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Die cigenthiimlichen Figuren, welehe polirte, mit Séuren, insbesondere Salpetersdure, gedtzte Schnittflichen
der meisten Eisenmeteoriten zeigen, nnd welehe durech Widmannstiidten am Eisen von Hraschina (Agram)
entdeckt warden, verdanken bekanntlich ihre Entstchung cinem schaligen Aufbauce nach den vier Flichen-
paarcn cines Oktadders, Lings welcher papicerdiinne, gegen Siuren widerstandsfihige Lamellen von Taenit
oder Bandcisen von der Zusammensetzung FeyNi die dickeren (meist 1—1-5™ dicken) Platten von Kamacit
oder Balkeneisen (aus Fe,,Ni oder dhnlichen Mischungen bestehend) cinhillen.

Dass die Lamcllensysteme, welche dic Widmannstiidten’schen Figuren entstehen lassen, wirklich nach
den Fliichen eines Oktagders gerichtet seien, warde von der Zeit angefangen nicht mehr bezweifelt, wo es zum
ersten Male ausgesprochen war; so viel ich finden kann, hat zuerst Sehwceigger? im Jahre 1813 die
Vermuthung geiiussert, dass dic Widmannstiidten'schen Figuren Dei passend gerichteten Schnittflichen eine
Gesetzmissigkeit erkennen lassen dtirften; drei Jahre spiiter hat Wollaston 3 am Meteoreisen von Bemdego
dic Beobachtung gemacht, dass dicses Eisen nach den Fliichen des Okta&ders gebrochen werden knne, sowie
dass die Verwitterung lings derselben Fliichen in das Innere des Eisens eindringe; im selben Jahre, nur kurze
Zeit nach der Beobachtung Wollaston’s, fanden Sehweigger und Leonhard nach des Ersteren Mitthei-
lung * durch Messung der Winkel zwischen den Balkensystemen desselben Meteoreisens, dass anch die Wid-
mannstddten’schen Figuren aus Durchschnitten von Lamellen parallel den Oktagder- und Witrfelfliichen gebildet

11, Brezina, Uber diec Reichenbach’schen Lamellen in Meteoreisen. Diese Denkschriften, Bd. XLITI, 8. 13. 1881,
2 Schweigger, Uber Meteorsteine. Schweigger's Journal, Bd. VII, 8. 173, 1813.

3 Wollaston, Obscervations and experiments on the nass of native iron found in Brasil. Phil. Trans. for 1816, S. 281.
1 Schweigger in Schweigger's Journal, Bd. X1X, S. 479, 1816.
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seien, letzteres offenbar irrigerweise; denn da sie fiir die Winkel dreier oktaédrischer Lamellensysteme
durch Messung Winkel von 60° und 120° fanden, die Schnittfliiche also einer vierten Okta&derfliche nale
parallel ging, so miisste eine hexaédrische Lamelle sehr nahe mit der Spur eines der ersteren drei Oktaéder-
systeme zusammenfallen; es ist desshalb hoehst wahrscheinlich, dass jene weiteren, als Wiirfellamellen
gedeuteten, nachdem sie nahe senkrecht zu je einer der drei oktaédrischen gerichtet waren, zum Theile der
vierten, sehr flach einfallenden Oktaéderfliche angehort haben, zum Theile aber kurze undeutliche Rudimente
der ersteren drei Lamellen gewesen sein mogen, wie ja solche insbesondere bei Eisen mit grossercr Balken-
breite sehr hiufig auftreten; umsomehr, als Lamellen parallel den drei Hohenlinien des gleichseitigen
Dreieckes bisher an keinem Meteoreisen weiter beobachtet sind.

Die Entstehung der Widmannstidten’schen Figuren aus okta&drischen Lamellen ist so evident, dass
spiter keine zahlenmissigen Beweise dafiir aufgesucht wurden; Rose ! erwihnt nur beildufig die Orientirung
der Schnittfliiche und Deutung ihrer Lamellenspuren an der grossen Elbogener Eisenmasse in der Wiener
Sammlung, und Tschermak ? bestimmt das krystallographisehe Zeichen einer Schuittfliche des Eisens von
llima& mit Hilfe dieser Lamellenspuren und weist nach, dass sich aus der so gefundenen Lage der Fliche dic
sonstigen Winkel (der Reichenbach’schen Lamellen und der Atzlinien des Balkeneisens) in geniigender
Ubereinstimmung mit der Messung berechnen lassen.

In der vorhergehenden Arbeit habe ich fiir cine Reihe von Schnittfliichen dic gegenseitige Lage und dic
relative Breite der oktaédrischen Lamellensysteme berechnet und mit der Messung verglichen; hier will ich
nun die Aufgabe im Allgemeinen losen, eine jede Schnittfliiche mit Hilfe der Widmanustidten’selien Figuren
krystallonomisch zu bestimmen,

1. Winkel der Spuren der Oktaéderflichen auf einer beliebigen Fliche (A/hl).

Der Winkel, den auf einer Fliche «(4k() Fig. 1 die Spuren zweier Oktagderflichen, z. B. s(111) und
©(111) mit einander bilden, ist offenbar gleich dem Winkel der beiden Zonenaxen [sz] = [(111) (A&D)] und
[x8] = [(Rkl)(111)].

Verzeichnen wir die Pole der Flichen s, &, ¢(111), ¥(111) und « in einer stereographischen Projection
Fig. 2, so sind die mit (3], [s], [X] und [&] bezeichneten Punkte die Pole der Zonen [sx], [sz], [2z] und [€«];
diese vier Pole liegen natiirlicherweise selbst wieder in einer Zone, deren Pol = sein muss. Der Bogenabstand
zweier solcher Zonenpole auf der Sphire, z. B. [s][2] ist dann gleich dem gleichliegenden Winkel der beiden
Kanten sz und Z.

‘Ebenso ist leicht einzusehen, dass dieser Bogenabstand [s][£] dem Supplemente des Winkels sc2 im
gleichnamigen sphirischen Dreiecke gleich sein miisse; denn bezeichnen wir mit [[2]] und [[s]] Fig. 3 dic

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

! Rose, Beschreibung und Eintheilung der Meteoriten etc. Berl. Akad. Abhandl, 1863, S. 23.
¢ Tschermak, Ein Meteoreisen aus der Wiiste Atacama. Diese Denkschriften, Bd. XXXI, S. 187. 1871.
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Punkte, in denen die verlingerten Kreisbogen [X]z und [s]z den Bogen sX treffen, so sind s[s] = a[s] = «[2]
= Z[2]=90°, weil [s] und [X] die Pole der Zonen sz und «X sind; aus demselben Grunde sind [s]ws =
se[[s]] = [X]oX = Z=[[X]] = 90°; und weil @ der Pol der Zone [s][2], folgt auch [s][Z]w = a[s] [Z] = 90°.
Aus der doppelten Rechtwinkeligkeit des Dreieckes [s]a[Z] folgt [s][S] == [s]«[Z]; ferner ist [s]z[Z] =
([s]]=[[2]] als Gegenwinkel; somit wird
sl = sa[|s|| — [[s]]x[[Z]] + [[Z]]zE = 90° — [s]2[2Z] + 90° = 180° — [s][Z].

Diesc Beziehungen sind namentlich dann von Wichtigkeit, wenn ein Meteoreisen mehrere geiitzte Schnitt-
flichen besitzt, und der Zusammenhang zwischen den Figuren der verschiedenen Flichen hergestellt
werden soll.

Fir die Berechnung des Winkels, den im tesseralen Krystallsysteme auf einer gegebenen Fliche (hkl)
die Schnittlinien zweier Flichen (efg) und (mno) mit einander cinschliessen, oder fiir den Winkel « der Zonen-
axen |(efg) (Akl)] = | pgr| wu [(Akl)(mno)] = |uvw] besitzen wir drei Formeln :

Die Tangentenformel von Bravais!

VW}

. t — —
1 g a = tg [ pgr] [uvw] put-gutre

worin [pgr] und [wzw] die auf gewthnliche Weise durch kreuzweise Multiplication und Substraction aus
(¢fy) (hkl), beziehungsweise (£A() (mno) berechneten Zonensymbole sind, und wobei (%4l) der Bedingung
geniigen muss :
2. h=quw—rv; k=ru—pw; [=pv—qu,
das heisst, wenu die mittelst der Zonenregel
pgrpqr
XXX
U wuovw
aus [pgr] und [www) zuriickberechneten Indices der Fliche (#4l) einen gemeinschaftlichen Theiler haben, so
darf durch denselben nicht abgekiirzt werden, wogegen es gleichgiltig ist, ob, wenn eines der Symbole [pgr]
oder [wvw]| einen solchen besass, dadurch gekiirzt wurde oder nicht, weil, wenn ein solcher vorhanden war,
er sowohl in erster Potenz im Nenner von 1., als auch in (44Z), also unter dem Wurzelzeichen des Zihlers, in
zweiter Potenz erscheint, sich somit in Zidhler und Nenner aufhebt.
Die Cosinus-Formel von Liebisch ?
])ZL—I—g?)—f—TUJ
P girr® fut s otr1o?

3. cosa=

verlangt keine Riicksicht auf einen gemeinschaftlichen Theiler und ist um eine kreuzweise Multiplication und
Subtraction kiirzer (nfimlich die zur Ermittlung des gemeinschaftlichen Theilers nothwendige Zuriickberechnung
von 4kl), dagegen verlangt sie um einen Logarithmus mehr.
Eine andere Cosinus-Formel, von Tschermak,? ist in den urspriinglichen Flichenindices ausgedriickt:
EM~+FN+-GO
/B PGP >+ N*+-0*

4, cosa =

worin
5., E=e(P+I*+ 1) —h(he+kf+lg); M= m(/z2+k2+l2)—k(lzm+kn+lo)

F = f(BP~4-1t+ I®) —k (he+kf+lg) ; N = n(h*+-k*+1®) —k(hm—Ekn-+lo)
G =g (BP+IP+1%) — l(he+kf+-lg); O = o (PP+E*~+1%)— l(hm—-kn—+lo).

! Bravais, Etudes cristallographiques. Journ. Ee. polyt. Bd. XX, Cah. 34, 8. 141. 1851,
2 Liebisch, Zur analytisch-geometrischen Behandlung der Krystallographie. Zeitsch. f. Kvyst. Bd. I, S. 144. 1877.
3 Tschermak, Das Krystallgefiige des Eisens etc. Sitzungsb. d. Wiener Akad. Abth. 1, Bd. LXX| S. 455. 1874.

q.
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Man iberzeugt sich leicht, dass fiir das praktische Rechnen die Bravais’sche Formel die weitaus
bequemste ist; fir die Discussion des Ganges der Winkel bei unbestimmt gelassenem (kk[) ist sie ihrer
Einfachheit wegen von vorneherein geboten.

Wir haben nun, um fiir eine beliebige Fliche (%4/) die Winkel zwischen den Spuren der Okta&derflichen
21 finden, in die Gleichung 1. fiir (¢fg) und (mno) alle Combinationen der Flichen (111), (111), (111) und
(111) einzusetzen.

Nehmen wir in der gnomonischen Projection Fig. 4, welche bei
Fig. 4. der vorwiegenden Verwendung von Zonen, Zonenaxen und deren

& iy fon ;o gegenseitigen Winkeln am bequemsten ist, da sie erstere als Gerade
darstellt, die gegebene Fliche «(Akl) als im Raumtheile (100) (110)
(111) gelegen an, und ziehen die Zonen sz, €z, sz und z, zu denen
die betreffenden Kanten oder Oktaéderspuren senkrecht stehen, so

tae) ) sehen wir, dass dieselben in der Reihienfolge s, €, Sz und sz auf-

m'o)
einanderfolgen, wenn Sz die riickwirtige Verlingerung von Zx oder
die Zone zur Gegenfliche von T bedeutet — was nattirlicherweise nur
auf den Sinn des Fortschreitens in der Zone Bezug hat; wir bekommen

somit, wenn wir zuerst dic vier Winkel zwischen anlicgenden Zonen-

aain toiy (b
axen ansetzen, die Combinationen:
Tabelle I.
o Oktaéderflichen
Signatur [ ———— —— —— Winkeltangente
(efg) | (mno) _
& ain 111 tang a — —FF_ (RN ZENE
‘ ( ) g ay =, By-hk L
- : ~ k41 ;
8z 1 ) — T iR
(111) (111 tang ay = 57— [ R4
Ts (111) (111) tang ay — — Y BRI+
8% = M
5o (111) (11) tan k=l gD
| g 2y = Z‘z—’kl V (]
o3 _k(Alii) ! ;111 : tang a5 = — L | W R D
| ) Dg 4 = a7 [ A2+
T h—1 —
56 (111) (111) tang ag = - —+ [/ Rk

Alle Winkel sind hiebei spitz angenommen, mit Ausnahme von «,, der, wie wir sehen werden, einmal
durch den Werth 90° hindurchgeht; die Summen A-+#%, £+, etc. in den Zihlern sind die durch Riickberech-
nung von (h%l) entstandenen gemeinschaftlichen Theiler.

Wir tiberzeugen uns leicht, dass es geniigt, die Verhiiltnisse eines Raumachtundvierzigstels zu betrach-
ten, also etwa des Raumes (100) (110) (111), wofir alle Indices positiv und A>4=/, weil sich die Verhalt-
nisse dies_es Raumes entweder symmetrisch oder identisch wiederholen; lige =’ Fig. 4 im Raumtheile (100)
(110) (111), so wire es mit « beztiglich der Ebene (001) oder der Zone [(100) (110)] symmetrisch, und es
miisste sich, wie auch die Figur veranschaulicht, die Vertheilung der Zonen von 2’ zu der von x wie Bild und
ipile'gelbild verhalten; es miissten also die gleichen Winkel, nur in entgegengesetzter Reihcnfolge aneinan-

erliegen.

. Dies zeigt sich auch aus den Formeln Tab. I; denn wenn = das Zeichen (A4{) hat, so ist @’ (A%/) und
wir bekommen durch Negativsetzen von { die Winkel:
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Tabelle II.

, ht+k T IR a—
& tang o’ = b [/ W24k 412 = tang Ga

N e Y o ey
& tang ay =, —— |/ Ri+ki12 = tang «, as
) tang «y — " F Y #2+-k241? = tang « T
5 E% = i p = 3 ED>
! k+l 79 4 12 . —'; o~
sa tang «,’ = o [ R2+k2H12 = tang «, TS

also dieselben Winkel in umgekehrter Reihenfolge; «, und «; brauchen wir natiirlicherweise nicht mehr zun
berechnen, da sie nur die Summen je zweier der vier ersteren sind.

Wir sehen auch aus Tabelle II, dass auf der neuen Schnittfléiche (44/) von den Oktatderspuren Winkel
€, ©%, ¥s und s gebildet werden, welche auf der fritheren Schnittfliche (44¢) von den Spuren &g, as, s=
und ¥& eingeschlossen werden.

Haben wir daher fiir eine Fliche (447) die von den Oktaéderspuren &(111), #(111), s(111), X(111) mit
einander gebildeten Winkel berechnet, so finden wir die Winkel, welche die entsprechenden Spuren auf (%4?)
einschliessen, wenn wir an die Stelle von &, o, 5, = in der berechneten Winkeltabelle o(111), &(111),
3(111), s(111) setzen; und wir schen sofort, dass diese letzteren aus den ersteren auf dieselbe Weise
hervorgehen, wie das Zeichen (A47) der neuen Schnittfliiche aus demjenigen (4%{) der alten hervorgegangen
ist, ndmlich durch Negativsetzen des Vorzeichens des dritten Index .

Wiire 2 etwa im Raumtheile (100) (110) (111) gelegen, so wire es mit 2 symmetrisch beziiglich einer
quaterndren, zu (100) senkrechten Symmetrieaxe oder beziiglich der combinirten Symmetrieebenen (011) und
(011), sein Zeichen wiirde (4 /) und wir hitten

Tabelle III.

h—k —

¢& |tange = — o2 |/ #+k2+12 = tang (180°—ay) 53
k41 -

&3 |tang ey =— 'héz_ikf MR — tang (180°—ay) | Y&
A

s tang oy = — 12—_:-_}1]0' l/h2+k2+l2 = tang (180°—a,) So

" k—1 39, 79 4 192 o
sa oy =, -k = —y gs
tang e, N [ B2k 12 = tang (180°—ay)

Also alle Winkel supplementir solchen des ersten Falles, welehe in umgekehrter Reihenfolge geordnet
sind, und da uns die Fig. 4 zeigt, dass die stumpfen Supplementirwinkel im entgegengesetzten Sinne
aufeinanderfolgen, wie ihre spitzen, so ist die umgekehite Folge der Supplemente gleich der directen der
urspriinglichen Winkel.

Wir sehen wiederum, dass auf (5£7) die.Spuren von &(111) o(111) s(111) und 2(111) dieselben Winkel
mit einander bilden, welche auf (/%) von X (111) s(111) 6(111) &(111) eingeschlossen wurden; und ebenso
konnen wir uns iiberzeugen, dass wenn in (A%() eine Vertauschung der Indices vor sich geht, an allen Okta-
gdersymbolen dieselbe Vertauschung vorgenommen werden muss, um jene Oktagderflichen daraus zu erhalten,
deren Spuren auf der Fliche (#47) sich so verhalten, wie die Spuren der urspriinglichen Oktaéderflichen auf
der neuen Schnittfliche.

