° n al BO3MOXHas KpucTaniorpaguyeckas oCb; 0YeBMAHO [])smas
ap, cb KoTtopoto al coBmellaetca npu HOBOPOTb Okoso ah Ha 180°,
TakXe OyeTb BO3MOXHOK KPUCTaIorpadryeckoro ocblo. Takb Kakb
ah ToXe ecTb KpucTannorpaguyeckas ocb, T0 O6y[eTb BO3MO;KHa Ka-
Kafg HWbYy[b MIOCKOCTb Mepec’bkaroLwancs Cb MAOCKOCTbIO YepTeH{a mno
npsMoin ah; napameTpsl al v af 3Tol NNOCKOCTU MO ABYMb OcAMb al
M ap paBHbl, OTKyAa W cnoyeTb paBnoM-bpuoctb oceir al nap.

§ 25. HenpennbHHO CyLWeCcTBYeTb BO3MOXKHasA KpucTaniorpa-
(hryeckas OCb NeprneHAVKynsapHas Kbocu CoBM}bluels B60° uam 90°,
M npsmas Cb KOTOPOK OHa COBMTLAeTCA NpU NOBOPOTT OKOMO OCK
coBMTUews Ha 60° n 90°, 6yaeTb HENPEMLIHO KpucTannorpadu-
YECKOK OCbtO 2LLIBHOM)bPHOK Cb MEPBOHO.

Mbl yxe Bug'bnn, uto npu ocn B 60° wim 90° Henpem bHro BO3MOX-
Ha M0CKOCTb NeprneHAMKYNsapHas Kb 3TOM OCM; Kakas Hubyab Apyras
BO3MOXHasi MN/IOCKOCTb NepeceKkaeTcs Cb MepBO0 MO MPAMON, KOTopas

*) Mbl Ha3blBaeMb paBHOMMPHbIMU 1B"b KplrcTannorpa®uyeckls ocu, ecnu napa-
MeTpbl N0 O4HOW M3b 3THXDb OCE HAxXoAATCA Nb padoHasbHOMDB OTHOWeEHIN Kb Na-
pamoTpamb NO APYrow ocw.



n 6yfeTb MO 3TOMY KPUCTa/Iorpagmyeckoro ocbio. Mpu noBopoTb na
00° wwm 90°, 3aTa OCb COBMELLAETCSA Cb NPSMOKO, KOTOpas Takxke Oy-
[eTa KpuctaiorpaguMyeckord OCbo, MOTOMY YTO OHa ecTb nepecbue-
nie ABYXb BO3MOXIbIXb MN/IOCKOCTEN; OCTaeTcs AoKa3aTb, 4YTO 3TV 4B
ocy pannom MpHbl. TycTb A (our. 21) OyAeTb oCcb coBM'bLUenla nep-
MenauKynapnas Kb M10CKOCTU YepTexa, Ab nepsas Kpuctansiorpagu-
yeckas oCcb U AcC BTOpas, Cb KOTOPOKH OHa COBMbLLaeTcs npu MnoBo-
DOTb okono A Ha Co° wwm 90°. Ecnm ocb coBm/wlenlsa A 6yaeTs Bb
00°, TO AOKa3aTeNbCTBO Halleli TeopeMbl Me BCTpbuyaeTb 3aTpypHe-
ni, noToNly 4To Torga OyfeTb TakXe KpUCTasnorpamMyeckord 0Cbo
npamas Ad, Cb KOTOpOK CcoBMellaeTcd Ac npu nosoporb Ha 00°
Bb TY XXe CTOPOHY, Bb KOTOPYH HafOOGHO MOBOpayMBaTb KPUCTa/Ib
ana coenrnnienids Ab ¢b Ac. bb cneactsle atoro 63°aeth BO3iKOXKMA
MNOCKOCTb, MPOXoAsn;as yYepesb OCb COBM'MLieniy A 1 npamyto Ad;
HO MapaMeTpbl 3TOM NAOCKOCTM MO ABYMb ocamb Ab n Ac 6yayn.
paBHbl, Y1.Mb M [10Ka3blBaeTCA PaBHOMEPHOCTb 3TUXb OCEMN.

Mpn ocn Bb 90° Teopema OTHOCUTE/IbHO PaBHOMEPHOCTU COBMe-
nharonmxca oceid 6yaeTb MO HEO6XOAMMOCTW CrnpaBefMBa TOJLKO
TOrAa, ecin CywecTByeTb XOTb OfHa rpaHb HakK/OHHas Kb 3TON OCW.
[MpHIOMHAMB, YTO OCb COBMeLlenlsa A cama ecTb Kpuctaniorpagu-
yeckas OCb, W yepesb /OOYH0 TOUKY B3ATYIO Ha Heil MpoBefeMb 3Ty
HaKNOHHYIO TpaHb H APYryto, Cb KOTOPOK MepBas COBMeLLaeTcs Mpw
MOBOPOTE OKOMO ocu coBMellewss na 90°. MepBas M3b 3TUXb rpaHen
NnepecekaeTcs HEMpPeMeHHO Cb OAHOK M3b NpsAMbIXb Ab wm Ac, apy-
ras njocKoCTb, Cb KOTOPOK MepBas COBMbLLaeTcs, NepecekaeTcs Cb
[PYrot 0oCbl0 Bb TOMb Hie pasctosanln oTb ToukM A, OTKyfa u cre-
ayet!. paBHOMEPHOCTb ABYXb oceil Ab u Ac.

§ 20. Ecnn npu ocn comelleHls Bb 90° He 6ygets Hu (| ol
rpaHN HakMOHHOW Kb 3TOW OCM, TO OYAYTb BO3MOXHbI TO/IbKO FpaHu
napasinesibHbI 3TOM OCN, W napa rpaHein Kb Hel nepneHamnKynspHas.
Bce kpuctannorpaduyeckls ocv 3aKir4varoTCs Bb O4HOM MIOCKOCTU
NepreHANKYNAPHOA Kb OCU COBMeEMN;enid, HO OCWU e coBMellenis Oy-
AYyTb BO3MO/ILWbI TOMBKO [Ba NapameTpa, OAWHb 0Ge3KOHEeYHOCTb, a
APYro npousBosibHas BenmumHa. Mpu mppawoHanbHol ocn Bb 180°,
Mbl TaKUMb XK€ 00pa3oMb UMeeMb TOMbKO OAUHL MOSACb rpaHen, U
napy rpaHen nepecekaronimxb ocb 3TOro nosica. Bcfe kpuctannorpa-



dnyeckls ocn 6yayThb TakKXe Bb MIOCKOCTN MapannenbHoM 3Toi iiaph
rpaHein, Il nexkawasa Biit aTo/ NNOCKOCTN OCb Mosica 6yaeTb KpuUcTas-
norpauyeckor oCcbt TobKO BbTakoMb OTiiouienin, 4To No nemBos-
MO/KNbl BCero Aga napametpa: 6e3KoneynocTb M NPoOu3BOJIbHAsA Ben-
ynHa. Kponrb aTuxb ABYXb C/NlyyaeBb, BblKasaBMLWXcA MNpU nNawmnxb
pasc}aeHlaxb Bb npegbla}nluxb §§, Kakb Mckaouelna OTb 06WMXb
CBOMCTBBb 0cel Bb 180° 1 90°, MOXHO B0O06pa3nTb M Apyne cry4yawu,
onpegensieMble Boo6uUle TbMb, UTO KpOMb 0OcCeil, fexalinxb Bb O4HOW
M/IOCKOCTW CYLLECTBYETH OAHa NMb ocb Henexanlad Bb 9Toii nno-
CKOCTM, W MO KOTOPOW Mbl AOMYyCKaeMb TOMbKO ABa napameTrpa, OAUHb
6e3KONeYvnocTb U APYro Npom3BOJibHbLIA. TaKb nanp. nNpu 0ocsXb Bb
180°, 60° n 120° mbl MOXeMb ce6fe Boo6pasuTb Mosick napannenb-
HbIA 3TOM OCM W OAHY rpaHb, NEPHEHAMK3NUAPMYI0 Kb 3TOW OCWU; Mpu
TPexb B3aMMHO MepPneHANKYNAPHbIXL 0CAXb Bb 180° mbl mojkemt,
cebb npeacTaBUTL MOACH NapanfefibHbIM OAHOM W3b 3TUXDb OCEN, ”
napy rpaHen HapannefnbHbIXb ABYMb ApPYrMMb 0ciMb Bb 180°, u na-
KoHelb, npu OTcyTCTBIn ocu coBM/ bl NS, Mbl MOXXeMBb cebb npepfcra-
BUTb NOACH rpaHen, Hapas/iefbHbIXb NPoM3BosbHO!'! npnMoii, 1 iipoiis-
BOMbNYKO Mapy rpaHen, nepec~KawLwWmxb 3Ty NpsAMyto. Bo BCl.Xb 3TUXb
C/lyyasxb 3aKOHBb paltoHasnbnaro oTnolneHls Mexagy napameTpamu npu-
mlunlseTcs ne BNonH!?, MOTOMY 4YTo NMbTb TPexb Oceli Me Nexalinxb Bb
OAHOM MNNOCKOCTM, W Mo KoTopbiMb BC'b napametp!.! I'paneii Haxogu-
nmeb 6bl Bb pawonanbhblXb OTHOWEH1AXDb Kb KakoMy nnbyfib OCHOB-
HOMY rnapameTpy, TakKb KakKb M0 ocu, re fnexawieid Bb OAHOW M/I0CKO-
CTM Cb MPOYMMK, ocroBnaro napametTpa nNbTsb. HWM 0ANHBL M3BL 3TUXDB
cnyyaeBb Bb Npupog” ne nNm'bets MIACTa, U3b YEro Mbl 3aK/1HOYaemMb,
YTO BCerja CyLWwecTBYHTb TPM OCWU, MO KOTOPbIMBb XOTb OALWN napa-
pameTpb UM'beTb onpes'bsieHHYHO BENUYUHY, OT/IMYHYO OTb Nyns 1 6e3-
KOHeurnoctn. TakKb KakKb MJIOCKOCTb, MpOBefeHHas 4epe3b KOHUbI
3TUXb NapamMeTpPOBb BO3MOXHA, TO 3TOTb 3aKOHb, O6HMMarow!!! Bcl,
Kpuctannuyeclans dopmbl, MOXXHO Bl,!pasutb 1 TakMmb 06pas3omb: 00
6CAKOMb KPUCTaNNMYeCKOMb PAAY CYLWEeCTOYITb YeTbIpe rpaHn ™ na-
pannenbHbIa rpansaMb TPEXCTOPOrTen nupammnapl.

§ 27. Mo ycTtaHoBneH!!! nusnoxel!llaro Bb npegbigyntoMb § !la-
yana, 3am'bue!lllbis liaM!i otcTy!lne!lla oTb Teopiii 88 22, 23, 24 n
25 ncye3awTb, U Mbl gomknl.! Boo6Lle 3akmoullTk:



1) UTto BCcsAKasA OCb COBMrblueHra Bb 180° unm 60° BMIKTIb Cb
LU LW Ib eCTb BO3MOXKHAA KpucTannorpaguyeckas ocb.

2) UTO [BMb BO3MOXKHbIA KpUCTaNNorpaguuccTs 0cu, COBMIbLLAK-
w\daca npu noeopomib Ha 180°, okono ocu coBATWeETA Bb 180°,
PaBHOMIMPHbLI MEXXAy COOOH.

3) YTo BCerga BO3MOXKHA rpaHb, NepreHAuKy.rapHas Kb Oocu Co-
BMTLWeTA Bb 180°, 90° nnn 60° n

4) YTO CyllecTByeyybb NenpemMybHHO BO3MOXKHAf KpucTan.Tpa-
nyeckas 0Cb, NeprneHAMKynsapHas Kb OCU COBMMLLEHrs Bb 60° un
90°, n npAmas, Cb KOTOPOK OHa CnMBaeTCs MNpu noeopomib okono
ocu COBMTUCHrA Ha 60° nnm 90°, ecTb Tak>Ke BO3MO>KHaA Kpu-
cTa.rnorpaguueckas 0ocb, paBHOMIbPHasA Cb HElO.

§ 28. Ocn Bb 120° NV-blOTb CBONCTBA OT/INYHLIA OTb APYrHXb
Kpuctaxtorpa®nyeckumn ocamu. [ns pasbopa 3TnXb CBOWCTBL BOOO-
pasnMb M0CKOCTb HAKMOHHYK KbOCM COBM”LLeLWs Bb 120° U 4pyn4
[B-b NNOCKOCTKN, Cb KOTOPbLIMW MNepBas COBMeELLLaeTca Npu HOBOPOTaXb
0K0Mo ocu coBMMineniH Ha 120°. MMpaAmblA nepecbyeH1s 3TUXb TPEXDb
MI0CKOCTEN 6yA3'Th KpucTannorpaMueckKnMm ocamn, KoTopbis obpa-
3YHOTb paBHble YI/bl MeXAy CO00H M OAWUHAKOBO HaK/IOHEHbl Kb OCU
Bb 120°; masoBemb 31K ocu yepe.3b A, B wC. lMycTb 6ygeTs'rpaHb
KOTOpas Mo 3TMMb OCAMb NMMbeTb napameTpbl a, b u c. [locn”™ no-
BopoTa na 120° ata niockocTb 6yaets NMATb Mno ocamsb J1, B ® C
napameTpbl b, ¢ n a, n nocn™ BToparo nosopota na 120° Bb Ty Xe
CTOpPOHY napameTpbl ¢, a ub lNMocn'banla AB” NN0OCKOCTM Nepem bCTMb
napanfiefiHo caMuUMb cesii Takb, YT06bI Bcii Tpn nnockocty uM'bm no
ocn A ognnb NTOoThL He napametpb a. Mpu nepeMtm,eHin naockocTu
napansiesibHo caMoii cebb, Bci napameTpbl e M3M-bHAOTCA Bb OAMHA-
KOBOMW npornopwyn. TaknMb 06pa3omb Npy ynomaH\'TOMb NepeM LeHLL
napameTpbl BTopoii N TpeTbeil MI0CKOCTEN W3MEHSATCA Bb NPOMop-

Waxs 0 NTakb, nocnb nepem'blieni, napaMmeTpbl HALWKXb N10-
CKoCTel byayTh:

Mo ocn A: a, a, a



Mo ocn C: c, —
(o] C

B03MOXHOCTb CyLLeCcTBOBaH1a aTNXb niockocTc!! 06ycnosnmBaeTcs
paLLLOHa/bIOCTLH OTHOLLELL NapamMmeTPOBbL NXb MO OAMOA N TOM Xe OCr;

T. €. paloHanbnaoCTbio oTnowenn! — n OTcroga CNT.AyeTb

paiona.3bHOCTb OTHOLUEHIA |3; MNOMOXKMNMb ~ I'I’y\ paBHbIMWX MPOI3-

BOJ/IbHbIMDB palonasibHbIMb Be/iN4nnaMms p n p,.

a* b2

P’ ac
Mbl UM'beMb:

b=Vp, -=PB Yp, -= 1 Yp.

§829. Mbl pascMOTpUMb Tenepb ABa C/y4yas: nepsbn'y, KOrga p ectb
eaMHMLa WM KyOb paliionanbnaro ymcnia, U BTOPOW, Korga p He ecTb
Kyob pawjoHanbnaro ymcna. Bb nepsomb ciyda! OTHonienie mekay
a, b HC pauioHanbito N Mbl MOXXeMb MPUHATL OCHOBHbLIE MapamMeTpbl
no Tpemb ocamb A, B n G paBHbIMW. A TOBOPO, YTO BLITOMDL CNYy-
ywb ocb Bb 120P ecTb KpucTannorpadguyeckas ocb. Bb cnbactele
paBeHcTBa napameTpoBb Mo ocAaMb OAN OB n OC (¢ur. 22) BO3-
MOXXHa nnockoctb ABC, KoTopad no Tpemb 0CAMb UMbETb paBHbIe
napameTpbl OA, OB 1 OC; HO Bb TaKkOMb C/yyab Mbl MOXEMb 3a
ocu KoopauHath npuHATb BA, BO 1 BC, 1 OCHOBHble napameTpbl
Mo aTumb ocamb 6yayTs BA, BO n BC. [13b 3TOr0 0O4eBMAHO, 4TO
BO3MOXHbI nnockoctn AOD n COE, nmbtonw, napameTpbl no smvr>
ocamb, nepsad BA, BO n 1BC, a Btopaga BC, BO n J BA. 31u
[B-E M10CKOCTN Hepec-bkatoTca Mo ocv Bb 120°, KOTOpasg Mo 3TOMY
ecTb KpucTannorpaguueckas ocb. 3aM'bTUMb 34bCb TaKXe, 4YTO nepe-
ctaenie 3TNXb NIOCKOCTEN Cb MNIOCKOCTHIO MEPNEHAVNKIMAPHOK Kb OCM
Bb 120° NPOUCXOAWUTL MO ABYMb NpsMbIMb MepecikaowmiilCa nogb
yrnomsb Bb 60°, 1 UTO 3TK ABb NMpsAMbIA CyTb KpucTannorpadunyeckls
ocu.  [an'be, Takb Kakb nepectsenie F, ocu coBml.weHld cb nso-
ckocTblo CAB, eCcTb LEHTPb PaBHOCTOPOHHATO TpeyronbHuka ACB,
T0 FD — FE Takb uto B> ocn FE v FD paBHOMEpPHbI;, UMb fije
paBHOMepHa eLle TPeTbsa 0Cb, NPOBefEHHaA yepe3b ToUkM B n F, u
nepecbkarollas nepsbid ABb nogb yrnomb Bb 60°.



[lokaxeMb Tatoke U 06paTHOe npeanoXeHle, 4yTo ecnM OCb Bb
120P ecTb BO3MOXKHas KpucTannorpaguyeckas ocb, TO TPUCOBNT -
n(/arowlaca ocn J1, B C paBHOMTbHpHLL. Bb camomb g'brb, BOOGpa-
4L KPUCT/IMYECKYIO MJIOCKOCTb, MepectkaroLlytd 0Cb Bb KakKoM
Moy TouK'b, OTMYHOM OTH Nadvana kKoopgunatb. Mpu BpaweH1n Ha
120° BBTY N APYryt0 CTOPOHY 3Ta M/IOCKOCTb COBM'bLL.aeTcs Cb Apy-
MMM NJIOCKOCTAMU, KOTOPbIA, MPOXOAUTb Yepe3b TyXKe TOYKY Ha
ocn Bb 120°. Ho Takb Kakb ocb Bb 120° ecTb Bb TO He Bpemsa n
KpucTannorpauyeckas ocb, TO MOCAtAHIA 4Bt MAOCKOCTU UM'bIOTH MO
ocimb B \\ C mapameTpbl 0aunakoBble Cb HapameTpoOMb MepBOW Mo-
CKOCTM noocu A, 13b Yero cnbpyetb paBHOMepHOCTb ocein /1, b n C.

8 30. /3b BbllecKasaHHaAro camo coboro cnayetTb, UTO ecin p
He ecTb Kybb pauloHanbHaro ymcna, T. €. ecnm CoBM'bluaron],1aca ocu
HepaBHOMEpPHbI, TO 0oCcb Bb 120° He ecTb BO3MO/LIAA KpucTaniorpa-
(uueckas ocb. CTOnb Hte oyeBMaHA crpaBef/IMBOCTb M 06paTHaro
npeanoxeHls. Bb npupog” nogobHbIdi ocn Bb 120° He BCTpeyaroTcs,
W No KpaiHel rldib ewle He6bINM HailgeHbl. Mbl 3aMeTUMbTaKXKe,
YTO MPU HUXb 3aKaT paTOoHalbHAaro OTHOLLUEHTa TalleHCOBbL YI0oBb
Me>Ky rpaHaMy OfHOro nosca He MOXKeTb UMTMNb MTCTa. Bb casioMb
A™MNb Ana cyulecTBoBaH1a 3aToro 3akoHa TpebyeTcd, 4TOObI HaxoA4u-
INCb Bb paLlonasibHbiXb OTHOLLELWAXb Npon3BefeH1s, COCTaB/IeHHbIA
H3b [BYXb OCHOBHbIXbL MapaMeTpoBb MNa CUHYCbl YIN0BbL, KOTOPbIe
OHM 00pasyloTh Cb TPETbEeH OCbH M Ha KOCMHYCH Yra Mexpa3 Koop-
[OHaTHLIMW NIOCKOCTAMU Y TpeTber ocn. TakKb KakKb YI/bl Mexay
COB3rbLLaOLHMUCA OCAMM PaBHbI, WYTbl MeXY NI0CKOCTAMW, NPOXO-
OALLVMMKW Yepe3b 3T ocu, TaTe paBHbl, To OTHOuienie mexay ABymA
BbILLEYMNOMAHYTLIMU Npou3Besenlamu NpUBOAMTCA Kb OTHOLLEH1HO MeXX-
Ly 0B OCHOBHbIMW NMapamMeTpaMu, KOTOPOe, KakKb Mbl BbiLLEe BUAENN,
He eCTb pallloHa/bHOeE.

8§31. Pa3cMOTpUMDb Temepb OTAENIbHO KaXAyk W3b KPUCTaIo-
rpad®unyecknxs rpynnb, MCUYUCNENHbIXb Bb IV rfase, 4YToObl peLlnTb
CYLLECTBYIOTbL /M Bb 3TUXb IPyMNHaxb BO3MOXMbIA KpucTannorpadu-
yeckls ocu Takld, Kaklsi OObIKHOBEHHO MPUHWMAKOTL Bb KPUCTa/I/O-
rpadln.



A. I'pynnbl NpaBU/IbHOIA CUCTEMBDI.

1 n2) (dur. 28 1127). BbaTuxb rpynmaxs, coo TBITCTByroii;nxb
ronoagpln 1 nonepem'brbio-ryI0CKOCTHOA  rem13gply,  CyuwlecTBYHOTb
TPU B3aMIMHO Meprenankyiapnbia ocn coBMI>iLeH1A Bb 90°; out e
CYyTb BO3MOXMbIA 1 uctasviorpa®unyeckiss ocn M NpuUToMb paBHOM!,p—
UMbl corslacHo 8§ 27, nyHKTbl 1 n 4.

