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Begrifl' der [Tarte und Wartemessung.

Unter die Reihe jener relativen Begriffe welche durch dic Ab-
straction irgend einer nach Abstufungen (Graden) verschiedenartigen
Wahrnehmung entstehen, wie warm und kalt, hell und dunkel, gross
und klein u. s. w. gehort auch hart und weich. So lange es sich
nur um den Ausdruck einer ésthetischen Thatsache handelt, miissen
diese Begriffe in ihrer Relation aufgefasst werden.

Geht man aber von der Wahrnehinung zur Beobachtung iber,
vom Betrachten zum Messen, so fritt das Bediirfniss einer allge-
meineren Aullassung ein, und mit der Bestimmung einer durchaus
belicbigen Einheit verwandeln sich jene relativen Begriffe fiir den
Forscher in absolute. Die Einheit kann aber nur durch die Erkennt-
niss der Wirkangen gewonnen werden, welche die, jenen sinnlichen
Wahrnehmungen zu Grunde liegenden Ursachen, auch auf andere
ausser uns liegende Obhjecte iiben. So entstanden fiir die Physik
lingst die Begriffe der Wirme, der Lichtintensitit u. s. w., denen
sich die Kalte, das Dunkel ete. héchstens wie die Nulle der Zahl,
aber nicht wie ein Negatives dem Positiven entgegensetzten.

Als in der zweiten Hillte des vorigen Jahrhunderts die Gliede-
rung innerhalb des Gesammtkorpers der Naturwissenschaften ab-
schloss, fand die Naturgeschichte fast alle Begriffe fiir ihre Termi-
nologice durch die Physik gelintert und sie brauchte blos diese richtig
anzuwenden und ihrem Principe diensthar zu machen, um sofort die
Grundrisse ihres Baues zu gewinnen.
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Nur die Hirte, dieses wichtige Merkmal fir die Mineralogie,
figurirte noch in den Werken der Physiker in der Urspriinglichkeit
der ersten Kindheit. Musschenbroek?) hat noch keine Ahnung
von einer Feststellung des absoluten Begriffes; nachdem er dic
Natur des Harten und Weichen dargethan, sugt er selbst: limites autem
quando desinit mollities et contra, designi nequennt, argilla humida
vocatur mollis sed quousque est exsiceanda ut appelletur dura? Adulto,
robustiorique molle dicitur quod durum est imbecilli infunti; elephanto
Intum videbitur molle quod omnino durum est musez formiceque;
adeo durities et mollities relationem ad nostros sensus, nostrasque
vires habent. Es ist nicht das Verdienst der Physiker, wenn heut zu
Tage eine allgemeine Ansicht moglich geworden. Yon Agricola?),
»~dem Vater aller metallurgischen Wissenschaft 3)«, der die Kenn-
zcichen der Mincralien in 3 Kategorien vertheilt: sinnliche, dann
qualitates a vi vel imbecillitate nominat2, und morphologische, nnd
durities et mollitudo in die erste unter die Walirnehmungen des Tast-
sinnes, Spaltbarkeit aher unter die zweite einreiht; vonGehler®), der
die Hirte dem Gesichtssinne allein zuweist; von Linnés), der schon
Structur und Hiirte als besondere mineralische Hauptmerkmale aus
der Reihe der iibrigen sondert, iihnlich wie Peithner ) undHill7);
bisauf W erner8), der die[lirte zum ersten Mal deutlich als den Wider-
stand definirt, den die Korpertheile einer in sie eindringen wollenden
Kraft entgegensetzen; Waller 9) der, wenn er auch noch zwischen

) Introductio ad philosophiam naturalem auctore Petro van Musschenbroek. Lugd.
Batav. 1762, 1, Cap. XVI. De Corpore duro, fragili, molli, flexibili, elastico 735.

2) De nalura fossilium, Basil. 1546. fol.

3) Werner in ,ven den iusserlichen Kennzeichen der Fossilien,“

1) De characteribus fossilium exlernis. Lps. 1757.

) Systema naturac. Holmiae 1768, 8. I, pag. 29, 30. Eigentlich die ersten Andeu-
tungen schon in den Amocnitales academ. Holmiae 1750.