Zwischen den sechs Winkeln «,...a, finden die folgenden, mittelst der Tangentenformeln in Tabelle [
verificirbaren Relationen statt:

5 a o,y = 180%; @y = ayt+a,; o5 = aytoy,

6.
{ somit auch o +a,+ag = 180° = o +ay+a;.
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2. Untersuchung des Ganges der Schnittwinkel.
Die sechs Winkel «,...«, wurden fiir eine grosse Anzahl von mdglichst gleichmiissig iiber den ganzen
Raum vertheilten Fléichen (%%¢), nach Zonen mit constantem 7 geordnet, berechnet und in die Tabelle IV (aut

folgender Seite und am Schlusse des Aufsatzes) zusammengestellt, um aus den gemessenen Winkeln rasech die
angeniherte Position der betreffenden Schnittfliche ermitteln zu konnen. Die Winkel «,, a,, o, «,, 2 und z;
stehen in der 4., 7., 10., 13., 14. und 15. Colonne der Tabelle, wihrend die erste Colonne das Zeichen (%4/)
angibt. Von den Werthen der tibrigen Colonnen wird weiter unten die Rede sein. Von den Winkeln « wurden
. Stets, «, zuweilen avs den Indices berechnet, und erstere miftelst der Relationen
o, oy +a, = 180°, «,+a,+a; — 180° gepriift, sodann «; mittelst «; =a;—a, entweder abgeleitet, oder
wo es direct berechnet war, gepriift. So oft dabei irgend ein Fehler den Betrag einer Minute iiberstieg, wurde
die Rechnung wiederholt, um etwa vorhandene grossere Fehler aufzufinden; dann wurden die Minuten auf
Zehntel-Grade umgerechnet, nachdem die Erfahrung diess als hinreichend ergibt, da der Krystallbau der
Meteoreisen niemals bis auf so kleine Grossen genau ist; es wurde desshalb auch die Priifung der Decimal-
stelle in den Fillen unterlassen, wo der Winkel in die Mitte zwischen zwei um 0°1 verschiedene Werthe ficl.

a, a, o, %5 und «

so dass die Decimalstelle bis zu 0°2 unsicher sein kann.

Die Betrachtung der Formeln in Tabelle I und des Verlaufes der Winkel « in Tabelle IV lLisst folgende
Gesetzmiissigkeiten erkennen :

1. Die vier Winkel «,, «,, «, und «, liegen fiir jede im Dreiecke (100) (110) (111) gelegenc Fliche
(kk1), woflir also A>A=(=0, in der Reibenfolge «,, a,, a3, a, aneinander. Diess leuchtet zwar durch
Betrachtung der Projectionen Fig. 2 und Fig. 4 sofort ein (indem die vier Winkel a«, bis «, innerhalh des
gepannten Raumes ihr Vorzeichen nicht dindern), doch mag noch ein anderer einfacher Beweis dafiir angefiibrt
werden.

Bekanntlich ! liegen zwei Flichen (efy) und (mno) auf gleicher oder entgegengesetzter Seite einer Zonc
[pg7], je nachdem die Summen

ep-+fg—+gr und mp—-ng-—+or

gleiches oder entgegengesetztes Vorzeichen haben.

Stellen wir daher fiir jede der Oktaéderflichen (Képfe der 2. bis . Verticalcolonne in Tabelle V) das
Zeichen [ pgr] ihrer Zone zur Fldche (24/) her (2. Horizontalreihe) und berechnen dann fiir die den seitlichen
Eingang der Tabelle bildende Oktagderfliche (efg) (1. Verticalcolonne) den Ausdruck ep-+-fy—7», so finden
wir mittelst der Bedingung %>-A=7=>0, dass alle solchen Summen innerhalb des betrachteten Raumtheiles,
woflir 4>%>{=>0, ihr Zeichen nicht veriindern, dass also in diesem ganzen Ruumtheile die gegenseitige
Lage der Oktaéderflichen beziiglich ihrer Zonen zu (%44/) dieselbe bleibt, somit auch eine Vertauschung zweier
Winkel nicht vorkommen kann.

Tabelle V.

(111) 11y (111) (111)

|
(t—k, n—1, k—R] | [—1—k, & =1, k+R] |[— i+k, —h—1, k—f-lz]i" [-+k, —h—1, k—F]

iy AU—2h<0 — 2%+4-22>0 204+25>0
(111) 20— %<0 —2%—2r<0 — 214+-2>0
(111) —2k-+-24>0 —21—-2k<0 —21—2h <0 —

(111) — —2A++-2h>0 —21+2k>0 2k —2h <0

i v.Lang, Lebrbuch der Krystallographie. Wien 1866, S. 38.



Tabelle IV.

1. 2. 3. 5. 6. 1. 10. 11.12. 13. 14, 15. 1. 4. 5. 7. 8. 10. 11. 13.
(h&) a=(111) S| % ag [s=(11)| 2y | &5 | ag (hkl) 2y |&=(11t)| %3 S=()| «g | s=(11) | %4
1 0 0] 9120)1°0 9120‘1'0 -0 90:0) grzoj1'0f 0°0[|90°0 1 0 O 90°0| 9r20 0| 0-0 gmo‘l'o 80-0| grz20| 10| 00 .
10 1 0] 9339|170 9339|1°0 7 ‘1| 883°7| 8gog(x x| 557|894 60 3 2 87-2| orsg 10| 4:8| 9oB7 10[87-1( 8927 r'x| 09 .
9 1 0fog36ro 9346170 G4 r|82°91 8867i1'1] G-4[89-3 30 3 2 84°6] g206|1°1| 9-5| 9ob4j11]84:0| 8615 1°3] 1'9)185°
8§ 1 0937210 93,2 10 2 ‘1{82-0| 8835/c1| 7-2|89-2 16 38 ¢ 805 | 9285|t1]17-4] go3B|1'x| 78-8| B276| 14| 88 .
71 0] g404y10 0404 1O -2 2|80°6| 8792,1°2| 8:2[8§8 13 8 ¢ 787 9335/t 1{21-1] 9o35|1°2] 76-5| Bogsl 15 4-7180°2
6 1 0 9446‘x‘o 944611‘0 -6 2788 873s5|1°2| 9.6(8%-4 11 8 2 771 9379(1'1[24-5] go37|1°2| 727 7801 6| 5:7|78°4
5 1 0} gsorzoe 9501 1°0 5 2| 76°2] 8655 12[1L°5|87-7|8 87096 3 2 747 | o4s52|r1[29-9| gos3|1°2|67-6] 7349 18| 7°7|75°8
4 1 0] 9578;1°¢ 9573170 -4 3172°2] 8537.1°3|14:4|86-6 s 3 2 7378 9483|x'1|82-1| go63|1°2]65-8] 7144| 1°9 86|74-1
3 1 0f g68g 10 9689170119 4 4|64°6] 8345141941840 T's249 3 2 78°2| 9sos|11|88-7 | go73{1'2|63-8| 6981] 20| 9-4|782
5 2 0f 9765170 ‘1] 9765170 38 415821 820314} 23831815 6 8 2 70°8) 9595|1°1189-8| gr21)12]| 56-8] 6238) 24 131|694
2 1 0] 985010 . 9830170 2 5| 48°2] 8oiof1'5| 292177 4 5 3 2| 68-0| 9672|1'1|44-8| g175{1'2| 488 5450 29|17°9 66-2
3 8 0] got310|72 991311‘0 0 61379 7856i16(35 0729 47014 8 2 685 9690|1°1| £6:0| 9191 1°2(46-0] 5231} 30 19-5(655
1618 1 0] 9923|t0 72:0| 99=3j170 0 6|86-0| 7832|t6]86:0(72-0 9 6 4 68-0| 9716/ x| 47-7| 9215\1°2|42-3| 4804| 32 2201643
8 2 0| 9943;10|T1:6} 9943170887 6]|31:0| 7775,16[38-7[69-7(6 4 3 2 670 9763(1°1|50-8| 9264|1°2|88-9| 4193( 3-8|28-3[62-2
+ 3 0]ggyoro %1:1) gg7o'r’o -2 7] 22:6] 7699!x°7| 48-2165°8|6 38541 8 2 66'7| 9777|vx|51-7| 928112308 3957| 470 30:8|61'6
5 4 0 9982‘1'0 70- 9982 1'0| 457 71177 766651'7 457634 T 6 4 G6-1| 9812{1°0| 540 9324/12{21°1] 3323 4'6/38:'8[5909
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2. In jeder der von (100) zur betreffenden Fliche (%247) laufenden Zonen fillt « stetig ohne Maximum
von 90° bis zu immer niedrigeren Endwerthen, welche von 70°5 in (£210) bis 60° in (%11) abnehmen.

3. Winkel «, nimmt ohne Maximum von 0° bis zu Grenzwerthen zu, welche von 54°7 in (£10) bis 60°
in (£11) wachsen.

4. «, fillt in allen Zonen stetig ohne Maximum von 90° bis 0° mit Ausnahme der Zone (£11), wo dieser
Winkel nur bis in belicbige Ndhe von 60° abnimmt und dann — fiir (111) — unbestimmt wird.

5. Der Winkel «, nimmt stetig ohne Maximum von O° bis zu immer hoheren Endwerthen zu; letztere
steigen von 54°7 in (210) bis zu einer nicht erreichten Grenze von 60° in (£11), welcher sie sich beliebig
nihern konnen; das Anwachsen von «, erfolgt immer langsamer, je niher die Zone von (%210) gegen (211)
riickt; in der letzteren Zone bleibt «, constant 0° bis auf die Fliche (111), in welcher es unbestimmt wird und
so gleichzeitig der Reihe der Winkel 0° als auch dem Grenzwerthe 60° entspricht.

6. «, nimmt ohne Maximum von 90° bis zu Werthen 54°7—60° ab.

7. Der Winkel «; ist der einzige, welcher in jeder Zone mit Ausnahme von (%210) und (£11) ein
Maximum und, nebst dem Ausgangswerthe fiir (100) noch einen zweiten Durchgang durch 90° besitzt.

Fiir den letzteren ergibt sich:

7. a,=90°; tang ay =oco; Al =~74%

Diese Gleichung ist in den in der Tabelle IV betrachteten Zonen erfiillt fiir die Flichen
(64.8.1) (16.4.1) (931) (421) (964) (25.20.16) und (121.110.100).
Fiir das Maximum finden wir durch Differentiation nach %2 und Nullsetzen des Differentialquotienten

dt . od( A=l
ang "‘b: [ i L//z”—+—1cz+lzJ =0

8. dh

RA—2R* A REP ] = Rt —1*,
woraus wir durch Auflésen der letzteren Gleichung nach % fiir die betrachteten Zonen die Flichen
(128:16, 8, 1) (32122, 4, 6) (18-079, 3, 1) (7:9849, 2, 1) (87096, 3, 2) (11717, 5, 4) und (19-832, 11, 10)
erhalten.

In der Zone (410) fallen Maximum und zweiter Durchgang durch 90° mit dem Ausgangspunkte (100)
zusammen, wahrend in der Zone (£11) die Werthe von «, nur bis zu dem Maximum wachsen, ohne dasselbe
zu iiberschreiten.

Ubrigens wiichst der Maximalwerth selbst von 90° in (£10) stetig bis zu dem nicht erreichten Grenz-
werthe 120° in (£ 11), wihrend die Endwerthe des Winkels von 54°7 in (£10) bis beliebig nahe an den nicht
erreichten Werth 60° zunehmen; in (111) wird der Werth «, unbestimmt und gehort auf diese Weise sowohl
dem Endwerthe 60°, als dem Maximalwerthe 120° an.

8. Von Wichtigkeit sind ferner die Fille, in denen zwei der Winkel « cinander gleich werden, diess- und
Jjenseits welcher Flichen das Grossenverhiltniss der betreffenden zwei Winkel umgekehrt erscheint; diese Fille

sind ersichtlicherweise nur moglich zwischen den Winkeln a4y =&y @ = %5 oy =a, und 2, =«,, und zwar

erhalten wir: ’
y/
9. = = Ry STy
erfiillt fiir die Flichen
(1-6180, 1, 0) (14-157, 8, 1) (77202, 4, 1) (6-1231, 3, 1) (45414, 2, 1) (7-6249, 3, 2) (13514, b, 4) und
(31-506, 11, 10)

k— Z

10, o =q,; b= —6k{+b?

gibt die Fille
(16180, 1, 0) (11-822, 8, 1) (54051, 4, 1) (3:8284, 3, 1) (2:3028, 2, 1) (3:1926, 3, 2) und (11-048, 11, 10)
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0. oy=a;; PBP—Rh—hlP+1(—FP+kl4-1%) =0
erfiillt durch
(16180, 1, 0) (13-176, 8, 1) (66533, 4, 1) (531) (3-3029, 2, 1) (47914, 3, 2) (76414, b, 4) und
(15-110, 11, 10).

12, ay=a,; M—hh— bl (k*+kl—1*) =0,
Die Bedingung ist erfiillt fiir die Flichen

(1-6180, 1, 0) (12:624, 8, 1) (6-1098, 4, 1) (44647, 3, 1) (2:7914, 2, 1) (3:8541, 3, 2) (5-9084, 5, 4) und
(11-9565, 11, 10).

9. Fiir die Zone (%£10) ist durchwegs «, = «, und «;, =o,, und in der Zone (£211) ist, mit Ausnahme der
unentschiedenen Endwerthe fiir (111), o, —a;=«..

Mit Hilfe dieser Maximal- und Umkehrpunkte ist eine rasche Orientirung méglich, welche noch wesent-
lich durch die Einbezichung der Lamellenbreite erleichtert wird.

3. Einfallswinkel, wirkliche, scheinbare und relative Lamellenbreiten.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Ermittlung der Zugehtrigkeit einer Schnittfliche in die Nihe einer
bekannten sind auch die Einfallswinkel, unter denen die viererlei Okta&derlamellen gegen die untersuchte
Fliche geneigt sind, beziehungsweise die davon abhiingige, durch Messung bestimmbare Breite der Lamellen,
allerdings unter der Voraussetzung, dass nicht nur die Lamellenbreiten einer
Jjeden Oktagderfliiche fiir sich constant, sondern auch denjenigen der iibrigen
Oktag&derfliichen gleich sind, eine Annahme, welche jedoch, wie in der Folge
gezeigt werden wird, bei geniigend grosser Schnittfliche und bei Messung mog-
lichst vieler Lamellenbreiten fast immer erfiillt ist.

Bedeutet A BCED eine Lamelle, welche von der Schnittfliiche in 4 B
getroffen wird, so ist die Linge AC des Lothes von 4 auf BE die wahre, 4B
die durch Messung hestimmbare scheinbare Lamellenbreite.

Ist » der Normalenwinkel der Okta&derfliche und der Sechnittfliiche, also
auch der Einfallswinkel ersterer auf letzterer, so sehen .wir, dass die scheinbare Lamellenbreite &, gegeben

ist durch:

Fig. 5.

Sbn=AB= A0 b

sinw sinw

13.

bn 1 . — 1 .
1?_sinw’ b =5, %in w;

die scheinbare Lamellenbreite ist dem reciproken Sinus des Einfallswinkels proportional

Fiir den Normalenwinkel zweier Flichen (efy) (h%l) im tesseralen Systeme haben wir, wenn [pgr| das aus
beiden durch kreuzweise Multiplication und Subtraction abgeleitete, vom gemeinschaftlichen Theiler nicht

befreite Symbol ihrer Zone ist, nach Bravais!

\/pz+qz+rz. 1 Vez+fz+q2 |//z”+k"—+—,l‘
_ell+f]ﬂ+gl ! Sinrt;.)z V:pz_’_qg_{_rz

eh~+fl—+gl . tang w—

14, cosw=——— ;
Vez+f'2+gz[//zz—|—]c2+lz

Somit, wenn wir fiir (¢fy) nach einander die Symbole der vier Oktagderflichen &(111), o(111), s(111),
X(111) setzen und die entsprechenden [pgr]| berechnen, die Gleichungen
1 Bravais a.a. O. S. 148. Die Tangentenformel, woraus die beiden anderen auf bekannte Weise.

Denkschriften der mathem.-naturw,Cl. XLIV. Bd. Abhandlungen vou Nichtmitgliedern. r
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h—k—1 1 /8 VR~ B

e = S R L b sinw,  V(E—DE (LA P+ (bt B)?
; h—k+1 1 V8 VR4 k21
€oS wg == - =
CTVSVR AR sinwg (k0P (h—1 Y+ (h+R)
15. R
h+k—1 1 V8 VA A2+ 2
COSwy — H =S
P R sinwy Ykt Pt (Lr A+ (h—A)?
hk—+1 1 V3 AR+ k41
cosw, = ey =
\ V3 VB sinw, JE—D+ (h—1 )+ (h—k)

Die scheinbaren Lamellenbreiten finden aus einem gleich zu erdrternden Grunde nur Anwendung zur
Berechnung der wahren Lamellenbreite aus den gemessenen; nachdem zu diesem Zwecke, wie Formel 13
zeigt, die scheinbare Breite mit dem Sinus des Einfallswinkels zu multipliciren ist, habe ich in Tabelle IV den
Logarithmus-Sinus von w, in den Colonnen 2, 5, 8 und 11 angegeben; vierstellig und ohne Charakteristik,
welche mit Ausnahme der Fille -0000 (wo dieselbe =—=0) und derjenigen mit einem untenstehenden Punkte,
z. B. . 7004 (fiir 8-7004—10) immer gleich 9-...—10 ist.

Die gerechneten Lamellenbreiten wurden nicht controlirt, sondern nur verworfen, wenn sie eine Abwei-
chung des regelmissigen Ganges erkennen liessen.

Indem wir wieder nur die Verhiltnisse des Raumtheiles (100) (110) (111) in Betracht zichen, und den

Gang der Lamellenbreiten innerhalb einer Zone mit constantem Verhiltnisse y untersuchen, finden wir
zweierlei ausgezeichnete Fille:

1. Die Lamelle geht stetig ohne Maximum durch die auf der Schnittfliche senkreehte Lage hindurch, in
weleher w=90°, somit cosw=0; hiefiir finden wir aus Gleichung 15. die Bedingungen

w, =90°; hA=k-1

weg=90°; A4+l=% unerfiillbar
wy=90%; Ahl=! unerfiillbar
w, =90°; A +%&—+ =0 unerfiillbar.

16.

Die Bedingung ist im zweiten und dritten Falle unerfiillbar, weil 2 kleiner als %, beziehungsweise als ?
sein miisste; im vierten, weil mindestens einer der Indices negativ sein miisste.

Es ist also nur der Fall w,=90° méglich, und zwar tritt derselbe in den in der Tabelle vertretenen
Zonen ein fiir die Flidchen

(110) (981) (541) (431) (321) (532) (954) (21, 11, 10) und (211).

Dass hiebei ein wirklicher Durchgang durch 90° stattfindet, und keine Umkehr in dic friihere Lage, geht
aus der Betrachtung des folgenden Punktes hervor.

2. Der Einfallswinkel hat ein Maximum oder einen Wendepunkt, jenseits dessen die Lamelle wieder nach
der fritheren Richtung zurtickgeht.