3) (dur. 31). Bb atoia rpynnt, cooTBbTCTBMOLWLEIA TeTpasgpu-
YeCKo remlagply, neprneHavKyIApbl Kb M/I0CKOCTAMB CrMMVETPln pas-
AbnaloTb nonosiaMb yr/ibl Mexxay ocamMu Bb 180°. lMepneHanKynspbl
3TN, Bb ull>amBle 3aMm™uaTsa ca'bmnaHHaro Bb 8§ 13 Bb OTuouieiiiii
abCoMOTHOA Be/MUMHBLI HAPaMeTPOBb UIrpaldThb Ty XKe pPosib KaKb 0CU
Bb 180°. Bb wrbactBle 3TOro, CywlecTByOWls Bb 310 rpynnb ocuv
Bb 180°, KOTOpblIA B3rbCcTb Cb Th3ib CyTb KpUcTasviorpadumyeckls
0CW, paBHOMEpPHbLI MeXay co60t0, Kakb ocy COBVHou,aroiuiHCA npy Ho-
poTb Ha 180° oKo/10 MepHEHAUKY/IAPOBL Kb MJ1I0CKOCTAMb CUMMETPLN.
(827, HYHKTDBL 2).

4 n5) (dur. 30 1 29). Bb 3TUXb OBYXb FPYHHaXb, cootbl.t-
CTBYHOLUMXDb O0AEKasAPUHECKO reMlsgpln 1 TeTapTosgpln, cyulecT-
BYIOTHb TpU B3aMIMHO NepHEHAVKYNAPHBLLL KpricTasviorpaduyeckla ocu,
coBHagawoLla cb ocamy coBMbuieHlAa Bb 180°, HO 3TW ocu OyayTT,
paBHOftitpnbi ToNbko Bb TakoMb C/lydaiA, ecsim oc Bb 120° Taroke
CyTb KpucTasutorpaduyecius ocn (8 29).

Bb aTOMb C/lydaiA rpynnbl 3TM M0 CBOMACTBaMb CBOMIMb COBEp-
LLIeHHO COBMajalTb Cb rpyrnramMn, OrncCaHHbLIMU Bb KpUCTasulorpa-
¢ laxs noaw Ha3BaHleMb A0AeKasApUUECKOIA remMlaaplu v TeTapTosapln.
Bb cyuai ke, em ocm Bb 120° He cyTb KpucTasiiorpadunyecms
OCW, TO OCHOBHble MapamMeTpbl MO TPeMb B3aVMHO MeprnenauKysap-
HbIMb KPUCTa/U10rpanyeckKVMb 0CAMb  HaxoadaTcd Bb mppau{oHasb—
ilhxb ve\g} cobot0 0THOLEH1SXb. Bb 3TOMb C/lyyaid, KpoM” 06LLMXb
®opMb 3TUXb FPynMb, BO3MOXHbI TO/IbKO MeHTaroHasbHble A0AeKas -
pbl N Ky6b, npodle ke PopMbl, Bb KOTOPbIXb MapamMeTpbl Mo ABYMb
OCAMBb paBHbl, HEBO3MOXHbI (cM. § 30).



5. Fpynnbl KBaApaTHOMA CUCTEMBbI.

1 n 2) (dur. 33 n 32). Bb rpynnaxb 3TNXb, COOTB'bTCTBYIO-
LWMXb rosio3gpln v Tpaneuosapuyeckoia remlagpul, ocb Bb90°, a Tak-
Xe 1N nepneHavKyNsapHbIs Kb Heil ocn Bb 180° cyTb KpncTtasiiorpa*
®nyeckla ocn; N3b CUXb MO T-BAHMXL 0CM B3aUMHO MePreHANnKyIapHbIA
paBrioM'bprbl Mexxay coboto (827, nyHKTb 1 u 4).

3) (®wnr. 40). BbaTtoia rpynn'l, cooTBeTcTBYOWEA ChdeHolAoa Ib-
Mo remidapll, Tpyu ocnm Bb 180° 6yayThb Tpems B3auMHO neprneHan-
KyAsprbIMM KpUcTasisiorpagmyeckuMmm ocsiMm, 1M3b KOTOPbIXb MB-bpaB-
HOMEpHbI, MOTOMY YTO YIr/lbl MeXAy HUMW pa3fesifloTcs MOoHo/aMb
nepneHANKy/1SpaMn Kb HJ/IOCKOCTSIMb CMMMETPiM, KOTOpble, KaKb Mbl
3aMeTUIN Bbile, NMbIOTb HEKOTOPbIA CBOMACTBa oceia Bb 180°. (8
27, NyHKTb 1 1 2).

4 n7) (dur. 36 n 35). Bb aTUXb rpynnaxb, COOTBETCTBYHO-
WX MpaMAOa/IbHOA remMlagplu 1 es remmmopdln, ocb Bb 90° ecTb
KpucTasslorpajmyeckast ocb M corsiacHo 8§ 27, nNynkrb 4, nepneHam-
Ky/1IipHa Kb e/ CyLLeCTBYHOTb [Be B3aMHO [MeprieHANKyNspHbIA U
PaBHOMEPHbLIIA 0CU, KOTOPbIS MONyTb ObITb BblOpaHbl MapasviesibHO
ropU3oHTa/IbHBbIMbB pebpamMb #0001 13b KBaApaTrbIXb HUpaMULb, WA
e Mo NpAMbIMb pasaesIfioWwyMb Mono/ivib Yr/ibl Mexay stMm peb-
pamMn. Bb nepBoMb C/lydae BblbpaHHaA nupaMuga OyaeTb BTOparo
poAa, 1 BO BTOPOMb C/ly4ae nepsaro poaa.

5) (®dnr. 34). Bb obwein dopme 3TOM rpynnbl, COOTBETCTBYHO-
towen CdeHOMOa/IBHOIA TeTapTosapln, CcylwecTBYHOTH 4eTbipe rpaHu
Mapa/efibHbIIA YeTbIpeMb FpansaMb KBagpaTHOM MupaMmuabl, TaKb 4YTO
ocb CheHoAgaibHOMA cnmMMeTpln BB OTHonienin Kb abcosOTHOMA BeNw-
YMHEe napamMeTpoBb OyAeTb MMbTb O0A4MHAKOBbIS CBOMACTBA Cb OCbHO
coBMen™enin Bb 90°. WMTaKb, ocb CPeHOIAOIbHOA CUMMETPIN ecTb
KpucTasnorpapuyeckas ocb, U Kb MNeil NeprieHanKyspHbl ABe Apyns
OCM B3aVUMHO MEPHEHAVKYSAPHBIA 1 PaBHOMEPHbLIA MeHaZy C060t. 3Tu
nocnegHi oCUM MOryTb 6blTb BblOpaHbl W Mapasifies/ibHO Hepeceve-—
H1AMb rpaHeih1 Kakoro nuoyab CdeHoAga Cb MJI0CKOCTbIO MepreHauv-
KyNSpHOMA Kb ocn  CPeHOIAOaIbHOA CMMMETPLK, M ;e no NpsMbIMb,
pasfenaowWnMb NOHOMMaMDb YI/ibl MeXay 3Tumm repecedvenlsmu. Bb



\

nepBoMb C/lyyva’b BblopaHHbIA CheHolAOL OyaeTh BTOpPOro poga, W BO
BTOpPOMb C/lyda’b mepBaro poaa.

6) (dur. 37). Bb rpyiini 310i4, COOTB'bTCTBYIOLLEH remrnmvopgln
ros1034pUYecknxsL PopMb, 0Cb COBM-bLLETA eCTb KpuUCTas/1orpaguye-
CKasi 0Cb, Kb KOTOpPOIA OyayTb MeprieHaMKyIspHbl YeTbipe apyrla ocn
(neprneHaMKyNspbl Kb MJI0CKOCTAMb CIIMMETPLM), U3b KOTOPbIXb B3anM-

HO MeprenankysispHbIA paBHOMEPHbLI MeXay C06010.

B. pynnbl rekcaroHasibHOM CUCTEMbL.

1, 2, 4, 9 n10) (dur. 45, 44, 51, 52 n50). BbaTuxbrpyn-
Maxb, COOTB'bTCTBYIOLLMXb r0/1034p1N, Tparewuosapnyeckoil 1 nupamm-
[ANBHOA ret oy, U reMmMoplsaMb  rosiosaplv 1 Tpanewnosapuyecko!!
MM MMpaMUOaIbHOA rem1agply, ocb coBM'6LIEH1A Bb GO° ecTb Kpu-
cTasI/lorpadmyeckast oCb, Kb KOTOPOIA MEPNEHAVKY/ISPHbI TP ApYyns
ocun, nepec'bkarowlAaca Hogb yr/ioMb Bb 60° M paBHOMPHbLL MeXay
coboro (827, nyHKTbl 1 1 4). Ons Toro 4tobbl MobournbIA ocu Gbun
pacnosioXkeHbl TaKb, Kakb HXb MpUHUMaeTb HaymMaHb, Hafo6HO BO
nepBbiXb ABYXb rPyrNHaxb MPUHUMMATL 3TU OCU MO MepeMbHHLIMb
ocsMb coBMLLEH1A Bb 180°, Bb reMmumopdln rosiosapuyeckoia Mo rno-
nepemM'bHHbIMbL HEpHEHANKS3'/IApaMb Kb M/10CKOCTAMb CUMMETP1N, a Bb
npaMALa/IbHOA reMlagply 1 ea remMmmMoppln mapasviesisHo ww nep-
NMEHAVKY/IAPHO CTOPOHaMb OCHOBaH1s KakoA HUMOYOb rekcaroHas/ibHo!!
nvpamMmabl; Bb NMEPBOMBb C/Ty4Hail NvpaMmmaa aTa OyaeThb nepsaro poaa,
a BO BTopoMb cB™Myab BTOparo poaa.

3, 5un7) (dur. 48, 49 n 47). Bb rpynHaxb 3Tuxb, COOTBIrr-
CTBYHOLMXb POMO03APUYECKOIA N TPUFOHOTUMMOA reMmlagplsamMb 1 Tpa-
MeLe3apryeckoiA TeTapTosapln, r/I0CKOCTb MPoXoAsiias 4yepesb Ocrl
Bb 180° kpucTasuiorpadmyecky Bo3MOHUMA (8 27, NMyHKTbL 1), nTakb
KakKb 3Ta N/I0CKOCTb MeprneHamnKysapHa Kbocu coBmbluenla Bb 120°,
TO 3Ta oCb OyAeThb KpuUcTasI/1orpanyeckoro ocbto (8 29), npu Yemb
KpucTtavviorpa®uyeckla ocu, nanpas/ieHNbIA Mo ocAMb Bb 180°, pasB-
HOML;pHbI Mexay co60to.

11) (dur. 55). Mo cxoacTBY Bb CBOMACTBaXb MEPreHOVKY/ISAPOBb
Kb MJI0CKOCTAMb CUMMETPXM Cb 0CAMU COBM'bLLEH1A BBb 180°, cKasaH-
HOe 0 Tpexb HOUTbOHMXb rpyrnHaxb MPUMEHSETCHA U Kb 3TOA rpynna,



COOTBETCTBYIOLLEIA reMuMopgir poMO03ApPUYECKOIA N TPUIOMOTUMHOIA
renmapln,

8) (Pnr. 54). Bb rpynn!; 3T10i4, COOTBbTCTBYIOLEIA NNpamMnaa/ib—
HoM TeTapToaapln, neprienanky™1apb Kb MNJI0OCKOCTU CrIMMETP!» coBna-
[JaeTb Cb 0Cbl0 Bb 120°, HO Takb Kakb nNeprnenanky/ispb Kb MJ/10-
CKOCTM CMMMET)IM Bb CTbactBle cxoAcTBa, KOTOpPoe oMb NMMbeTb Cb
ocblo Bb 180°, ecTb KpucTasiorpapuyeckad ocb, TO 34Cb 0OCb Bb
120° ecTb KpucTasiorpaguyeckass ocb, U Bb o1l>acmle 8 29 cyule-
CTBYIOTbH TpM 0CM Kb MEiA NeprnenauKyisaprbIs, nepec'bkaronuyaca rnogb
yrnamm Bb 60° v paBHOM1>pT.1A mMexay coboto, Mprn 4YemMb, ec/m ocu
3T 6yayThb BblOpaHbl TaKb, KaKb Mbl 3TO &Via/in Bb § 29, To eCTb
nepneHauKy/IsSpHO Kb nepecl.yenlsMb rpaHeiAn KakoiA HUOyab Tprro-
Ma/IHOA MpaMuabl Cb MJI0CKOCTBIO  NEeprneHAMKY/ISpHOK Kb OCM Bb
120°, 10 nNnpammga ata OyadeTb BTOparo poaa.

6 n 12) (dur. 5C n 53). Bb rpynnaxb 3TUXb, COOTBbTCTB3MO-
MxXb pPoMBOSOPUNYECKOIA TETApTo3apln M resrumopdiv TeTapTosapn-—
YECKOIA, OCb Bb 120° He eCcTb MO HEOOXOAMMOCTU KpUCTasII1orpadu-
yeckas OCb, TaKb YTO Bb 3TUXb ABYXb Ipynnaxb He CYLeCTBYETb
Mo HeobXoAMMOCTU CUCTEMA OCeIA XapaKTepucTUyeckas [yl rekcaro-
Ha/IbHOA cucTeMbl. Ecnm ocb coBMHfcueniH Bb 120° ecTb KpucTasisio-
rpajguyeckasl ocb, TO 3Ta CUCTEMa 0Cei OyaeTb CyLLEeCTBOBaTb, U Bb
3TOMb C/lyHai/l pa3cMaTpUBaEMbIS MPyrinbl COBEPLUEHHO TOXAECTBEHHbI
Cb pomM060O3apUNYECKOD TeTapToaapletdo n remumvopglero TeTapTosgpliia
rekcaroHas/lbHoIA cucTe.Mbl. Ecnin »ke ocb Bb120° He eCTb KpUCTas1/10-
rpajuyeckas oCb, TO U HeOYAETH 0Cei/1 Kb HelA NepneHanKyIsprbIXb,
HEBO3MOHLLbI MPY3MbI U NMMHaKOMOb, TaKb YTO e4MHCTBEHHas BO3MOHYHasA
dopma ecTb pomM06034pL WM Bb reMmmopdlu nosiypomoosaps, W npn
TOMb, MpY JANHOMbL POM603A4pb, LOMO/HITTELMLIT! eMy NMEBO3MOXEHb.

. Mpynnbl pOMOUYECKOM CUCTEMBI.

1, 2 U3) (dnr. 39, 38 n 43). Bb nepBbiXb ABY.Kb rpynnaxb,
cooTBbTCTBYOWMXD ronosapln U CheHoiNmp/bHOIA remlagply, ocu co-
Bv1;enla Bb 180°, a Bb TpeTbeia rpymn-fe, npeacTaB/Isiowein revm—
MOpPhLH0 ros1034PNYECKYI0, KOOM-b TOro eule neprieHavKysispbl Kb -
CKOCTAMBb CUMMETPIN CyTb KpucTasuiorpa®nyeckla ocn B3aMMHO Nep-



NeHAVKY/ISPHbIA. Boobule,ocn 3Ty nepaBHOArbpHbI, MO C/13'4alAHo Onii
MorjTT) 6bITb 1 paBNOXM pHBbI.

L. 'pynnbl MOHOK/IMHO3APUYECKOIA CUCTEMDI.

1, 2 n 3) (dur. 42, 4G n 41). Bb 3Tnxb rpynnaxb, coOTBbT-
CTBYHOLLNXb ros/1034pLl, rexnagpin N reMnvop<mn, ocb Bb 180° nm
nepneHaHKY1Apb Kb riockocTy cnMMICTpIN eCcTb 0A4Ha KpucTasiiorpa-
(myeckas ocb (opToalaronasib), M Takb KakKb BCerga BO3MOXHa [Iv10-
CKOCTb Kb HeiA nepneHamkynspHaa (827, nyHkTb 3), To Apyrin Kpy-
ctasnorpa®llyectos ocn onpeaensoTca ABYMA Kakumy Mnbyab nepe-
cbyenlamm cb Hel OpYrnxb KPrcTa/VINYECKNXb MpaHeiA. TaknMb 06—
paszomMb roc/ibanla asb ocn (rnaBHasi ocb W KANHOAlaroHasb) reprern-—
NNKyNSpIni1 Kb MEPBOLA ocu (opTogjaronasin), mMexa} TbMb KaKb OHF;
vexaN coboto 06pa3yto’'rb }To/Tb, KOTOPbT MOXETH ObIMb U KOCOIA U
MPSIMOIAL

E. Fpynnbl TPUKINHO3APUNYECKOIA CUCTEMBI.

1wun2) (Pur. 57 n 58). Bb 3Tnxb rpynnaxb, COOTBETCTBYH-
LWNXb roso3apln n remlagply, KpyUcTasviorpamyeckMm ocamm byayTb
Tpn nepectdenin Kaknxb MUbydp KpUCTas1orpa®nyecknxs rpaHetA, He
napa.3/1e/bMbiXb QOHOA MPAMOIA.  [IBb N3b MV/10CKOCTElA, MPOXOAAnLLIXb
yepesb 3TV OCM, MOryTb ObITb MeXAy C000K nepreHaMKyspHbI, OB'b
M3b 0Ce1 MOr3'Th ObITb MEPNEHAMKY/ISPHBbI Bb TPETHEIA, WU e Ha-
KOHelb BCb Tpy ocu nepneHOMKyspHbl Mexay coboro. M3BecTHo,
UYTO e/ .3aKOHb pau{onasibraro OTHOLLEH1S TanreHCcoBL Yr/loBb MesT,—
[y rpaHAMU OOHOro M Toro ke nosica MMLIOTbL Bceobliee npnMinenie,
TO BO BCAKOMb TPUKJ/IMHOM bPHOMb psy MO/IEHO BbIOpaTb OCU TaKb,
4yTo6bI OHt npeacTaBWIM JHOOOA M3b MCHUC/IEHHBLIXD Bbille C/lyyaeBb
nepnenayky/IsgpHOCTT.

§ 32. TaknMb 06pa3oMb Mbl BUAbAN, UTO BOOOLLE BO BCMXbKPK-—
cTasiorpa®unyecknxs rpynnaxb, Mamn YCTaHOBJ/IEHMbIXb, CYLLEeCTBY-
IOTH N0 Heo6XoAMMOCTU BO3MOSIHbIA KpucTasiorpadmnyeckla ocn, Ta-
KUMDB XXe 06pa3oMb pacrnosiokKeHmnbis M Bb FbXb Xe Ccriyyasxb paB-—
MoOM-bpHbIA, KaKb 3TO BOOOLLE MPUHUMAETCA Bb Kpnctasuiorpap:n, Bb



Bb LLUECTU KPHCTa/1/1I0rpad®ryecknxs cricteMaxb. VcktodeH1ls nN3baTo-
I'O gbnaloTb TO/IbKO HMKOTOpPbIA N3b TbXb rpynnb, Bb KOTOPbIXb
BcTpbyatoTca ocn Bb 120°, a MMeHHO; Ao[eKasapuyeckas relanapls
(enr. 30) nrtetapToagpls (vnr. 29) NpaBWILHOA CUCTEMbI 1 POMOB03-
pryeckas TeTapToagpls (eur. 5C) M remmumopdhla TeTapToaaplia (onr.
53) rekcaroHasIbHOA cUCTEMbL. Bb 3TuXb rp}Twiaxb 6yayThb Cylie-
CTBOBaTb OCY, OOMHAKOBbIA Cb OCAMW HPOUMNXb rPynb T'bXb CCTEMD,
Kb KOTOpPbIMb OH'b NpuHag/iexxaTh, TO/IbKO Bb TaKOMb c/lyya'b, ecrm
ocu Bb 120° cyTb BO3MOXHbIA KpricTa.lyiorpa®uyecklsa ocu, 4To
v'beTb M'bCTO Bcerga, ec/m crpaBe/IMBbL 3aKOHb palloHasibrnaro or-
HOLLIEH1A TaHreHCOBb YI/I0Bb Mexay rpaHAMM O4HOIro M TOro XKe rosica.
Ecnm e ocnm Bb 120° He cyTb Kprnictasulorpa®uyeckls ocu, TO Bb
[BYXb IpyrnHaxb MpaBWILHOIA CrCTeMbl, X0TA MOy, yTb CyLLecTBOBaTb
TpY B3aVIMHO MeprieHaVK3 SIAprbIiA 0CM, HO OTrowlenls mexay napa-
MeTpaMn Mo HAMb ByA}T'b MppawoHasibHbl; Bb OBYXb XXe rpynnaxb
reKkcaroHas1bHOI CUCTEMbI 00bMaoBEHHOE PacHOJs10;KeTe 0ceiA TOICI-
CTeMbl (Takb KakKb OHO MpUMMHMaeTcsa yblaymaHa) BoBce HeMM'beTb
MbcTa, MeHgy TbMb KaKb CyLUeCTBYHOTb TpPU OCU, Harnpas/IEHHbISA
KaKb OCM pOMO03pUYecKoi1 cucTteMbl Muinepa, Mo OCHOBHblE Ma-
pamMeTpbl MO0 HAMb OMATb Taky HaxXO4ATCA Bb MppaHaoMasibbIXb OT-
noLLen1axs.