6) Erste Griinde der Bergwerkswissenschaften, zweite Abhandlung iiber die Minera-
logie. Prag 1770.

7) Fossils arranged according to {heir obvious characters. London 1771.

8) Von den iusserlichen Kennzeichen der Fossilien. Leipzig 1774.

9) Brevis introductio in historiam litterariam mineralogicam etc. Holm. 1779. Die
angezogenec Stelle heisst: Haee diversilas mineralium corporum dependet vel ad ab
ipsa particularum duritie, ut in arenaceis et saxis; aut mollitie ut in
Fissilibus, Steatite et Corneis; vel a particularum fortiori vel debiliori
nexu qui diversus observalur in diversis specichus, ut in Calcareis, gypseis ete.,
ac dependet vel a nalura ipsnis glutinis diversa, vel a eircumstanliis extrinsecis
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Weich und Hart, als terminologisehen Gegensiitzen, unterscheidet,
doch schon als Ursache derselben auf die Structur und Krystalli-
sution hinweist; Naumannt), dem Hirte das Mass der absoluten
Cahiirenz wnd Breithaup t2), nach dem sie der Grad des Widerslan-
des ist, den ein Korper bei der Trennung einzelner Theile an der
Oberfliche leistet; — ist es nur der Mineraloge, der sich mit der
Feststellung des Begriffes dieser allgemeinen Eigenschaft der Korper
beschiftigt. Nach unseren Untersuchungen ist Hirte von der Grosse
der Elasticiliat abhingig, und weo diese nach verschiedenen Richiun-
gen verschieden ist, wie bei krystallisirten Substanzen, muss auch
die Hirte eine verschiedene Grisse zeigen.

Sobald man Hirte dem Widerstande der der Trennung unter-
worfenen Korpertheile gleichsetzte, war auch die Moglichkeit die
Hirte zu messen gefunden. Linné unterschied die Korper noch nach
zufalligen auf die Hiirte beziiglichen Erscheinungen, als: scintillantia,
rasilia, dura, fragilia, sectilia, friabilia, rigida, flexibilia, malleabilia,
inquinantia, und zwar inquinantia seriptura oder trifura je nachdem sie
leichter oder schwieriger einen Strich lieferten; Werner, der in
seiner tabellarischen Aufzihlung die Hirte unter die Merkmule ein-
reiht, welche auf den Zusammenhang der festen Korper im engeren
Siune (Individuen, M o his) sich beziehen, entwirft die erste Hirtescale,
welche 6 Glieder enthiilt:

Hart. Demanthart. Greifen die Feile an. Geben Funken.
Demant. Saphir.

Hart. Quarzhart. Lassen sich kaum oder nur wenig feilen.
Geben Funken. Granat. Quarz.

Hart. Feldspathhart. Lassen sich feilen. Lassen sich mit
dem Messer nicht schaben. Geben mit dem Stahl Funken. Feldspath.
Schwefelkies.

Halbhart. Geben mit dem Stable nicht Funken und lassen sich
mit dem Messer ein wenig schaben. Zinkblende. Flussspath.

quibus induratio glutinis promovetur ant retardatur; vel a generationis modo
diverso: probabile enim est mineralia per coagulationem ct erystallisalionem pro-
ducta, firmiori gaudere nexu ut a Quarzo, Cryslallis patet, quam quae per prac-
cipitationem seu apposilionem externam sunt generata ut conspicimus in cal-
carcis aliisre.

1) Lehrbuch der Mineralogie, Berlin 1828.

2) Vullstindiges Handbuel der Mineralogie. Dresden und Leipzig 1836.
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Weich. Lassen sich mit dem Messer leicht schaben, wider-
stehen aber dem Fingernagel. Kupferkies. Bleiglanz.

Sehr weich. Lassen sich nicht nur sehr leicht schaben, sondern
gestatten auch Eindriicke mit dem Fingernagel. Gyps. Kreide.