Soll w ein Maximum oder Minimum haben, so muss dies mutatis mutandis aunch fir cos w gelten; es
muss also
deosw
—_— =0
dh

Das Differentiale wird wieder nach A genommen, weil innerhalb jeder betrachteten Zone g constant, also

. .k
nur %, beziehungsweise 7 verdnderlich ist.
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Durch Ausfithrung der Differentiation und Nullsetzen des Differentialquotienten erhalten wir die Bedin-

gungen
G; :—-k]i:iz unerfiillbar
&; hA=— k]:i ;2 unerfiillbar
17. - B
k—1
s h= ]%Eg—z unerfiillbar.

In den ersten zwei Fillen ist die Bedingung unerfiillbar, weil % negativ, im vierten, weil es kleiner als %
wiirde, da

Y2y L < (ic’—i—]fl _]cJ_
k—+1 k+L{ — )

der dritte Fall gibt in jeder Zone einen entsprechenden Werth und zwar fiir die Flichen
(110) (65,56, 7) (17, 12, 3) (631) (521) (13, 3, 2) (41,5, 4) (221, 11, 10) (100).

Wihrend der Durchgang durch die senkrechte Lage nur bei den Lamellen der Fliche o(111) eintritt,
findet das Maximum und die Wendung im Einfallswinkel nur bei den Lamellen der Fliche =(111) statt, bei
denen der Werth » =90° nicht erreicht wird, wihrend umgekehrt bei ersteren die Bedingung des Maximums
nicht erfiillt ist, so dass also bei diesen keine Untersuchung mehr dartiber nothwendig ist, ob der Punkt
w=90° nur erreicht oder auch itherschritten werde.

Fir die Orientirung einer Fliche sind die scheinbaren Lamellenbreiten nicht verwendbar, weil 5, die
wirkliche Breite, unbekannt ist; um diese aus den Formeln zu eliminiren, muss daher eine der vier Lamellen-
breiten fiir jede Schnittfliiche als Einheit angenommen werden, wozu sich die Breite der steilsten unter ihnen,
das ist der Lamelle 6(111) empfiehlt, weil dann alle iibrigen relativen Breiten grosser als 1 werden; wir
erhalten auf diese Weise, wenn wir die relativen Breiten mit 4, bezeichnen:

_be 1] G B A
b G (h— 1P+ (h+ k)

by — by _ V (b— 02+ (IR + (h+k)?
(k+ 0+ (+h)P+(h—k)*

be 1) (k—02+(Ir AP+ (h+k)*

bs (k=) (h— 1) 4 (h—k)?

Diese Breiten, welche nur zur iibersichtlichen Orientirung dienen, ohne die Bestimmung eines genaueren
Vergleiches zu haben, sind in den Colonnen 3, 6, 9 und 12 der Tabelle IV auf eine Decimalstelle berechnet;
fiir die Einheitsfliiche a(111) sind sic natiirlicher Weise durchwegs gleich 1-0.

Die Maxima dieser relativen Lamellenbreiten wiren wichtig, weil sie der directen Beobachtung unter-
liegen; wir haben, um sie zu finden, wieder zu setzen:

db,
an =

¥
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wodurch wir die Bedingungen erhalten

s dbg ——
[ — = — kz l2
\dh 0, h=k-+ 30+
dby N
/402 = B30
19. ¢ —==0, % I+ [kt +3
b _o e V&% — &I+ {* unerfiillbar
\dh T :

Die dritte Bedingung ist unerfiillbar, weil, wegen A=, (h=|[k*—kl~+ (%) < k wiirde, was gegen die
Voraussetzung ist.
Das Maximum der relativen Breite von & tritt ein fiir

(2-73,1,0) (21-89,8, 1) (11,4,1) (829, 3,1) (5-61,2,1) (8:57, 3, 2) (14-54, 5, 4) (32-52, 11, 10) und
(311).
Das der Lamellenbreite von X fiir
(110) (9-18,8,1) (5-36,4,1) (3-46, 3,1) (2-64,2,1) (458, 3,2) (8-54, b, 4) (20-52, 11, 10) und (311).

Man tiberzeugt sich jedoch leicht, dass die Maximalwerthe erst in den zweiten Decimalstellen von ihren
Nachbarwerthen der Tabelle unterschieden wiiren; es wiire desshalb iiberflissig, fr die nur zur oberfliichlichen
Orientirung dienenden relativen Breiten die Stellen des Maximums einzufiithren.

Was im Ubrigen den Gang der absoluten und relativen scheinbaren Lamellenbreiten anbelangt, so sicht
man sowohl aus der Tabelle als aus der Betrachtung der Formel 15., dass jederzeit

b,=>by=>bg=>b,,

sowie dass die letzteren beiden durchwegs einander so nahe stehen, dass innerhalb der bedeutenden Ungleich-
missigkeiten der Lameilenbreite sehr selten ein Unterschied zwischen ibnen in Bezug aut die Breite selbst
bemerkbar sein wird; was jedoch nicht verhindert, dass solehe feine Unterschiede zuweilen durch eine andere
Eigenschaft, nimlich die Schirfe der Begrenzung kenntlich werde.

4. Gebrauch der Tabelle 1V,

Das Eingehen in die Tabelle setzt voraus, dass die Grisse und Reihenfolge der zwischen den Oktagder-
spuren eingeschlossenen Winkeln «, die relativen Lamellenbreiten der vier oktagdrischen Systeme &', sowie
der Sinn des Einfallens derselben entweder siimmtlich oder theilweise bekannt sind.

Die Grosse der Winkel « kann auf verschiedene Art bestimmt werden, durch Verstellung einer Biirsten-
Bause mit Einlage eines Graphitpapieres, woran dann die Winkel mittelst eines Transportcurs gemessen
werden, oder directe am Meteoreisen, wozu in einer folgenden Arbeit ein Instrument angegeben wird. Diec
gemessenen Winkel sind zuweilen von sehr verschiedener Genauigkeit, insbesondere aus dem Grunde, weil
die Lamellen nie vollkommen ebenflichig sind, ihre Contouren daher umsoweniger scharf und deutlich werden,
Je schiefer sie gegen die Schnittfliiche einfallen, je grosser also ibre scheinbare Breite ist. Am genauesten lisst
sich «;, dann «; und «,, endlich «,, s, o bestimmen. Nachdem jedoch die Abweichungen, wie man sich
leicht tiberzeugen kann, nicht blos von der Ungenauigkeit der Lamellenbegrenzung und den dadurch hervor-
gebrachten Einstellungsfehlern, sondern hiufig in noch weit htherem Masse von Unregelméssigkeiten im
Verlaufe, in der Lagerung der Lamellen selbst herriihren, indem dieselben entweder stellenweise gekrtimmt sind
oder ganze grossere Partien eines Meteoreisens etwas von der Lage des tibrigen abweichen, so darf man sich
nicht zu sehr auf einen selbst gut bestimmbaren Winkel verlassen, falls man nicht denselben an sehr verschie-
denen Stellen des Raumes gemessen und als constant befunden hat. Man wird also selten in der Lage sein,
etwa nur durch die schirfer messbaren Winkel zwischen den Lamellen ¢, £ und & die Schnittfliiche zu orien-
tiren; dies ist auch desshalb kaum durchfihrbar, weil mit Ausnahme von a,, das in jeder Zone einen



Uber die Orientirung der Schnittfliichen an Eisenmeteoriten ete. 133

Spielraum von 55°—60° hat, die anderen beiden Winkel «, und «, nur zwischen engen Grenzen sich bewegen,
ersterer zwischen 20°—30°, letzterer zwischen 30°—-35°. Dagegen zeichnen sich die Winkel zu s dureh ihre
grosse Amplitude aus, a, variirt in allen Zonen um 90°, «, um 55° —60°.

Bei der Orientirnng einer Fliche ist gewohnlich dic breite Lamelle s zuerst auffallend; sie bildet zumeist
mit ihren Nachbarlamellen einen ziemlich kleinen und einen grossen Winkel; je nachdem auf letzteren unmit-
telbar wieder ein grosser oder ein kleiner Winkel folgt, liegt die Fliche im unteren oder oberen Theile einer
der neun Zonen, also niher an dem Streifen (110) (111) oder an (100), und man hat sofort die Deutung der
vier Okta&derspuren gewonnen. '

Zunidchst priift man nun die Richtigkeit dieser Deutung durch die Richtung des Fallens der Lamellen; um
diese zu beurtheilen, hat man hdufig nebst der Hauptfliche noch geiitzte Seitenflichen zur Verfiigung, welche
an jene anstossen, und gestatten, die Oktadderspuren weiter zu verfolgen und den Sinn und die beiliufige
Schiefe ihres Einfalles auf der Hauptfliche zu erkennen; wo dies nicht der Fall ist, geben die sogenannten
Kimme, ! welche fast an allen Meteoreisen auftreten, ein vortreffliches Mittel, um Sinn und Schiefe des Falles
zu ermitteln.

Die Kdmme sind Fortwachsungen, wie sie sich bei allen Skelettbildungen an eine Hauptwand parallel
den anderen Hauptwiinden ansetzen; bei den Eisenmeteoriten wachsen sie von je einem Balken in ein
Zwischenfeld hinein, in welchem sich oft die von zwei Seiten kommenden, zu zwei verschiedenen oktaédrischen
Lamellen gehorigen feinen Bliittchen lidngs einer Diagonale des Feldes begegnen; durch das Herausiitzen des
leicht loslichen Fiilleisens werden die Taenitwiinde der Kimme blossgelegt, und es spiegeln dann auf der
ganzen Schnittfliche die je zu einem okta&drischen Systeme gehorigen gleichzeitig, wodurch die Neigung des
betreffenden Systemes leicht kenntlich wird.

Nachdem, wie oben erwihnt wurde, alle 48 zu einer Form gehorigen Flichen (% Z%7) einander entweder
symmetrisch oder identisch gleichen, so dass sie also entweder sich wie Bild und Spiegelbild verhalten, oder
sich decken, so miissen die Okta&derspuren jederzeit in der Reihe ihrer wachsenden scheinbaren Breite,
schnilste (a), zweitschmiilste (&), zweitbreiteste (£) und breiteste (s) aufeinander folgen; dabei kann jedoch
dicse Reihe entweder im Sinne der Uhrzeigerbewegung durchlaufen werden, wenn nimlich die Schnittfliche «
im Raumtheile (100) (110) (111) liegt, oder im entgegengesetzten, wenn sie in einem symmetrisch gleichen

Fig. 7.

1
c"‘e xr

befindlich ist, z. B. in (100) (110) (111); der erstere Fall, welchen wir den einer positiven Fliche nennen
konnen, wird durch Fig. 6, der letztere — der negativen Flichen — durch Fig. 7 dargestellt, welche fiir

1 Dieselben wurden schon von Schreibers (Beitrige zur Geschichte und Kenntniss meteorischer Stein- und Metall-
massen. Wien 1820, S. 74, 75, 77 und 78) an den Eisen von Elbogen, Hraschina und Lenarto aufgefunden; v. Reichen-
bach (Uber die niheren Bestandtheile des Meteoreisens, Pogg. Ann. Bd. 114, 8. 270—273) hat sie mit dem charakteristi-
schen Namen Kimme belegt; sie wurden auch spiter von J. L. Smith (A new Meteoric Iron etc. Amer. Journ. Ser. 2, Bd. 47,
8. 271; Examination of the Waconda Meteoric stone ete., ibid. Ser. 3, Bd. 13, 8. 214), der sie fiir neu hielt, Lapham’sche
Figuren genannt, nach Beobachtungen an den Meteoreisen von Trenton, Washington Co. und von Smith Mountain, Rocking-
ham Co.



134 Aristides Brezina.

die Flichen (20, 8, 1) und (20, 8, 1) in gnomonischer Projection anf dieselben die vier Oktaéderfliichen, deren
Spuren (mit s, zo etc. bezeichnet), die Spurenwinkel und den Sinn des Fallens angeben; dabei ist nicht
zu vergessen, dass die Lamelle o bei einer Anzahl von Flachen das entgegengesetzte Fallen von dem hier
gezeichneten hat; wihrend also bei dem gegen (100) gelegenen Theile der Flichen einer jeden Zone, sowie
in den Figuren 6 und 7 die steilste und flachste Lamelle ¢ und s nach entgegengesetzten Seiten der Schnitt-
fliiche fallen, erfolgt umgekehrt bei dem gegen (£41) gelegenen Theile dieser Zonen das Fallen von ¢ und s
gleichsinnig; heide Gruppen sind von einander dureh eine Zone von Flichen getrennt, welche auf ¢ senkrecht
stehen; es sind, wie schon erwihnt, die Flichen von der Form (4, %, {); diese Zone geht durch (211) und
(110) hindurch Fig. 8. Es empfiehlt sich, die Skizze der Schnittfliche mit den Okta&derspuren immer in der
Zeichnung auf dieselbe Weise zu orientiren, etwa so wie in Fig. 6 und
7, dass die leicht erkennbare, breiteste Lamelle s von rechts nach links
mit dem Fallen nach oben erscheint.

Ist durch Betrachtungen solcher Art der Ort der Tabelle bei-
ldufig ermittelt, an welchen die Schnittfliche gehort, so ist weiter zu
'sehen, ob dieselbe in eine der neun untersuchten Zonen oder zwischen

Fig. 8

zwei derselben fillt; ersteres kann vorliiufig angenommen werden,
wenn alle sechs Winkel « und die Lamellenbreiten 4’ zwischen dic
betreffenden von zwei benachbarten Flichen einer Zone fallen; dann

ist es am bequemsten, wenn man aus jedem Winkel « und ausserdem

e

aus der relativen Breite von s, wenn letztere sich in diesem Intervalle

stark veriindert, das Verhiltniss -, durch Interpolation unter der Annalme bestimmt, dass sich Winkel und

{

.k .
Verhiltniss 7 proportional verindern, also wenn
/2 1
m=---; a; m, = y Oy My — - Ay
Z b b 1 Zi b 1) 2
die Werthe der beiden Nachbarflichen und der zu bestimmenden sind

R0. ...m,=m—+ (m—m) ZI:Z’
1

Auf diese Weise erhilt man ebensoviele Werthe fir m. oder 4, als Winkel gemessen sind; das Mittel
dieser Werthe, welche im Allgemeinen ziemlich stark differiren werden, wird in vielen Fillen bereits geniigend
genau sein.

Fallen die gemessenen Werthe nicht alle zwischen zwei Nachbarfliichen einer Zone, so kann man
entwederdie Werthe der zwei am niichsten stimmenden Flichen zweierZonen linear vereinigen, und aus dem so
gewonnenen geniherten Zeichen die Werthe « und &' zurtickrechnen, oder man kann die von v. Lang ! fiir
die Berechnung der wahrscheinlichsten Elemente eines Krystalles vorgeschlagene Methode anwenden.

Nach dieser werden die Differentialquotienten der gemessenen Grosse nach den annidhernd bekannten, zu
verbessernden, auf dem Wege des Versuches bestimmt, indem man jede der zu bestimmenden Grossen fiir sich
um eine willkiirliche, kleine Grosse verindert und unter dieser neuen Annabme die gemessenen Grossen
zuriick berechnet.

Nachdem es sich bei der Anwendung auf unseren Fall nur um die Correction fiir zwei unabhingig

veridnderliche,

h :
_l_ u nd 727

1 A a 0. 8. 351
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handelt, will ich die Lan g’schen Formeln fiir diesen Fall ansetzen. Sind

o .ty bs...b,

1 %

die beobachteten Werthe,

Y1 Tor Jorer9s
deren Gewichte,

hy k
geniherte Werthe der ersten zwei Indices ({=1 gesetat),
af ..ol B0, B0
die aus diesen Indices berechneten Werthe,
h+ AR, k
A% eine beliebige, kleine Verdinderung von /,
oy ... og, by ... b,
die aus £+ A/ und % berechneten Werthe,
h, k+Ak

"

af ...ag, by...8)
ebensolche zusammengehdrige Grossen bei verindertem %,
hA+ull, k+vAk

dic wahrscheinlichsten Werthe der Indices, so werden die Fehlergleichungen:
Vo, (2, —af)= Vo, (ay —af)u—+ Vygf(a;' —aWv...oder D, = e u-+fi

\/?6 (tg—ad)= \/'yvﬁ(a:,, —ad)u—+ Vﬁ(aé’—ag)v. .. D, =e u—+f,v

/o - -
21. \Vgo(oa— ) =Vg:(Bs— 8 u—+-Vgo (b —BY)2...  Di=esu-foo

EDe=uEe’.' +vZef
EDf=ulef+vIf?

worin selbstverstindlicherweise ¥ Summe bedeutet.

Das Bequeme dieser Methode besteht nun darin, dass man die «’... und «"... nicht erst zu berechnen
braucht, sondern unmittelbar der Tabelle entnehmen kann. Allerdings sind die Spriinge in den %4 und % grisser,
als dass man die Differenzen zweiter Ordnung vernachlissigen konnte, allein die Niherung, welche man
hiedurch erzielt, ist gegeniiber den Beobachtungsfehlern immerhin eine hinreichende, und man ist ausserdem bei
der Einfachheit dieser Rechnung olne grossen Zeitaufwand im Stande, die Rechnung zu wiederholen, wodureh
wohl in allen Fillen den Beobachtungen Geniige geleistet werden diirfte:

5. Untersuchung des Meteoreisens von Butler. -

Alg Beispiel der Orientirung mittelst der Widmannstidten’schen Figuren gebe ich die Untersuchung
zweier ausgezeichneter Stiicke des schon kurz geschilderten * Eisenmeteoriten von Butler, Bates Co.,

Missouri, gefunden 1874.

1 Vorgelegt in der Sitzung der mathematisch-naturwissensehaftlichen Classe am 7. Juli 1881,
2 Brezina, Vorliufiger Bericht iiber neue oder wenig bekannte Meteoriten. Sitzungsb. Abth. 1, Bd. 82, 5. 348, 1880,
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Das eine ist eine dreieckige Platte im Gewichte von 1 Kilo 425 Gramm, deren gedtzte Fliche auf .’.I‘afel I
in Lichtdruck in natiirlicher Grosse dargestellt ist; das andere ist dasjenige Stiick, welches dem vorla.uﬁgen
Berichte zu Grunde gelegen hatte; es wog urspriinglich 1 Kilo 334 Gramm, nachdem ein Stiick zur chemlsche'.n
Untersuchung abgesiigt wurde, wiegt es noch 1 Kilo 295 Gramm; ich beginne mit der Untersuﬂchung des letz-
teren, dessen drei geschliffene und geitzte Flichen auf Tafel I, III und IV, in 2-5facher Vergrosserung, eben-
falls im Lichtdrucke, wiedergegeben sind, . o

Um die Genauigkeit zu ermitteln, mit welcher aus der Tabelle IV das Zeichen elner S?hnlttﬂa?he
gefunden werden kann, sowie um in aller Strenge den Beweis zu fihren, dass die gena.rmt-en Figuren von
Lamellen nach den Oktaéderflichen herrithren, wurde die Untersuchung auf zwei unabhingigen Wegen durch-
gefithrt: _ .