BbiweykasaHHoe oTcyTcTBle BbL nMpripog’b ®opMb, XapakTepridye-
MbIXb 0CAMU Bb 120°, KOTOPbIA He CyTb KpucTasuiorpaduyectos ocr,
KaXkeTCs A0/DKHO C/Ty 1T Th OAHMMb M3b CaMbIXb CW1bHbIXb A0BOAOBL Bb
Mosib3y BCEOOLLIEIA crpaBe/IMBOCTU 3aKOHa paLLOHa/IbHOCTM OTHOLLEH1A
TaHreHCcoBbL YI/I0Bb Mexay rpaHAMU O4HOIo M TOoro »e nosica. Bb ca-
MOMb ['KiA, 6e3b 3TOro, Kalus Mbl vi-bemib cpeacTBa g/ noBtpKH cnipa-
Be/WBOCTU 3TOro 3akoHa? CpeacTBa 3TU COCTOATH TO/IbKO Bb TOMD,
4yTOoObI MOB'bPSATbL, AEACTBUTESIBHO JM BCEraa, TaHreHcbl U3BbCTHbLIXb
CMbpernHbIXb Yr/1I0Bb HAX0AATCA Bb OTHOLLEH1N, KOTOpoe MOXMO npea-
CTaBUTb ApP0ObI, BHLKOTOPOMb YUC/UTE b U 3HAMEHaTe /b BbIpaXkatoT-
CA uMC/IaMU He O4YeHb BoMbLLMMKW. Takaa MnoBepka TOoMbKO Torda ros-
BO/ISIETb HaMb BbIBECTU 3aK/ioHeHle Bb BbKLUEA CTENeHN BeposiTHoe
0 cnpaBeg/wmBoOCTM noBi“pneMaro 3akoHa, ec/m Obl Bb OFPOMHOMb
60/IbLLUMHCTBA C/TyYaeBb MO/TyYa/mMCb BeCbMa MpoCTbLU Apobu, Bblpa-—
naowla oTHoWeH1A mMexXay TaHreHcaMmu M3MbpeHHbIXb YIr/loBb, Cb



TOYHOCTbIO, MajaroLlelo BHYTpY Mnpea’b/ioBb BO3MOALULIXT, MOrpeLlHo-
CTelA, 3aBrCcAWNXb 0Tb HETOYHOCTN MvHbpeHliA NS oTHowenlia ver{-
Ay napamMeTpamn rpaHei1 Mo KpucTasviorpa®nyecknMb 0CMb  Takas
rnpocToTa Apobeil AeACTBUTESTbHO UM eTb M-bCTO, M MOTOMY 3TOTb 3a-
KOHBb M MOrb ObITb OCHOBATE/IbHO MOBEpPeHb ITMNMb MyTeMb. [pobu
rke, BblpaH;atoul]sa otrowenls meH{ay TaHreHcamu, BbIXOOATb ropaszao
601 CNOXHBbIMW, U HE TPYAHO YoeaMTbC BbTOMb, UTO TaKbUA0/AC—
HO ObITb, AaXe e/ YHOMAHYTbM! Bbllle 3aKOHb abCOsIOTHO Cripa-—
Be/MBb. BOTHb UTO 3HAUUTESIbHO 3aTPYAHAET b HOBPKY 3TOI0 3aKOHa.
Tt e camblg 3aMiMHaHIA KacaloTca U o Apyraro crirocoba, 3akio-
yarLLarocs Bb TOMb, YTOObI NOBEPATb Ha YUC/IaXb, YAOB/IETBOPSAOTb
JW pa3mepbl 0Cei1 U YI/ibl MexXa}' HAMM TbMb YCI0B1AMb, KOTOPbIIA
HeobXoAVMO [0/DKHbI CYLLECTBOBaTb /1 BO3MOHMOCTT BbILLEo3nayveH—
naro 3akoHa. 34”°Cb KOHEYHO Heslb3s MpeaBuaeTb a priori, YTo oonyop-
Hbl MOSTYYNTBCA YAUC/IA, BbIPKEHHbLU A0BOSILHO C/IOKHBIMU  Apo6amMu,
HO MeXdy TeMb B0 MHOMMXb C/lydasxb MoslydaroTcd umMeHHo TaKin
yuca; KpoMe TOro 3aTpyaHuTesibHa Mpy 3TOMb Crocobe OLeHKa rMo-
IPELLHOCTEIA, 3aBUCALLMXD 0Tb HETOUHOCTU HAO/KQOEHIA. BOoTb novemy
BeCbMa BaXXHO UMETL MOBEPKY 3TOr0 3aKOHa He3aBMCUMMO OTb M3Me-
penift yrnoBb. 3Ta noBepka 3ak/1l04aeTcs, Kakb MblBbllle MOr/if 3a-
METUTb Bb TOMb:

1) YTo Mbl He 3HaeMb HV OAHOr0 Th/la KPUCTa//IN3YIOLLArocs Bb
[OAEKasAPUNYHECKOIA reM]3aplv MPaBWILHOIA CUCTEMbI, Bb KOTOPOMb e
BCTpeyaeTcs OKTasapb, poMendecKift aoaekasapb, Tpaneuosgpb Wwm
MpaMOa LML OKTasaps.

2) UTO eOuHCTHEHHoE Te.l0, KPUCTa/UINZ3'IOLLEECA CKOJSIbKO W3-
BECTHO Bb TETapTO34p1MN MpaBWILHOIA CUCTEMBI, HPEACTaB/ISETh rpaHu
TeTpasgpa M pombuyeckaro aoaekasgpa.

3) UTo BO BCeXb Tenaxb, KPUCTIIM3YIOLIMXCA Bb pomb6o3apu-
UECKOA TeTapTo3apln rekcaroHaslbHOA CUCTEMbI, CYLLUECTBYHOTb WM
HUHaKoOVb! WM MPU3MbI.

Ecnn 3akoHb pawoHasibHocT OTHomenifl mexxay TaHreHcamm yr-
JI0Bb MeXay rpaHAMM 04HOro M TOro ke rosca re vb/tb 6bl 06uiaro
NMpUMeHenisA, TO BeCbMa BMPOATMON UTO Bb uuc/le TesTb, KpUCTUIU-
3YHOLLUUXCA Bb NpUBEAEHHbLIXb Bbre rpynnaxs 6bvm 1 TaKin, na Ko-
TOPbIXb He BCTpeYa/MCb Obl HMKOrAa Te MNpocTbld PopMbl, KOTOPbLLU



o

HEBO3MOXHbI MPU TakMXb OCAXBb Bb 120 °, KOTOPbIA He CYyTb BMbcCrb

Cb rbmMmb KpuctaTnorpa®nyeckla ocwu.

FMABA VI

OlincaHie N KOTOPbIXb KPMNCTWOrpa®HYeCcKNXs rpynnb.

8 33. Bb IV rnae# mbl caenanv 0630pb YCTAHOB/IEHHbIXb Hamu
Kpnctannorpa®uyecknxs rpynnb. Bb atoidi maBib mbl eolAmpidb BB
6nmxkaiiwee paBCMOTptnie HbKOTOPbIXb N3b HMXb, KOTOPbIA npexae*
HArg® ne 6bUIM pa3cMOTP'bHbI MoapobHbe. [/1A nydweid cBssn Bb
3TOM Xe r/laBb Mbl pascMoTpnMb Bct Boobuie rpynnbl, HasblBaeMbliA
remnmopdnyeckummn. [lonaras, u4To nydwee cpeAcTBO A1d 0630pa
dopMb remlagpnyecknxb, reMnMopPHbIXb U TEeTapTo34ApPMNYEeCcKUXb CO-
CTOUTH Bb TOMb, 4TO0Obl MOKa3aTb, KaknMb 06pa3oMb 3T PopMbl
MOXHO MpoM3BOANTL U3b POpMBb APYrUXb rpynnb, HPEeMMyLLecTBeHMb
ro/1034pNYEeCKNXb, Mbl HMXKE YKaXXeMb Ha OTHOWeH1le npocTbiXb ®opMb
pascMaTpuBaeMbliXb rpyrnnb Kb COOTBbTCTBYOWMMb PopMamMb rosio-

34pNYEeCKUMb.

b. KBagpaTHaa cucrtema.

6) (‘I>r. 37). Nemriopdra ro/iosapuHeck/iXs opMb. M3b npo-
CTbIXb POpMb r0/1034pNHECKNXL BCil MpalAnupl U NHAKOAOBI coXpa—
HAIOTDH TO/IbKO MOSIOBUHHOE YMC/I0 CBOMXbL FpaHeid, a UMEHHO T, Ko-
TOpbIS CXOOATCA Kb OAHOMY KakoMy HUOYAb KOHLUY r/aBHOA ocu. Bc b
NMpU3aMbl  1o/103apnyeckls ocTaloTCad Cb MO/MbIMb  YUC/IOMb  CBOMXT.
rpaHeiA.

7) (Pur. 35). emumopdra nVpaMUOaIbHOA WM Tpanexgia-
[a/BHOA reMragpT noslyyaeTcsl, e/ Bb AMTETparoHa/lbHOIA nvpammnab
npegbiaywe!! remmmopdhly NPOHYCTUMBL MonepeM’bHHbIS FpaHn, Wi JKC
Bb ®opMaxb MpaMAL/IbHOA U TpaneLosapuyeckoii remlaply npory-
CTUMb IpaHn, nepecekawLlacsd Cb OOHUMb KakrnMb HUOYAb KOHLIOMb
rMaBHOM ocn. Yepe3b 3TO AMTeTparoHasibras nvpammua obpaulaeTcs
Bb KBaApaTHY MoslyrnvpaMuay TPeTbAro poaa, KBaapaTHbLIA nvpaMnabl



rnepBaro uBTOparo poaa obpallalnTcss Bb KB3ApaTHbIA MosTynHpaMuabl
rnepsaro M BTOparo poAa, MHMakoab Bb MOSYNMUHAKOUAOb, OUTETpa-
roHa/lbHasi Mpu3Ma Bb TeTparoHa/IbHyH TMprUyiMy Tperbaro poaa,
NMpr3Mbl XKe repBaro n BToparo poga octaloTcs 6e3b rnm3mbrieH1s.

B. NekcaroHasibHasa cucrTtema.

8) (dur. 54). lMNupamuganibHad TeTapTo3ap'w. PopmMbl 3ITOA
TeTapTo3apln MoslyyaroTcs, ec/in Bb AnrexkcaroHasibion nrpaMHab Mol
COXpaHUMb oaH'b TO/MbKO MpaBbisd WU QmHL> To/bKO /1bBbIA rpaHW Bb
HOMepeM'bHHbIXb CeKCTaHTaxb, MPOMyCcKas BOBCE [IpaHU HPOUUXb
CeKCTaHTOBbL. [10 3TOMy MpaBwly AureKcaroHas/ibHad nuvpamMuaa pac-
najaeTca Ha 4YeTbipe TPUroHa IbHbIA 1H1pamapl TPeTbAro poaa, rek-
caroHasibHas nvpamMuaa nepearo poga pacnagaetcsa Ha B!, TpUroHaslb-
HblA NMVpaMyabl MepBaro poAa, rekcaroHa/lbHas nvpaMuga BToparo
poda na [El> TpUroHaslbHbIA MYpaMyabl BTOparo poaa, avrekcaronasib—
Has Mpu3Ma Ha YeTblpe TPUIroHa/IbHbIA MPU3Mbl TPETLAN0 poaa, rek-
caroHa/lbHas mpu3Ma nepsaro poga na A8b TPUroHasIbHbIA MPU3MbI
nepsaro poaa W rekcaroHa/ibHas rnpmsma BTOparo poga na Asb Tpu-
roHa/1IbHbIA NpPU3Mbl BTOpParo poAa, Mexay TbMb Kakb MMKarovgb
ocTtaeTca 6e3b M3MbHeH1d. /ITakb, Bb 3JTOA TeTapTo3gplm Bcb nupa-
M/ObI U MPU3MbI TPUTOHA/IbMbI.

9) (dur. 52). N'emmmoppHla ro/IEOPUHCCKXb (HOPMBb  COBEpLUIEH-
HO COOTB'bTCTBYETH MOA0GHOIA JTe revmMp>1>In KBaA])aT1oA CUCTEMD,
TaKb 4YTO OyJeMb UM Tb OUreKcaroHa/IbHbIA MNoslynupaMuabl, rexca-—
roOHa/IbHbIA MosTyNYpaMnabl NepBaro U BTOparo poaa v HoslyHUHaKOUIb,
npu YemMb B>e npmaMbl ocTaloTCA Cb HOMHbIMBb Ync/IoMb [M)aHein

10) (dur. 50). Nemumoppl TPaTTILPUYECKOIA U NUpPaMU-
[arBHOIA remLLpLy coBepnTenHo CoOTB'bTCTBYETH MOAPGHOM XXKe rem—
MOpln Bb KBaOpaTHOIA cucTeM!,, Takb 4To OyJeMb UMbTb rekcaro-
Ha/TbHBIA MO/TyNpaMmnabl Y rekcaroHasTbHbIEA Mpri3Mbl NepBaro, BToparo
M TPETLAro poda U MosyrnvHakonab.

11) (dwur. 55). emmmopdurl pomMoeosapUHECKOIA N TPTOHOTIT-
HOIA renr/adiL, nosyyaeTcs NPoHYCKaHleMb, Bb KaxapiA NpocToia dopM'b
cooTB!TCTBYO1 XL reMlamplii rpaHei1 HepecbKaronxcs Cb OOHVMb

M3b KOHLIOBL I/IBBHOM OcU. TakmMb 06pa3oMb M3b PopMb pomb6o3a-
V. 12



privYeckoin reMlagplv ckasleHo3apb obpallaeTcs Bb OUTPUrOnasibHYH
rnosynupaMmmay, pomMoosapb Bb TPUNOHa/IbHYKO MoslynvpaMuay nep-
Baro poda, rekcaroHa/ibHas nvpammaa BToparo poja Bb rekcaroHaslb-
Hyl0 Moslynvpammay BTOparo poga, NMHakouab Bb MOTyMNNHAKOUOb,
[VrekcaroHa/ibHaa NpusMa Bb AUTPUIonasibHy MpusMy, rekcaroHaslb-
Has npu3Ma nepearo poga Bb TPUINOHa/IbHYKO MPU3MY MepBaro poaa,
Mexay T-bvib KaKb rekcaroHasibHas npusama BTOparo poja ocTaeTcs
6e3b M3MbHeH1A. 19 coxparneHlsa massaHliA nupaMmaaMb M NpysMaMb
nepeBaro ¥ BTOparo poga TaKMMW, Kakb Mbl UXb MpuUBenn, HaaobHo
npy nepexo4’b 0Tb TPUIOHOTTIMHOA reMlagpln Kb ea remmmopdlv npu-
HATb OCM, MPOMEXYTOYHBIIA MeXAY 0CAMU, MPUHUMAEMbIMN [/ JTOIA
remlagpy HaymMaHOMb.

12) (Pur. 53). N'emumopra TeTapToaapl. dopmMmbl e rnosy-
yalTca 13b PopMb POMOO3APUNYECKOIA W MPaMUO/TbHOIA TeTapTosa-
piu, nponyckana rpaHn rnepecl>kawoul,14 0MHbL N3b KOHLOBL [/1aBHO
OCH. Taknwvb 06pa3omMb, U3b POpMBb POMOOSPUYECKOIA TETAPTO3AP1N,
poM6G034pbl MepBaro, BToparo UTPeTbAro poga obpawialoTcs BbTpU-
roHa/1bHbIA MosyNMpaMmMabl nepBaro, BTOparo M TpeTbAro poga, nu-
HakoMab Bb MOMYyNUNakouab, Mexay T-bvb Kakb rekcaroHa/lbHbIiA
NMpri3Mbl Mepsaro, BTOparo U TPeTbAro poga obpallaloTca Bb TPUro-
Ha/TbHbIA MPU3MbI MepBaro, BToparo U TPeTbAro poaa.

. Pombunyeckaa cucrema.

3) (dur. 43). MemmMoppra rosoagpMyeckXs GOopPT. [pocThbin
dopmbl 3TOIA reMmmMopt1ln MosyyvarTCea U3b Fo/1034pPUYECKNXD MPorycKa—
HiEMb paHeiq, nepec bkawoWmMxb 0aUMb M3b KOHLLOBBL OAHOIA M3b 0CelA,
OOHOMA N TOA Xe /19 BCbxb dopmMb. EcniM ocb 3Ty npumemMb 3a ra.-
Hyl0, TO 6yaeMb NMbTb Popmbl CNtayow,UXb HazBaHliA; pombuyeckas
noslynupamMHAa, raBHas pomMbuyeckas npumsma, Nosiymakpogoma uno-

ny6paxuaoma, raBHbIA Nosynunakouab, MakpornMHakougb W opTonu-
HaKoMab.

. MOoHOK/TMHO3ApnYeckasa cucTema.

2) (Pur. 46). lemragpra. Bb  ronosgpnyeckoii nosyniApammiat
coXpaHeHa napa rpaHeid, nepectkaroLMXCs Cb.KIMHOAlaroHa/ lbHbIMb



cyeHlemMb MO QOHOA OOLLEIA MPsIMOIA, TaKb 4TO Mosi3‘mpamuga obpa-
[,aeTca Bb 4eTBEPTb rwpamMmabl. 1o ToMy XKe 3aKOoHY r/1laBHas npus-
Ma Il kanHoaoMa obpauwialoTca Bb MOyrnpuaMy U Bb MoslyaoMy, Mosty-
opTo4oMa Bb YETBEPTb OPTOAOMbI, [BBHBIA MMNHAKONAbL M OPTOHMHA-
KOUOb Bb MOJTYNMHAKOMAb!, MeXxay Thb»b Kakb KIMHOHMHAKOMAbL OCTaeT-
cA 6e3b vsMlueHI1s.

3) (Pur. 41). l'emmmopd@™a. M3b YeTbIpexb rpaHeiA rofosgpu-
YECKOIA HOJTyHMpamMnapbl NponyLleHbl ABb, nepeckarowlaca cb OgHAMb
NM3b KOHUOBBL optoglaroHasm (vm oc Bb 180°). Takumb 06pa3oMb
nosnynupaMmmga obpalliaeTca BbUYeTBEPTb Mupamndbl, r/iaBHas npusmMa
Bb MOJTyrnpu3My, K/INMHOAOMA Bb MOSTYK/IMHOAOMY, HOJSTyOpTOAOMa, I/1aB-
HbEA NMHAKOUOb M OPTONMHAKOUAL OCTAKTCA 6e3b M3MILLEINs, MexXay
rbMb KakKb K/IMHOMMHAKoOMObL 06pallaeTcs Bb MOTyKIMHOMMELAKOMODb.

E. TpuknuHosgpunyeckaa cucrtema.'

2) (dur. 58). lemragpra. Bb ronosgpln BCfe npocTbhis ®opMmbl
MM'bIOTBH MO OAHOA TOMIbKO hnapt rpaHei1, KoTopbid meay cobok na-
pasninenbHbl, remlagpnyecta ®opmMbl MosiyyaroTca nponyckaHlemb o4-
HOA N3b 3TUXDb FpaHei1 Bb KaXOoA MpocToi1 dopMm'b.

FrMABA VI

3aknueHle.

B1b ecTecTBeHNbIXb HayKaxb BCsKas Kaccmdukals genaercs Cb
TO U'bnblo, 4T0O6bI MO BO3MOXHOCTWU 06M1erdntb 0630pb YacTHbIXb
CBOMCTBb NpegMeToBb €t 06HMMaeMbiXb. Hago6HO NpU3HaTb JTyyLleto
Ty Knaccudukaylio, Bb KOTOPOIA Kaxaas oTAesibHas rpynna cocTas-
NleHa n3b TakKUxXb NpeaMeToBb, KOTopble NMM'bOTh HaVMBO3MOXHO 60/1b-
lee 4YUC/10 CXOAMbIXb CBOMCTBL. HaMb KaxeTcs, YTO Bb 3TOMb OT-
HoWleH1N npeasioKeHHas Bb 3TOM CTaTb'! KaccuduKallsa KpUcTasisioBb
npeacTasB/isieTb HEKOTOpPOe MNpemmyulecTBo Hepeab TtMu crnocobamu
rpynnupoBKN UXb, KOTOpPble [0 CUXb MOPb C/AYXWIN Bb KPUCTa /10—
rpaglu. Mbl npu3HaeS51lb oTAa'b/ibHbIMKM FpynnaMy TosibKo Takls, KOTOo-

pblA 4YMNC/IOMB U pacrosio>dkeHieMb pPaBHbIXb HanpaBneHlﬁ oT/IN4aroTCA
12*



OTb APYrnXxb rpynnb, W ec&in cnpaBeasiuBo obuiee Hayasio, 4YTO Ha-
HpaBsielns, oAMHAKOBO PacrosIoH"eHHbIS 0THOCUTENIbHO FpaHeiA HapyX-
Ho A dopmbl, BMtcT'b ¢cb TtMb v 06n1agaloThb 04NHAKOBbIAT PU3NYECKU-
MU CBOMCTBaMU, MeXay T-bMb Kakb M0 HarnpasBfieH1aMb, HeoMHaKoBO
pacrnos1oKeHHbIMb OTMOCHTEN1>HO HapyXHoiA ®opMbl, MOryTb MNpoAB-
naTbea dmnsmdeckls CBOKACTBA pa3/iMYHbIA, Toraa Hawa knaccndumkails
OyeTb CTO/IbKO XXe ®PU3nyeckorw CKOJSIbKO reomeTtpuyeckorw. Hamb
TakKXe KaXeTcCH, YTOo BblpaXeHle TOro Hayasia, KOTOpoe Mbl MOSIOKNIN
Bb OcHOBanie Hawein knaccmdukauln, M Ha KOTOpoe Mbl TO/IbKO 4TO
yKasanim Bb HEMHOIMMXb C/I0BaXb, He 3aK/llo4aeTb Bb Ce6t HuYero
HeoHpea'bnnTenbHaro WM HeTo4YHaro, M 4YTo NoApPOGHOCTU 3TOA Krlac—
cndumkawm CyTb He UYTO MHOE KaKb Heobxoaumblia nocn'bacTtseld, Hony-
YEHMbIA MyTEMb YMCTO MaTemMaTuyecKaro BbiBOAa W3b 3TOro Hadana,
Bb COBOKYMHOCTWM Cb 3aKOMOMb palioHasibHaro OTHoweHla wmexay
napameTpamn. A ponnenb gaxe NpU3HaTb, YTO TpyAb MOIA Mo 3TOMY
npeagmeTy ecTb HUYTO MHOE KaKb pe3ysibTaTb TO BHYT])eHHelA 60pbObl,
Bb KOTOPOIA Cb MNepBaro niara Mouxb 3aHAMIA S NOCTOAHHO Haxogwusi-
cs, 60pbObI NPoTUBBL Heonpell'bAuTesnibHOCTM TbXb MOHATLIA, KOTOpbISA A
MOr'b M3BJIEYb U3b Pa3/INUYHbIXb COUYMHEHIIA, KacaTes/lbHO Havasib, Mosio-
/KEeHHbIXb BBbOCHOBaHle /18 CrpynnnpoBaHls KpUCcTasl/1I0Bb Bb CUCTEMDI
1 nogpasa’brieHls cMxb NOCNAtAHUXDB Ha 60o/be rl>cHbis rpynnbl ’). W3-
oil'poBaHla Hawm npuBesiv Kb pe3ysibTaTy, HUCKO/IbKO pa3/iInyHoOMY 0Tb
Knaccudukawm Henrb o6nlenpuHATOiA Bb KpucTansiorpapln. Takb,
CPaBHUTEJIBHO Cb rpynnamMmuv, npmBeAeHHbIMU . HayMaHOM b, MblyKa-
3blBaeMb Ma BO3MOXHOCTb CEMMW HOBbIXb TIpynnb, a UMEHHO: ABYXb
remumop ‘¥4 KBaapaTHOMA CUCTEMbI, NMpPaMUOASIbHOMA TeTapTo3aplu u re-
mustopplll nnpammnaansHoA remlsgpln 1 TeTapTosapliA rekcaroHasibHoOIA
CUCTEMbI, CUMMETPUYECKOIA remM1aapln MOHOK/TMHO3APUYECKOIA U rem1agplv
TPUKITIMHO3A})NYHECKOIA CUCTEMbI, Mexay T'bMb Kakb Mbl 0TBepraeMb
cyuiecTBOBanie BbBMA'b 0TAb/IbHBIXBL TPpynnb CNA'bAylOWNXb CEMU;Te—
Mi3Apin 1 TeTapTo3apln poMGOTUNHBLIXbL, remumopdplu CdPeHomaasibHOIA