So brauchbar diese Unterscheidungsmethode auch fiir eine ober-
flichliche Untersuchung ist, so konnte sie doch in keiner Weise
befriedigen, da die Priifungsmittel: Feile, Messer, Fingernagel ver-
schiedene Hirten haben kinnen und das Funkensehlagen nicht allein
von der Hirte, sondern auch von der geringen Theilbarkeit abhingt;
sehr theilbare Koérper von grosser Hirte springen ab, ehe sie noch
einen Stahlfunken abgerissen. Darum musste Haiiy'st) Verfahren
willkommen sein, der die relative Hirte der Kérper durch sie selbst
priifle indem er versuchte einen durch den andern zu ritzen; er
erhielt auf diese Weise folgende Tafel :

1. Substances qui raient le quartz. Communément

étincelantes.
Diamant, Corindon, Telesie, Cymephane, Rubis.
2. Substances qui raientle verre.
a) Communément étincelantes.
Quartz, Peridot, Idocrase, Euclase, Axinite.
b) Quelque fois étincelantes.
Prehnite, Sphéne, Amphigéne, Amphibole.
3. Subétances qui raient la chaux carbonatée.
Non étincelantes.
Diallage, Lazulite, Chaux phosphatée, Harmotome.
4. Substances qui ne raient pas la ehaux carbona-
tée. Non étincelantes.
Tale, Chaux sulfatée, Mica.

Die hier angegebene Idee grilf Mo hs 2) auf, entwickelte sic in
ihrer Reinheit und indem er das nicht hercingchorige Glas aus-
schloss, schuf er die noch jetzt allgemein gebriiuchliche Seale von
10 Gliedern:

1. Prismatischer Talkglimmer (Talk).

2. Prismatisches Euklas-Haloid (Gyps) oder Steinsalz.

3. Rhomboedrisches Kalk-Haloid (Kalkspath).

1) Traité de minéralogie. Paris 1801.
2) Grundriss der Mineralogie 1.
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4. Oktaedrisches Fluss-Haloid (Flussspath).
Rhomboedrisches Fluss-Haloid (Apatit).
Orthotomer Feldspath (Adular).

. Rhomboedrischer Quarz (Bergkrystall).
Prismatischer Topas.

. Rhomboedrischer Corund (Sapphir).
Oktaedrischer Demant (Demant).

Jedes der Glieder dieser Scale ritzt alle vorhergehenden und
wird von allen folgenden geritzt; ein Mineral, welches von irgend
cinem derselben noch, von den vorhergehenden schon nicht mehr,
geritzt wird, findet daher leicht seine Stelle in dieser Reihe; Mohs
bezeichnet die Hirten mit Zahlen 1) und lisst fiir die mittleren Werthe
auch Briiche zu, so dass er z. B. die Hiirte des Schrift-Erzes mit 5-7
—05-8, die des Wasserbleies mit 4-4—4-6 bezeichnet; doch bediente
er sich zur Bestimmung der Decimalstellen der Feile, indem er selbst
(Leichtfassliche Anfangsgriinde der Naturgeschichte des Mineralrei-
ches, Wien 1832, 1, p. 333) bemerkt, dass das blosse Ritzen der
Minerale an einander nicht hinreiche um feinste Unterscheidungen
zu machen. Hal man niimlich die ganzen Zahlen mittelst der Seale
bestimmt, so werden die heiden Scalenglieder moglichst in dersel-
ben Gestalt wie der zu priifende Korper genommen und nun alle drei
auf ciner Feile mit gleichem Drucke hingefiihrt: aus dem Wider-
stande der Feile, sowie aus dem Geriiusche des gestrichenen Mine-
rals wird auf die Hirte geschlossen, da ein grosserer Widerstand
und lauteres, kreischenderes Gerdusch eine grissere Hirte anneh-
men lassen. Es wird dabei die Hiirte der Feile nicht wie in Wer-
ner’s Methode mit der des Minerals, sondern die Hirte verschie-
dencr Minerale unter einander vermittelst der Feile verglichen.