Einerseits wurden die ebenen Winkel bestimmt, welche auf den Schnittflichen A, B, C, Fig. 9 und 10 die
Randkanten untereinander, sowie mit den Spuren @, b, ¢, d der Figuren einschliessen; hieraus wurde, nachdem
die Zusammengehorigkeit der auf den drei Schuiitflichen zu Tage tretenden Lamellenspuren festgestellt.war,
die Lage dieser Lamellen gegen die Schmittfliichen, sowie der Lamellen gegeneinander nach gebrﬁuchhche.n
Berechnungsmethoden ermittelt und die Zeichen der drei Schnittflichen bestimmt, unter der Annahme, dass dic

Fig. 9. Fig. 10.

y ¢ F
\/;/;dj

b
» a Y6
e
d

Lamellen die Zeichen (111)(111)(111) (111) erhalten; andererseits wurde aus den Winkeln der Lamellen-
spuren auf jeder Schnittfliche das Zeichen der letzteren mit Hilfe der Tabelle IV gesucht.

Die Zusammengehorigkeit der Lamellenspuren erhellt aus dem direct an mehreren Randkanten wahrnehm-
baren Uebergreifen, aus dem Blossliegen einer Lamelle an der punktirt gezeichneten Stelle ¥ G H Fig. 9
(Lamelle 8), sowie aus dem Umstande, dass wenn in die Projection Fig. 10 zuerst die drei Schnittflichen 4 B (7,

dann vermittelst der gemessenen Winkel BA4a, BAb....CBa, CBé....u.s. w., von 4, B, C aus die Zonen
Aa, Ab....Ba, Bb....u. s w.eingetragen werden, je drei solcher Zonen sich nahe in einem Punkte schneiden,

welcher der Ort der betreffenden Lamelle ist; die letztere Bestimmungsweise wiirde natiirlich zweideutig, wenn
anf einer der Schnittflichen zwei Lamellensysteme parallele Spuren erhielten, also mit der Schnittfliche
tautozonal wiirden, was jedoch im vorliegenden Falle nicht eintritt.

Das Fallen der Lamellen auf den Schnittflichen dient ebenfalls zur Controlle der ermittelten Zusammen-
gehorigkeit; nachdem die Grundmasse des Eisens, wie schon im vorldufigen Berichte erwiihnt ist, eine fein-
flimmerige Beschaffenheit in Folge der Einstreuung unziihliger, kleiner bis mikroskopischer Skelettchen besitzt,
deren gleichnamige Lamellen alle in Folge einer theilweisen Blosslegung durch die Aetzung gleichzeitig ein-
spiegeln, so kann man hiedurch den Sinn des Lamellenfallens bestimmen, ausgenommen an sehr steil fallenden,
bei welchen der Sinn unbestimmt wird, indem sie nach beiden entgegengesetzten Seiten einspiegeln.
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Das Fallen geht

auf A: a nach rechts, » nach links, ¢ nach oben, d nach unten;
auf B: a nach vorne, & nach oben riickwiirts, ¢ nach unten riickwiirts, 4 nach unten;
auf C: a nach links riickwiirts, 4 nach rechts riickwiirts, ¢ nach vorne, d nach riickwérts,

Die Schnittfiichen 4 und O sind sehwach convex gekriimmt.

6. Vorversuch.

Fs wurde nun zunichst ein Vorversuch gemacht, bei welchem alle Werthe mit einem Caran geau'schen,
’ "(tirze der

o | ', welche
Zn Seite 136 einzuschalten.

Die nebenstehende Fig. 10 gehort als Fig. 11 auf Seite 144,
dagegen dic dortige Fig. 11 an diese Stelle als Fig. 10.

Denkschriften der miihem -naturw. Gl XLIV.Bd. Abhandlungen vonNichtmitgliedern

ANV Lt Unt 1y sz ws o va o~

Hieraus berechnen sich die Winkel des sphirischen Dreieckes ABC

BAC=91°4"; CBA=817°29"; ACB=88°1T7".

Wihrend die Messung ergab (indem die Ebene der beiden Scheerenarme derjenigen Sehnittfliche parallel
gehalten wurde, auf welcher der Winkel der beiden anderen Schnittflichen gemessen werden sollte):

Tabelle VII.
BAC CBA ACB

91-0 87-2 88:2
90-8 875 88-2
91-0 87-5 881
910 875 880
910 874 88:3

90-96 8742 88-16 oder
Normalenwinkel: 90°58' 87°25' 88°10'.

Aus dem Mittel dieser und der gerechneten Werthe
BAC=91°1"; CBA=287°27"; ACB=88°13'
berechnen sich zuriick die Winkel der Schnittflichen
BO=90°06"; C4A=87°29"; AB=288°16/,

welche den weiteren Rechnungen zu Grunde gelegt wurden.
Die Winkel der Lamellenspuren zu den Kanten der Schnittflichen, welche nach dem zu Eingang der

Arbeit Gesagten den Winkeln der gleichnamigen sphirischen Dreiecke in der stereographischen Projection
gleich sind, ergaben sich (mit Beriicksichtigung der Richtung des Fallens der betreffenden Lameclle) durch
Messung in ihnlicher Weise wie die ebenen Winkel BAC. ...

Denkschriften der mathem,-naturw, CL. XLIV.Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern. 5



Uber die Orientirung der Schnittflichen an Eisenmeteoriten cte. 137

Das Fallen geht

auf 4: a nach rechts,  nach links, ¢ nach oben, d nach unten;
auf B: a nach vorne, b nach oben riickwiirts, ¢ nach unten riickwirts, d nach unten;
auf C: a nach links riickwiirts, b nach rechts riickwirts, ¢ nach vorne, d nach riickwirts.

Die Schnittflichen 4 und C sind schwach eonvex gekriimmt.

6. Yorversuch.

Es wurde nun zunichst c¢in Vorversuch gemacht, bei welchem alle Werthe mit einem Carangeaw’schen,
in Grade getheilten Anlegegoniometer gemessen, die Zchntelgrade geschitzt wurden; wegen der Kiirze der
Scheerenarme des Goniometers wurden die Messungen an denjenigen Partien der Flichen angestellt, welche
dem Ecke AB(C anliegen.

Winkel der Schnittflichen zu einander (innere Winkel):

Tabelle VI.
(BCO) (04) (4B)

89-0 930 91-5
89-0 922 917
89-0 92°5 91°5
89-2 925 918
888 92-2 91°8

89-00 92-48 9134 oder
Normalenwinkel: 91°0' 87°31' 88°20'.

lierans berechnen sich die Winkel des sphiirischen Dreieckes ABC

BAC=91°4; CBA=8T7°29; ACB=88°1T7".

Wihrend die Messung ergab (indem die Ebene der beiden Scheerenarme derjenigen Schittfliiche parallel
gchalten wurde, auf welcher der Winkel der beiden anderen Schuittflichen gemessen werden sollte):

Tabelle VIL
BAC CBA  ACB

910 87-2 88-2
908 876 882
91-0 875 88-1
91'0 87°6 88-0
910 874 883

90-96 87-42 88-16 oder
Normalenwinkel: 90°58' 87°25' 88°10'.

Aus dem Mittel dieser und der gerechneten Werthe
BAC=91°1"; CBA=287°2T"; AUB=88°13"
berechnen sich zuriick die Winkel der Schnittflichen
BC=190°56"; 0A4=87°29"; AB=288°16/,

welche den weiteren Rechnungen zu Grunde gelegt wurden.
Die Winkel der Lamellenspuren zu den Kanten der Schnittfliichen, welehe nach dem zu Eingang der

Arbeit Gesagten den Winkeln der gleichnamigen sphirischen Dreiecke in der stercographischen Projection
gleich sind, crgaben sieh (mit Berticksichtigung der Richtung des Fallens der betreffenden Lamelle) durch
Messung in iilnlicher Weise wie die ebenen Winkel BAC. ...

Denksehriften der mathem.-naturw, CL. XLI1V.Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern. 8
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Tabelle VIIL

! I [ o ; }
BAd | BAc | BAd | Cda ‘ Q4% | Cde ‘ CBa ’ CBb | CBc ABb |, ABd ACa ACS BCb | BCe BCd
| |
|
24:0 | 1149 | 99°9 | 810 | 66:5 | 24'5 | 85°7 } 18-0 | 60-5 | 136-8 | 1016 | 133-5 | 114-7 | 28'5 ; 102°5 | 1235
23-3 | 114°3 | 98-3 | 81'3 | 65°7 | 24-0 | 86°0 f 49 0 | 60-0 | 139°5 | 101-8 | 131°0 | 1166 | 29°5 100-8 | L19°0
24-2 | 115°3 | 98°8 | 81-4 | 67-5 | 23-8 | 85°0 49-0 | 58-6 | 137-0 ( 103°0 | 132°2 " 115-0 | 28-8 1035 | 126°5
24-4 | 117°0 i 99:6 | 79°5 | 66°2 | 21-4 | 84°0 51-5 58-0 | 137°0 | 101*7 132-8 118-3 | 28-5 104-8 | 1250
24°2 | 115°0 . 98:7 | 79:9 | 67:9 | 24+5 | 85°0 485 , 607 | 134°5 | 1015 , 133-3 ; 115°5 | 28*7 103-7 | 128-4
| ! P U A
- TTITOTTTT T T T 7 - ! i |
24-02| 115°30 99'06' 80‘62‘ 66'76‘ 23'64’ 35'14‘ 49°20 59'56! 136-96 101'92: 132'56’ 11602 28.80{ 103°06 124-48
| i | . i

Die Einzelwerthe der Winkel wurden nicht durch Wiederholung derselben Messung, sondern durch Messung
des Winkels verschiedener Lamellen eines Systemes gewonnen.

Nachdem mehrfach die Winkel einer Lamellenspur zu beiden Schnittflichenrindern gemessen sind, lassen
sich in diesen Fillen mit Hilfe der Winkel BAC, CBA, ACB Controlwinkel rechnen; im Folgenden sind in
erster Reihe die gemessenen, in zweiter die solcherart berechneten Winkel, in dritter die Mittcl aus beiden

angegeben:
Tabelle IX.

|
\ Bda | B4b | Bdc ’ BAd | Cda CAb  CAe Cdd
l _ .
i !
Messung . 1 — | 24-02 115-30! 99-06 80-62 66°76| 23:64 —
) !
Rechnung . 171-58| 24:20'114°60 — , — | 66'04| 24-341 8-10

| : | !
I | !
. [171-58 24-11 114'95“ 99'06‘ 80'621 66°85 23'99’;
i . i

Mittel .

8-10

CBa | CBb  CBc CBd ABa | ABb ABec | ABd

Messung . .| 85°14| 49-20| 59-56| — — (136-96] — ([101-92
Rechnung . — 49°54| — 14'50:172'56 136-62] 27-86] —
. ! . !
Mittel . . .| 85-14| 49-37 59-56 14'50}172'56‘136'79, 27-86 101°92
i !

ACa | ACE BCy | BCe | BCd

|
Messung . . [132°56;116-02] — | — — 28-80(103°06/124-48

Rechnung .| — [116-°96| 14-90'147-36(139-28| 27-86| — —
!
Mittel . . .|132-56/116-49 14'90"147'36(139'28( 28+33 103'06‘124'48

Nun sind in jedem der zwdlf sphirischen Dreiecke «C4, 6CA. .zwei Winkel (z. B. aC4 und 2. A() und dic
eingeschlossene Seite (('4) bekannt, so dass die zwei anderen Seiten (aC, e4) berechnet werden konnen;
dadureh wird jeder solche Bogen aus zwei Dreiecken gefunden; die zwei Dreiecke aAB und dAB wurden
Jedoch von der Berechnung ausgeschlossen, weil sie nahe gleichschenkelig sind (e 4B =171-68, aBA = 172:56,
dAB=99-06, dBA=101-92) und somit ein Fehler von 1°—1¢5 schon eine sehr grosse Ungenauigkeit der

berechneten Seiten hervorrufen wiirde; es bleiben somit die folgenden berechneten Werthe iibrig:

Tabelle X.

ad | 34 cA’dA @B | B | ¢B [ dB | a0 | 3C | o0 | ac
; ~ |

i

131-98|114-65| 32:60(100°02/139-20/ 35°59(100°79|100-68| 84-74 69-20| 58-20' 14-91
— [112-17} 30-42] — - 433'64 100-49) — 8611 68-56 60'06: 17-39
. | i
! t
131°98/113-41 31-51|100°02|139-20 34'67}100'64 100'68} 85-43 68'88|‘ 59°13| 16-15
!
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Andererseits ergeben sich ans den Zahlen der Tabelle IX die Winkel je zweier Lamellenspuren auf irgend
ciner Schnittfliche wie folgt:

Tabelle XI.

ab . ac ad be &d ed

auf A . . . 147-47, 5663 7252 90°84| 74-95 1589
auf B . . . 35°77.144-70 70-64[10893| 34-87| 74-06

auf ¢ . . . 110'95117'66114'80131'39 9615113246

wobei die Winkel so angesclrieben sind, wie sie der Projection Fig. 10 entsprechen.

Nunmehr sind in den Tabellen X und XI fiir jedes der achtzehn Dreiecke &4e, cAd. . . .je zwei Seiten
b.d, cA und der eingeschlossene Winkel 6Ac gegeben, es konnen somit die dritten Seiten bestimmt werden
wobei jede Seite dreimal ausfillt, und zwar:

Tabelle XII.

|
aus ab aus ae aus ad aus | e aus \ bdd | aus ed
| \

Adab 1080  Aac 1110°9 | Aad  70-3 | 4be 110°2 | A42d | 70°8 | Aed | 697
Bab 108'8 ' Bac 1112°6 | Bad 69°3 | Boc 1095 | Bsd | 716 | Bed | 726
| | | .

Cab 1107-7‘ Cac [110°9 | Cad | 69°8 | Cbc [110°1 | Cbd | 714 | Ced | 70°6

| | i

|
| i
IIOS'2 ‘ ‘111'5 ‘ l 698 { 1109'9 | ’ 713 l 72°0

oder, alle Werthe auf stumpfe Winkel reducirt

ab e ad \ 3 bd ed | Mittel

71-8 | 685 | 69°8 | 70-1 | 71*3 | 72:0 | 706

Die Winkel zwischen den Lamellensystemen oscilliren also um den Octaéderwinkel 705, von welchem sie
in Maximo um 20, beziehungsweise 1D Grade abweichen; dic Winkel ad und ¢, @b und ed sind paarweise
nahe gleich, so dass innerhalb der Beobachtungsfehler den Abweichungen von der regelmissigen Bauweise

dureh dic monoklinen Fundamentalwinkel

ab=cd="719; ad=06=099; bd="T13; ic =686

Geniige geleistet wiirde; sclbstverstindlicherweise kann bei der ganzen Art des Aufbaues eines solchen
Krystallcomplexes an eine wirkliche innere monokline Symmetrie nicht entfernt gedacht werden, sondern wenn
dic besprochene Abweichung von der tesseralen Lagerungsweise nicht auf den Beobachtungsfehlern beruht,
kann sic nur darin begriindet werden, dass dussere Krifte zufilligerweisc gerade in einer solchen Richtung
deformivend gewirkt haben, dags ihre Resultirende in diejenige Hexaéderfliiche fiel, welehe mit a¢ und db

tautozonal 1st.

g%
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7. Ermittlung genauerer Werthe.

Nun wurde weiter versucht, Zahlen zu gewinnen, welche fiir cinen grosseren Raum Giltigkeit haben, als
den mit den Schecren eines Anlegegoniometers erreichbaren, dem Ecke AB( anlicgenden, weleher etwa einem
Wiirfel von der Kantenliinge 25 Cm. entspricht; hiezu wurde ein grosser Transporteur verwendet, welcher
einen beweglichen, mit Nonius versehenen Arm, und lings des Durchmessers 0°—180° einc stithlerne Anschlag-
schiene hatte, mit welcher er an diejenige Schnitifliche angelegt werden konnte, deren Spurcnwinkel zu einem
Lamellensysteme auf einer anderen Schnittfliche gemessen werden sollte; hiebei wurde selbstverstiindlicher-
weise dafiir gesorgt, dass die Ebene des Theilkreises genau der letzteren Schnittfliche parallel war.

Nachdem die Flichen 4 und (' etwas convex sind, musste beim Anlegen der Anschlagschiene z. B. an .1
darauf gesehen werden, dieselbe moglichst an die Mitte der Curve zu legen, als welehe sich der an (" anlicgende
Rand von A darstellt, wenn die Winkel ACa, ACh. ... gemessen wurden; dass hiebei constante, wenngleich
nicht sehr bedeutende Fehler entstehen, wird weiter unten wahrscheinlich gemacht werden; es wird sich aber
auch ergeben, dass derlei Fehler nicht viel mehr als 10 bis 20 Minuten betragen konnen.