*) A cuMTal CBOE 0683aHHOCTbIO 00BABUTHL 34°°Cb, 4TO MepBbIMb MOBYXAe-
weMb Kb NpeanpuHATILO HacTosWweia paboTbl CAYXXMI0 3aM*4daHle, caenaHHoe O
IMV/IOCKOCTAX!. cummeTpln ObIBWUMMB MOMMBb Yy4YeHUKOMb . H. ®eofopoBbIMb,

HbIH-E 3aB'bAYIOLLNMB XMMNYECKOI slabopaTopletd MunxaianoBckoin ApTwuiepliAickoin
AKagemln.



remlsgpT v mMeposapLll Cb MOHOKIWIOSAPUYECKWIN! XapaKTepoMb KBas-
PaTHOA CUCTEMbI, Mepo3apln Cb MOHOK/IMMO3APUYECKTIMb XapaKTepoMb
U reiNiiiMop4>iii CPenoi oo reml9apln poMONYECKOIA CUCTEMbI U BoeIA
CUCTEMbI OMK/IMNO3APNYECKOr. OciiOBania, M0 KOTOPbIMb M1 CYUTaEMb
cebs BMpaB'b YCTaHOBUTbL TO/IbKO YUTO WCHACTIEHUIXS HOBbIS pynnbl,
yXXe [0CTaTo4HO ObUM BbISCHEHbI Bb 3104 CTaTbb; UTo Ale KacaeTcs
[0 cemMu rpynmnb, cymecTBOBanie KOTOPI/iXb Mbl OTBEpPraeMb, TO Mbl
cunTaeMb YML,CTHbIMbL 34bCb eule NprbaBUTb HI15KOTopbR ;}ambuyanls.
Y>Xe u3b TOro 06CToATENIbCTBa, YTO Ipynnbl 3TV He BOWWIA OTAESIb-
HbIMM TpynnamMy Bb Hawly KlacCUPUKaLLo, BUAHO, YTO YAC/IOMb U pac—
MosIoKeH1eMb paBHbIXb HarpaB/CHLA ont Me OT/IMYaloTcs OTb  Apy-
rxb rpynnb, HAMX ycTanoB/1enHbIXb. OcTaeTca 3a 3TUMb pa3obpaTb,
Bb YeMb COCTOATDH rfe 0COGEHHOCTN, KOTOPbIMU OT/INYAKOTCA 3TU Tpyn-
Mbl OTb TXb rPYNMb, Kb KOTOPbIMb MO nanie.My MH1VMIO C/ie0Bas1o
Obl NXb MpucoeauHUTL. [locsb Toro HagobHo P'bNTTb AOCTATOYHO /U
BaXKLLUT 3TV OCOBEHHOCTW [y TOro, 4Ttobbl rpynin>i 3TV CUNTATb Ca-
MOCTOATE/IbHbIMWN Cb OTHECEH1eMb VXb Kb APYIrTiMb KpucTasuiorpadu—
YeCKUMb CUCTEMaMb, HEXe/IM Kb KakMMb onf,, HO Hawemy [NTI>fQ
npuynag/iexatsb. Cb 3TOK Ub/LIO Mbl pa3bepeMb KaxXayk rpynry oT-
AenbHO.  Pom6oTunHaA remlsgplf KBagpaTHOIA CUCTEMbI OT/IMYaeTCH
O0Tb rofosapln poMOUNYECKOI CUCTEMBbI TOSIbKO TtMb, YTO OCHOBHbIE
na])ameTpbl Mo ABYMb U3b B3aVIM10 MeprneHAnKYNSpHbIXb KPUCTa/v10-
rpanyecknMxb OCEIA paBHbl MesTdy CO60H0 WW HaxogdaTcs Bb Mjio-
CTOMb palloHa/TbHOMb OTHOLLEH]'n. CrnpaHnuwiaeTcs, Bb YeMT, 3aK/1to-
YaeTCA BaXXHOCTb MoAo6Haro 06CToATesSIbCTBa, €C/M Cb MUMb He CBS-
3aHbl Kakla H16XH apyns CBoiicTBa KpucTasuioBb? Mexay pascma-
TPUBAEMOKO FPynmow 1 rosiosapletd pPOMONYECKOIA CUCTEMbI HMb pa3-—
JwdlA Bb 3aKOH'b pacnosiokeH1A rpaHein, M TaKb KaKb YMC/I0 U pacrno-
NokeHle paBHbIXb HaHPABMEHLIA Bb 00buXb rpyrnaxb TO Xe camMoe,
TO H B MPUUMHBLI OKMOATb pa3/mdla Bb XapakKTep!; dn3nyeckmnx’l,
CBO;ICTBb. ECM HpUTOMB HETH OMbITa, KOTOPbIA YKa3a,1b Obl Ha Ta-
Koe paz/myle Bb PU3NYECKMX Db CBOTICTBaXb, TO CMPanrLIaeTCcs, YTO e
Yy Hacb OCTaeTcCs, 4T0oObl OnNpaBAaTb MpuuMC/ieHle 3TOA Pyl Kb
KBapaTHOMA crctemb? Ecnm ponyctuTb npyuavcrieHle Ki. poMOnyeckoin
cuctem”™ ®opMb, Bb KOTOPbIXb OTHOuienie MeXAOy MapamMeTpamMun o
[OBYMb M3b 0CEIM MOXETb ObITb A0 KpalAHOCTU pa3HO06pa3Ho, O0T4ero



HenpeM>Hno At 1ath Mck/iodeHle [/ npocTaro pawioHasibHaro OTHo-
WweH1a? 1 41O Takoe, HaKOHeLlb, MPOCTOEe palloHas/IbHOe OTHOoLLeHle,
— pa3B'b MOXXHO OaTb 3TOMY MOHAMK ToyHoe ornpea’brieHle? Bece, yTo
Mbl CKaza/in MO cpaBHeH1i0 3ToA reMlsgpln cb rososdpleto pombuye-
CKOI/ CUCTEMbI, MPUMEHSIETCA TakkKe C/I0B0 Bb C/10BO Kb CpaBHEH1t0
POMOOTUIMNHOA TeTapTos3apln KBaapaTHOA cuUCTeMbl Cb CPeHOUOA IO
remlsgplero poMOMYECKOIA CUCTEMBbI, OTb KOTOPOIA OHa He OT/INYaeTcH
HN 3aKOHOMb PacrosiokeH1s rpaHeiA, HU YUC/IOMb U pacrosiokeHleMb
paBHbIXb HaHpas/eniw. Tt e cambia 3amMbyaHlsa NMpUMEHATCA Tak-
X€ U Kb cpaBHeH10 remmmoptln CheHongaibHOA remlsgpln KBaapaT-
HOA CUCTEMBbI Cb FreMUMopglero ronosgpuyecknxs PopMb pOMOMYECKOLA
CUCTEMbI, Cb E€AVMHCTBEHHOIO TO/IbKO pa3HULLE, YTO [/ TOro 4YTobbl
Mo/ly4nTb OCU  POMONYECKOIA cUCTEMbI HagobHo BMECTO aByxb Moboy-
HbIXb OCE/1 MPUHATbLIXL HayMaHOMB MpuHATL OB ApynsA, pasgi-
nawwla, nonosaMb yribl Mexay nepsBbiMM ocaMU. UTO »Ke KacaeTcs
[0 Mepoaapln KBadpaTHO cucTeMbl, KoTopytko . 'L Po3e cuitastb
cebs BnpaBe yCTaHOBUTb Ha OCHOBALLUWM CBOUXb M3MepPeHbI! KpUCTa/V10Bb
cynb®amMmnHOBaro amMMoHl1s, To Mbl yXKe Bblille 3aMETWIN, YTO U3Mepe—
1A 3™ He 6bUM Bb TakoA CTEMNeHW TOYHbI, YTO0Obl He MOrJs10 OCTaTb-
CA COMHenls OTHOCUTEsSIbHO TOro, ARACTBUTESIBHO /U Bb PopMe 3TUXb
KPUCT/UT10Bb CYLLECTBYOTH Tb 0COGEHHOCTU, KOTOPbIA CHUTA/IUCH O0-
CTaTOuHbIMU /151 MPUUMCTIEH1A Xb Kb KBagpaTHOMA cucTeme. o Ha-
LwemMy MHeH1I0 3TV KpUCTa/V1bl MPeacTaB/ifaloTb KOMOMHaLo oP,-HP,
(P 00) MOHOK/IMHO3OPUYECKOIA CUCTEMbI, Kb KOTOPOMA UXb CedyeTb
MPUUAC/UTL J2DKe U Torda, ecm OeACTBUTESIbHO I/1aBHas 0Cb Oblia
Obl MeprneHaVKyNsgpHa Kb KAMHOA4laroHamM M KpoOMe TOro OCHOBHbIe
napamMeTpbl HO KMHoAlaroHas1 1 No opToglaroHa i 66U Obl paBHbL.
Mbl 3HaeMb, UTO BCE MOHOK/IMHO3ApMYecK1a PopMbl MOryTb ObITb OT-
HeceHbl Kb MPAMOYIo/ibHbIMb 0CAMb  (3TO-TO, YTO AeNia/Tb . Belicb
M 4YTO BCerga MoXeTb ObITb CAesiaHo, Ko/lb CKOPO CrpaBe/IMBb 3a-
KOHb paLloHas1bMNoCTU OTTIOLLEHLIA TaHreHCOBb YI/10Bb MeXAy rpaHs-
MA OOHOMO WM TOrO >e Mosca); ec/m BoobLle Mpyv MpAMOYroSibHbIXb
0CAXb KOOpAVHATBL 3HaKM IpaHei/ BbIXoOA'Tb 60s1ee C/IOKHbIMU YeMb
MpY M3BECTHOLA CUCTEME KOCOYTO/IbHbIXb 0CEIA, Mbl He BAOMMb MpU-
UMHbI, OTYEro Bb YaCTHOMb CJ/ly4dae 3T 3HaKU He MOryTb BbIXOOUTb
. MpoCTELLUMN [/ H JpHHOIA CUCTEMBbI OCEIA MPSAMOYTO0/1bHbIXb. ECnv 3Ha-



Heiiie Bb 90° yrna mexay AByMA O0CAMW He CBA3&/10 Cb KakvMU J1100
APYrMMA  CBOMACTBaMM KPUCTa&/VI0Bb, TO Mbl Ve BUOMMb, YbMb Takoe
3iiadenie 60nbe 3amMbuyaTesibrno HeXes BCAKOE APYroe 4acTHoe 3Ha-—
YeHle 3TOro yrna. YTo >XKe KacaeTca A0 paBeHCTBa OCHOBHbIXb Hapa-
METPOBbL MO0 ABYMb OCAMb, HaMb OCTaeTCA TO/IbKO MPUMOMHUTL TO,
YTO Mbl CKasa/i1 Bbllle HO 3TOMY MOBOAY MpV pascMaTpuBaHlu apy-
MixXb rpynMmb KBaOpaTHOA CUCTEMbI, CyLIECTBOBaHle KOTOpPbIXb Mbl
OCHapmBaeMb. MOHOK/IMHO3ApUYecKas remlagpls poMOMYECKOIA CUCTe-
Mbl He [0/PKHa M0 HalleMy COCTaBUTb Ipyrnbl, OTARMBHOA 0Tb os1094-
pin  AHOHOK/IMHO3APMYECKOA CUCTEMbI [aXe W Bb TOMb C/ly4ab, ec/m
KPUCTa/UTbl Kb HEIA Npuync/iseMble MpeacTaBwv 6bl MHakouab, AL
CTBUTESIbHO NEpPreHaVKYNApHbN! Kb pebpamMb BepTIKas/ibHO1L MPU3MbI;
MO H3/I0KEHMNbIMb Bbille HPUYHHAMb Mbl HE MOXeMb CMOTPbTb Ha Be-
JWMuMHy 3Toro yria Bb 90° MHade KaKb Ha YacTHbIA crydal, KoTo-
po3ry He c'boyeTb npunucatb ocob6ennoii BaXKHOCTU. TO >Xe camoe
3aM’byaHle npumbnseTca Tak;ke U Kb remumvoppln CheHompaaibHo!'! re—
M130pIn POMOMYECKOIA CUCTEMbI, KOTOPOEA MO Hawiemy Mntniio He c/ib-
OYe'rb OTAe/MTb 0Tb reMmmopln mononnHoagpuyecko!! cuctembl. Bb
HvM1I>pHl, cAK1aHHOMBb Bb KOHUb |V r/1aBbl, Mbl CTapa/INCb MOKa-
3aTb, YTO A0BO/IbHO COMHUTESTBHO CYLU,eCTBOBaHle KpuUcTasuioBb, Afdi-
creuTesibHO  06/1aJalolLMXb TISAT NpU3Hakamy, KOTOopble CUYUTAKTCA
XapaKTePUCTUYECKUMU [y ONKIIMHOSOPUYECKOIA cucTeMbl. Ho, OpHy-
CTVBb Oa@Xe, 4YTO CyWeCTBYHTb MNoA0OHbIE KPUCTa/UIbl, Mbl BCE-TakU
[0/DKHbI 0TBEpraThb CyLlecTBOBaHle AMKMNO3ApNYecKo!! cUcTeMbI KaKb
OTAE/bHOA Tpynnbl, 1 npyuuvc/imTb ®opmbl, ctoga OTHOCLLLLIACH, K70-
J000pIN TPUKIMHOSAPUYECKOI cucTeMbl. OTymdle oTb ceii HoobaHeA
3aK/1I04HaETCA TOSIbKO Bb MEPrneHAVKY/ISPHOCTU OBYXb M3b [VI0CKOCTEI
0ceil, U Bb TOMb, YTO MNpU3Ma, FpaHWM KOTOPOIA HapasviesiiHbl nepect-
YeH1t0 3TUXb IVI0CKOCTelA, SABMSETCA Bcerga BCMIM CBOUMU YETbIPbMS
rpaHaMm BMtcTt. UTo KacaeTcsa A0 nepneHaMKyISpHOCTU TUI0CKOCTELA,
BCe, UYTO Mbl CKa3a/IM Bb 3ITOIA /iaBb 0 MeprieHaMKYsISPHOCTU OCelA,
npuM'bHsAeTcA 1 34bcb. Mbl 6bl He 6bUM BMpaBe CKa3aTb 3TOro, ec/m
OECTBATESIBHO Cb 3TOK MEPrneHAMKY/ISPHOCTLIO ObU10 6bl CBSI3aHO
nposie/fieHle MpUsMbl Cb MOSIHBIMbB YUC/IOMb FpaHeiA. Mbl OHaKo HW-
Korga He ObUVM Bb COCTOAHIM MOHUMATL, YTOObI TaKoe rposesieHle
npu3Mbl ObUI0 C/IKACTBlEeMb HEPNeUaMKYIAPHOCTU ABYXb U3b MJ10CKO-



cTei/ ocell. T/10CKOCTU 3TV pas3a’b/isioThb MPOCTPAHCTBO Ha YeTbIpe Ya-
CTW paBHbIA M0 00bEMY, paBHbISA OTHOCUTESIbHO PacrosiIoXKeHHbIXb Bb
HUXb }T/1I0Bb MeXAy rpaHsMuM 3TOA Mpy3Mbl U ABYMSA B3aMMHO Mep-
NEHAVKY/IPHBIMA - TJI0CKOCTAMW  OCEIA; MeXAy T Mb Kakb 3TU Mpo-
CTpaHCTBa He paBHbl OTHOCUTESIbHO PacrosioXKEHHbIXb Bb HUXb YI/10Bb
Mexay 3TUMM ;Ke rpaHAMU MNpu3Mbl U TPETLEIO MJI0CKOCTLIO KoopAau-
Harb, M BO BC'bXb AOpyruxb oTnoweHlaxs. Ho ecm v nposereEne
Mpyi3Mbl, BC MW CBOUMWN YeTbIPbMSA FpaHAMU BM\CTb, HE MOXeETb ObITb
BbIBEOEHO a priori U3b TOro, 4YTO Yro/Tb Mexay OBYMSA U3b MJ/1I0CKO-
CTElA 0cel/ eCTb MPAMOIA, TO BCe-TakKy OAHOBPEMEHHOE CyLLECTBOBaHle
3TNXb [OBYXb MPU3HAKOBL MOrsio Obl ObITb 00YC/I0B/IEHO 3aKOHOMb
n])vipoabl. M3b ganHbIXb, CO0OLLENHbIXb HaMM Bb npumMbyailv, noMt-
NWTOMb Bb KOHU'b rfasbl UT, oaHako BMaHo, 4To npnHHTie Takoro
3aKOHa He MOXeTb ObITb onpaBAaHo, MOTOMY YTO Ma OAHOMb eallll-
CTBEHHOMb NpuMtpt Hesb3a ocHoBaTb 3aKoHa, T Mb Mente yto m
3TOTb MpuMI.pb H1'.CKO/IbKO COMHUTESIEHBL. b camoMb bbb 13b BCbXb
KPUCTa//10BBb MPUUNCISEMbIXb Kb JILN<rmHoopMuecKkoil cMcTemMb, Npms-
Ma SB/ISETCA Cb MO/HLIMb YUC/IOMb CBOUXb FpaHei Bb OOHOIA TOSTbKO
CO/IM, MepBOHaYas1IbHO M3C/TbA0BaHHOIA MNTUYEpPINXOMb, COMKN, KOTO-
pas Bb HOC/ItACTBIM He MOrsia 6bITb BOCMpou3BeAeHa Cb rbmm CBOA
CTBaMKN, KOTOpbIS €A NpuncbiBaeTb MUTUEepsInxXb. HakoHeub Mbl
[O/DKHbI 3aMEeTUTb, YTO MOCTOSAHHOE HPOosiB/ieHle Bb QOHOA KakOMA-HW-
Oyap ConMm NpU3Mbl, CO BC"MW CBOMMW YETbIPbMS paHAMU BMbCTb, He
npeacTaBuio 6bl HUYEro yaMBUTESIbHAro, Bb 0COOEHHOCTWM KorJa cosib
3Ta [06bIBaeTCA OOHMA TOSIbKO U3BECTHLIMU MYyTAMU U MpU MB3B-HBCT-
MbiXb 06CTOATENILCTBaXb. TakKuXb MpUMpoBb GuHe WM MeHbe mno-
CTOHHHaro CO4eTanin 13BbCTHbLIXb MPOCTbIXb POPMBb Mbl 3HaeEMb Hb-
CKO/IbKO. KoMy Heun3BecTHO, Bb KakOA CcTeneHn pbako Bb KBapu’
BCTPETUTbL pPoM603Apb 6e3b Aonos/HUTEIbHAaro eMy K1 6e3b rpaHei
nMpM3Mbl MepBaro poaa; mMexay rbMb UMC/I0 KPUCTaUU10Bb KBapLia, Mo-
nasn! Nx» Bb pyKN Kpuctasinorpad®osb 1 MmHepa.!10M OBb, HecpaBHEHHO
60n1"'e 3HaUNTESIbHO, U 06CTOATEsIbCTBA, MOAb KOTOPbIMU 3TN KPUCTaST-
/bl 06pa3oBa/INCb, HecpaBHEHHO 60s1lbe pa3Hoobpa3Hbl, Y'Mb 3TO
HMbeTb MbCTO [/H XMMMYeCcKaro npoayKTa He COBCbMb 00bIKHOBEH—
Haro, Kakb cy/ib®amMmHoBaro amMmory{s.



11pnnoxenlc A

3aKkoub pautoHa/IbHaro OMHOLLETS MexXay rnapameTpamMu Kpuctas-
JHCCKXD MPaHeIN.

KakKb M3BECTHO, 3aKOPib 3TOTbL COCTOMTHL Bb TOLLb, YTO BO3MOXK-
HO BbIOpaTb TPU OCU KOOPAVHATb, HEe JieXXamls Bb QOHOA MJI0CKOCTW,
Takld, 4TO ec/m NPOBECTU MJI0CKOCTU Mapasvie/ibinvisa rpansMb Kakoro-
HWUOYOb KPUCTa/I/TMYECKAr0o psfa yepesb MPov3BOSIbHYHO0 TOYUKY, B3ATYHO
Ha 0OHOIA 13b 0CeIA KOOpAMHATb, WM Yepe3b TOUKU repecbyenls oaHoiA
M3b CUXb VIOCKOCTEA Cb APYrol OCbl0 KOOpAMHarb, TO MapamMeTpbl
BCtXb 3TUXb IVIOCKOCTEIA M0 KaXKOPIA M3b OCEIA KoopAuMHarb HaxoasiT-
cA Mexay cobor Bb pawoHasIbHbIXb OTHOMleHisxXb. Mbl OyaemMb Ha-
3blBaTb BO3MOXHOK KPUCT/I/IMYECKOID MJI0CKOCTLIO JaHnaro psaa, Ta-
Kyl TJ/I0CKOCTb, MapamMeTpbl KOTOPOIA, HaxoAsCb Bb pal,ioHa.1bMoMb
OTHCHjenin Kb MapamMeTpamMb MpPoYMXb FUIOCKOCTEIA M0 BCbMb TpeMb
0CAMBb KOOpAMHATb, YAOB/SIETBOPAIOTHL BbIMEN3SIOKENHOMY 3aKOHY .