Diese Scale hat sich wegen ihrer leichten Anwendbarkeit und
relativen Sicherheit bald allgemeine Anerkennung errungen. Zwei
Umstinde aber Dbeeintrichtigen die Gerauigkeit der nach dieser
Methode erlangten Resultate; erstens ist, wie Mo hs selbst bemerkt,
die Hirte der Flichen und Ecken an demselben Minerale gar ver-
schieden, und es wird zuweilen moglich dasselbe dureh sich selbst

s @
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1

1) Dic erste [dee, Zahlen fiir die Hirtegrade zu setzen, rilhrt von Kirwan;g
Anfangsgriinde der Mineralogie, ibersetzt von L. v. Crell, 1, 52. Vergleiche
Hausmann's Handbuch der Mineralogie. 2le Ausgabe. Giltingen 1828, p. 353,
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zu ritzen, wie z. B. Glimmer, Gyps, Disthen, so dass man ein und
dasselbe Mineral nothwendig in mehre Scalen-Abtheilungen setzen
muss und consequenter Weise bei manchen Hirteangaben mitge-
theilt werden sollte mit welcher Ecke oder Kante des ritzenden eine
bestimmte Fliche des geritzten Korpers gepriift wurde; dadurch
fallt zum Theil die Sicherheit und Biindigkeit, fiir den bestimmenden
Mineralogen fort. Zweitens sind die Distanzen zwischen den Hirte-
graden ungleich und in der Scale auch gar keine Moglichkeit gege-
ben, diese Ungleichleit mit Sicherheit zu schiitzen, so dass die
durch sie gewonnenen Daten zwar fiir die Bestimmung der Minerale
brauchbar und werthvoll, fiir die Erforschung der physikalischen
Constitution der Korper aber als zusammenhangslos von untergeord-
neter Bedeutung werden, was nebst dem doch noch immer sehr
geringen Grade der Empfindlichkeit fiir den Physiker den Werth
dieser Scale vermindert.

Es sind darum auch zu verschicdenen Zeiten Versuche gemacht
worden, durch Verinderungen in der Scale, oder durch ganz neue
Verfahren ein feineres, zuverlissigeres Mass zu gewinnen. Hier wiire
freilich noch zu bedenken, ol durch eine geringe Verinderung in dem
Baue der Scale die Nachtheile einer unvermeidlichen Sprachverwir-
rung aufgewogen, ob durch eine Anniherung an scheinbar grossere
Gleichformigkeit in den Scalen-Intervallen die wirklichen, fiir den
Mineralogen empfindlichen Mingel, die aus der Verschiedenheit der
Hiirte an einem und demselben Stiicke entspringen, gehoben werden.
Es scheint, dass das Urtheil der Respublica literaria verneinend
lautet ; wenigstens hat Breithaupt’s 1) emendirte Scale von zwoll
Gliedern, die sich nur dadurch von der Mohs’schen unterscheidet,
dass zwischen Gyps und Kalkspath als drittes Glied Talkglimmer, und
zwischen Apatit und Adular als siebentes Glied Skapolith eingescho--
ben wurde, so dass die Vergleichungsreihe beider

Mohs : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o
Breithaupt: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ist — weder in Deutschland noch im Auslande Beifall gefunden,

und es bedient sich z. B. Dufrénoy in Frankreich, Brooke und
Miller in England, Dana in Nordamerika nach wie vor der Mo hs’-

) Vollstindiges ilandbuch der Mineralogie. Dresden und Leipzig 1836.
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schen Scale, und wie es scheint, ohne Nachtheil fiir die Genauig-
keit und Brauchbarkeit ihrer Angahen.