Sowie beim Anlegegoniometer ist es auch hier nicht gut moglich, Linien cinzustellen, welche mit der
Orientirungskante einen zu kleinen Winkel bilden; es erscheinen desshalb von den 24 vorhandenen Winkeln
nur 17 gemessen; die Einzelmessungen sind wiederum nicht Repetitionen desscelben Winkels, sondern Winkel,
welche an verschiedenen Lamellen desselben Lamellensystemes gefunden wurden; es wurde mit dem Trans

Tabelle

B4 | BAec BAd I CAda CA4b ('La CBb CBe ALY ABe

B 1 ! '
156°48] 72 | 63°45! 43| s1°a2l 45| 99040 20| 67024 42| 8sc30) 14] 180 0 45]120°20 25| 43°51] 58| 28025 43
154 55| 41 | 66 19 111| 83 237146] 98 6 65| 65 47 55| 84 30| 14| 49 15 27|119 22 33| 44 10| 77| 27 39 9
156 25, 49 | 64 15, 13| 80 42' 15|101 25134 65 12 90| 84 18 2| 48 12" 36]119 10 45| 42 53] 2] 27 40/ 8
153 28/128 | 65 47 79| 81 o 3| 98 10 61| 65 18 84 84 20 4f 51 57.189[119 5 50§ 45 53,180 | 27 0, 148
154 10| 76 [ 64 20, 8f 80 58 1| 98 12 39| 66 0 42| 83 41 35| 47 20 $8|119 30 25| 43 10, 17| 27 45 3
157 8! 92 | 63 40, 48] 80 30273100 55 104| 67 5! 23| S4 50, 34| 47 30 78119 20 35| 41 S105| 27 45 3
157 10| 94 | 63. 4’ 84| s2 23/ 86| 99 15 4| 65 4 98| 84 5 11| 49 11 e3|119 50 5| 42 45] 8| 29 15 87
154 57) 39 | 65 21 53] 79 42, 75| 98 34 37| 65 43 59| 83 50, 26] 49 012|119 50, 5| 42 58] 5| 27 34 w4
154 50/ 46 | 64 5 23| 77 6231| 99 18 7| 66 56 14| 83 35 41| 49 25 40|119 40 15| 43 6 13| 27 50 2
155 3| 33 | 66 40,132] 81 40 43|100 10 59} 67 0 18| 85 10! 54| 45 201 25[120 30 35| 43 16/ 23| pgo50| 6o
155°25 11 | 69°56328| 82°53'116|101°23 132 | 67°39 57| s2°34|102| 47°20! 88{120°40 45| 43°15, 22| 28 55 67
156 47| 71 | 65 34| 66] 82 30/ 93| 97 44 87| 67 15 33| 86 55159 | 50 13! 85120 12 17| 43 16] 23| 26 58| 50
156 23 47 | 63 15 73| 81 27| 30|100 0. 49| 68 5 83| 85 56100 49 50 62| 120 10, 15| 43 20, 27| 27 23] 23
157 5 89 | 64 49 21| 81 44/ 47| 96 10181 ] 66 40 2| 85 35 79| 48 18! 30{120 35 40| 43 30 37| 27 13| 35
157 16,100 | 63 24 64| 81 10| 13| 98 55 13| 67 44 62| 82 47, 89| 49 10| 22| 119 37, 18] 43 10 17| 26 40’ 68
156 2| 26 | 62 16,132 61 15' 18] 96 14, 63] 66 20 22| 83 40, 36| 50 39 111[119 25, 30| 40 44129 28 22/ 34
154 39 57 | 65 55 87| 79 30| 87| 99 o, 11] 66 o0 42| 84«2 26| 49 28 10119 20 35| 44 o 67| 28 10| 22
155 42/ 6| 64 17] 11| 79 8{109]|103 0109| 67 35 73| 83 4| 72| 49 25| 37|118 38 77| 41 18 95| 27 46| 2
156 50) 74 { 62 2/146| 80 39 18]100 15 56| 65 36, 66| 84 43| 27| 48 12| 36121 44 109 42 17 36| 27943 3
154 18, 78 | 64 o] 28] 79 29| 88| 95 49i 22| 65 50, 52| 84 58| 42| 47 48 60| 119 19 36| 44 15 82| o7 2g' 30
156° 3/ 27 | 62° 0,148 80° 0 57| 99°15 34| 66°44; 2| se° sji2s] 50° o 72| 119022 33| 43°45) 52| 28 31| 46
155 o' 36 [ 63 53] 35| 80 20/ 37| 99 40' 29| 67 21) 39| 82 45| 91| 49 20| 32|119 40 15| 42 38' 15| 27 57 o9
154 24! 72 | 66 501142 73 3 114] 99 41} 30| 65 23] 79| 83 50| 26| 48 12/ 36{120 0 5| 43 25 32| 27 30 18
157 45'129 | 64 30| 2| 79 4'113] 98 15 56| 67 50, 68) S+ 0 16| 47 45 60f121 35/100] 43 25| 32| 27 10 38
165 19' 17 | 64 30l 2] 79 43] 74 95 40 31| 66 30| 12| 83 53] 23| 47 35| 73|119 43| 12| 42 50| 3] 27 42| 6
157 50, 74 | 62 38/110| 81 40| 43| 95 20, 51| 67 50 68| 84 20 4| 47 57 51[119 24| 31| 42 7| 46| 28 34| 48
155 37 1| 63 19 69| 80 12| 45| 100 9! 58| 64 39;123| 84 25| 9| 50 a5'127|120 o] 5| 44 10| 77| 28 32! 44
153 8148 | 64 35 7( 82 8 71| 9 19,172 68 20/ 98 86 5109 47 10/ 98119 57| 2| 41 o3| Tz
153 50 106 | 63 50| 38| 81 50 53|01 7116 65 53 49| 84 57 41{ 48 2| 46121 22/ 87| 40 20153 | ——mr —

153 50106 | 65 10| 42| 80 24| 33| 98 sl 63| 67 17) 35| 83 45 31| 48 27| 21|120 15/ 20| 40 30123 |_27 33

155 36, 10 | 64 28 11| 80 57/ 11| g9 (1_ 9| 66 42 S| 83 16) 8| 45 48° = |119 55 5| 42 13 9] 2737

155 29' 64 44 8l 25 Y99 23, | 66 21, | 84 17 48 49 119 40 43 19
156 3 64 33 80 59 99 9 66 51 84 29 49 2 119 38 42755

155 17 64 8 80 26 99 0 66 47 8+ 1 48 33 120 8 42 25
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porteur von einem Ecke der Schnittfliche beginnend dieselbe quer iiberfahren, und dabei moglichst gleich-
miissig iiber die ganze Fliche vertheilte Lamellen, jedenfalls aber alle grosseren derselben, eingestellt; die
Anzahl beobachteter Lamellen war 36, 30 oder 27, und nur in einem Falle 12, welche aber so gewiihlt wurden,
dass sie beziiglich des Flichenmittelpunktes symmetrisch lagen; zur Controle wurde cinmal eine ganze Beob-
achtungsreilie (BCa) und zweimal die der mittleren Flichenpartie (BCe und Bd) wiederholt; die Einzel-
einstellungen sind mit nicht unbetriichtlichen Einstellungsfehlern (etwa 21 — % Grad) behaftet, “die ich jedoch
angesichts der weitaus bedeutenderen Verschiedenheiten der Lage gleichnamiger Lamellen nicht weiter durch
Repetition weggeschafft habe; fiir jeden Winkel sind in erster Reihe die Werthe in Graden und Minuten, in
zweiter die Abweichung vom Gesammtmittel in Minuten angegeben; zum Sehlusse der — in drei Abtheilungen
getheilten — Einzelwerthe steht das Gesammtmittel, daneben des letzteren wahrscheinlicher Fehler, nach der
bekannten Niherungsformel
(n—1) //n

berechnet, daranter in drei Reihen das Mittel des ersten, mittleren und letzten Drittels der Einzelbeobachtungen;
dic Finzelwerthe sind so eingestellt, wie sie abgelesen wurden, ohne Riicksicht auf die Lage der Pole in der

Projection Fig. 10,

XIII.
ABd ACa ACh BCa BCa BCb BCe BCe BOd BCd
101°30 28 134°12'; 45 62°50! 73] 12010 40| 41°10' 25| 1520 0 2|101°50] 40 56°50,156
101 30 28183 35 8| 62 42| 81} 41 56| 26] 40 11 84]151 25) 33 |101 24! 66 56 40|166
102 170 19 | 132 10 77| 60 43200 41 36, 6| 41 26/ 9[152 20 22102 42| 12 61 40(134
103 35! 97 | 184 30° 63| 63 15| 48| 41 41| 11} 41 25| 10| 151 58] 0]102 54 24 61 0 94
102 10 12| 139 451‘378 63 29 34| 42 0 30| 42 35 60}153 13} 75|101 10 80 61 15/109
99 38 140 | 132 28, 59| 63 12| 51| 41 5 25| 42 34) 59153 23| 85102 30, 0 62 20,174
102 35 37 |132 15° 72] 62 41| 82| 43 10/100| 40 52| 43]151 35 23102 29 5 62 55209
102 46 48 | 132 20, 67| 63 30| 33| 42 19| 49| 41 40| 5|151 30| 28101 28) 62 54 12|314
99 50128 | 132 15 72| 62 35| 88] 42 20 50| 43 47,132]150 25/ 93 | 101 57) 83} _ 49 5l621
101 31 535|134 22 35| 63 36, 27| 42 33| 63| 42 10, 35153 10, 72 | 101 34| 56 101°44 43| 56 0]206
To0°17.101 | 133 25 2| 63 30, 33| yoo1a| 42| 42°33! 58] 151 16] 42| 102° 5 25102 10/ 17 | Tg3°50264 | "61°50{127
101 50| 8182 22| 65 64 500 47§ 41 53| 23| 42 30, 55]151 15 431102 23] 7 103 0| 33| g7 22(476| 63 10{207
102 4 61134°30' 63| 63°32] 29| 39 0150) 41 56| 21| 151 58, 11 |101 27| 63 103 20 33| 56 42164 | 61 40117
102 6 s|134 o 33| 64 45 42| 40 20 70| 42 30 55 — 102 4; 26| 101 26] 611 54 42l984| 62 25162
101 10| 48 {135 10| 93| 64 30| 27] 41 0 30| 41 50| 15 103 3| 33)108 3| 36| 52 50396 60 Of 17
100 25 93 | 134 22| 551 64 25 22| 41 27| 3| 42 13! 38 103 32; ¢2|102 211 61 53 40/346| 57 50113
101 40! 18 | 134 20| 53| 64 53 52| 41 30] o] 41 45 10 102 45| 15| 108 89) 72] 61 38,132 56 24/199
103 19, 811135 15108 63 5| 58| 42 50 80] 40 0] 95 103 10| 40| 102 10) 1T 60 0 34 57 27 136
102 15 17 1133 25| 2| 62 50| 73] 40 2| 88| 41 12| 23 103 27| 57101 19, 68| 62 2/156| 58 32| 71
102 5 7)133 5 22| 64 25 22| 41 44| 14} 41 15, 20 101 5| 85 103 471 20| 66 18)412| 57 55/108
T03°21 86 | 131 5142 65 18; T5|743030i100] 41° 5| 30 105°201 50 [122.20_ 7| 60°15| 49| 59 43!_33
101 46 12 |131 5,142 66 181351 41 9| 98| 40 35| 60 103 20, 50|102 27 10| 58 o 86 -
103 10 72 |131 55 92| 63 37 261 4y 18] 12| 43 25110 101 36| 54 58 30| 56
101 560 2 [183 0 27| 62 52 71| 39 43/107| 42 20| 45 .| 100 44106 54 56,270
103 18 80 | 133°42] 15| e€3°20, 43| 4t 18] 12 40 25| 70 105 25175 62 20,174
102 48] 50 | 133 421 15| 65 28] 85| 41 40| 10| 40 48] 47 103 5 35 66 101404
1 56! o134 47! 80| 65 15| 72] 41 50| 20| 40 50| 45 103 44| 74 56 23}133
100 55 63 |132 o 87| 66 19136 41 42| 12] 40 15 SO 102 58| 28 63 50/264
103 0 62 | 134 20 53| 63 10, 53] 39 43/107| 41 10i 25 102 46| 16 64 48322
102 45 47 | 134 20] 53] 64 3;! 32| 40 13| 77| 41 15 20 103 3| 33 56 46160
Tol 55 ® | 133 42 18] 66 301471 "4y 50| 7| 41 35 7 102 30| 8 59 26! 35
oL a1 }gg 1)3 g? gg 5‘,‘3;;1 12 5| | 4L 47 101 59 55 12
101 43 131 5142| 63 o 54| 4112 41 46 102 30 59 53
102 30 133 50 23] 63 10| 53] 41 12 41 13 103 0 60 12
! 133 0 27| 65 35] 92

133 27 10| 64 3j 10

133 38 | 63 4

133 27 64 13

133 16 64 53
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Bei den Controlbestimmungen sind theilweise, aber nicht durchwegs die gleichen Lamellen beniitzt.

Man ersieht aus der Tabelle mehrere Thatsachen:

1. Oft liegen nahe oder unmittelbar aneinander Lamellen von ganz gleicher Richtung; es sind zumeist
solche, die in directer Verbindung miteinander stehen; neben solchen finden sich dann hiufig eine oder zwei
sehr stark von ihnen abweichende, von der mittleren Lage des betreffenden Lamellensystemes im entgegen-
gesetzten Sinne der ersteren differirende, so dass, wenn solche naheliegende Lamellen zu einer mittleren Position
vereinigt werden, diese dem Gesammtmittel ziemlich nahe kommt.

9. Aus den Mitteln des ersten, mittleren und letzten Flichendrittels sieht man, dass in der Mchrzahl der
Fille (10 von 16) die drei Mittelzahlen im selben Sinne fortschreiten:

Tabelle XIV.

BAc | Bid | Cda (Be | ABb } ACa 10 1 Bt'a  Bt'e DB('d

' | |
64°44 81°25 99"23‘119“40 43"19‘133"38 63° 4. 41°56 101°59 5s°1-:"
64 33 80 59 99 9119 58 42 55133 27 64 13‘ 41 29102 30 59 53,
64 8 80 26 99 0i120 8 42 25133 16 64 53[ 41 13103 0 60 12

|

Fiir den Winkel BCa gilt dics erst, wenn die gleichstelligen Mittelzahlen beider Beobaehtungsreibien

vereinigt werden.
Bei vier Winkeln findet ein Maximum fiir die Mitte, eine Umkchr jenseits derselben staft:

Tabelle XV.

BAb | CBa | CBb | ABc

155°29 84°17 48°49 27°53
156 3 84 29 49 2; 27 37

. 155 17 84 1 48 33 27 55
: l

withrend bei zweien, (44 und ABd, ein unregelmiissiges Verhalten gefunden wird.

Der Fall der Tabelle XIV ist wohl hauptsiichlich der Kritmmung der Flichen zuzuschreiben, womit iiber-
einstimmt, dass er auf der Fliche B nur zweimal unter 6 Winkeln beobachtet wird, wihrend er auf 4 in fiinf
Fillen dreimal, auf C, das die stiirkste Kriimmung besitzt, in allen fiinf Fillen eintritt.

Es wiire desshalb einerseits correct, nur die Flichenmitte zu beriicksichtigen; nachdem jedoch die
Abweichung der gleichstelligen Mittel des Winkels 3Ca (18, 34 und 1 Minute) Schwankungen cerkennen lisst,
welche gegeniiber jenen constanten Fehlern betriichtlich sind, so habe ich cs vorgezogen, keine Beobachtungen
auszuschliessen und will die Gewinzung noth genauerer Werthe der Zukunft vorbehalten, wo ich ein geeignetes
Instrument zur Messung aller Spurenwinkel besitzen und auch beziiglich des Schliffes der Flichen bessere
Vorkehrungen werde treffen knnen.

Die Winkel der Begrenzungskanten an den Sehnittflichen wurden auf dreierlei Weise bestimmt :

Durch Rechnung aus Paaren von Spurenwinkeln, welche auf derselben Fliche von beiden Randkanten
aus gemessen werden konnten;

durch directe Messung mit dem grossen Transporteur auf dieselbe Weise wie bei Messung der Spuren-
winkel;

durch graphische Messung, indem das Eisen abwechselnd auf einc Schnittfliiche gelegt, Stahlschienen an
die beiden anderen Schnittflichen, respective an deren mittlere Lagen gelegt, Linien gezogen und deren Winkel
mit dem gewdhnlichen Transporteur gemessen wurden; dabei ist allerdings vorausgesetzt, dass das Eisen mit
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der mittleren Position einer Schnittfliche aufliegt, was jedoch mit hinreichender Genauigkeit durch Betrachtung
der von der Papicrunterlage abstehenden Sechnittfliichenriinder mit der Loupe controlirt werden konnte; es
wurde so gefunden:

Tabelle XVI.

"‘ ‘ BAC \ CBA ! ACB
__ |
| aus BA% und €44 ! 91° 6! aus Bz und 4Bs 88°19‘: aus ACe und BCa | 88° 6
i aus CBc und ABc | 87 53| aus ACé und BCs | 87 55
Mittel 1 I 91° 6 . - 88° 6 i - 88; 7]:
i Mit dem 91°32 88°16;~”W” o 7*_88_"2%
Transporteur 91 32 88 18 88 25
| Mittel 2 91°32 8817 88°25
Graphisch 91°18 87°59, 88°24
! 91 32 88 6 88 16
91 25 88 6 88 21
91 27 88 0 88 12
| 91 29 88 6 88 27
Mittel 3 - 91°26/ 88° 3 88°20
Mittel der j
R 91°21 88° 9 88°15
| drei Mittel | i 8
i

woraus sich berechnen:
B(C=91°18; (A4=288°12; AB=88°18.

Mit Hilfe der gemessenen Winkel der Tabelle XIIT und der Randkantenwinkel Tabelle XVI werden
genauere Werthe fiir erstere gefunden, wie folgt:

Tabelle XVII.

; : ‘ y
} BAa | BAb l‘ BAc | BAd CAa | CAb ‘ CAe | CAd

Messung . . —_ 24°24{115°32] 99° 3 80°49, 66°42, — —
Rechnung . 17'2°10‘ 24 39] — — — !67 2| 24°11] 7°42

[}

Mittel . . .

172°10‘ 24°32{115°32} 99° 3’ 80°49‘ 66°52‘ 24°11‘ 7°42

{ t
CBa CBb | (CBe ’ ’Bd ABa [ ABb | ABe ‘1 ABd

] l

Messung . . | 84°16 48°48] 60° 5 — ~ —~ l137° 7| 27°48 101°58
Rechnung .| — ‘48 58] 60 21 13°49"l72°25}136 57| 28 4} -

‘ \ ]
Mittel . . .| 84°16] 48°53’ 60°13 13°491172°25/137° 2' 27°56'101°58

BCb BCe | BCd

ACa  ACH ‘AC’c ACd | BCa

|

Messung . . 133"27‘115"57 — — }l38°27
Rechnung . {133 18°116 17| 14°15 151°11‘138 18 27 42' — l —

I

28° 2~102°3o‘120°34

102°30"120°34

Mittel . . . 133°22‘116° 7 14°15ll51°11!138°23! 27°52

Hicrans und aus den berechneten Winkeln BC, C4, AB werden, wieder mit Aussehluss des Dreicckes
aAB, die Winkel a4, aB.....berechnet und ergeben sich wie folgt:
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Tabelle XVIIL

ad ‘ eB  aC | 84 | B 1 39]

cd eB cC dA

:132°52

138"18' 85°13|113°41
-

‘132°52 138°18 84°5‘2|113°12

- ’ 84 31f112 44‘

| . .
35°59 69°26 81°20/101°3 ’ 60°35|102° 0
34 11] 69 42| 30 37 101 11‘ 59 56{102

i
aB

99
5 99 12] 15 47

°16

dac

15°

53|

s

- R - ‘
3 69°34 30059i101°21 60°16|102° 2

99°14} 15"50'

l

wihrend die Lamellenspuren auf den Schnittflichen folgende, aus den Mittelzahlen Tabelle XVII berechnete

Winkel mit einander einschliessen.