A roBopto, YTO 3TOTb Cambn! 3aKOHbL OYAETH YA0B/IETBOPEHL /K
JaHnaro KpUCT/UIMYEecKaro psga Takke M Torga, Korga Bb 3aM™Hb
nepBoHaYas1bMbIXb MVIOCKOCTEIA  KOOPAVHATbL Mbl BO3bMEMb KaKld-H/-
6yop Tpy BOBVOKEILH KpucTasvmuecklsi MsiocKoCTW, WM YTO MperkHlA
M/1I0CKOCTU KOOPAMHAT b CYyThb TakKe BO3MOXHbIA KpUCTa/UIMYeCras ryio-
ckoctn. Bb camomb Abib nycte OA, OB n OC (¢pur. 23) 6yayThb
TPU OCU KOOPAMHATDL, OTHOCUTESIbHO KOTOPbIXb 3aKOHBb pauloHasibHaro
OTHOLLEH1A Mexay napamMeTpamMun YA0B/eTBOPEHDb. JJOKaXKeMb CHayasa,
YTO O4HY M3b [VIOCKOCTEIA KoopauHaTb, MaHpumbpb BOC”N MOXHO
3aMeHUTb J1H000K T/I0CKOCTBIO KpUCTa/vndveckaro psga. [Mosioknmb
CHayas1a, 4yto 3ta ruiockocte FM N He napasviesnibHa oc 06°, Takb
4YTO OHa nepeceKkaeTcs Cb HeA Bb TOukb N. HOBbIS ocn KoopauHaTb
63"\ayTb PO, PN n PM. UYepe3b Touky O npoBegemMb MsI0CKOCTb Ma-
pasuviesibHy0 JH000IA U3b NPoUmMXb HI0cKocTe!! KpmcTasiorpaduyeckaro
paga HaHpM'bpb riockocT PN'M'. [Mepeclyenle 3TOIA MJI0CKOCTM
Cb M/IockocTblo OPN  uMteTb mijcto vo MpsavoiA ONN  rapasviesibHoOA
PN\ Botbactele atoro TpeyrosibHUkM PNN' 11 ONN”  nogobHbl, v
Mbl MbeEMb:

NNAPN=ON:NN\



Takb Kakb BTOpoe oTnowelwe (oTHonienie napameTpa Kb pas-
HOCTU ABYyxXb NapameTpoBb Mo ocn OC) pawoHasibrno, TO M MepBoe
ornouienie payloElasibHo, N3b 4Yero cnbayeTsb, 4To OTUOIUenie napa-
mMeTpa rno ocn PN Kakoil-HUOYb KpUCTa—YWIMYECKOM MJI0CKOCTU Kb Na-
pamMeTpy MO 3TOA XKe 0CU MpesilLeil rnsioCKoCTU KoopamnaTb ecTb pa-
LonMbnoe unco. Ecnn »ke HoBasA M/10CKoCTb KoopavHatb PN M na-
pasviesibHa oct OC (pur. 24), TO 0AHa M3b MOBbIXb OCEIA KOOpANHAT b
FN Hapa.oenbna npexHeir OC, mn HapameTpb niockocti BOC o
3104 Ocn Byaerb 6e3KOHEeYHOCTb. He TpyaHO Bb 3TOMb Wiyua-b AoKa-
3aTb, 4YTO MapameTpbl Mo ocn PN Kaknxb-HUOYAb OBYXb KpUCTa/UN-
YECKMXb TUI0CKOCTEIA HernapasviesibhbIXb 3TOM 0CU, HaxoaAaTcs Mexay
co6010 Bb paLloHa/IbHbIXb OTMoLeH1Axb. bb camomMb Ab/ib nycTb 6y-
OyTb A8b rniockocTv nrN"31” napameTpbl KOTOpbIXb ON'
n ON" nmo ocu OC HaxogsaTca Bb pawonasibHoMb OTHOuienin.,  [14
nostydenls napameTpoBb MXb Mo oc PN npoBegeMb yvepesb Touky O
Bb npambis ONN\ 1 ON"\, napaviesibHbita PN n PN™, Hepec'buenls
armxb MpsaMbiXb Cb ocbto PN Bb Toukaxb NN\ 1 N\ onpegbnstb
napameTpbl PN\ 1 PN™\. o ocm PN ruiockocTeld, napasvienbinsixs
PN'M'" n PN"3I", n Takb KaKb 31T napameTpbl Mo abcos/HOTHOLA Be-
JwavHb paBHbl HapameTpaMb ON' 1 ON" Ho ocn OC, TO OHWM Haxo-
[ATCA Bb paL10H/IbH)IXb OTroweH1Axb. 1 Takb Mbl JOKa3asin, 4ro
BO BCbXb C/lyyasixb, MapamMeTpbl BCbXb KpuUcTasuiorpayeckm BO3-
MOXXHbIXb TU/IOCKOCTEIA, a Tak/Ke M CTapoiA1 M/I0CKOCTU KoopAMnaThb Mo
oc PN HaxogaTca Bb palloHaslbHbIXb OTHOLEH1AXD 3lexay cob6oto.
TakMMb e MopsaaKOMb MOXHO [0Kas3aTb, 4TO TO Xe camoe vl>erb
tco n no ocm PM, Takb 4TO 3aKOHBb paidonasibriaro OTHonieiiin
McC'[L, napameTpamu OyaeThb crpaBef/mMBb U /K NoBbiXb oceth PO,
JN n P3l. bb BbnneHpMBeAeHNOMb A0Ka3aTesIbCTBR Mbl onpeae/vwn
HoM(eH1e rUIoCKoCTelAl OTHOCUTESTbHO MOBbIXb OCEIA KoopaunaTh rbmb,
YTO 4Yepe3b MNpPon3BosIbHY0 Touky O, B3ATYyH MNa OOHOIA U3b OCeiA Mbl
MpoBes/IN TJI0CKOCTU VIMb Mapa/vie/bHbIA, KOTOPbIEA Mepec’byeHlemMb CBO-
UMb Cb ABYMA ApyrMn ocamun KoopayHatb PN v P M onpeaenvwin
rnapamMeTpbl MVI0CKOCTEIA HO 3TVbIb 0CAMb. OTOTbH Crocodb He roguTcs
O/ onpedbrieH1ss HOMOXKEHIA TVI0CKOCTEA Napasuiesnbhbixbs ocn PO,
BO3MO}KIMOCTb KOTOPbIXb MPU CTapbiXb 0CAXb OnpeaesiseTcs TakuMb
06pa3omMb, 4YTO 4yepe3b TOUKy MepecbueHla M (pur. 25) KakOLA-HW-



Oyab [OpYroiA rsiockoct cb ocbto OB Mbl MpMBOANMb MJ10CKOCTb
SMN'T napasiienibHyr0 pascmaTprsaemort, npn Yemb napameTpb ON'
3104 niockocTu Mo ocn OC [o/mkeHb HaxoaMTbCA Bb paL10Ha 1bIlOMb
OTHQuienin Kb KakoMy HWoyap apyromy napameTpy ON no 3Toii ocwn.
TakMMb e 00pa3oMb Mbl O0/DKHbI TakKe MoBepATb, Oyaerb /m 3a-
KOHb pauloHasibHaro otHowenla vexaN rapamMeTpamy YAoB/1eTBOPEHb
O/ 3TOA T/I0CKOCTM U MPU HOBbIXb 0CAXb. [lapameTpb QOHOA U3b
M/I0CKOCTEIA MpU HOBbIXb 0CAXb Byaerb M7 no aTtomy npy MoBbIXb
0CsAXb Mbl MOXeMb Msiockoctb SMN T ocTaBUTb Bb MpeXneMb Mo-
NoKeH1W, U HalAdeMb MapameTpb es 1o ocn /W, ec/iM npofo/irkUMb
npamyto JV'T, napasvienibHyto 01\ go nepectgenin ¢ PN Bb Toukb JJ.
Mopoble TpeyronibHMKoBb NOP N N' U nokasbiBaeTb, 4UTo ecyim1 ON
n ON' HaxogaTca Bb pawoHasibHoOMb OTHOINenin, To PN nFU 6y-
AyThb Bb TakoMb e OTHoinenin.

ViITakb Mbl BUOE/ M, 4YTO €C/IM 3aKOMb palloHasIbHaro OTHoLlemnis
MeXay napameTpamu OyaeTb crnpaBe/mMBb /K JaHHbIXL TPEXb OCeI
KoopaMnaTb, TO OHb Oy[deThb TaloKe CrpaBe/IMBL elle, ecsii OaHY
M3b TVIOCKOCTEA KOOpauNnaThb 3aMEHUTb KaKol HUOyOb W3b IpaHein
KpUCTayumyeckaro psga. Ho TakmmMb ke 06pa3oMb Mbl MOXEMb eni,e
W OPpYTry0 N TPETLIO MJI0CKOCTb KoopauHa'rb 3aMtnnTb kakvmmn nvbyab
M/I0OCKOCTAMU  pa3cMaTpvBaemMaro KpUCTa/UIMYeCcKaro psaa, Usb 4Yero
cnbaye'rb, UTo BCAKOe HepecrHeHie ABYXb KPUCT/UINYECKNXD MII0CKO-
CTel1 MOXXETDH ObITb OCbIO KoopaunatTb, 06s1a4aton;elo T .Mb CBOA-
CTBOMb, 4TO €C/IM 4Yepe3b JIoOyo TOUKY, B3ATyl0 na Apyrofi ocn Mbl
npoBeeMb MJI0CKOCTU, Mapa/vie/ibHbIA BCI>Mb rpaHAMb KpUCTasia, TO
rnapameTpbl BCbXb 3TUXb IVI0CKOCTELA M0 hepBoii ocv 6yayTh Bb pa-
LWOHa/TIbHbIXb OTHOLLEH1AXL Mexay co6oto. Nbl 6yeMb Ha3biBaTb
BO3MOXXHOK KpucTasna(payeckoro OCbI0 BCAKYHO MpsiMyto hepect-
yernls ABYXb BO3MOXHbIXb M/I0CKOCTEIA KpucTasi/iorpaduyeckaro psaa.
TakuMb 00pa3oMb Mbl [0Kasasii, YTO Mapa/ioTpbl MO KOKOOIA BO3-
MOXHOIA KPUCTA/VTMYECKOEA OCU HaxodAaTca Mexay cobor Bb pau,io-
Ma/IbIMXb OTMOLLEH1AXb.

MNpy npegbloylleMb Aokas3aTesibCTB!Y, 3aMmbnaa oaHY M3b MJ10CKO-
CTei KoopauvaTb, Mbl, 41 yao6cTBa HOCTPSEH1A, nepeMeHw M U Ha-
Yasio Koopaunatb; He THyatO NMoHATb, YTO MOXHO 3TOro He AbsiaTh,
M 4TO TeopemMa Haula byaerb crnpaBe/mBa M Toraa, ec/i HOBbIA OCU



KOOpAMHAT b MepeHeCcTU, rnapasviesibHO caMnMb Cce6t, Bb MpeXxHee Haua-
J10 KoopanHaTh. [/19 Toro, 4tobbl yoeaAnTbCA Bb 3TOMb, CTOUTE TOSIb-
KO B0O0Opa3uTb cebii ABa OTAL./IbHbIXb HOCTPOEH1A: Bb OAHOMb MYCTb
M/I0CKOCTU ByAyTh pasMelleHbl TakMMb 00pa3oMb, KaKb 3TO HYXXHO
1\ NoBlhKH 3aKoHa pauloHasibHaro oTHoweH{s mMexay napameTpanTr
Mo MPeXHUMb OCAMb, @ Bb APYroMb XXe, MUI0CKOCTW, Mapasvie/ibHbIA
nepBbiMb OyAyThb pasMelleHbl TakKb KakKb 3TO HYXXHO ¥ MOBEPKU
9TOro »e 3aKoHa OTHOCUTESIbHO HOBbIXb 0Cell KoopAMHaTh. 3a 3TUMb
nepeHeceMb BTOpoe nocTpoenie TaKb, YTOObI MJ/I0CKOCTU OCTA.LUCH MNa-
pasuUieNlbHbIMA MPEXXHUMb CBOUMb MOSIOKEH1AMb U TaKb YTO0ObI HaYas10
KoopAMHaTDL BTOparo mMocTpoeHls coBnasio Obl Cb Hayas/IoOMb KOOpAW-
HaTb nepBaro. TakMMb 06pa30Mb, €C/IM Yepesb Kakyr HUOYOdb TOUKY
MPOBECTU TUI0CKOCTU  Mapa/Vie/bHbIA BCbMb  BO3MOXHbBIMbB - MPaHAHIb
JaHHaro KpuUcta/vimdecKaro paga, To Bcb MmMpambia nepec’byeHla aTuxb
MVI0CKOCTEIA MOXHO pPa3CMaTpuBaTh Kakb OCM KOOpAMHATb, KOTOpbIiA
6yayTb M1 Tb TO CBOMCTBO, YTO €0/ Yepedb /100y TOUKY, B3ATVMO
Ha QOHOA 13b 1HXb, NMpoBeaeMb MJI0CKOCTU MapasviesibHbIA BC Mb B0O3—
MO/KHbIMb rparnsaMb pascMaTpvBaemMaro psga, To Mosyyvyaemble 1o
KKOOI N3b 3TUXb 0cel/l 0hb3KKM WM napameTpbl OyayTb HaxoauTb-
CA Bb pal10Ha/IbHbIXb OTHOLLEH1AXb.

JokakeMb Takke eni,e, 4YTO BCAKas MJI0CKOCTb, MPOBEAEHHaA Ye-
pe3b OBb BO3bIOXKHbLIA KpUcTaslorpa®unyeckla ocn, ecTb BO3MOXKHasA
KpucTasumyeckast ns1ockocTb. MycTb ocb OA (pur, 26) ecTb nepecb-
uenle rviockocteir F 1 Q noce OA' nepecbyeHle ruiockocteih P' n Q'.
> 6epy 3a [IVI0CKOCTU KoopamHath P,P' n ewe Kakyto HUOYOb MUio-
CKOCTb. Yepes3b KaKyk HUOyab Touky M, B3ATyl0 Ha MpaMoiA nepe-
¢ bueHl1A rockocTen P P npoBeaeMb M/10CKOCTU MapasviesibHbIA rpa—
HAVBL Q 1 (J'; 3T NoCKOCTU nepecekyTcs ¢b P v P' HO MpsMbIMb
MS n /T, napasvienbHeiMb OA 1 OJ1. OueBnagHo nockoctb MST#
napasvienibHasi MsiockocTv mpoBeaeHHoA 4epesb OA n OAMN .umeTb
no ocasmb OS n OT napameTpbl OS 1 OT, oAMHakoBble Cb Mapame-
TpamMu Mo 3TVMb OCSIMb OAHO M3b viockocTer Q n QN mn uTo Bo/ba-
CTBie 3TOro rviockoctb MST napasviesibHa BO.3MOXHOIA KpUCTa/UINYe-
CKDIA M/1ockocTU. Ecnn ogHa m3b Todekb S vm T, HaHpUM”pb S, co-
BragaeTb Cb O, Torga TeopemMa Takxke crpaBef/vMBa, MOTOMY Y4TO
Torga ruiockoctb M8T obpaljaeTcss Bb BO3MOXKHYHO rnsiockoctb MTO.



>

Ecnn HakoHeub ogHoBpemeHHO M S U T coBnagaloT® c¢b O, TO U
3TOTb CyYalA He NpeacTaB/ise’rb MCKHoHeH1A N3b MaleiA TeopeMbl,
notomy 4to Torga o6i ocn OJ1 nm OA' crmBaoTcA Bb 0AHY, TaKb
YTO Teopema [0 3TOro csiydas He OTHOCUTCS.

[pnnoxeHle B.

JokasaTb, 4TO COS gl N ouicno wvYvioe, ecTb KO/IMYEeCTBO
com3Meprmoe TO/IbKO Torda, Korga abcosiioTHas BesidMHa ero paBHa
O,uwwml nml *).

V
3HaeMb, 4TO

(1) 2“*~’cos”™Na;=cos2wa::-H(2w),cos(2w— 2).'C-*-(2»)2COs(2w—4)-+-...-+
-*~(2n),, ,co32x -+ | (2n),,,

(2) 2 cos™*N x= cos (2n-*-1) X  (2w-i-l), cos (2w— 1) X I+
(2w-i-1)2COS (2w— 3)>KH-......-+- (2?r-b-1)"co8n;;

30/\Cb HOAb 00603HAYEH1EMb pasymMeeTcsl GMHOMMHA/IbHBIA koed d -
T(T—l)...éT—A—-HD
LeHTH, — rfr lc——"e

Monaras N noc-bapearesibHo paBHbIMBL 1, 2, 3 v npod., N3b(l)
N (2) Mbl MOXeMb M0 Mopsaky onped/Ummb cos 2X, cos SX, cos 4X,
..... Bb OYNKLWAXb 0Tb COS X. 3TN PyHKUWM OyayThb Takoro BUAA:

(3) cos 2 T X = A N N cos™* "a-+.—+

(4) cos(2w-i- l)a; = cos™™ N7 K cos™ * 'ai-H
cos— ... A%,

30cb A M B 0Tb X He 3aBUCATH U MOryTb ObITb HalAOEHbI MO Cro-
coby Heorpea'bneHNbiXb KoedduweHToBb.  mveHHo: (1) u (2) nomo-
w1o(3)n(4)NpUHUMalO TbBUAB(MONMOKUMD [y KPaTKOCTU COSX=Y):

*) Huxkecnibaytouee AoKa3aTe/IbCTBO HamMb coobuieHo M. H. BygaeBbiMb.



-<-(2«),, ,1N2/"-"'21

~<="(29),.;
(6) 22V "N'=npn.,*.
-bB"".,,*, 1/
-N2«N 1), 177, 2[*“-"-T?'>, 2~V ...-5"-"\,,_,21
-b(2n*1),{B,,,_3/"-"u-....-bS'»-%,, 32
-|1-(2n-bl),,1/;

ype3b cpaBiienie kKoe®PPMLLEHTOBL MPU OANHAKUXb CTENeHsAXb Y Bb
(5) n (6) MosyvYaemb:

/o1
2
(N
r2m™=7?
m2M-+-1
A
0=-B""2,,H.,-(2«- 1), —(2«—<-1)2~" A2

+12«*1),, ,J1'""3+(2«-1),,.



MepBoe M3b ypaBneniii cuctembl (7) OaeTh = 28°%’ nane-

[oBaTesibHO 27 = 2'""-® T 4., TOrga BTOpPOE

ypaBHeHVe aaeTb™ "\, =C,.2*"~", rgb C, ecTb Ul>1e, n cn’\oosar.

A = C\.2n~" Il T. g.; Torga TpeTbe

ypaBiienie paetb J1"\. = 6V ro® wsmwe U 1. o MMpea-

nocneaHee ypaBiieiiie OaeTb C,, ,.2, rop ivLioe;

nocneaHee ypaBiieiiie oueBUOHO OaeTb y# HbKoTOpoe ub/sioe
3HaueHle O,,.

Cuctema (8) paeTb: = 2, = 7)), .21

_2) -— T -—7) 02  7XMN) o

2n-bl n 5 ) 2MN-bl -"M1T— 1 » 5 2Mn-4-1---

D,,, rgb Bct 1) cyTb UWVibi.

Taknmb obpa.'toMb (3) H (4) npnHNValoTL BUObL (03Ha4UnNMbL C H
J)m$pmn—T1 mpesb G nH):

COS 2}?“ rﬁ_/\"‘_ . 2II111_IICO8/\H’_ A:rt—l—a_
..... -b6, ,-2cos'a:+ff,,;
QB (2w —+1) K= 2" cosV*N' g H- T/, . co3N"“ ” X —-H
-y-H,.2"7"=-" cosN*-" a;-b.. . 2" cos' CcOoS T.

YMMNOXVBBL MXb Ha 2 N MOSIOKNBbL [/H KPAaTKOCTU 2 COS X= £,
MosIPTaEMb:

9) ="M [-nr-20. jit

(10) 2cos(2wy-1)n;=/"Nen"pbq ["-1-4-77 ~ZT3

Bct 6' Il 77 cyTb KonmyecTBa LVibiS, 0'Tb Z HE3aBIMNCATLLA.
Monoxnmb Bb (9) 2wir;=27u n cbops. *=2 cos a Bb (10)

(2w-1-1) x="7z Il c'bopB. *=2 cos 2™~ ; Torga (9) wm (10) npn-

MyTb BHOD:

(11) -+-e,, ,/-4-2(«,-1)=0;

(12) t-//,-+ - ~+..4- r—2= 0.

Bb 060mxb ypaBnemsxb Bcii koedPwiAeHTbI CyTb Ub/be U nep-
Bble M3b HMXb CyTb 1; a MNOTOMY COM3MeEpUMble KOpHU Bb(1l1l)wum



(12) porokHbl 6bITb Bei Ubsble; HO Kakb Z = 2 coS oA (11) wn

Z— 2 cos 21 (12) no abcostoTHO Be/IYVH-E 60s1bLLe 2 ObITb

HE MOXETb, TO LYV1bIA 3Ha4YeH1s z:a Mor3'Th 6bITb To/bko O, = 1, zt 2.