Anders ist es mit den Versuchen, das Haiiy-Mohs'sche Prin-
cip verlassend, ein nenes bildungsfihigeres aufzufinden; diese ge-
schehen ohne alle Priitension in der Mineralogie eine allgemeine Ver-
inderung hervorzurufen und lehnen mehr an das Bedirfniss des
Physikers, wenn es gleich zugegeben werden muss, dass man nicht
dem einen Zweige des grossen wissenschaftlichen Organismus dienen
kann, ohne die iibrigen mittelbar zu fordern. Man fand, dass schnell
rotirende Bleischeiben sehr harte Korper anzugreifen im Stande sind.
doch liess die Form des Experimentes nichts fiir absolute Hirten-
bestimmungen hoffen. Man versuchte es mit Nadeln aus verschiede-
nen Metallen zu ritzen; der erste, der dies ausfiihrte ist Pansner 1),
der darauf sogar den Versuch griindet einen analytischen Schlissel
zur Bestimmung der Minerale mit Hiilfe der beiden Merkmale der
Hiirte und Dichte zu entwerfen. Er stellt ein Verzeichniss von circa
600 Mineralien zusammen, die er nach diesen Merkmalen ordnet:
zur Priifung der Hirte bedient er sich des Diamants, gehirteter
Stahl-, Kupfer- und Bleinadeln und theilt die Minerale in 4 Classen,
je nachdem sie von diesen geritzt werden; in jeder Classe sind die
Unterabtheilungen 1,2 .. ... welehe dem Dichten-Index entsprechen.
So hat er fiir die Classe D in der Ordnung 4 den gemeinen Zircon,
Zirconit, Rubin, Sapphir — in der Ordnung 3 den Chrysoheryll.
Chrysolith, Spinell, Topas u. s. f. Es ist ein schwacher erfolgloser
Versuch. Spiiter hat Krutsch?) den Vorschlag gemacht, Zinn-,
Zink-, Eisen- und Stahlnadeln anzuwenden; wie es scheint ohne
Beachtung.

Erst Frankenheim3) hat diese Melhode mit Erfolg zur Prii-
fung der Hirten der Krystallflichen nach versehiedenen Richtungen
angewandt, Es scheint, dass vor ihm Niemand ausser Huyghens?)
auf diese Verschiedenleit aufmerksam gemacht hat; die verschiede-
nen Hirten verschiedener Flichen desselben Krystalles waren jedoch

1) Resultate der Untersuchung iiber Hirte und specilische Schwere der Mineralicn
Petershurg 1813. 80-

2) Mineralogischer Fingerzeig. Dresden 1820. Vergl. Breithaupt. Vollst. Hdb.

4) De eryslallorum cohaesione, dissertatio inauguralis. Bratislaviae 1829. Deutsch.
‘Baumgartner’s und Eltingshausen’s Zeitschrift fiiv Physik und Malhematik. Bd. 6
Wien 1841,

4y Tractatus de¢ Luwmine. Puaris, p. 72,
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schon von Ha ity und Mo hs voriibergehend erwiilnt worden. Fran-
kenheim hat mit Scharfsinn und, wenn man die Unzulinglichkeit
seiner Methode in Erwiigung zieht, mit Genauigkeit eine Anzahl hochst
interessanter Resultate gefunden. Er selbst gibt in folgenden Wor-
ten von seiner Beobachtungsweise Rechenschaft: Haud difficile erat
apparatum excogitare, cui crystallus et corpus stringens affixa, vi sem-
per @quali stringerentur. Sed ut duritiei varietates cognoscerentur,
cum necesse esset crystalla positione saepe mutari et variis corporibus
stringi nullum fuit compositioris apparatus commodum. Etiam manus
ipsius, inde a pueritia ut eadem vi semper moveatur, consuetae tac-
tus ea est subtilitate in his experimentis nullo egeat auxilio. Corpo-
ribus stringentibus usus sum bacillis et acubus zinei, plumbi, slanni,
auri, argenti, cupri, ferri variae duritici et ad duriora corpora topazo
et sapphyro. E quibus vel ea elegi, ques erystallum quem investiga-
rem duritie quam minime superarent, vel si duriora essent ea vi
strinxi ut rationes in differentia duritierum crystalli et corporis strin-
gentis maximae evaderent. In omni crystallo antem ez tantum
observationes comparabantur, quae ope ejusdem bacilli vel acus et
brevissimo tempovis intervallo factee sunt. — Hane viam secuti etiamsi
non eo pervenerint et cohasionum rationes ad caleulum revoecare
possint, tantum tamen proficiunt ut vel minimas duriliei differentias
apprehendant. Modo plana observanda laevissima sint, purissima et
si fieri possit recens nudata. (§. 4.) Es wird nicht tberfliissig sein,
hier in Kiirze die Resultate, die auf solche Weise gewonnen wurden,
zusammenzusiellen.