Tabelle XIX.

I

a mitd

o mit ¢ ¢ mit dib mit ¢ mit d ¢ mit d|

|
I
|
l

Aus den Werthen der Tabellen XVIII und XIX berechnen sich nunmehr dic Winkel «b, ac

dreimal (auf stumpfe Winkel reducirt).

1

i1

56038 730 7 91° 0 74°31 16°29

144 29 70 27,109 6 35 4 74 2

119 7 17 49130 22 92 42 136 56
|

47°38
35 23

, Jeder

Tabelle XX,
[ .

aus @b “ aus de ‘ aus ad aus bé aus od aus cd | Mittel

T T T . LT 1.
Aad 72°26 Adac 67°56| Aad 69°31| Abe 69°45 Abd | TL13) ded . 72710 7030
Bac | 72 35 Bac | 67 25| Bad 70 10| Boc | 69 48 Bsd 70 33 Bed 72 40} 70 32
Cab 72 47 Cac i 67 53| Cad 69 50| Cbe 69 17 Cbéd 71 6' Ced 72 17] 70 32

] | , |

o o, .| o~ o o o o

72°36 67 40‘ 69°50 69°37 70 67‘ 72°22] 7031

Das Gesammtmittel ist 70°31 und wir erhalten mit noch grisserer Niherung als im fritheren Falle:

ab=cd="72°29;

ad= bz = 69°44;

ic=067°45; bd=

8. Symbole der Schnittflichen.

Fig. 11.

70°517.

Die Ermittlung der Symbole der Schnittflichen erfolgt nun-
mehr so, als ob an einer monoklinen Substanz die Winkel dreier
unbekannter Flichen 4, B, ( gegen die vier Flichen der
monoklinen Pyramide «, &, ¢, d gegcben wiren. Setzen wir

(Fig. 11):

e (111) 5(A11) a(111) d (1) A (efy) B (k)

C(pgr) P (100)

M (010) T (001),

so gleichen wir zuerst die vier Pyramidenwinkel untereinander
aus, indem wir in den beiden Dreiecken aed und abd aus den
bekannten Seiten die Winkel rechnen; wir bekommen dann
wegen der (ileichheiten des monoklinen Systemes:

adb = cbd = adc — edb — adc — abd . s. f.
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jeden Winkel einmal direet und dann aus der Differenz zweier anderer; werden alle sich so ergebenden
Abweichungen gleichmiissig auf die drei zusammengehtrigen Winkel vertheilt, so kommt jeder direct gefundene
Winkel um ein Drittel seiner Abweichung vom berechneten zu corrigiren ; es wird also (mit Beriicksichtigung

der oben weggelassenen Decimalstellen):

Tabelle XXI.

\ [ _ _
¢ abd bda dabd ' dea ! cad I ade
. I
direct . 60°26-2/ 62° 9-9/118°46-5| 58°32-8' 60° 8-7(122°41°0
indirect . 60 31-1: 62°14-8[118 41-5| 58 37°8° 60 13-7|122 36-1
| .. I o
l‘corrlglrt. ’ 60°27 8 62°11°5/118°44°9 58°34-5’ 60°10'4’122°39'3l

Hieraus berechnen sich zurtick die Seiten

Tabelle XXII.

‘da,

112°14-5

welche gentigend ausgeglichen sind; es konnen daher sowohl jene corrigirten Winkel, als auch die aus

\69044'1 72°29:9/109° 2-1] 69°44°0| 72-30°0

i

geglichenen Seiten
ad=0bc=69°44-0; ab=cd=72°30-0; ac=112°14-5; bd=109°2-1

zur Berechnung der monoklinen Elemente verwendet werden, und wir finden so:

atb:e=099621:1:096317; »=93°25'8.

Zur weiteren Berechnung wire es am correctesten, die direet gemessenen Winkel in Tabelle XIII zu
verwenden; nachdem jedoch der Elementenberechnung ausgeglichene Werthe zu Grunde liegen, kann man auch
diese Ausgleichswerthe zur Indicesbestimmung beniitzen, und zwar empfiehlt es sich, die Winkel ab4, bad. ..
zu wihlen, welche bei der Berechnung der Winkel ab, ac... (Tab. XX) aus den Grossen der Tabellen XVIII

und XIX sich ergeben; diese Werthe sind :
Tabelle XXIIL

1 ! | |

‘ Ach Aed Ada

Adb

Ade

|

Aad ' Aac

Aad

dba

Abde

Aéd , Aca

148°558. 27°38-4

87°317 155"41'8} 33°16-3 95°23-0138°39-6 101°375

1163° 36 131°31-3/110°40-2| 8°49-6

Bae Bad Bea

Babd Bba ‘ Bbe ‘ Bbd

Bebd

Bed

Bda

. . ! ‘

Bde

20°24'8‘141°54'SI 81°26-81156°11'4' 80°50'3

143° 1:6'155°15-4; 35°21°7

96°15-2,138°12'4

99° 5-¢

Ced Ode

Cda |

Cea

Cba Cbe 'dd

{
77°33-9 45° 1-3

Cab Cac

11°16-6|161° 3-3 81°37‘9} 38°296

16°44°5| 69°55-2( 49°45-7

54°58'2! 5° 6'1!
|

66°41-9

Nach dem bisherigen Principe der Ausgleichung wiiren nun aus allen Dreiecken Pda, PAb..... MAaq,

..PBa. ...MBa; die Winkel AMT= AMe¢~+ cMT u. s. w. zu berechnen ; die Seiten Aa. ..

MAb. ... TAa, ..
t

Denkschriften der mathem.-naturw. (il. XL1V,.Bd.{Abhandlungen von Nichtmitgliedern,
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sind in Tabelle XVIII gegeben, die Winkel Pa...Ma. .. .sind aus den ausgeglichenen Fundamentalwinkeln
(Tab. XXII) berechenbar, und zwar:

Tabelle XXIV.

a [

ebenso die Winkel cMT...:

SR

. 1126°31-8[123°12-2

56 7-3| 54 31°0
127 49-8| 55 20°0

53°28°2
56 7-3
52 10-2

56°47°8
54 31°0
124 400

Tabelle XXYV.

aPM—=bPM—cPM=dPM—=46"4"5
180°—aMT— e MT=—142°922"5; bMT=180°—dMT=45°415
aMP=cMP=144°11"7; bMP=dMP=47°44"3
aTM=3TM=cTM=dTM=45"6"5.

Wir bestimmen nun jeden Winkel AMT'. .. viermal, aus den Dreiecken zu a, b, ¢ und d; aus den Mitteln
dieser Winkel aber findet man nach bekannten Formeln ! die Indices (44(); wir erhalten sv:

Tabelle XXVI.

APM :k - AMT I1:h ATM hik
\ !
‘ | “ N
-] . « 0z1-9 !
79°42°6| . 22°13-6 301 |86°31°2 4 409
A 79 58°5 22 14- 66 507 |
54 - 5] « R4
zg 54°8| 5 a59) 22 141 5504 66 54°2) (o 53,
79 456 122 1774 | ‘66 450
79°50°4 . 22°15°0 i66°50-3‘
|
BPM k:l BMT h:l l BTar ki
p— ! . 1
0q9q. Oy, ’ l 041 -
4°39°3 | |4 050 86°15°5| _g. 00 131°41 0!__1,616
. B 4 16°6 86 31-6 31 41°1/
4151 86 410 31 54°0
13-618 ; (8+223 1-576
4 41-2-( ) 86 68 ( ) 32 ( )
_ —_— e
4°28°1 . 86°23°7 31°51°0
ﬁ
CPM kil CMT h:l CTM hik
o . o . ) i o .
38°27°6| _ ... |64°18°4) . g,5185%28° 7] .
c 37 51°3 64 13°5 55 335
38 21°3 64 22°8 55 381
(1-316 1-912 1-454
38 28-4 ) 64 119 ( ) 55 39-1 ( )
}38°17'2 64°16°7 55°34-9
t Bedeutet Q eine der Flichen ABC, (xy?) ihre Indices, so ist
29, y tangQPT = sineMT sinQMP « tang QTM

worin sowohl ¢ diejenige der Flichen abcd, als auch PM T diejenigen .Pinakoidflichen sind, welche mit @ im selben

Octanten liegen.
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Die vier Einzelwerthe jedes Winkels 4 PM. . .folgen in der Reihe der Dreiecke mit abcd aufeinander;
dass der von den drei tibrigen erheblicher abweichende Winkel ¢ PM aus & = 37°51-3 nicht fehlerhaft berechnet
ist, zeigt sich daraus, dass bei Aufnahme desselben in das Mittel die Uebereinstimmung der drei Indices-
verbiiltnisse eine bessere ist, als bei alleiniger Beriicksichtigung der drei einander nahestehenden Werthe;
letztere geben nimlich %:/—=1-3254.

Unter jedem direct gefundenen Indexverhiiltnisse steht in Klammern das aus den beiden anderen Verhilt-
nissen berechnete.

Grossere Abweichungen zcigen sich nur bei der Fliche B; wegen der Unsicherheit der nahe an O und
90° reichenden Winkel BPM und BMT erscheint es desshalb gerathen, den genauer bestimmbaren Werth
& : h zu belassen und die beiden anderen (beziehungsweise ihre Logarithmen) gegeneinander abzugleichen;
wenn wir ausserdem bei den anderen zwei Flichen die Logarithmen der drei Axenverhiltnisse gegeneinander
ausgleichen, bekommen wir die Werthe

A3 l:k= 5369; l:h= 2331; h:k= 2303
B;k:l= 13451; h:l= 8325; k:h=—1616
Cyk:l=—1315; h:l=—1913; h:k= 14b4

und die Symbole
4 (2303, 1, 5-369) B (8325, 13451, 1) C (1918, 1-315, 1).

Dassdiese Ausgleichungsweise zweckmissig ist, zeigt die folgende Zusammenstellung der direct gefundenen
Winkel mit den aus den beiden anderen Axenverhiltnissen berechneten und den ausgeglichenen Werthen:

Tabelle XXVIIL

- - -
APM AMT | ATM BPM l BMT [ BIM I CPM ’ CMT cTM
i

i ! : |
'Direct . . . [79°50°4 22°15°0 66°50°3| 4°28°1|86°23°7|31°51-0[38°17-264°167 | 55°34-9
Berechnet . |79 27-0.22 11566 54-0| 4 21686 13-1|32 29-3|38 16-8!64 163 |55 352
‘Ausgeglichen| 79 49-8'22 139 66 515| 4 24°8 |86 18-5|31 51-0[38 17-1 |64 16°5 |55 35'0
J | |

SN

Mit Hilfe dieser Indices berechnen sich aus den Elementen die folgenden Werthe, denen die beobachteten
aus den Tabellen XVI, XVII und XIX gegeniiber gestellt sind:

Tabelle XXIX.

i Mes- Rech- Mes- | Rech- | Mes- | Rech-
r sung  nung sung  nung | sung | nung

BAC } 91°21 | 91°¢3 | 4Ba [ 172°25)172° 8| s4c | 91° 9| 90°56
CBA | 88 9| 88 4| 4Bb |137 2|137 6| bAd | 74 31| 74 16
ACB | 88 15| 88 12| ABe | 27 56! 27 3| ecdd | 16 23| 16 40
ABd [101 58101 1

Bda 172°10 | 172°51 aBb | 35°23; 35° 2
BAs | 24 32| 25 sl ACa |133°22 133°22| aBc | 144 29144 5
BAc 115 32 116 4| dcs 1116 7 115 44| aBd | 70 27| 70 11
BAd | 99 3 99 24| 4ce 14 15; 14 4] #Bc |109 6|109 3

Acd 151 11151 31)] &Bd 35 4| 35 9
o o 5
CAa 80°49 81" 8 . Jye 74 2| 73 54

CAb 66 52| 66 35| BCa 138°23138°26
Cde | 24 11| 24 21| Bcs . 27 52| 27 32| ack |110°31110°54
CAd 7 42| 7 41| Bee 102 30 102 17| aCe |[119 7|119 18
BCd | 120 84120 17| aCd 17 49| 18 9
8Cc | 130 22| 129 48|
30d | 92 42| 92 45
e0d |136 56137 27

'0Be | 84°161 $4° 4
lC'Bb 48 53| 49 2| ads |147°38]147°43

CBe 60 13| 60 1] ade 56 38| 56 47
CBd 13 49| 13 53| add 73 7| 13 27
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Die Uebereinstimmung ist eine befriedigende; die stirksten Differenzen zeigen sich auf der Fliche (,
deren Symbolisirung bereits die schwankendste war, was offenbar von der erheblichen Kriimmung dieser
Fliche herriihrt; unter den Winkeln BAa, BAb. . .fillt die Differenz des erstgenannten auf; er und der Winkel
ABa sind diejenigen, welche, wie wir gesehen haben, durch ihre nahe Gleichheit die Berechnung eines
Dreieckes unmoglich machten: zwischen Beobachtung und Rechnung kehrt sich das Grossenverhiltniss dieser

beiden Winkel um,

9. Orientirung mittelst Tabelle 1V.

Wir wollen die Flichen in der Reihenfolge ABC betrachten. Auf A (Taf. II) ist eine Verschiedenheit
zwischen den Lamellen ¢ und ¢ einer-, 4 und J andererseits bemerkbar; erstere sind breiter, erscheinen
flaserig, von etwas welliger Contour, letztere sind scharf und gerade, auch wesentlich schmiler als erstere;
es kann kein Zweifel dariiber obwalten, dass erstere beiden dic zwei flachsten, letztere die zwei steilsten
Lamellen sind.

Das Fallen, welches, wie schon erwihnt, durch das Einspiegeln der kleinen Skelettchen kenutlich wird.
geht fiir ¢ deutlich nach rechts, fiir ¢ nach links oben; bei den beiden tibrigen bleibt dies einigermassen unent-
schieden, nachdem dieselben je in zwei um 180° verschiedenen Lagen einspiegeln, obwoll 4 deutlicher nach
links unten spiegelt; danach scheint es, dass die Reihenfolge der Lamellen d=g steilste, { = € zweitsteilste,
a=2 zweitflachste und ¢==s flachste seien; legen wir demnach die Fliche 1 so, dass ¢ horizontal mit dew
Fallen nach oben erscheint, so folgen db a ¢ im Sinne der Uhrzeigerbewegung auteinander und die Fliiche
wiire somit eine positive; damit stimmt der Sinndes Fallens, dennmit Ausnahme des nicht ermittelten, iibrigens
nicht bestéindigen Fallens der steilsten Lamelle fillt & nach links, ¥ nach rechts unten, wie es dic Theoric
verlangt (vergl. Fig. 6).

Die Messung der Spurenwinkel hatte (Tabelle XIX) die folgenden Winkel ergeben, welche jetzt als
anliegende aufgefiihrt sind:

Tabelle XXX,

ad=7Y06lbc=Cs!

db=06 |ba =G| ac=Is|cd=3s0

731 89-0

74°5 | 324 ' 56-6 ‘ 165

Diese Winkel liegen zwischen denjenigen der Flichen (831) und (6:123, 3, 1) der 4. Zone

Tabelle XXXI.

|
oy oy oy oy o i ag
(831) 75:2 ) 27-2 | 61-9 { 15°7 | 77-6 | 89-0
Q-7 5.2 53 0-8 4+5 0-0
A 74°5 | 324 | 56°6 | 165 | 73'1 | 89-0
16 1.8 5+5 5.3 0.2 3.7
(6°123,3,1) | 72°9 | 34-2 | 51-1 | 21-8 | 72-9 | 85-3

obwohl nicht im alleinigen Fortschreiten zwischen beiden, denn vermoge des 1., 4. und 6. Winkels liegt 4 nahe
an 831, a; und «; nihern sich mehr (6:123, 31), wiihrend ag mitten zwischen beiden liegt, wie dies aus den
zwischengeschalteten Differenzen ersichtlich.

Wiirden wir (731) durch Interpolation bilden — und zwar mit Berticksichtigung von Differenzen zweiter
und dritter Ordnung — so erhjelten wir:
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Tabelle XXXII.

%3

T
Ay | 211 *xg 1

| (731)

74-0

306

I
57-0}

185

75°4 | 874

149

es wiirde also 4 nicht mehr zwischen zwei Flichen derselben Zone fallen; es ist desshalb nothwendig,
zandchst durch Interpolation diejenige Fliche der Zone (£31) aufzusuchen, welche am nichsten an A liegt;
wir haben — wenn diejenigen Differenzen negativ genommen werden, welche dem Sinne des Fortschreitens

zwischen den beiden Grenzflichen entgegengesetzt sind —:

Tabelle XXXIII.

i ay oy %g oy i %, og SA
(731) 74°0 | 30-6 | 57°0 | 185 . 754 | 874
| —os 1-8 0-4 | —2:0 ; 23 | —16 0-4
A 74°5 | 324 | 56°6 | 16°5 ; 73°1 | 890
1-6 1-8 55 5-3 0-2 3.7 1841
i(6.123,3,1)‘ 729 1342 | 51°1 | 21-8 ’ 729|853

woraus (6-841, 3, 1) erhalten wird; nachdem diese Fliche noch erhebliche Differenzen gegen A ergibt (vergl.
unten Tabelle XXXYV), so miissen wir noch, um % zu verbessern, zu einer anderen Zone interpoliren, als welche,
wie ein Blick auf Tabelle IV ergibt (£21), zu wihlen ist; wir finden hierin (45414, 2, 1) und (421) als die-
Jjenigen zwei Flichen, zwischen denen 4 gelegen ist — was daraus hervorgeht, dass die SA fiir beide positiv

wird; somit ergibt sich:

Tabelle XXXIV.