NTakb: g/ ayrb BAaga (M YnC/I0 LIb/I0E) KOCUHYCH He MHade Mo-

XeTb ObITb COM3MEPMMbIIA, KaKb KOrja OHb Oy[eThb paBeHb OAHOMY
M3b KoMYecTBb O, =+ +1; o1\ 3TUXb-Xe 3HaYellA ero Ayra,

He 60s1bWas Yl \Vib TC, OLACTBUTESILHO €CTb BUAA S

Ecnu Bb (9) HoNnokumb 2TX = 1T  Bb(10) [2T-1-\) X— kiz*
> v uicno u/vi1oe, TO HOAOOHbIMb—XXe 00pa3oMb HaAOEMb, 4TO KO-

CUHYCb WM CUHYCb Ayr BUAA — TO/IbKO Torda ObIBaeTb com3ax\pyu—

MOe KOJINYeCcTBO, Korga 3vadveHle ero ectb O, + +=1.
Koed®uleHTbl Bb paBeHcTBaxb (3) n (4) onpenenswTca Mo
dopmynamb:

= (-11 @ov- i-HD* H2T— K\_,)

OobslHeHle yepTexein.

Be bMmas uyacTb 4epTexeil CyTb CcTepeorpa®duuyeckla Hpoekwu,
rnocpeACcTBOMb KOTOPbIXb U300paXKeHbl Ha MJI0CKOCTU BymMaru TOUKU U
KI\YIM HaxogsiHUACA Ha MNOoBepPXHOCTU wapa. bbb aTuxb durypaxb
K])yrb ouepumBatonuia durypy ectb rnepec’yeHle cb MJIOCKOCTbIO Oy-
Mary TOro ulapa, Ha KOTOPOMb HaxoAAaTCcA TOUKU U KPyrm u3obpa-
YKEHHbLU Ha 6ymar!;. Kakas Hubyab Touka HaxoAsHiasdAcA Ha noBepx-
HOCTW 3TOr0 LwWapa MNpPoeKTumpyeTca Ha bymary nocpeAcTBOMb MNPsSiMOLA
npoBeAeHHO1 U3b Hes Kb 60/1°e O0TAa/IEHHOMY OTb 3TOMA TOUKU MOSH0-
Cy MIocKoCTU 6Bymarn. TakuMb 00pa.30Mb /19 MNPOEKTUpoBaH1A To-
YeKb HaxoAsLMXCA Ha BepxHelA MosoBuHb niapa (Bbliwe 6ymaru) cny-
XUTb HWKWIA NOMKOCH, a A/19 NMPOEeKTUPOBaH1A HUMXKHUXD TOYEKD LLapa
CNY>XUTb Bepxnift nositocb. Bb 04HY M Ty Xe TOUKY MPOeKTUpyrTCcA
OB'b TOUKM MOBEPXHOCTMW LWapa, oAHa BEpPXHAA, Apyras HWKHASA, Ha-
Xo O LIACA Ha oOHOA 1 TOA XXe NPAMOIA, MNeprneHAUKYNSAPHOIA Kb 10—



ckocTn 6ymaruv. [B-h TOUKM, Naxoganmsaca Ma Koruaxb O4HOro M Toro
Xe MmameTpa wwapa, MpoeKTUpPYyKTCA Mna og4HOMb U ToMb Xe AlaMorpt
obBoAMnaro Kpyra npoexkuln, v Bb OOUMAKOBbIXb PasCToArnsAxXb O0Tb
LeHTpa 3Toro Kpyra. [lonokenle Kakonm HUOYAb KPUCTa/UIMHECKOLA
rpaiHi o0603HavaeTcss MNa 4epTesib HpoeKulew TOo4KM HpMKocrovenls
Cb LWApOMb IJIOCKOCTU MapasivIesibHOIA 3TOA rpaHu, MpuYeMb 3Ta ruio-
CKOCTb, KacaTesibHad Kb LWapy, Aon;Kna ObMb npoBedona TaKuMb
06pa3oMb, YTOObI HOPHEMAMKYMSAPL Kb MOA MPOBEAEHHBLITT Kb LIEHTPY
wapa, 6bUTb HarmpasB/ieHb Bb Ty CTOpoHY, Bb KOTo Joii HaxoauTo! oT-
HOCUTE/IbHO pa3cMaTpyvBaeM(1l FpaHN BeH1eCTBO KpUCTasvia. TakKMMb
obpasoMmb ABb MapasviesibHbIA FpaHW, HaxXoOAHUACA Ma npormByro-
JO/KHbIXb CTOPOHaxXb KpUCTa/U1a, 0003HAYa0TCA OBYMSA TOUKAMW Ha—
XOOAHLUMUCA Bb  OANTITAKOBOMb  PasCTosAnln oTb LEeHTpa 06BoAnaro
Kpyra Ha oQyoM/> U TOMb ;Ke AlameTp” 3Toro Kpyra; ogHa usb 3TUXb
TOYEKb MPOEKTUPOBaHa Cb BEPXHEIA MOSI0BUHBLI Mwpa, a gpyras Cb
moieil. bb Thxb PUrypaxsb, Bb KOTOPbIXb BCTPETW/1aCb HaA0OHOCTb
Obnate pasmdle Mexa}l TOuYKaMy MPOEKTUPOBAaHHBLIMU Cb BEPXHEIA U
Cb HWKHEIA HO/I0BMLW1 LWWapa, NnepBbls 0003HaYeHbl KpecTukamun, a
BTOPbLU 06BeAet HeGObLLIMMM Kpy>KKaMu. Ecnv ogHa v Ta XKe Tou-
Ka Bb HpoeKwy Cviywimb a1 H300pakeH1a AByXb rpaneii, 0OHOA
BEPXHEI U [PYroiA HWDKHEA, TO TaKasd Touka 0603HavyeHa KpeCTUKOMb
06BefENHbIMb KPY)>KKOMb; 3TU OB rpaHu Bb 3TOMb C/Ty4aiA pacriosio-
YXEHbl CUMMETPUYHO OTHOCUTESIbHO T/1ocKocTn Oymarwn. [Moror{eH{e
MPAMbIXb, HPOXOAAMNIXb Yepe3b LEHTPb niapa, 0603Ha4YeHO MpoeKLLd,
M/ TOYEKDL BCTpbuM 3aTUXb H])AMbIXb Cb MOBEPXHOCTbLIO LWapa. Ecnu
3TV NpsAMbIA CyTb OCW COBM'bLUEMLL, TO Bb HbKOTOPbLIXbL C/lyyasxXb
OKOJ/10 TOYEKD, N300paKaloLWnNXb Mosiokenle Uxb, Mbl HAYEPTWIN pas-
JINYHbE 3HaKW, CMOTPS HO Npupoa” oceiAd; TaKb Hanpumbpb; HeGOsb-
DA O0Ba/Tb 0603Ha4YaeTb 0cb Bb 180°, Tpeyronbnkb— ocb Bb 120°,
KBagpaTb— 0Cb Bb 90° 1 LLECTUYIro/IbHUKb— 0Cb Bb 60°. [1/10CKOCTWr
MpoBeEeHHbLL Yepe3b LEHTPb Lapa Mbl 0603Ha4a /M HPOEKLLIEO nepe-—
c"yeH1a nXb Cb MOBEPXHOCTLIO W apa; U3b 3TUXb MN/I0CKOCTEIA Mbl 060-
3HaYWIM MJI0CKOCTU CUMMETPLU CIVIONMHIMA YEPHBIMU YepTamu, Mesyay
TI',Mb KaKb ApYns MJ/I0CKOCTH, HYSCHbLL COBCTBEHHO TOSIbKO /1 MO—
cTpoeLust, 0603HaYeHbl HYHKTUPOMb. BbdPuUrypaxs27 no 58— Toukn,

0603HavaloLW 1l HosokeHle rpaHeiA oOLEIA MpocToii PopMbl, Cry;KaTb
V. 13



BMtcrfc ¢cb ™Mb /11 0603Ma4ETTIA OTHOCUTESTIbHAr0 MOJSIOKELUS paB-—
NMbixb nanpasnel iy, npuyeMb BCAKOE Hanpassiewrie rnoapasymteaeTcs
My iLYMb M3b LEHTPpa uiapa Kb TOA TOUKb, MPOEKLLsS KOTOPOLA 30—
6pakena Ha 4vepTexb. Harnpasneins coBMbCTNMO-paBrbIsd 0603HaYe-
Hbl O4HOK I TOH »Xe OYKBOKO a WM b, mMexay T"Mb KaKb HaHpaB/ie—
nie 0603Ha4YeHHoe 4epe3b b CUMMETPUYHO paBHO AP3TOMY HaHpaB/ie-
H110 0603HaYEHHOMY 4epe3b a. MI3b 3TnXb HanpaB/ieHiiA— yaylla oTb
LeHTpa wapa Kb TOMKaMb H/DKHEIA MOBEPXHOCTM LWapa 0603HaYeHbI
yepesb a M b. Ha 3TnXxb e durypaxb Mbl 0603HaYNIN TakKke U
HanpaB/ieH1A XapaKTepUCTUYECKUXDb  KpUCTa//10rpa®unyeckmxs  OceiA,
Takb KaKb UXb MpuUnnMaeTb . HaymaHb.. 3a UCK/IHOYELLeEMb ¢ur.
57 n 58, cooTB'bTCTBYHOLL, MXb TPUKIMHO3APUHECKOIA CUCTEMb, BO BC'bXb
npounxs PUrypaxs ofHa U3b 0ceid, MeprneHaVKYspHas Kb M/10CKOCTU
6ymaru, NpoeKTUpyeTcs Bb LEHTP” 06BoAgHAro Kpyra, 3tokay Thbvib
KakKb npouyls ocu, coBrnagawoul,19 Cb'Ms1I0CKOCTbIO Oymary, 0603HaYeHbI
cTpbrikamn. Bb ®durypaxb 57 m 58 Mbl nonaraeMb MNs0CKoCTb Oy-
Mary CoBrnajaroLLeld Cb M/10CKOCTLIO ABYXb U3b OCEIA, KOTOpbLU U 060-
3HayeHbl cTpesikamy; TVeTbA XKe 0Cb, HaK/IOHHaA Kb M/10CKOCTU OY-
Mary, na aTnxb durypaxnb BOBCE He 0003HA4YeHa.



OB30Pb COAEPXALUA.

B B T ettt e aa e eaas
Fnaea |. O paBeHCTBlb HAMPABNEHT ...ooiiiiiieeciieeeeiieeeeieeeeeee e eeeeeeaee s
§ 1. Pamblbla HanpaHnems Bb Kpuctann”. Pavencreo couml.uenls
Il PABEUCTBO CIIMMETPHUMOE. ...coiiiiiiiieeeieeeti e eeeee e e e e neeeneas
FnaBa I1. OOb 0CAXb COBMIBLUET Huvvrrreeeeies v eeeeeeeeeeee e e e
§ 2. Ocb coBM®>enla mn yronb coBsihmenifl.........ocococciiiiiiiiiiin,
§ 3. LW;cKoNbKO BOAMOXMbIXb KpuUCTasi/lorparnyecknxsb Oceid, Ha-
npaBsIeHUNXBb NopebpamMb NpaBUILMO» NUpaMULn, MOryThb Ccyute-
CTBOBaTb TOJIbKO TOrAa, ec/ii KOCHHYCbHb LEeHTpasibHaro yrna oc-
MOHaiiifl sToti nupammabl ecTb payloviasibHas BesIMYMHA..............
8§ 4. Yronb vauMMeHbLUaro CoBM-bLUEXMA OKOJI0 Kakomn HNoyab ocu
MOXeTb ObITb TosibkKo 60°, 90", 120° mm 180°...ccceieeeeenennnnn.
8§ 5. 06b yrslaxb MeXAy OCAMMU COBMMLEIT S covrirrrrriieiiiiiiaaaaeeaeeeenns
§ 6. CymecTBOBauie gByxb oceihn Bb 180°, 90° ryin 60°, ognonmen—
HbIXb WM Pa3NOMMEHNbIXb, HAK/I0UEUHbIXb APYrb Apyry Mogb yr—
JIOMb a, BJledeTb 3a cobol cyuwecTBoBaiwie ocn coBMMu“cuifl Bb
2a, neprneHaVKYssApHOIA Kb MepBbiMb ABYMb OCAMb,
N ¥Yrnel mexagy ocamum Bb 180°, 90° 1 60°, ogHOMMEHHbLIMWU UM
pasHOMMEHHbIMUW, MOryTb MMbTb TO/IbKO 04HO M3b 3HadeHlia 30°,
A5°, B0° M Q0 0 it e
§ 7. Ecnn cyuwectByeTb ocb Bb 180°, 90° win 60°, v gpyras ocb
coBMinteHifl Bb 2a nepneHAVKy/sipHas Kb MepBOiA, TO Bb MNJiOC-
KOCTW MepreHaVKYsSpHOMA KO BTOPOLA OCU cywlecTByeTb Kpomb
ocei1 OAHOMMEHHbIXb Cb MEPBO U 06pasylLUXb Cb HEW YI/lbl
2a, ewe ocn Bb 180°, pasgtnfawwisa nononamb Yr/bl Mexay
VEPBBIMU OCHMM ..ottt i e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeseestrbrriins eeeeeeeeeneenenes
§ 8. Kb ocn Bb 90°, apyras ocb Bb 60°, 90° wim 180° bIOXeTb

ObITb HaKJ/IOHEHa TO/IbLKO MoAb oANMNMb U3b YyrfoBb 45° rm 90°..
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8§ 9. Kb ocm Bb 60°, Apyraa ocb Bb 608, 90° rum 180° mMoxeTb
ObITb HakKJIOHEHA TO/IbKO MOAbL MPAMBbIMb YT /IOMb...cooeeeeeieieieeeenenn.

§ 10. Bcb BO3MOXXHHS COBOKYMJIEH1s MexXay cob60t0 oceii coBM-blug-
H1a Bb 60°, 90° m 180° cyThb:

1) Ocb Bb 60° cb 6-bl0 NEpNeHAMKYIAPHBIMU Kb HEIA 0CAMMU
Bb 180°, Hak/IOHEHHbIMN ApYrb Kb Apyry noAab yrnamm Bb 30°.
dur. 44.

2) A. 3 ocn Bb 90° HampaB/ieHHbIS M0 [/laBHbIMb OCSIMb
MpaBW/IbHOA  KpUCTa/I/IMYECKOA cucTembl, 6 oceihn Bb 180° Ha-
npaBsieNHbIXb MO0 POMOUYECKUMDB OCAMB M 4 ocn Bb 120° Ha-
npaB/IOHVbIXb MO TPUTOHASIbHLIMB 0CAMBL. dur. 27.

2) Bb. Ocb Bb 90° M ueTblpe ocM BbL 180° Kb reid nepreH-

OVKYpHbIA 1 06pa3yloniasg mexay co6ow yrbl Bb 45°. dur. 32;
3) J1. Tpn B3amno nepnenauKysspHbIA ocv Bb 180°. dur. 38.

3) J1. Tpn ocn Bb 180°, pacnosIOKeHHbIA Bb OAHOMA MJ10CKO-

CTU nobpasyromnmsa mexay coboto yrrbl Bb 60°, 1 yeTBepTas 0oCb
Bb 120° umb nepneHAUKynapHasa. OUr. 47 ....oiiiiiieieennnnnn.

8§ 11. KpoMt pa3cMoTpl;HHbIXb Bb § 10, BO3MOXHO O0OA4HO TOJIbKO
coBOKyrnsieHle oceii Bb 120° c¢b ocamm Bb 180°, 90° un 60°, a
MMEHHO: TpW B3aMMHO uepneHAMKysapHbiA ocn Bb 180° m 4 ocn
Bb120°, npoxofdwiaa 4vepe3b cepeAViHbl OKTaHTOBDL Mexay nep-

BbIMU OCSIMM. DU, 2 0 i

§ 12. KpoMi wucuucneHHblxb BbL 8§ 10 u Il wecTtn cny4aesb Co-
BOKyusienls mexay co60t0 H-bCKo/bKMXb oceii coBM'blyeH1s, 4-Xb
C.uy4yaeBb, Bb KOTOpPbIXb Kakad HMbyab u3b oceiln Bb 60°, 90°,
120° wn 180°, cyuwecTByeTb OTAENIbHO O0Tb Apyruxb (pnr. 50,
35, 53 n41) n vakoHeyb cnyYas, Bb KOTOPOMb HbTb HW 0aHOLA
ocu coBM-bmenifl (ur. 58), Opyruxb c/iydyaeBb He MOXKETDH ObITb.

Fnasa 111, O 3aKOHAXb CUMMMCT P LU ..ooiiiiiiiiiiies ittt

8§ 13. CMMMeTpPUYHOE PaBeHCTBO MOXeTb MM Tb M/CTO WM TOrpga,
ecnn CyLecTBYeTb [UM 3aKOHBb Mapasi/iesIbHOCTU, WU MJ10CKOCTb
cUMMeTpln, wim cenonganbHaga cMMMeTpls, Bcerga coeAUHeHHas
Cb 0cbto COBM-hmeHIH Bb 18 0 ° ..o

8 14. O coBOKYNn/eH1M 3aKOHOBBL CUMMETPlM Cb 0CAMU COBM'bLueH1/.

§ 15. 1) CookynneHle ocn coBmtuweHia Bb 180°, 90° wm 60° cb
3aKOHOMb Mapas1/1esibHOCTU A3eTh MJI0CKOCTb CUMMETPLn nepreH-

OVKYNSAPHYO Kb 0CM COBM'bLUeH1.

2) CosokynsieHle nnockocTn cuMMeTpin ¢cb ocbto coBMimeHifl
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Bb 180°, 90° H/H 60 , Kb Helh MepneHASKY/ISproii, B/ieYeTh 3a
c06010 3aKOHDb NapasI1esIbHOCTI.

3) CyuwecTBoBaHle AByxb wockocTeld ciiMMCTpin nepecekato-
wuxes nogb yrsiomb a, isiedeTs 3a cobow cyuwecTBoBamle ocu
coBM'bLienls c¢b 2a, vanmpaB/eEMMOIA MO MNPSAMOMA HXb Mepecbue-
nis.

4) CyuiectBOoBaHle ocn coBMP>MLEH1A Cb 2a U MNJIOCKOCTU CUM-
Merpin 4yepe3b MNee MNpPoXoAsLieil, Bfie4eTb 3a CO60 CyLLecTBO-
Banie gpyroiA nnockocTu cnMsieTpin, MpoxoAslwein uyepesb Ty Xe
0Cb COBbI'WEbLI1A 1 06pasylon”™eii Cb NepPBOIO MJI0OCKOCThLIO yrosmb a .. 133

§ 16. Cosokyrnsienle 3akoHa Napasif1esiIbHOCTU Cb pPas/IMYHbIMU KOMOU-
Haulamn ocein cornrl>wenla gaeTs c'baytowle passiMyHbIe CyYan:

1) 9 nnockocTed cummeTpln, M3b KOTOPbIXb TPpU, B3aMMHO
nepreHAnKy/iapHbIA, nepecbkatoTca mMexay coboro Mo ocAMb CO-
BMfcui,enifl B 90°; agpyrlsa ke 6 wnockocTein cnMmeTplu pasat.-
NA10TH nonosiaMb Yr/ibl MeXay MepBbIMU MJI0CKOCTAMMK, nepect-
KalTca Mexay cobot no ocaMb Bb 120° H cb MepBbIMU  MJ10C-
KOCTAMM euwle no ocamMmb Bb ISOMN. dur. 28.

2) 3 MnJ1I0CKOCTU CAMMETPlM B3aMMHO NMepneHAnKynAapHbIA, ve-
pec'bkatonuaca no ocamb Bb 180°, 1 ocn BbL 120°, mpoxoas aus
rnocpeHNK OKTAHTOBDBL 06pa3yeMbiXb MJ/I0CKOCTAMU CUMMETP1n.
dur. 30.

3) 4 NsIOCKOCTU cHMMCTpin rMepec’bkatowlaca no ocn cobmilj-
weHla Bb 90°, noab yrnamm Bb 45° mMeXA}' CMeXHbIMU M.TOCKO-
cTaMn M 5-as MA0CKOCTb CUMMETPln ncpnenaukynsapnas Kb
rMepBbiMb W rMepecekawwasacas Cb HUMWM MO ocAMBL Bb 180
dur. 33.

4) Ocb Bb 90° M MOCKOCTb CAMMETPlN Kb HelA nepreHaun-
KynspHasa. éur. 36.

5) Tpu nnockoctn cHMMCTpin B3aMMHO NepneHANKY/ApHbIA,
nepec'bkatowlsaca no ocamb Bb 180°. dur. 39.

6) MnockocTte CHMMerpiu neprieHANKy.19pHasa KbocnBb 180°.
dur. 42.

7) LWecTb NJIOCKOCTEMA CUMMETPrM MnepecbKawwmnxcs no ocu
Bb 60°, Takb UTOObI Yr/ibl MeXAy CMeXHbIMWU TMJI0OCKOCTAMU ObUn
30°, n cegabmMass MJIOCKOCTbL CAMMETPIMN MnepneHAUKYNApHas Kb

nepBbiMb H wMepecbkawwaaca Cb HUMM MO 0cAMB Bb 180

our. 45.



, 8) Ocb Bb 60° M MNOCKOCTb CUMMETpPLW Kb HelT nepneHAu-

KynspHasa. éur. 51.

9) Ocb Bb 120° v NepneHANKY/APHbIA Kb HelA Tpu ocnl Bb
180° nepecd.kaownxca nogb yrnamy Bb 60°. Yepesb 0Cb Bb
120° wn nocpeAnHi wmexay ocamu Bb 180° npoxogsaTb Tpu
M/I0OCKOCTWN cummeTpln. dur. 48.

10) CoBokyusieHie ocn Bb 120° cb 3aKONOMB MapaslsiesibHOCTW.
dur. 56.

M) Cnyyath 6e3b ocm coBMiiueHifl n nnockoctn cummeTpln

Cb O4HOK TOJ/IbKO Mapasi/IeENIbHOCTbIO FpaHetd. dur. 57 ............... 134

§ 17. CoBoKynJsiewe M/I0CKOCTEM CUMMETPLM Cb MNPEXHMMU KOMOU-
HawAaMn OaeThb cn'bayioule HOBble criyyau:

1) Tpn B3auMHO nNepneHANKYNApHbIa ocn Bb 180°, 4 ocn Bb
120° paBHO OTCTOAWMXb OTb HEPBbIXb, U 6 MJIOCKOCTELA CUM-
MeTplu npoxofdawmnxs vyepesb Kaxabia s8-b ocu Bb 120°. dwur. .31

2) 4 nnockocTU cUMMETPln nepecbkawuwmxca no ocnm BbL 90°
vpn yirrb 45° mMexay CMeXHbIMU MsiocKocTamMu. éur. 37.