Jene Linien, die fiir den Krystallographen gleichwerthig sind,
sind es auch in sklerometrischer Beziehung, und wo verschiedenc
Hirten stattfinden, da entsprechen ihnen immer auch verschiedene
Krystallrichtongen. Kirper von gleicher Gestalt und ungleicher
Zusammensetzung  zeigen gleiche Hirteverhiltnisse, wenn die
Spaltungsrichtungen gleichfalls iibereinstinmen; soust nicht. So
stimmen die Hirteverhillinisse von CaF und Na(l nicht iiberein, wohl
aber die von Ca0, CO, und NaO, NO; ; von CaF und Sr0, NO,.

In Bezug auf die Hirtedifferenzen auf einer und derselben
Fliche fand Frankenheim: die grosste Hirte folgt den Linien, nach
welchen die Korper sich spalten; sollten mehre Spallungsrichtungen
vorhanden scin, so ist das Maximum in der Richtung der leichtesten,
das Minimum in der sehwicrigsten Theilbarkeit. Im pyramidalen und
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tessularen Systeme trcten daher immer gepaarte Maxima und Mi-
nima auf.

Betreff der Hirte verschicdener Flichen desselben Krystalles
aber: die Hirte jener Flichen ist die grasste, zu welchen parallel
dic geringste Spaltharkeit stattfindet oder die am meisten von den
Spaltungs-Ebenen abweichen.

Hieran reihen wir die Aufzihlung der einzelnen Resultate:

Tessularsystem: CaF (Theilungsgestalt O) H hirter als O; in
H : Maximum parallel den Rindern, Minimum parallel den Diagona-
len. — Dasselbe gilt von Sr0, NOs. — NaCl. (Theilungsgestalt H).
H: Maximum parallel den Diagonalen, Minimum parallel den Rén-
dern. — PbLS. Theilungsgestalt (H.) zeigt gar keine Differenz. —
ZnS (Theilungsgestalt D). D: Maximum grossere Diagonale, Mini-
mum kleinere Diagonale.

Rhomboedrisches System: die R—oo Fliichen zeigen keine Dif-
ferenz (,verum inde non sequitur differentiam esse nullam.“ Vergl.
unscre Resultate unten) CaQ, CO, (Theilungsgestalt R, stumpf). B+-o00
viel hirter als R. — R: Grosste Hirte in der grosseren Diagonale,
kleinste in der kiirzeren Diagonale. — Ebenso Na0, NO;.

Pyramidalsystem: Zwei Maxima und zwei Minima in der P—oo
Flache.

Orthotypes System. Zwei ungleiche um 90° Grad von einander
abstehende Maxima in den P—oo Flichen, dazwischen 2 gleiche
Minima. BaO, SO,, (Theilungsgestalt pl'—}—OOP—oo)P——oo: grosseres
Maximum in der grosseren Diagonale. Ebenso CaO, (0,; KO, NO,.
Glimmer zeigt in P—eco keine Differenz.

Ca0, SO; (Theilungsgestalt Pr—oo . Prtoc P—oo) Prco.
Maximum parallel der Combinationskante Pr-+oo. 15)'—|—oo. Minimum
parallel der Combinationskante Pr-+oo . P—oo. Dabei soll eine der
Pr4-oco Flichen etwas hirter sein als die andere (?).

Hemiorthotypes System. NaO, BO; (Theilungsgestalt ﬁr—{—oo).
P—oo: Maximum parallel den Combinationskanten mit Pr—oo. —
2Al,0; Si0; (Cyanit. Theilungsgeslalt Pr4oo sehr vollkommen,
P;_m Pzr am wenigsten vollkommen) die Flachen unter
einander sehr verschieden hart, p7~+m parallel zur Theilungsrichtung
am weichsten — Ca0,S0,-+2HO (Theilungsgestalt Pr4-oo hichst

vollkommen, —

weniger,

r =3 v .
9" Pr+oo unvollkommen ; ersteres faserig, letz-
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tere muschelig). Grosse Verschiedenheit in der Hirte der einzelnen
Flichen, am weichsten Pr--oo; das Maximum der Hirte liegt in
. P . .

dieser fast parallel — —21 doch der Unterschied vom Minimumn kaum

merklich. In den beiden anderen Spaltungsflichen ist die Richtung
gegen die stumpfen Rénder hin weicher als die gegen die Spitzen. —

Feldspath (Theilungsgestalt — Z;—rsehr vollkommenvljr—{—oo voll-

kommen, zuweilen muschelig) die Theilungsfliche —% weicher als

Prtoo, und beide viel weicher als die iibrigen Flichen. — Sphen
(;—) . weniger deutlich; 527: und — Lz_z . Grosser Unterschied in

der Hirte der verschiedenen Flichen. Die Flichen des unsymmetri-
schen Prismas viel weicher als die glinzenden Flichen des symme-
trischen.