! ' oy oty ] oy oy oy %g SA
|
‘(4-5414,2,1) 731 | 33°9 | 579 ' 15-2 | 73°1  91°7
| —144 | —15 13| 18| 00 . 27| 24
‘ A 74°5 | 32°4 | 56°6 | 16°5 | 73°1 ' 89°0 |
| 26 | 540 40 16 | 24 | —10 | 146
’ (421) 719 ‘ 374 l 52-6 | 18°1 ' 707 | 90°0 | %
J
Dies gibt (4:465, 2, 1); nun bekommen wir zur weiteren Interpolation:
Tabelle XXXV.
1
oy oy oy oy g og SA
i ; J
(6‘841,3,1)1 73'8 313 ‘ 55°9 | 19°1 | 74'9 | 87-0
—07 1-1 Q-7 26 18 2-0 75
4 74-5 | 32-4 56°6 | 16°5 | 78-1 | 890
148 2+0 0-5 09 0-3 2+5 78
(4-465,2,1)[ 72-9 | 34-4 | 57-1 | 15-6 | 728 | 91°5
|

woraus sich endlich das Zeichen (5-676, 2:510, 1) ergibt.
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Hiitten wir nicht in jeder der beiden Zonen, zwischen denen A liegt, die an A niichste Fliche gesucht,
und zwischen diesen interpolirt, sondern wiirden wir in jeder der beiden Zonen die vorliegenden, entsprechendsten
Flichen (731) und (45414, 2, 1) beniitzen und zwischen diesen beiden ausgleichen, so witrden wir erhalten:

Tabelle XXXVIL

‘ oy oy } o3 oy o % | SA
(731) 74 0 1 30°6 570 185 } 754 874 |
—0°5 ‘ 1-8 —0-4 240 23 16 68 |
A | 745 | 324 566 16°5 73°1 890
14 15 18 l 1-3 00 2.7 82 |
(4:5414,2,1)| 73°1 | 33-9 57-9 } 152 73°1 ’ 91-7 ‘

somit ein Symbol (5-886,2:547, 1), das allerdings nicht sehr von dem friiheren verschieden ist; doch ist cx
bei der leichten und kurzen Interpolation riithlicher, das genauere Verfahren anzuwenden; sollte man das
abgekiirste wihlen, so wire es jedenfalls auf die Fille zu beschrinken, wo, wie hier, die zu symbolisirende
Fliche erheblich niher an zweien der Nachbarfliichen liegt, als an den beiden anderen.

Ubrigens fallen Abweichungen von 0'5 bis selbst 1-0 bereits in die Grenzen der Fehler, welche man heim
Interpoliren mit Differenzen erster Ordnung begeht, so dass man, wo eine grossere Genauigkeit gefordert wird,
aus dem durch Interpolation gefundenen Zeichen jedenfalls mittelst Differenzen zweiter und dritter Ordnung
die zugehirigen genanen Winkel interpoliren miisste.

Aus dem obigen Zeichen (5:676, 2:510, 1) ergeben sich die Winkel, verglichen mit Beobachtung.

Tabelle XXXVIL

% %o %3 o4 %5 %g ’

I ;
73-1 | 89-0
73-9 | 89-2

4 74°5 | 324 56°6 16°5
(5:676,2:510,1)| 733 | 32°8 565 174

|

Wir haben nur das Zeichen der Fliche 4 unter der Voraussetzung bestimmt, dass es von der Form (%47)
oder (hkl) sei, wobei 4= %> ; diese Voraussetzung ist nimlich stillschweigend gemacht, wenn das Zeichen
einer Fliche aus Tabelle IV bestimmt wird; hiebei hatten die Systeme a b ¢ & der Reihe nach die Symbole
(111) oder (111), (111) oder (111), (111) oder (111), (111) oder (111); welche von den Flichen das erste oder
zweite Zeichen haben, bestimmen wir am einfachsten mittelst des Charakters der Flichen (ob positiv oder
negativ).

Der Flichencharakter wird durch folgende Erwigung ermittelt: Wird im Symbol (447) einer Fliche das
Vorzeichen eines Index geindert, so dndert sich der Flichencharakter; werden zwei Indexzeichen geiindert,
so stellt sich in Folge dessen der urspriingliche Flichencharakter wieder her, bei dreifachem Zecichenwechsel
dndert er sich wieder; es sind daher (kkl), (kkl), (hZl), (hkl) einerseits, (hkl), (hk{), (hkl), (hED) andererseits
von gleichem Charakter; cyklische Vertauschungen der Indices lassen den Charakter ungeiindert, andere
Vertauschungen verkehren ihn.

Wir haben demnach unter den je zwei,alten Symbolen diejenigen auszuwihlen, welche mit den zugehorigen
neuen Symbolen gleichen Charakter haben, weil sich dieser nicht veriindern darf; dies geschicht aber dadureb,
dass die Symbole mit derselben oder um zwei verschiedenen Anzahl von negativen Indices gewiihlt werden,
falls eine cyklische Vertauschung hinreicht, um die Indices in einander tiberzufiihren; ist dies durch eine
cyklische Vertauschung nicht moglich, so miissen die durch eine ungerade Zahl von negativen Indices von
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einander verschiedenen Symbole gewiihlt werden. Dabei ist natiirlicherweise vorausgesetzt, dass die neuen
Symbole nicht etwa untereinander einen Widerspruch enthalten, dass sie also der rdumlichen Vertheilung der
durch sie dargestellten Octa&der- oder Pyramidenflichen entsprechen.

Wir iberzeugen uns auf die angegebene Weise, dass im vorliegenden Falle nur die obere Reihe
(Tabelle XXXV) alter Symbole mdoglich ist:

Tabelle XXXVIII.

A1y (111) (111) (11 | o
11y aiy @i aig & 6L

1

alte Symbole

neue Symbole  (111) (111) (111) (117) ‘

Indem nimlich die neuen Indices aus den alten dadurch hervorgehen, dass (k%7) in (%(%) permutirt wird
und dies eine cyklische Vertauschung ist, miissen die Symbole mit gleicher Zahl negativer Indices genommen
werden; dieselbe Veriinderung muss mit dem Zeichen von 4 vorgenommen werden, das dadurch in (2:51 1, 5:68)
iibergeht; hiebei ist wieder zwischen diesem und dem entgegengesetzten (251, 1, 5-68) zu unterscheiden, was
in gleicher Weise mit Riicksicht auf den Charakter der Fliche A geschieht; derselbe ist positiv, unter den
beiden angefiihrten Zeichen stellt (251, 1, 568), weil durch cyklische Vertauschung aus (568, 263, 1)
erhalten, eine positive Fliche dar, folglich ist dies das Zeichen von A.

Vergleichen wir hiermit das dureh directe krystallonomische Methoden ermittelte (2:303, 1, 5-369), so
finden wir eine ertriigliche Uebereinstimmung, umsomehr als ersteres unter der Annahme des tesseralen,
letzteres des monoklinen Systemes gefunden wurde.

Fiir die Fliche B (Tafel III) finden wir dhnlich wie im fritheren Falle zwei scharfe, schmale Lamellen ¢
und < und zwei breite, etwas verflaserte o und 4; die Reilienfolge der Lamellenbreite ist hier ohne weiters
ersichtlich, sie ist in steigender Ordnung, d ¢ a &; das Fallen geht, wenn B seitlich steht wie in Fig. 9,
fir a deutlich nach vorne, fiir 4 ebenso offenbar nach oben riickwirts; fiir ¢ ist es nicht mit Sicherheit
bestimmbar, doch scheint es nach unten riickwirts zu gehen; fir d ist es unbestimmbar; wird B so
gelegt, dass die Spur von b horizontal mit dem Fallen nach oben geht, so sehen wir, dass die Fliche
negativ ist, und der Sinn des Fallens in den beobachteten Fillen mit dem von der Theorie geforderten tiber-
einstimmt.

Die Spurenwinkel ergeben sich aus Tabelle XIX wie folgt:

Tabelle XXXIX.

i

de = 0G|ca =63l ab =123 |8d =350 lad =20 |be=138

70°27

74°2 | 35°31 | 35°23 | 35°4 70°54‘

Man siebt sofort, dass die Fliche B nahe an der eigenthiimlichen Fliche (1-618, 1, 0) liegen miisse, fiir
welche je drei und drei der sechs Winkel « einander gleich werden. Die Flichen, welche zum Vergleiche in
Betracht kommen, sind folgende, wobei unter S [A] die Summen der absoluten Grossen der Differegzen
zwischen beobachteten und berechneten Spurenwinkeln gegeben sind.
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Tabelle XL.
oy % og oy ot %g lSA'
(530) 72-2 | 35°0 | 379 | 35-0 | 72:9 | 72-9 | 9°3
(1-618,1,0) | 72:0 | 36-0 | 36-0 | 36-0 | 72:0 | 72:0| 6°6
(320) 716 | 387 | 31-0 [ 387 | 69°7 [ 69°7 | 14°8
I
|
(14,8,1) | 72+4 | 35°5 1 41°1 | 31-0 | 72-1 | 76°6 | 18°7
I
(13-176,8, 1) 72°0 | 37-4 37-4 | 33-1 | 70-6 | 74°9 | 12°0
(12-624,8, 1) 71°7  38'9 347 | 34°7 | 694 | 73°9 | 109
L
l \
B i74-0‘35-5‘35-4 35-1 | 70°5  70-9

" Wiirden wir zwischen den zwei nichsten Flichen in den zwei Zonen interpoliren, so hitten wir — unter
S A die Fehlersummen mit Beriicksichtigung des Zeichens verstanden —

Tabelle XLI

j C(l a2 a3 0(4 :15 ae

(1-618,1,0)| 72:0 ' 36-0 36°0 36°0 72-0 | 72-0

—2+0 —0°5 06 i 0-9 15 . —1-1

B 74'0 35°5 | 854 | 351 | 705 709

| 2-3 34 0.7 ' 04 1.1 3.0
(12+624,8,1)] 71-7 | 38'9 | 347 347

69-4 i 73+9

—0'6

10°9

Die Differenzensumme wire oben —0-6, unten 109, so dass also B noch jenseits der Fldche (1-618, 1, 0)
liegen miisste, was unmoglich ist, nachdem diese Fliche bereits das Endglied der Reihe mit wachsenden

{
ersten Zone interpolirt werden; wir erhalten

Tabelle XLII.

— vorstellt; es kann also nicht zwischen diesen beiden Zonen, sondern es muss zwischen zwei Flichen der

oy o%p %g oy oy ag SA

(530) 72°2 | 35:0 | 37-9 | 35-0 ( 72'9 | 729
—1'8 05 245 0-1 244 2:0 | 57

B 740 | 35'5 | 85°4 | 35°1 | 705 | 709
2:0 0:5 | —06 08 | —1-5 | —141 0.2

(1-618,1,0) | 72+0 i 36:0 ( 360 | 36°0 | 72:0 | 72'0

also eine so unbedeutende Differenzensumme zwischen B und (1'618, 1, 0), dass aus diesem Verhalten im
Zusammenhalte mit den Zahlen der Tabelle XLI hervorgeht, dass, soweit durch Interpolation mit Diffe-
renzen erster Ordnung aus Tabelle IV das Zeichen bestimmt werden kann, (1-618, 1, 0) dafiir anzu-

nehmen ist.

- Stellen wir wie in Tabelle XXXVIII die hiebei angenommenen Symbole der Flichen ¢ — X =(111);
b=s=(111); ¢=6=(111); d=g=(111) mit den ihnen definitiv zukommenden zusammen, so erhal-

ten wir:
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10 2 1[ 9633(1'0|80-8] 9354[1'x|16-8] Boaz|1-2 7§jg 833014 6 0]82:9{08-7 3 3| 09831206574 | 9532|x1| 492 | 9532[x-1{65-4| 3062 40| 0-0[65-4(114-6
19849 2 1| 9722[10]78°4| 9414|3°1|20-7| 8g22z|1°2 g0'> 8ogs|1s| 77 80:9 939 2 2| g9s7|170]64-1| 9578{x1|51-7| 957812 | G4-1| 2967 570 0-0|641[115-9
7 1] 9774|10|77:2] 9454]7°1|28-4| 890812 51 7914|1°5| 8-9]79-4193-9 b 5] 986x|r0|61:7] 9674|1:0[56°7| 9674|1°0|61:7|.0447]110| 0-0]61:7|118-8
5 2 1| ggoz|ro]74:0( 9575|r181-3] 889x(1-3|61"3| 7296(x8 (1347471926 1 1] 9744{10{ 600 9744(10{60-0| 9744z — | — | o | — J60-0| —
454142 1| .993z|r0] 781 9613|r'1|88-9| 8893)x 3|879| 7076|1°9)15-2173-1(81-7 —_— —_— — | — |—— | — | ——|
4 2 1] 996s5|10]71'9] 9665|1°2|87 4] 8gozir-3 52 6] 6734|2'1|18:1]70:7|90°0)
7 4 2] 9g990/10[70°7] 9721|1°1|41-8] 8922/1°3 46°1| 6319/2:3)22-0| 681872
830292 1| 9996(|1:0§70°2| 9744|171 [42:8] 8934]2°3 42'8]| 6122|2°4|24'1|67-0]85°7
LD B saithes R
‘7593 9998/1,0]69°0] gB13]1'0 . 981|x3 7| s497|2° . . .
8 6 8| ggg3j10[68:7] 9827{1°0|48-9 8g97(1-3{28°2( 5326{a'9{34-2(62:41770
5 4 2| 9984|10|68:8] 985010 50°6] gozx[1°2|228| 5079|3'1|38°3 61°1|78°4 \
7 6 8 9968|170|68-0| 9873'1°0|52°6| go49(1°2|16-4| 4823'3°3 43-2|69-6|68-9 1
2:3028 2 1] 9966(x0[87:9 9877 1°0] 528 gos5(|1°2 161 4776:3'3|44°2|59-3]67°9) :
9 8 4| g959(10|67°8] 9885 1'0|58-4| 90651 2]12 B 4696 3°4 46-0|58-8|66-2
11 10 5| 9952{x'0|67-7| 989z 1°0]54-0| go74[1°2|10°4| 4621 3°4| 470 58-3 !'344 :
2 2 1| ggr8j10}67-4) gg18 10|56 orrgi1'z| 0°0} 4348 3°6{56°3|563 56-3 )
|
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Tabelle XLIIL

a 14 ¢ d B

(111 111y 111y ain
111 a1y 11 {1y

alte Symbhole (1618, 1, 0)

neue Symbole | (111) (111) (111) (111)

und man ftiberzeugt sich leicht, dass hier die obere Reihe von Symbolen genomnen werden muss, weil die
neuen Indices (£4) sind, wenn (A%() die alten waren; diese Vertauschung aber ist keine eyklische. Das neuc
Symbol von B wird dementsprechend (1, 1-618, 0), welches einc positive Fliche bedeutet (ungerade Anzahl
von Zeichenwechseln, erste Verkehrung, nichtcyklische Vertauschung, zweite Verkehrung, somit im Ganzen
Wiederherstellung des Zeichens); nachdem I3 als negativ erkannt wurde, ist das Gegensymbol (1, 1-618. 0)
anzunehmen.

Der Vergleich dieses Zeichens mit dem direct erhaltenen (8-325, 13-451, 1) ergibt eine starke Abweichung,
deren Grund jedoch leicht einzusehen ist; schon der Umstand, dass die Winkel der Fliche (13-176, 8, 1), deren
Zeichen ja dem direct unter der Annahme der monoklinen Symmetrie gefundenen sehr nahe steht, so schlecht
mit der Beobachtung gestimmt hatten, spricht dafiir, dass die Griinde der Differenz nur in einer Abweichung
vom tegseralen Systeme liegen konnen; und in der That fillt die Fliche B sehr nahe an M, die Symmetrie-
ehene des monoklinen Complexes, so dass auf dieser Ebene die Abweichungen der Winkel von der tesseralen
Lage am empfindlichsten sein mtissen. Ubrigens ist die Differenz zwischen direct und aus der Tabelle gefun-
denen Indices nicht so gross, als sie bei dem ersten Anblick der Symbole erscheinen mag, wie sich ergibt,
wenn man die reciproken Verh#ltnisse /: %, 4 : { und % : % vergleicht.

Tabelle XLIV.

Ik h k:h

Direct 0:074|0-120|1-616
aus Tabelle IV) 0:000|0-0001-618

Die Fliche (' Tafel IV gestattet ebenso wic I eine sofortige Orientirung der vier Lamellensysteme; das
System d macht sich durch seine Breite und die wellenformige Begrenzung vor allen anderen bemerkbar ;
darauf folgen, untereinander nicht allzusehr verschieden, ¢, b und @, alle drei geradlinig begrenzt; das Fallen
geht bei d nach links rtickwiirts, bei ¢ nach links vorne, bei & nach rechts oben, bei a nach links oben und
ist in allen vier Fillen durch das Geflimmer der in der Grundmasse liegenden winzigen Skelcttchen leicht
kenntlich.

Wird die Fliche so gelegt, dass d von rechts nach links mit dem Fallen nach riickwirts geht, so schen
wir, dass C riickliufig, negativ ist.

Die Spurenwinkel gibt wieder Tabelle XIX:

Tabelle XLV.
ab=0C [bc=062% | ed=23s | da=s0 | ca=120 |db=2sC

17°49 | 60°53 | 92°42

49°38 | 43°4

} o |

Es liegt also ¢ am nichsten an Fliche (754) der Tabelle IV, und zwar findet sich
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Tabelle XLVI.