3) Tpm ocm BB 180° B3aMMHO nNepueHOMNKYNAPHbIA U OB'b
nsaockoct CHMMerpin nepec’bkarow,1dcsd Mo ogHOA M3b NUXb U
npoxogauua no cepeguH'b mexay asymsa gpyrumun. dur. 40.

4) [OB'b B3aMMHO nepneHANKY/ISApHbIA MI0CKOCTU CUMMETPlun
npoxogAawla yepesb ocb Bb 180°. dur. 43.

5) MnockocTb crniMmeTpln 6e3b ocn coBM4ueHla mn 6e3b 3a-
OHa napansesibHocTu. dur. 46.

6) Tpun nnockoctu CHMMeipin nepecbkaloumxcsa Mo ocu Bb
120° nogb yrnamm Bb 60°, U 4-aa MJIOCKOCTb cumMMmeTplun nep-
neHAVKYNapHasa Kb nepBbiMb W nepectKarouiafICfl ¢cb HUMKM HO
ocaMb Bb 180°. dur. 49.

7) WecTb nnockocTeid cnmmeTplu mepecbkawwmxca MNo ocu
Bb GO°, npu yrTb 30° mMeXay CMeXHbIMU MJ/I0CKOCTAMU. dur. 52.

8) Ocb Bb 120° M NOCKOCTb CUMMETPlM Kb HEA neprneHau-
KynsapHasa. our. 54.

9) Tpu nnockocTn cuMMeTpln nepec’bkarownxca no ocn Bb

120° Hogb yrnamm Bb 60°. ®PUr. 55 135

§ 18. 1lpubaBneHle 3akoHa cieHougasibHou remlagpln kb 31-my
BpeobUAYLLUMMB C/lyyYasMb OaeTb OAMHBL TO/IbKO HOBbIA CryuvalA,
Bb KOTOPOMB CyLleCTBYerb OAHa TOJSIbKO cheHomfasibHasd CUM-

bleTpla 6e3b BcAKaro upubasnieH1A. PUr. 34 ..., 138
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3am™ yaTenbnble 3K3eMMNsApbl WUTb3renopyTnsa,
TUTaNNCTaro >e/Y'b3HAka U UWKnNenn n3b Ypanb-
CLUMXb TOp®.

M. BEpemilbesa.

1 MnbmenopyTustb, OTKPbITbIA akaaeMKOMT. KOoKLIapoBbIMb
Bb 185G roagy Bb WbMeHCKNXb ropaxbs na Ypanl>, npeacraB/ifeTb
co60t0, Kakb ii.iB-fecTiio, o4eHb pM.OKYH pasHOCTb pyTwia, KoTopas
3aK/oYaeTb Bb cebb ao 10,7£ okucn >kenesa v c/baoBatesibyo
UMbeTb 6/ BLLLIA OTHOCUTESTBHBIA B'bCh HO CpaBHEH1H0 Cb 00bIKHOBEH-
HbIMM pyTWIaMW. BuammMo MOHOKIMHO3ApUHecKLiA XapaKTepb KpucTa.l-—
J10Bb, 0CO6EHHO ABOMHUKOBbIXb, HPOVICXOOSAHLIA OTb PacTshKeHis He-
Ob/MMVbIXb M0 MaHpaB/ewwio ABYXb HPOTUBO/IEXALLMXb KOHEUYHbIXb
pebepb I/IaBHOM KBadpaTHOA MvipamMnabl, a Takke OTCyTcTBle npms-
MaTuyecKnxb PopMb, NPeacTaBnalTb AaBHO M3BbCThbIA CBoiicTBa
wibMeHopyTruia. 10 peaKoCTU 3K3eMH/ISpPOBb 3Taro MyHepasia, Ho
HacTosiLee BpeMs, KpoM'b I/BBHOIA nMuypammapl P cb yrnamm, CBoii-
CTBEHHbIMWN 00bIKHOBEHHOMY PYTW1Y, Bb MeMb U3BbCTHaA TO/IbKO Mep-
BaA Tyrn-buuea KBaapaTHas nvpammaaP oo, M/sIocKoCTU KOTOpPOEA Bcerga
UM'bIOTH CTYNEHYaTYH MOBEPXHOCTD.

HenaBHO MHOK MOSTPeHO IABCKO/IBbKO 3K3EMH/ISPOBDb WbMENopy-—
TWNIa, KOTopble 6bVM HAAOEHbI Bb aMa30HCKOMb KaMHb, 3ak/iHoyato-
uiemcsa Bb HwWib nNUCbMEHHaro rpaHMTa Bb ABYXb BepcTaxb Kb NO
0'rb Mldackaro 3aBoga na Ypan'b. 3K3eMruifpbl 3TV NpeacTaB/isaioch
Komounawo P .Poo n 06pasytocb CPOCTKU ABOMAHUKOBbIXb KPUCTas1-
JI0Bb, COEAUMEHNbIXb MapasviesibHO Ms1ockocTAMb Poo. [Mpu copas-
M1pHOMb pa3BMNU BCbXb rpaHEia 3TUXb KPUCTa/10Bb O0KOBbIS pebpa



xyntihiieiT kBagpaTHOIA Nnpa:Mwibl POO ABMAKOTCA NpAMO NplocTpeH-
MbIMN  ry1ocKocTAMUM  [itKOTopoii  ocTpelAllein  KBaapaTHOA  NpamMnpb|
m I o0 (S), lnockoc'r 3TV Ha CTOSIbKO
POBHbI W OGMECTAWM, UYTO HO3BOMSAKTH
v3M [.pATb cebs A0BOSIbIKO TOUMbIMBL 06pa—
30Mb; peb1)0BbT1L Yro/Tb MeXAy HAMA =
145° 30'. BbluucneHlsa, cabnaHHbIA Ha
OCHOBaH1M Be'J/M4YMHbLI 3Taro yrsa u no-
CTOSHHbIXb [JaHMbIXb Bb KB3OpaTHOIA
cucTen!”, nokasblBalOTb 4YTO [JI0CKOCTU MMNpauTabl S 00paayoTb
cobol0 KBagpaTHYK nNuvpaITAy BTOparo poga, KoTopas Mo cpaB-
HeH1l0 Cb aBHOA nvpammapil T (X = 123° 7' n Z = 84° 40"
[0.MKHa BblpaXXaTbCA 3HaKOMb 51 00. [e6]ioBble yrribl ed Bb Mdla-
roH1[>HbXb MONA)IPXb pebpaxb Y = 95° 3", niocTe yr/bl Npu
B(prdHI = 32° 2' n TaKie-He yr/ibl y BepnTHbI G0KOBbIXb pebepb
= 73° 29'. VaksoHeHle rpaHei1 ITIBBHOLA KPUCTa/ 10 papuyecKoii
ocm = 17° 15' n Kb 6okoBoiA = 72° 45'. KomOuMHaLLOHHbIS pebpa
mpammasl 5Poo cb T = 132° 22', n ToA-Xe Hupagwabl Cb
Foo = 140° 2'; koMbuHau, pebpa Noo cb M = 151° 34"

OnucaHHaa 3gbcb KBagpaTHas nupamuga BToparo poga 5[ 00
H)eancrasnaeTts HoBYO POpMy He A1 04HAro WibMEHOpyTwWna, Mo u
BOOOLLE /19 BCEro psga KpUCT/I/IMYECKUXDb POpMDBb 11yTU/a KakKb MN3b
PYCCKUXb, TakKr> M U3b WMHOCTParNHbIXb MIXTOHaxXOHMEH1IA. CKO/1bKO
Tb n3BecTHo nNmpammga 500 cb pebpoBbiMM yriamm BecbMa 6/113-
KAMU CbB1illeo3HaYeHHbIMU, 40 CUXb Mopb, Obl1a HabnaaemMa To/bKo®
Bb K])UCTas/1aXb 0/1I0BAHHAr0 KamHs.

2) TutanucTbn! >kesb3HAKD.

[JaBHO y>ke MN3BECTHO, YTO MHOr1A 30/10TOHOCHbIA poccbInm XpebTa
ypasibCKaro 3aksiloyarota Bb Cebb 3epHa U 06repTbid ra/ibki TUTa—
HUCTaro >ke/Tb3HaKa, 60/blUas YacTb KOTOPbIXb MPOUCX0AUTDH M3b Me-
M3B'bCTHBLIXbL MaMb KOpPEMHbIXb MbCTOpOKAeH1IA. Mexay aTwIT 3ep-
HaM1 MHOrAda MornajatoTca N KPUCTasUIbl, Ha KOTOpble OAHAaKoXe, [0
CHXb Nopb, Maslo obpaliann BHMMaH1A Mo NpuuMHb 6o/bLLIAro CXoA-
CTBa UXb HapyH“HbIXb PopMb, UBbTa U 6/1eCKa Cb MarUTHbIMb >Xe—
N'b3ngKoMb U KpUcTasviamu »esil’.3Haro 671ecka, Cb KOTOpbIMU BecbMa
4acTo UXb N cMelvBa/IN. Kb TOMy-XXe, Bb 3K3eMH/Ipaxb pyccKaro



TATaNncTaro >es b3Hsaka, 00bIKHOBEHHO Mbl MPUBbLIK/IN UCKaTb POPTb,
CBOMCTBEHHbIXb KpUCT/U1aMb 3Taro MuHepasia M3b  WbMencknxb
ropb. HO Bb 30/10TOHOCHbLIXb POCCLMLLXb M0 P'byuk™ JITNSH}, OKOJI0
BepxmemBunckaro 3aBoga M Bb OKPECTMOCTAXb AepeBHM Kocobpog-—
CKOM KPUCTa/ Vbl TUTAHMCTAro »enl”3nska, rno 6osbleii YyacTu, UMb-
IOTb Tab/sinueobpasHbn! BHOb OTb MpeocdsiagaHls rpaneii 6a3oHWHa-
konga Ol (a), mocsib KoToparo camas 06buyrioBeHHass ®opma npmia-—
AT NepPBOMY Tyromy pomo6osgpy — i R (r) cb Hak/oHeHleM'b
rpaHei1 Bb MosisprbiXb pebpaxb X = 115° 14' n Bb OGOKOBbIXb
Z= 64°4G"' (BbMWUC/IEHO U3b Hak/oHeH1a — IR Ha O = 141°48").
Bb K}uctasviaxs n3b WIbMEMNCKINXb ropb 3TOTb POMO03Apb Havyari;e
ABNIAETCA Bb MOAYUNEHNbIXb KOMOMHALLIAX b, MPITTOMb FpaH ero Bcerga
YAEPXKNBaO'Th  CBOA reMlsgpnyecklia XapaKTepb; Bb pascMaTpuBae-—
MbiXb Hie Tenepb o06pa3uyaxb OMb ocTaeTcd Bb BAAb — “ R ()
HT1 yacTo coedMHSAETCA Cb A0MNOSHITTE/bBTMb eMy  POMO034poM'b
n- R (r') coctaBnga TakMMb 00pa3soMb TYMyO LLUECTUYTOSIbHYHO IMH
1)amnay 4R ( n I B KOMOMHaWLM Cb 6GazonuHakouaoMb OT (a)
n npmsmoto ool (b). Bb 060MxXb C/lyyasiXxb Kb MMMb MHOrAa MpUco-
eanHseTea eule TyribiaLlia pom603gpb, Mo BUAMMOMY, BTopoii TyiH)ii
—+-IR; nakfoHeHle ero rpaHei1 Kb Ol (a) s onpeal>wib TosIbKO MNpu-
6/mBUTENBbHO (MPNKIaANbIME TOH1O0METPOMDb) M HaLle/Tb paBrbiMb 159°.
[NMaBHbLIA pomM603apb R (€) Bb KOMOUHaLLM Cb 6a30MMHaAKOMIOMb
Ol (a), no npeobriafaHito CBOMXb rpaHeil, WUCMOSHAETb Ty XKe pofib,
Kakb U Bb WbMeEncknxb Kprctaviaxb. bbb c/yvyadaxb npucyTcTBlA
060MXb POMO03APOBL Bb OAHOMBL M TOMb-H{€ KpUCTa/UTb, YTO HE))\IKO
ObIBaETHb «b IKIEMI/IAPAXDL M3b AT/IAMNCKOIA POCCHLUN, Kb MYMb 00bIKHO-
BEHHO NPUCOEAVHSIETCA eni,e TeTapTosapuyecklii pom6osaptb BToparo
poga - -4 (]B62) (d), orpegbrenEun’! akagemrkoMb KoKW apoBbIMb
Bb KpNCTa/u1axb N3b WIbMencknxs ropb. YTO KacaeTcAa nepBaro
ocTparo pombosgpa — 2R, CTO/b OT/MUMTE bMAr0 /v bMeHcKaro
TUTAHUCTAro esn-b3HAKa, TO MeXay 3K3emruispamMy Mn3b MnomMmMeriosan-—
HbIXb POCCHLHIOIA Takoro pomb6oagpa He HaxoauTcs, M Bb 3TOMb OTHO-
menin OHW NOX0AATH Ha KPUCTa/Vibl XesT'b3naro 6/1ecka, Bb KOTOPbIXb
— 2R He ObUTb elwe 3aM'byeHb. ToO;Ke OTHOCUTCSA A0 I/I0CKOCTelA
LLECTUYTOSTbHOA MpU3Mbl BTOparo poga OcCP 2, KOTOpPYH OTKPbUTb
yctaBb P03e Bb wibMeHurb (Poggend. An. IX, s. 28G), — Bb



pasicMaTprnBaeMbixb 3A(H sK3eMI/Ispaxb OHa Takke He BCTp'byaeTcs;
HO 3a TO Bb UINXb ABMSIOTCA MPEBOCXOAHO Pa3sBUTLIA MJI0CKOCTU Lue-
CTUYTO/IbHOA HPM3Mbl nepBaro poga 0oP (b), KOTOpbIsS — CKOJIbKO
3Hal0 — elle He ObVM Hab/ogaeMbl Bb TIMTaHHCTbIXb KesT ABHAKaXb
KaKb H3b PYCCKMXb, TaKb H MHOCTPaHHbLIXb M'bCcToOHaxoKaeH!!!; a no-
TOMY, MOKyAa, Mpr3Ma 3Ta A0/DKHA COCTaB/IATb [/1aBHY N OT/IN4K-
TeSTlbHYH0 0COGEHHOCTb /11 KPHCTa/10Bb U3b AT/ISIHCKOIA, BepxHelABNH-
ckoi1 1 KocoBpoACKOIA POCCHHLLIA.  Ha3BaHHbIA M/I0CKOCTU  LLIECTUNY-
rosibHoA NpuaMbl 00 P (b) HaxogAaTcsa Bb KOMOMHALLM Cb MepPBbIMb
TynbiMb pombosgpomb — UX(r) u OP(a); Bb 60n1e p-baxmxb criyya—
AXb Kb HUMb MpUCOeauHAETCH pomMboaaps BToparo poaa— J(|P2)(d)
N euwle Kako-To OCTpbALIL pomMb603apb MnepBaro poga — mil, Ko-
Topbiii QOHAKO-TKE Mnt> He YAasioCb OMpeaes/NTb TOYHbIMb 06pasoMb,
MOTOMY YTO MTPUHA ero rpaHei1 — npu MasioMb 6rieckb —  He npe-
BbiWasia J svHIn

Yrnbl Mak/oHeH1d, onpeaesieHHble MHOK MeXAy rpaHAMU rovvie—
noBaHHbIXbL 34J/Icb PopMmb, OyayTh cresayadfle: c:a = 122° 10°,
c:b= 147°50', r:a= 141°50', r:b= 127°50", b:b= 120°,
c:r= 95°54" (Bb 60KOBbIXb KOMOMHALLOHHbLIXL pebpaxb), d:a =
118° 43", d:c= 154° 8" (Bb MOMISAPHbIXb KOMOWHALLOHHBLIXbL peb-
paxb).

Ea1l>11> cb pascMOTPLl'>HNbIMA KPUCTa/U1aMN Bb YPasibCKUXBb POC—
CbMNIAXb A0BO/IbHO' HaCTO HaxoAAaTCA criabiHbe 006/10MKM poM6034p0Bb
(-1-R = 84° n 95°) TUTaHUCTaro >esib3HsKa, MopasuTesiIbHO CX0o4-
HbIXb Cb MOAOOGHBLIMU-XXE KYCOUKaMU Xesi*3Haro 6siecka. Vxb Kaxy-
LAsiCa CraliHOCTb, KakKb M Bb ;Kesilb3HOMb 6/1eck'b, — napasiiesibHas
rviockocTavb 4R 1 OP, BAOMMO 3aBUCUTB 01'b MUIOCKOCTEIA COHPU-
Kacanla yKOpOYEeHHbIXb Hea'b/MMbIXb, C/IOKMBLUMXCA Bb HOSICEHTE-
TUMecKie KpUCT&/Vbl.

3) Bb blazamckmnxb ropaxb Ha Ypasie HedaBHO OTKPbITO HOBOE
M'1'.cToHaxokaenle MyHepas10Bb, Ha3BaHHOE, — M0 UMeHUn Ero vne-
paTopckaro BbicodecTBa ABrycteiawaro [peavaeHTa Mmnepatop-
ckaro MuHepanornyeckaro O6uectBa, — Hukonae-MakcmmmnlaHoB-
CKOK KOHblO. KoOHb 3Ta, cyasa Ho HpncnaHHbIMb . Pegukopue-
BbIMb 00pasLiaMb MUHEPa/I0Bb, [A0/DKHA OblMb MOBTOPELUEMb 3HaMe-



MO AXMAaTOBCKOIA KOMM, MpeacTaB/Istoweia coboto oanmb N3b 60-
ratbAWMXb pascauNKOBDL CaMbIXb Pas3noobpasnbiXb MUHEPasI0Bb
Ypana. MuHepanbl Hnkonae-Makcy nwanoBCKOA KoM 06r/IKMoBENro
Haxo4ATCA Bb Tpewnnaxb MeXay To/aMn XJ10puroBaro c/iaHua
XXM/1aMn N3BeCcTKoBaro Lwnara. bBosbHKasA 4acTb MN3b MosTyyYeHHbIXb
9K3EMIMJISPOBb, KAaKOBbl: ME/TTbIA CheHb, K/MMOX/10Pb, FpaHaTb W
rMAapaprivuInTb, MoYTU TOXAECTBEHHbI Cb 06pasuamMm JIXMaTOBCKOLA
MVHEPA/IbHOA KoMK, a MOTOMY CUHMTA0 N3/IMMNMTMb MOBOPUTL O HUXD.
Adpyrle-yke, MMEHHO: 3NMAOPbL, MarHUrHbM! >enb3nakb Y MNMHK b,
OT/INYaOTCA CBOMMb Mapy;KrbiMb BraoMb U ¢/ibaoBaTesibno UMboTb
npaeBo na 6onie noapobHoe pascmoTpl niae.

a) ANMaoTh (PUcTaumTb) ABMSETE;! Ha XJ/1I0PUTOBOMBL C/laHLUb, Bb
conpoBos{AeH1N 6/baHO-KpacHaro rpaHarta, obpa:?ya apysbl U OTAe b-
Hble KpUCT/UIbI 0 A0/AVAE [JHbI M0 nanpassieH1o opToalaroHasib—
i ocu.  LIBbTH ognuxb TEMBT! «MIOTanmoBo-3e/1EMLAr,  ApYrnxb
cBI>TH1l 3e/1eHoBaTo—Y'eTTuit!.  oodboHlA uglimb, Bb coeamnelrn G-
Mpo3payrocTlio MbKOTOPbIXb 3K3eMM/IAPOBbL, BeCbMa Moxoaur> Ha
uglSTL xpus3osmTta.  Kpuctasibl vM1.10Tb Tabnueobpasnyro Hapyk-
HOCTb ; HpPeo6/1adatolLA  TJVI0CKOCTU NpIiaf/iexaTsb  opTonvnakonay
00l 00, KOTOPbI/ BbTOXE BPEMSA C.UY>UTb MOBEPXHOCTHLIO cpocTanin
NegKMMMbIXb NPY ABOHUKOBOMb MXb Criokenln. [resHL'.1nmls Komom—
nawy Bb 3TOMb Mnepal> oo Poo .oo N .(Fco).u-T .— I oo
-bP oo .42 oo .OP.

b) MarHMUTHbIA Xe.Tb3NAKb HaxoAUTCA OTAESIbHO HapocrnbMmi na
XJI0pUTOBOMB  C/laHM'b  KpucTasiaMmmn Benimuinio Ao | Atouma Ho Ha-
npaB/fieH1l0 OKTas3ApUYECKMXDb OCei lMpocTbie KpucTauiibl UMI.IOTb
BUOb MPaBWU/IbHO PasBUTbIXb OKTa3ApoBb 6e3b BCAKUXBL APYrUXb KO.M-
ovnaulin; regl ML ABOATIIOBbIX KPUCTa/1/10Bb YKOPOUEHbI M0 TpU-
ronasibroi1i ocu 06bMYHOBEMNHO [0 e HopMmanibHo!! gymllbl.  Hiitrb
aTtaro marllutnal’o >enb3llaka >xenb3Ho-uep!!bll'l; 651eckb [0BOJbIIO
cwbl!bIA MET/UIOBUOHBIIA.