Seit Frankenheim hat Niemand auf diesem Wege die Unter-
suchung fortgesetzt. Da sie bei einiger Empfindlichkeit dennoch alle
Vorwiirfe treffen, die man der M o hs’schen machen kann und sie fiir
den Mineralogen letztere in keiner Weise zu ersetzen vermag, indem
man nicht jederzeit die Nadeln auf eine so kurze und einfache Weise
wiederherstellen kann als dort die abgenutzten Scalenglieder. Auch
darf keine Methode auf allgemeinen Beifall rechnen, die eine gewisse
Virtuositit voraussetzt, wie diese in dem feinen Gefiihle der Hand,
so lange populire Methoden hekannt sind.  Dagegen hat kurze Zeit
darauf Seeb e ck 1) ein Verfahren angegeben, das eine weitere Vervoll-
kommnung zuliisst und zu Resultaten von ungeahnter Schirfe fithren
kann. Er bringt einen Hebel iiber einem Brette an, das einen Schlit-
ten trigt, auf dem der Krystall befestict wird; zugleich ist in dem
Schlitten ein Metallkreis eingesetzt und die Platte, auf welcher der
Krystall ruht, innerhalb dieses Kreises drehbar, so dass man den Kry-
stall durch alle Azimuthe fithren kann. Die Spitze des Hebels wird
helastet und der Krystall mit der Hand langsam darunter weggezogen,
und das Gewicht gesucht, welches ehen noch einen Ritz zu erzeugen
im Stande ist. ,Bei der hier angcordneten Beslimmungsmethode ist es
nur der Druck der Spitze gegen die Fliche welcher gemessen wird;

1) (ber Mirtepriifung an Krystallen, eine physikalische Abh. v. Dr. A. Seebeck
im Priifungs-Programme des Berliner Real-Gymnasiums [833.
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ctwas anderes wiirde e¢s sein, wenn bei constantem Drucke die zum
Verschieben nithige Kraft gemessen wiirde; auch hier wiirde man
wohl, wenigstens bei einem ziemlich starken Drucke zwischen den
verschiedenen Richtungen des Krystalls, Untersehiede finden, andere
zwar als die vorigen, aber mit ihnen zusammenhingende. Bei der
Priifung mit der Hand (Frankenheim) werden sich beide Wir-
kungen durch das Gefiihl ziemlich vermischen, wenn man auch vor-
ziiglich auf den gegen die Fliche ausgeiibten Druck achtet.« (S. 7.)
Seeheck hat in der angegebenen Weise den Kalkspath, Gyps und
das Steinsalz untersucht.

Neuester Zeit hat Franz1) ein Instrument angegeben und aus-
fithren lassen dasim Wesentlichen dasS eeb ec k’sche ist, nur mit dem
Unterschiede, dass er den Schlitten nicht mit der Hand, sondern mit
ciner Kurbel in Bewegung setzt, wodurch er eine grissere Gleich-
formigkeit in dieser erzielt, und dass er, statt wie S eeb-eck, Nadeln
zu nehmen, eigene konische Spitzen beniitzt, die einen lingeren
und sicherern Gebrauch gewihren; fiir sehr harte Kérper wird ein
Diamantsplitter ecingesetzt. Sehr weiche Substanzen, die bei dieser
Vorrichtung keine Differenzen wahrnehmen lassen, werden nach der
zweiten von S cebeck vorgeschlagenen Weise gepriift, zu welchem
Ende ein Zusatz-Apparatchen erfunden wurde, das wegen seiner Leich-
tigkeit eine besonders feine Beobachtung zulisst. Nur diirfte es seiner
dusserst labilen Constitution wegen sich nicht praktisch erweisen;
Franz hat es auch nur in seltenen Fiilllen in Anwendung gebracht.
Seine Untersuchungen erstrecken sich iiber eine grossere Zahl von
Mineralien; nebst den Gliedern der Mohs’schen Scale wurde noch
Disthen, Alaun, Honigstein, Dioptas, Diopsid, Pistazit, Zircon, Turma-
lin und Beryll in das Bereich derselben gezogen. Im Allgemeinen
fanden sich die Resultate Frankenheim’s bestiitigt (zuweilen auch
berichtigt), und das Verdienst dieser Arbeit beruht hauptsichlich dar-
auf, jene ungefihren Schitzungen auf abselute Zahlenwerthe zuriick-
gefiihrt zu haben.