2y ag L oty ag ag SA

(754) 65°9 | 51°0 | 45°0 | 18-1 | 631 | 960
—36 —1-4 1-9 —0-3 2+2 3.3 21

c 69-5 | 49-6 | 43-1 | 17-8 | 60-9 | 92°7
50 41 68 73 —0+5 2-7 254

(25.20.16) | 645 | 53°7 | 36-3 | 25°1 | 61°4 | 90-0

r

Es wiirde hieraus das Zeichen (6:93, b, 4) gewonnen; wollte man die Einschaltung in die Zone %32
versuchen, so wiirden sich als die niichsten Nachbarn (964) und (4-7914, 3, 2) ergeben, und zwar:

Tabelle XLVIL

o og SA

% g o3 | %y

(4-7914,3,2)| 685 | 46°0 | 46°0 | 19°5 | 65-5 ' 92:0

—140 36 2.9 | —17 46 | —07 747
C 69:5 | 49°6 | 43-1 | 178 | 60°9 | 92-7
1-5 | —1-9 08 42 —3-4 2-7 3-9

(964) "68-0 47°7 | 42°3 22'0’64'3 90-0

Somit wiirde sich dadurch das Zeichen zu (230, 15, 1) bestimmen; und werden die so gewonnenen Leiden
Symbole (6-93, 5, 4) oder (1:73, 1-25, 1) und (2-30, 1-60, 1) mit (' verglichen, so ergibt sich
Tabelle XLVIIL

oy Ay as oy ag, %g SA

(2:30,1°50,1)| 682 | 477 | 42-3 | 22-0 | 64-3 | 90-0

—1-3 1-9 0-8 42 3-4 27 T
c 69'5 | 49-6 | 43-1 | 17-8 | 60-9 | 92.7
3.7 16 13 —0-8 | —2-1 2.9 6-6 -

i(1-73,1-25,1)‘ 658 | 51°2 | 44-4  18-6 | 63-0 | 956
1 \

durch deren Interpolation wir endlich erhalten C'=(1-936, 1-340, 1).
Tabelle XLIX.

* %9 - B L a5 %g ’
i i
1

‘ |
c 69°5 | 49°6 | 43 1 ' 17°8 | 609 | 92-7
(1:936, 1340, 1)| 667 | 499 | 43°6 : 19-8 | 63'5 | 936
! !
|

! ;
Die Zusammenstelling der provisorischen Symbole a—o=—(111); b=6=(111); e=2=(111);

d=s=(111) mit den definitiven ergibt
Tabelle L

| ‘
a 5 | e | d ‘ C
' ' |
i

ail) | ) | dfy Gt |
111y | 111y | (117) (1
|

alte Symbole (1936, 1°340, 1)

neue Symbole | (11T) (111) | (111) ' (111)
l |



Uber die Orientirung der Schnittflichen an Eisenmeteoriten ete. 155

Nachdem die Transformation von (h%l) alt in (Z%l) neu geschieht, miissen diejenigen Indices gewiihit
werden, welche sich durch gerade Anzahl von Zeichenwechseln von den neuen unterscheiden, also diejenigen
der ersten Reihe; dann geht also (kkZ) in (bkl) iiber, und das Zeichen von ¢ wird (1-936, 1340, 1) oder
(1-936, 1-340, 1); nachdem C, wie wir gesehen haben, eine wesentlich negative Fliche ist, muss das zweite
Symbol gewiihlt werden; der Vergleich zwischen diesem und dem directgefundenen Symbole — (1-936, 1-340, 1)
und (1913, 1-315, 1) — zeigt eine gute Ubereinstimmung.

10. Vergleich der beiderseitigen Resultate.

Wenn wir nun noch einmal die auf den zwei verschiedenen Wegen gefundcnen Ergebnisse iiberblicken, so
gelangen wir zu folgendem Bilde:

Tabelle LI
Z & ‘ oy ' oy %y a5 % | X[f]
(Gemessen — | 74°5 | 324 | 56°6 | 16°5 | 73-1 | 89°0 —

A | Direct ber. |(2°308,1,5°369)| 743 ' 32:3 | 56°8 | 16°7 | 735 | 89-1 | 1-2
‘ausTab.IV (2°51, 1, 5°68) 73'3‘328 56 5 | 174 | 73°9 | 89-2 | 3-6

5354|351 705] 709 —
‘9 | 35:0 | 852! 70-2! 709
0| °6°0| 360,720 720

(remessen — 74°0
B Direct ber. [(8'325,13-451, 1)l 73°9 1 3
aus Tab. IV | (1, 1°618,0) ‘ 720

5|49'6 | 43-1 | 178 I 609 | 92°7 —
69-1 | 50°2 | 426 | 18'1 i 60°7 | 92°8 241
7 49'9|

436 19'8 635 | 93°6 | 91

Hierin sind die Symbole (24{) in der definitiven Ordnung, die «;«s. ..jedoch in der aus Tabelle 1V sich
ergebenden Reihenfolge angefiihit. Die X[f] sind die Summen der absoluten Werthe der Differenzen der
betreffenden berechneten Winkel gegen die beobachteten.

Hieraus ersehen wir zunichst, dass die Abweichungen von der tesseralen, octaédrischen Bauweise ohne
wesentlichen Einfluss auf die Indexbestimmung mittelst Tabelle IV bleiben, wenn nicht die Schuittfliche gerade
mit der Ebene grosster Deformation zusammenfillt; denn auf der Fliche C haben wir die stirksten Unregel-
missigkeiten der Winkel, trotzdem aber die genaueste Symbolisirung, welche nur um 1—1-5 Procent fehlerhaft
ausfillt; die stirksten Fehler in den Indices finden wir auf B, welches der Ebene grosster Deformirung nahe
liegt, obwohl die Winkelabweichungen bedeutend kleinere sind.

Es gleichen sich also die Winkelfehler im Allgemeinen gegenseitig aus, wenn nicht die Schnittfliche eine

Gemessen —

v Direct ber. |(1+913,1-315, 1)
| aus Tab. IV ‘(1-936, 1-340, 1)
|

besonders ungiinstige Lage hat.
In den meisten Fillen wird man daher mit der Genauigkeit der Symbolisirung, welche aus Tabelle IV zu

erreichen ist, vollkommen ausreichen; dies gilt insbesondere von den zwei wichtigsten Aufgaben: der
Beurtheilung der Zusammengehdorigkeit von Atzfiguren zu einem octaédrischen Individuum und der raschen
Orientirung behufs Deutung von Erscheinungen verschiedener Art, welche sich nicht auf octa&drische, sondern
anderweitige Flichensysteme beziehen. Solche Probleme werden in einer Reihe weiterer Arbeiten mehrfach
zur Untersuchung gelangen.

Wo an die Symbolisirung strengere Anforderungen gestellt werden, wird man am besten thun, aus den
mittelst Interpolation erster Ordnung gefundenen Indices nach den Formeln der Tabelle I die Spurenwinkel zu

u*
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berechnen, und dann von dieser genaueren Position aus weiter zu interpoliren, wozu man die v. Lang’schen
Formeln beniitzen kann.

Ich habe im Bisherigen die Lamellenbreiten nicht quantitativ berticksichtigt, weil ich noch kein geeignetes
Instrument besitze, um rasch eine grossere Zahl von Lamellenbreiten zu messen, was bei der erheblichen
Schwankung der Breite nothwendig ist; sobald das in der Zeichnung bereits fertige Instrument ausgefiihrt scin
wird, werden derlei Bestimmungen an zahlreichen Eisen durchgefiihrt werden.

Ich will noch die gemessenen ebenen Winkel BAC, CBA, ACB mit den monoklin gerechneten und
denjenigen vergleichen, welche sich aus den obigen, mittelst Tabelle IV erhaltenen Indices berechnen
lassen.

Tabelle LIL

gemessen gercchnet
aus 2Lamellen- Transporteur | graphisch direct aus Tab. IV
winkeln
] |
BaC | 91-1 91°5 | 91-4 91-7 91-1
CBA 881 883 88-1 88-1 87°9
ACB 88-0 88-4 88-3 882 885

Aus diesen Werthen, welche den besten Massstab fiir den Fehler der berechneten Flichenlage abgeben,
weil sie den Flidchenwinkeln BC, ("4, AB imnerhalb eines Zehntelgrades gleich sind, geht also wicderum
hervor, dass man unbedenklich die aus Tabelle IV durch einfache Interpolation gewonnenen Indices anstatt
genauerer, nur auf sehr umstindlichem Wege ableitbarer beniitzen darf, wofern es sich nicht darum handelt,
gerade die Abweichung einés Complexes von der gesetzmissigen Bauweise zu ermitteln.

11, Untersuchung der Butlerplatte Tafel I.

Bezeichnen wir mit 4 dasjenige Lamellensystem, das der kurzen, in der Tafel horizontalen Seite des durch
die Tafelumrisse gebildeten Dreieckes parallel geht, mit ¢ das schwach von links nach reehts steigende, von
den beiden steilen Systemen das von links unten nach rechts oben gehende mit @, das von rechts nach links
aufsteigende mit b, so erscheinen « und c breiter und welliger begrenzt als & und d, welche scharf und sehmal
sind. Das Fallen geht bei ¢ nach oben, bei & nach links, bei a nach rechts, wie aus dem Geflimmer der Grund-
masse deutlich sichthar wird; bei d ist ein Einspiegeln der Skelettchen nicht bemerkbar. Nachdem bei dicser
Platte jedes Lamellensystem am Rande mindestens einmal als Absonderungsfliche bloss liegt, lassen sich dic
Winkel derselben zur Schnittfliche mit dem Anlegegoniometer bestimmen; es ergibt sich fiir d—77°, 6 — 66°,
a—44°, c—35°; bei d geht dasFallen nach unten (beztiglich Tafel I), bei den iibrigen so wie es schon aus
dem Geflimmer geschlossen wurde.

Nachdem keine Randkanten von geniigender Ausdehnung an dieser Platte vorhanden sind, wurde die
Messung der Spurenwinkel oder besser gesagt, der Spurenpositionen, mit dem schon frither verwendeten
grossen Transporteur in der Weise bewerkstelligt, dass eine aufrechte ebene Schiene zuerst an die zwei
hervorstehenden Punkte der rechten Dreiecksseite (Tafel T) angelegt, daran die Anschlagschiene des Trans-
porteurs geschoben und nunmehr aunf die Systeme a, ¢ und d je dreissigmal, und zwar wie friiher tiber
die ganze Schnittfliche hiniiber, eingestellt wurde; nachdem die Lamellen » von dieser Seite aus wegen
ibres zu geringen Winkels mit derselben nicht gemessen werden konnten, wurde dann ebenso die Schiene

an die zwel dussersten Punkte der Basis gelegt, und auf a und b, wieder je dreissigmal eingestellt; so
ergab sich:
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Tabelle LIIL

i

a ¢ ‘ d a ’ b a c | a a ‘ b
49°53“105°47 122°40 [ 106°13  74°39 | 49°47 | 106° 0 121°51 | 107° 2| 72057
47 33100 39| 121 40105 42, 72 18 49 28106 55 122 50|107 7| 74 20
48 50 1103 24 1122 3]107 57 73 30 50 52| 166 52 121 20105 49| 74 18
50 40 106 311122 5|105 50, 72 58 50 3[105 231122 7]108 36| 74 39
49 0101 50/123 21| 108 31 73 53 149 0104 52120 55|105 38 73 33
49 30102 01122 45)108 49 75 18 P48 38101 40 | 121 47]105 27 74 41
51 201106 52| 121 21]108 35 74 10 | 48 22| 107 43| 123 44| 105 34 75 20
51 5(104 25,1238 0|106 0! 75 1 {51 53105 17 {120 57109 o 72 11
49 8105 6 123 27|107 0! 75 © 50 281105 0121 53| 104 58 73 18
48 40107 11121 26106 37} 74 58 47 143|106 58 | 122 0] 106 32 73 10
49°39 | 107°26 | 122° 51106° 8 74°87 : -
48 12103 441122 338|106 27 73 40 G‘?.i‘i‘t‘{‘éi“ 49°20 1105° 0 | 122" 6]106°45 | 74°13
48 0103 0,121 59f107 54 75 50
48 10| 104 56| 122 34]105 20 74 51 ) ‘ R
48 301104 441122 9|106 25 75 36 1. Drittel | 49°34 | 104°22 | 122 23 |107° 9 74°11
47 40105 12122 40[105 42 T4 57 | -— | —|— - |- — —
51 271105 37121 371107 49 75 O ' 9 Drittel | 48°49 | 104°59 | 121°59 | 106°33 | 74°37
48 4105 22,120 41{107 30, T4 40 f T __“}_,,m,_ _ _ o
50 29 107 6,121 26)106 38 75 39 . L o . . R
47 38 102 40: 122 4]105 401_71 18 3. Drittel 1 49737 (105°40 | 121°56 | 106 34 | 73°51
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Daraus ergeben sich die folgenden Werthe der Winkel «, denen ich gleich die Werthe fiir die beiden Flichen
(61231, 3, 1) und (731) Tabelle IV und XXXII beigesetzt habe:

Tabelle LIV.

: oy oy %g oy % . % l‘ SA

(131 | 74:0 | 306 | 57-0 | 185 | 75 & 874
—0-7 1-9 ‘ 1-3 —1-4 26 ] —0:8 2+9

(kL) 747 | 32 5 | 55°7 | 17°1 | 72°8 | 88-2
| 1-8 17 4-6 4.7 | —01 29 15+6

(6-1231, 3, 1)’ 72:9 | 34-2 | 51°1 | 218 | 72:9 | 853

Hieraus ergibt sich das Zeichen (6-862, 3, 1); wird andererseits aus der Zone 421 interpolirt, so finden
wir die Nachbarflichen (4-5, 2, 1) und (421) mit folgenden Werthen :

Tabelle LV.

} oy ! ay | og oy ‘ o, N SA ‘

— e S
(4°5414,2,1) 73-1 | 33*9 | 57-9 | 15°2 | 73-1 | 91-7 | \
—1+6 —1-4 2.2 1-9 0-3 ! 3-5 ! 49 ’
(k) TA'T 0 32°5 | 55°7 | 17-1 | 72 8 | 882 \

.28 ‘ 149 ’ 31 1:0 241 | —1:8 | 124

421) 7L | 37°4 | 526 | 181 . 70°7 | 90°0

woraus (4:385, 2, 1) gefunden wird; und aus diesen beiden Zeichen endlich ergibt sich:

Tabelle LVI.

- o 1 oy l oy } o ! ag { SA
(6-862,3,1) | 73°8 1 31°2 | 561 ‘ 190 ' 750 | 87-1 ’
—09 13 -—0-4 ‘ 1-9 2-2 11 52
(k) 74°7 | 32°5 | 55°7 ‘ 17-1 | 72°8 | 882
19 2+4 1-0 1-1 0-2 [ 340 9+6
(5+385.2,1) | 72°8 | 34°9 | 56°7 16:0 | 72°6 912

|
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woraus wir das endgiltige Zeichen (5-992, 2-651, 1) ermitteln. Vergleichen wir dieses Zeichen mit demjenigen
der Fliiche A des friheren Stiickes (5676, 2510, 1), so sehen wir, dass die beiden Flichen nahe parallel sind;
nachdem es bekannt ist, dass der Block, von welchem beide stammen, lediglich durch auf einander senkrechte
Schnitte zertheilt wurde, sind diese zwei gleichsymbolisirten Flichen auch im Blocke einander parallel gewesen,
nicht etwa blos relativ gegen je vier Octagderflichen gleich orientirt; es ist unter solchen Umstiinden interessant,
auf beiden Flichen die Abweichungen zwischen beobachteten und berechneten Winkeln zu vergleichen:

Tabelle LVII.

| ! .
| 2 % g %y | ap %g ‘

gemessen 745 | 32°4 | 566 | 16-5 | 731 ; 89-0

A gerechnet 73-3 | 32+8 | 565 | 174 | 713-9 | 89-2
(5-676,2°510, 1)

gemessen — gerechnet |+1°2 |—0'4 |+0°1 |—0°9 |—0-8 |—0-2

) gemessen o 747 | 32°5 | 556°7 | 17°1 | 72-8 788-2

Platte (55;;?‘2"_";?1’ " 734 | 32°5 | 563 | 17-9 | 74-2 | 885

gemessen — gerechnet |4-1°3 (4+0°0 |[—0'6 [—0'8 |—1°4 |—0-3

Es haben also die Differenzen mit Ausnahme einer einzigen nicht nur in beiden Fillen gleiches Vorzeichen,
sondern auch annihernd gleiche Grosse;es wird dadurch wahrscheinlich, dass dic Abweichung vom octagdrischen
Baue in dieser ganzen Meteoreisenmasse im selben Sinne erfolgte, eine Thatsache, welche ich zuniichst dureh
Beobachtungen an eigens hiezu geschnittenen Eisen weiter verfolgen mochte, nachdem dieselbe im Falle ihrer
allgemeineren Verbreitung fiir die Theorie der Entstehung der Meteoreisen von Wichtigkeit wiire; dass diex der
Fall, erscheint mir wahrscheinlich, weil ich noch in allen von mir untersuchten Fiillen Abweichungen zwischen

beobachteten und berechneten Spurenwinkeln gefunden habe, welche tiber das Ausmass von Beobachtungs-
fehlern weit hinausgehen.

Zur Erklirung der Tafeln.

Tafel I. Eisen von Butler 1873. Zweites Stiick, Seite 36 [156] — 38 [158], nahezu natiirliche Grosse (Verkleinerung o 87.
also im Verhiltnissc 7 zu 8). Die neun grosseren, weissgesiumten, dunklen Flecke sind cben so, wie die viclen bis stecknadel-
kopfgrossen, Troiliteinschliisse, welche von Bandeisen umschlossen werden; die dunklen Flecken an den Rindern der Platte
rithren von theilweiser Oxydation des Eisens her. Die Verschiedenheit der Grundfarbe im Innern ist noch nicht aufgekliirt.

Tafel II—1V. Butler, erstes Stiick, Seite 16 {136] -— 36 [156]. Vordere, rechte seitliche und obere Fliche, jede in 2-4-
facher Vergrosserung. Jede derselben zeigt einen grosseren Troiliteinschluss, um welchen sich in auftiilliger Weise die Lamellen
8chaaren; man sieht hieran deutlich, wie sich zuerst der Troilit verfestigt und mit einer Taenithiille umgeben hat, welcher
sodann als Nucleus fiir die weitere Krystallisation des (schwach entwickelten) Balkeneisens mit seinen Tacnithiillen gewirkt
hat. Zum Schlusse ist das iberwiegende Fiilleisen fest geworden.

A-uf Tafel III sind horizontale, tiefe Furchen sichtbar, welche vom Schnitte des Stiickes herriibren.

Die Ausfiihrung in Lichtdruck war bei den Tafeln II-—1V durch dic Vergrosserung bedingt; man sieht, besonders an

Tafel IV, dass auf diesem Wege befriedigende Resultate erhofft werden diirfen, wenn erst eine gleichmissigere Herstellung
der Drucke gelungen sein wird.
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