a) Oco6eHHO M6oNbLITHO Bb HuMkOMae-Makc!IMmmnilallOBckO/ KoHM
lhaxoxxaeH:e 4yepHo-6ypoin n'nnle/u! (uetwviohinTa), KOTOpas He BCTpe-
yaeTcss Bb AxMaToBcirOA Koilu; HO 34bCb SIBASETCA Bb KpUCTa/I/1axb
Taknxb pasm'b])oBb, liaide gns UMMNMHYWM news!3l>ctmbl enie o Clixb
nopb HN Bb oaltOMb !13b pycck!!xb mecTopoxaeHlih. OHWM npeac'raB-



nare ®opMy NpaBryibhbiXb 0KTasgpoBb, lIMtiollnxs 6osnte L, goiA
Ma Besmuumbl MO nallpasnenlio KpucTassiorpa®uyeckuxs ocein. Bet
3TV KPUCT/ Vbl ABOMAHMKOBbEE; NeflLMble CPOCTalTCA Bb HUXb MJ10C-
KOCTAMWM OKTasgpa M na rosioBUHY YKOPOYEHbI MO TPMrona.1bupia ocu,
T. € ocn Asonnnkosaro Bpawenls. CrnalAHoCTb MMbIOTL  A0BOSIbIKO
ACHYIO Mapa/vie/ilbHO MJI0CKOCTSAMb OKTas[pa; Bb MPOTMBOMOSIOKHOMb
MaHpaB/ieH1N 0O6HapY>KMBAETCH PaKOBUCTbIA M3/1I0Mb. XPYMNKOCTb 3Ha-
uuTenbHada, TBepaocTb =7 ,5. OTHoc. Bbcb = 3,7209. Pesynb-
TaTbl XMMUYECKaro aHasim3a, npomsBeaenHaro s1abopaHToMb TopHaro
MHctntyTa I'. HMKO/M1aeBbIMb, HOKasbiBalOThb Bb 3TOA LUMVHE N
BeCbMa Masioe KO/IMYeCTBO MarHe3ln CpaBHUTESIbHO CO LUMUHES MM H3b
Apyruxs rl.cropokoeHlin

3T0 HooTbaHee 06CTOATE/NILCTBO U TakXKe COBMECTHOE MaxoxaeHie
pa3cMaTpUBae/IioA LLMVHESTM Cb K/IMHOX/TOPOMb, MPeACcTaBsioThb A0CTa—
TournbNl HOBOAL CUMraTb HPOMCXOXKAernle ena v3b KAUMoxsiopa MyTeMb
0ObIKHOBEHHOEA MeTamopdmsalim, T. €. OAbLACTBleMb Ha Hero Bogpl, CO-
JepPXaLeiA yrosibHyt0 KMUC/IOTY,. KOTopas pacTBopsas mMarreslto morsia
BbMIOOUNTL €€ BMbCrb Cb KpPeMHE3EMOMb UM3b CocTaBa KAMMoxXsiopa
npegocTaBsa OCTaBLUMMCA 3/1eMEHTaMb 00pa30BCATHL LUMUHESIEBOE Coe—
vrneHle. Ho Takoe npeaHoOSIokeHle MOXETbHb MoKa3aTbCA He COBMbCT-
MbIMb Cb HLMHATBIMM B3M/1942MU HA FEeHE3UCh XJ/10pUTOBbIXb Mimepa-
JIOBb U A He pewunsca Obl Tenepb €ro BbICKa3blBaTb, ec/M-0bl He
UMb/Tb elle 6onbe ocasaTenbrbiXb OaHHbIXb, VUMEHHO JI0KHbIXb KpU—
CT&/VI0Bb LNMHENM Mo (o})Mb knuvnoxsopa. OHW, HeEBUOVMMOMY, He
pbaku Bb Mmkosae-MaKcrMmilanoBCKOIA MUHEpasTbHOA Konn.  Mexkay
MpUcMaHHbIMA 0TTYAa 3K3EMIUISpaMU OOVHDL noxelbii KPUCT/UTL Yam-
B/I9ETb CBOMMM pa3MepamMu U OTYET/IMBOCTBLIO 06pasoBanlsa. OHb
mMmbetb a0 1’ AoAave WnpvHbl Npy Tonwiub Bb 1 g0V U OKpY-
7KEHb APYrMA  TaKUMN-KE JIOKHBbIMU KPUCTaU1aMU TOSTbKO MeHbLLEIA
Be/MUMHbL BecKb Ha KPNCTa/VIMYECKMXb MJI0OCKOCTAXb €ro Mectamu
[0 TOro COXpaHWsICA, 4YTO Ma OCKOJIKaXb HO3BO/IETH A0BOSIbHO TOYHO
N3MepPATb Hak/loHeH1e rpaHein oTpakares/ibHbIMb roH1loMeTpoMb. {"aKb
[TBBHBIA KPUCT/UTb, TaKb U OCTa/1bHble HEMPaBWIbHO Kb HeMy Hpri-
pocHiie HpeACTaB/IAlOTb KOMOMHaLLO: -4 P . |P.— |P. (ooPoo0)
(P0o0).0OP. BermunHbl pebpoBbIXb YIr/I0BbL Ype3BblHalAHO 6/M3KN Kb
yrnamb AXMaTOBCKAro KJ/ILWKOXJ/I0pa, OHpeAbsieHNbIMb akKaaeMUKOMb



KokwapoBbiMb. LiBbTb pa3cmarpnBaeMbiXb JIOKMbIXb KPUCTas1-
JI0Bb LLNMVesIn 6ypoBaTo-4opribliA; 6/1eCKb Cb MOBEPXHOCTU CTEK/IAH-
HbiA, Bb M3/IOMb 0TYacTU XUpHbLH'!; ca.Mbisd ToTas WIM®OBaHHbIA MU/la-
CTUHK/ MMHepasia COBepLLUEHHO Henpo3payHbl. LIBbTb yepTbl WIreTh
3esileHoBaTo—C-"pbT. [lepBoHavasibHaa cnaiinocTb KAMHOXI0pa, Mapasi-—
nenbura 6asonuHakona}', [0 HEKOTOPOIA CTereHM CoBepLueHCTBa COo-
XpaHAeTCA Bb 3TUXb JIOKHIIXb PopMaxb wnvHer . J\IHepar s XpyH—
KUA 13/10Mb MMbeTb HEPOBHBLIEA;, BCA Macca ero Mi)OHMKHYTa TOLLLLIMA
Tabnukamm noutn Hen3MtHeiuiaro kvHoxsopa.  OtHocuTes1[>H. B”Cb
= 3,5892 Xuvmmue(Wld cocTaBb 3TUXL JIOKHLIXD KPUCTa/UI0Bb
oHpeabneHb TakK;ke . HMKo/MaeBbIMb; pe33MbTaTbl ero msc/ibao-
BaH1iA NMOKa3bIBalOTb:

SIO M, 2,961
nipg...... (18,96
FeO............. 18,01
INoO............. 10,82
100,77
4) Ma torb 0Tb HMkoslae-MakcnmMn11anoBCKoiA Konv, WUMEHHO Bb

LLMMMCKNXb ropaxs OTKPbITO eLle ogHO HoBoe MbcTopoXkaeHle M-
nepasioBb, Ha3BaHHoe [lapackoBbe-EBreH1leBckow Kombl. M3b umcsia
npucnawn/ixes MHb ottyaa W. W. lNegukopueBbIMb MUHEPaUI0Bb,
KpoMt HebosbLUMXb KpUCTa,110Bb K.MmHOXsIopa, CdeHa H gloricrnag, 0co-
6eHHO 3amMtyaTesibHbl MpeKpacHble 3K3eMI/IApbI  X/1oponnnwenn, na-
pocmie Ha X/10pUTOBOMb C/1aHLLb U NpeacTass/iatoLL, 1e KomorHaLlio npa-—
BrU/IbHaro OKTaspa v pomMouyeckaro goaekasgpa. [locnegHsasa dopma
Bb H'bKOTOPbIXb U3b HUXb, ABSIAETCA MPeods1adaroLL, et v rnoToMmy Cco-
00LaeThb KpUCTa/UTaMb OCOOEHHYHO Hapy>XHOCTb, B00OLLEe He CBOLA-
CTBEHHYIO LUNVHEN. ABCOMI0THAA Be/IMYMHA TaKNXb KPUCTa/UI0BL MPo-
ctupaeTca o |j svmln.  UB'bTb MXb Cb MOBEPXHOCTU YepHOBATO-
3e/ieHbIA, Bb OCKO/IKaxXb CMAAHOCT, MapasvIe/bHO MpaHsMb OKTasapa,
N Bb ME/IKMXb KPUCTa/U1aXb CUHEBATO-M3YMPYAHbIA.  LIBbrb 4epTbl
3e/1eHoBaTo-0'b/IbliA. BfiecKb CWbHBIA CTEK/ISHHBIA. [peab MNasyibio
TPYOKOI pearvpyeTsb Nna Mbip.



Ueler Scliniidtia und Acritis, zwei neHe Bracliio-
podeii-Gattuiigen.

Dr. A von Volborth.

(Hiei’zu Tab. XVII.)

|. Selmiultia nob. ).

Vieljahrige Untersuchimgen imserer Uiiguliten-Sandsteine
aus den verscliiedeiisteii Lokalitilten, deren Zweck die Erlan-
gung 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 sylr 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 wohl geboten ersclieint.
Die spiiter von Herrn Eichwald angebalmte Vereinigung des-
selben mit seinem Obolus ingricus”®) ist um so unzuliissiger., als

1) Unserem vcrclieiistvollen Geologen, Herrn Mag. Fr. Schmidt, freuud-
schaftlichst gewidmet.

2) Wiegmanii’s Arhliiv fiir Nat. Gescb. 3. Jabrgang, 1837, 1. Band, p. 142,
Tab. Ill, Fig, 7 und 8.

3) rwelt I, 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 Eicliwald 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 traglicli auf seinen Oholus ingri-
cus ubertrug, maclit uns niclit im Geringsten irre; denn die herz-
formige Centralgrube (Quenstedt, 1 c. Tab. Ill, Fig. 7) hatte
er unmoglich in seiner ursprungliclien Beschreibimg iiberselien
konnen, wenn sie wirklich vorlianden gewesen syare. Sollte
librigens 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.

Wir wenden uns jetzt zur Besclireibung der einzigen bisher
bekannt gewordenen Art unseres neuen Brachiopoden-Geschlechts.

Schmidtia celata. Nov. gen. et spec.

Tab. XVII, 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 11. 1843, p. 14u.
\2 14



einer oft horizontal gestreiften Area verflaclit, welche in der
Mitte diircli eine 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 wvon
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 Jeremejeff 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

AGriibchen 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
Scinnidtien kaum eine liiinge von O 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.

Dimensionen. 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. Jeremejeff, Gcogn. Beob. au den Uferii des Wolchow, in den Yerli.

der Petersb. Min. Ges. fiir 1855—5G, p. 73.
2) Th. Davidson, Silur. Brachiop. (Palaontogr. Society, 186(5 p. 55 u. GO).
U=



Gcologisclie Ycrbreitung. 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. Schmidt verdanken.

11 \critis aiitiquissima nob.

Tab. XVII, Fig. 7—09.

Syn. Oholiis antiqiiissMmsYINQN\N\N\N\Y' Aulomtrda sculpta Kut. 7).

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. Eicliwald 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.

Kutorga’s Besclireibung stimmt mit der Eichwald’schen
nur in der allgemeinen Gestalt der Schalen, in der gewassert-
hockerigen ausseren Skulptur derselben und in der Gegenwart
einer llinne im Schnabel iiberein; in dem wichtigsten Punkte
aler, in der Beschaffenheit des Innern der Bauchklai)pe, ist sie
ganz verschieden. Kutorga bildet Muskeleindriicke ab, wo Hr.
Eichwald vier an halbkreisformige Leisten befestigte Fortsiitze
schildert, die er Schlosszahnen vergleicht. Obgleich indessen die
Abbildung des Ersten mehr mit der Organisation der Obolen iiber-

D Eicliwald, Urwelt Il, 1843, p. 142, Tab, IV, Fig. 1 a. b. ¢. uud Lethaea
ross. 1859, p. 928, Tab. XXXVII, Fig. 5 a, h, c, d.

2) Kutorga. Vcrh. der Russ. Kaiseri. Min. Ges. zu St. Petersb. Jahr 1847,
p. 282. Tab. VII, Fig. 11.



einstimmt, sovcnlicnt sie sclion desshalb weniger Vertrauen, weil
sie mit dem Texto in diroktem Widorspruchc stelit, /yo (L c. 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. Kicliwald’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 lJeschrei-
bung NEinspracbe 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; (TrTwnle, 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 lJcsclirei-
bung gar nichts zur Bestiitigung dieser Annahme. Alles, sowonhl
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 |1, p. 140.



«Il'y a par consequent we 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
«Farea haute s’elargit dans le bas et ne se ferme jamais
«comme dans 1I’'Obolus. En outre les impressions musculaires
«Y manquent et a leur place il y a les protuberances du muscle
«d’attaclie».

Man wird uns zugeben, dass ein solches Resultat nur dann
erwunsclit sein konnte, wenn llrn. Eicliwald’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 lluckenklappe 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 leider bo-
schildigt, wodurch die Symmetric dieser Partie auf Fig. 7 u. 8 etwas gelitten hat.
Wir 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. Eicbwald {Lcthaea
1 c. Fig. od) abgebildet, und ein gleiclies Exemplar liaben ryir
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. Wir 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 nvesentliche Unterschiede, die sich nicht
durch den Umstand ausgleichen lassen, dass uns ein viel gros-
serer Theil der Schale -au Gebote stand. Dass llerr Eichwald
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 x¥3 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 1l. Tab. 1V, Fig. la und Lethaea ross., Tab. XXXVII, 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. Eichwald 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. Eichwald Versaumte naclizuliolen und ein neues
Geschlecht zu griinden, fiir welches wir den Namen Acritis’)
vorschlagen.

Pawlowsk, im Juli 18GS8.

1) Von axpiTo?, streitig, zweifelhaft, verwirrt.

Erklarnng der Tal). XVII.

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 antigiiissitna, Bauchklappe von Innen.
Fig. 8. Dieselbe von aussen.

Fig. 9. Ruckenklappe derselben von Innen.



Eine physiologiscli-palaontologische Studie.

Von

Dr. Oustav Jeilizscli*

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 Palaontologie, wie hierdurch gescliient,
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 porpliyrartig ausge-
scliiedenen Gemength eilen (ortlioklastisdier Felsit, Fettquarz
und gemeiner Quarz), sowie mitten in plagioklastischen Felsi-
ten, nyekbe beim Melaphyr den Hauptgemengtlieil der diditen
Gesteinsgrundmasse ausmadien, zalillose ganz vortrefflicli
erhaltene, zuweilen im Momente der Ausubung ihrer Le-
bensfunctionen verSteinerte Organismen enthalten sind.



Meine besondere Aufmerksamkeit zogen unter den Pflanzen
die Algen 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 timen.

Die ganze Art und Weise des Vorkommens bcNwveist, 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 \a\Zoosjiomi na-
mentlicli das von mir in alien Stadien der Eutwickelung ange-
trolfene Infusorium Byncboprllcs 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 Ol)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 Embryonalkugel 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.

—-00j™00-



0 Epuctannaxs nunapuTa.
H Kokuusposa.

Bb npeniaraeMoin cTaTb” COBOKYIUIEHbI pe3y/ibTaTbl KOUCTa V10—
rpa®lyecknxs n3mepeH!!! 1 HaGMKQOEH1IA, MPON3BeAEHHbLIXb MHOKO Bb
KpUCTa/iaxbs JSiHapuTa m3b KymbepnaHga, 6narogaps O06poMy KO
MHt pacnonoxewito Ero Mmnepatopckaro BbicoyecTBa KHA3A HwU-
Koslas MakcummnsiaHoBmnya P omaHo BcKaro Mepuora JleiAxTeH6epr-
cKaro, npegoctaBMBLUAIO Bb Moe Mo/sIHOe pacropsbkeHle BC™ 3K3eMm-
Mspbl JIMHapUTa ero MNPeBOCXOAHOIA KO/ ek

|. PesynbTaTbl TOUHbIXb M3MLPeH1A KpUCTanos®.

Pe3ysibTaTbl MOMXb TOYHbIXb M3MbPELLIA KPUCT/UI0Bb JIHApUTA
n3b KymbepnaHga npvBeaeHbl Bb  HWKec/baz'ioumxs Tab/muaxsb.
Kaxpgaa v3b Tab/mub pasgeneHa Ha Tpy CTos1bua: Bb MNEPBOMb
cToM6L'b, Nogb 3ar/aBleMb «KPUCTa/ Vbl M OTPaXKEH1e», MOMELLEHbI V3—
MtpeHHbie W1 3aHyMepoBaHHbIE KPMCTa.YWibl U CTeNeHb OTpakeH1a nxb
MVI0CKOCTELA, 0603HaYeHHasi C/ioBaM 04eHb XOPOrmo, XOpOoLLo 1 U3psaa-
HO] BO BTOpoM®b CTO/I6Lb, Moab 3arsiaBleMb «nsMtpenie», NOMeLLEHbI
BE/MUYMHBI, TOJTyYEeHHbIA 4pe3b HerocpeacTBeHHoe u3M1>peHle; Bb
TpeTbeMb CTO/OLIA, MoAb 3arsiaBleMb «BbMUC/IEH1e M pPa3HOCTb», MOo-
MeLLEHbl BbMUC/IEHHBIA BE/MUMHBI N Pa3HOCTU MeXay HAMMA U Be-
JwmyHamK, To/TyYeHHbIMM Ype3b  HerocpeacTseHHoe u3Mf.peHie. Bb
nocnegHVXb OBYXb CTOM10Uaxb, Bb CyYalA MHOMMXb 4uces/Tb O/H
OAHOro M TOro e npeamMeTa, BbiBeaeHb! cpeaHla apremeTunyeckla Be-

JIMYVHbBL



3M'bpeH1A KprcTasUioBbL JINHapnTa usb KymbepnaHaa.

a:l):c= 0,483428 :1:0,582710, y= 77°22'40" (a= BepxX, ocb, b= K-iHHOftia—

roHaslb, ¢ = opToAlaroHasib).

S= H-P>0, 0= -H]|P”", M= -*-2Poo, y =

— Poi, ?p=('Pc4j), X = ooP, i= 0s3P2,
C= oP, b= (ru)p(xs), a= (X)Peus.

VHCTpyMeHTH: MnTuepnuxa roHlometpb C/ ogHoo Tpyo6oLo.

Kpuctasuibl 11 oTpavkeH1e.

M1, UBPAOAHO...coeeeeeeeeeeannnes
N 5, XOPOW O ueevnrevnneeeneeenneenn
o D, U3PAAHO....ccoeeiieeeeaaann.

10, M3PAOHO......ccvvieeeeneennn.
M, 11, o4YeHb XOpOLUO................
M 12, XOPOLUO....cevneenieenaenaannenn
No 13, XOPOLUO..c.eieureenrennrenannnenn
X 20, XOPOLUO.ceuiiueeieieeieen,

X2 3, XOPOLUO...cvueeereeeeeieaennnnn
W 5, XOPOWO..ceeeeeeeeeeennnnee
X209, N3PAAHO....cc.uieeeeeiiieaees

Ap. Kpald, N3pAAHO........ccuvunnnn..
A 10, M3PAOHO.......cevieieiieienn

Ap. KpalA, U3PAOHO..........cvuunnnnn...
Noll, XOPOLUO...cieuiieuiieniinnaennnen.
X2 12, XOPOLUO..uueeerrneeeirieeeeennnnn,
Ap. KpaiA, XOPOLWO.....ccevvvunrennns
p 13, XOPOLUO...iveuiirneeneeniennenn.
K 20, XOPOLUO...vveereeeeeeeeennnnnee,

CpenHee

M3mbpeH!Le.
31; M
OpT1oa. Ko,
118° 20" 10"
118 19 0
118 21 30
118 25 30
118 17 50
118 14 40
118 18 10
118 17 0
118° 19' 14"
31: a
Mpunexarui.
120° 50" O"
120 50 O
120 52 10
120 55 50
120 50 10
120 43 O
120 53 10
120 53 50
120 52 20
120 52 30
120 52 10
120° 5 23"
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M3bldpeHlsa KpncTa/vioBb SnHapnTa n3b KymbepnaHaa.

Kpuctannsl

2 XoJsionw
6, xopoLwio

Ne 9, uspsgHo

Ne

10, wu3pagHo

H oTpaxeHle.

Ap. KpalA, U3PAOHO..........c.cuveennn..

Neo
No
Ne

Ne

11, wn3pagHo

12, XOPOLUO..ceuiieeeieeieeineenn,
14, OYEHb XOPOLUO.......ccunn....

10, mn3pagHo

M 23, xopouwio

Ih

8, X0poLLo...

8, M3psaHO...

12, n3pagHo

%
12, n3pagHo

lisMiipeHie.
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Magb M.

59
59
59
59
59
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59
59
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o g v
9 40
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MOA KpaH.

o 23I 10"
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27 20
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[IBMtpeHifl kpuctasuiosb nnHapnTa nsb Kymbeprianaa.

KpucTtannbl n oTpaxkeHle.
r/' -

M. 5, OYEHb XOPOLUO................
K2 6, XOPOLUO. . «eeeerenieeeeennnnnn.
Ap. KpalA, XOPOW O..cevvvrnnnnnnnnnn.
M 10, U3PAOHO......cevneeeneenneennnn.
M 11, M3PAOHO......cceeeeeneenneenn.

Ap. KpaiA, XOPOLUO. . .oveeeeereeeenes

Ap. KpaiA, XOPOLUO......cuvueneernnnnn.
DA 1G, XOPOHIO.c.uveneeeeieeeeenn.

Jia 18, n3pAaHO........cceveeneennn.

19, XOPOLUO...covveeniieneiieennnnn
JIK 21, XOPOLO.uurereeniveeenieanenn,
Ap. KpalA, U3PALHO...........cccevunn.ns
M 22, N3pAAHO.......cceeeveieenn.
No 23, XOPOLUO...ceeeueerneeeneennaenn.
JI8 24, XOPOLUO..ccuvveeieiiieiiieeennens
No 26, USPAOHO.......cceuvevnnerennenn.
JT2 27, XOPOLUO..ccvniveneernieannaennnn.
M 29, N3PAOHO.......ceveeeiiiaen.
Jh 30, o4eHb XOpPOLUO.......ccu.......

33, UBPAOHO....ccuieeeinieeneeann,
M 39, XOPOWIO...ccvveenieerneeenaennn.

CpenHee

Al 2, M3PAOHO......cceveeeeeieeeannn.
JI, 5, XOPOHI..ccevivviiiieenieieennns
i C, XOPOHHK...ccevvieiiieeniennenn.
Ap. KpalA, XOPOLUO.......ccevvvvvnnnnnn.
M 7, N3PAOHO.......cceveieieeen,
JR 8, m3panltO.........cooeevenniennnns
TR 11, n3papio........ccoeeeenveennnnnn.
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