1) De corporum duritie eamque meliendi methodo. Dissertalio inauguralis auctore
D. R. Franz, Bonnac 1850. Deutsch in Poggendorls Annalen, Bd~HXXXVH.

&n .0
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Bedingungen der Richtigkeit eines sklerometrischen, nach Seebeck's
Prineip construirten Apparates.

Dieselben lassen sich zuriickfiihren auf folgende Punkte :

1. Empfindlichkeit des Hebels. Sie wird erreicht durch genane
Aufhiingung desselben in seinem Schwerpunkte; durch die Reduetion
der Reibung zwischen Axe und Hebel auf ein Minimum; durch mig-
lichste Verringerung der Masse. Da fiir geringere Hirten dic Emplind-
lichkeit grosser sein muss als fiir grossere, und letztere auch eine
bedeutende Belassung der Spitze fordern, welche einem Hebel von
geringster Masse leicht verderblich werden konnte, so empfiehlt sich
der Gebrauch von zweien, einem leichteren und stiirkeren Hebel.

2. Ebene und glatte Beschaffenheit der Oberflichen. Man erlangt
diese entweder durch frische Theilung oder wo diese nicht moglich
ist oder nicht ausreicht, durch S¢hliff. Gepriift wird sie durch Spiegelung,
wobei alle Bilder rein umgrenzt und unverzogen erscheinen miissen.
Beim Schleifen ist die hochste Sorgfalt darauf zu verwenden, dass
die Fliche wirklich diejenige Lage gegen die Axen des Krystalles
behalte oder erhalte, welche man der Untersuchung zu unterziehen
beabsichtiget. Eine vollkommen geschliffcne Fliche weicht von der
natiirlichen in gleicher Vollkommenheit spiegelnden in den Hirtever-
hiiltnissen fast nicht oder gar nicht ab; wenigstens sind die beob-
achteten Abweichungen immer innerhalb der Grenzen der unver-
meidlichen Beobachtungsfehler gefunden worden.

3. Die ritzende Spitze oder Schneide sei der untersuchten
Fliche an Hiirte so weit itherlegen, dass die Abniitzung, die sie beim
Gebrauche erfilirt nicht zu schnell merklich werde. Wendet man
daher Stahl und Diamant an, so wird Stahl nur bis zu einer Hiirte von
4, hichstens 5 (Mo hs) zu beniitzen sein, sonst wird die Spilze nach
oder withrend jeder Beobachtung so sehr alterirt, dass nur eine sehr
geringe Genauigkeit zu erwarten steht. Am zweckmissigsten haben
wir Spitzen zwischen 20—30¢ Offnung befunden; ein geringerer
Winkel macht die Spitzen gegen die Riickwirkung der geritzten
Fliche zu sehr empfindlich, ein grosserer ist wieder zu unem-
plindlich.

4. Die Spitze soll moglichst viele und stets bestimmte Lagen
gegen die Oberfliche einzunchmen fihig sein. Dazu ist erforderlich,
dass die Mittel zu einer genauen Einstellung, und da vorziiglich
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der Widerstand gegen eine senkrecht eindringende Spitze gemessen
werden soll, zu einer bequemen und sicheren Horizontalstellung der
Krystallfliche einerseits und andererseits zu einer beliebigen Rich-
tungsverinderung der Spitze gegeben seien. Dies ist der Hauptpunkt
fir die praktische Anwendbarkeit eines solchen Instrumentes.

8. Die Geschwindigkeit, mit der der Krystall unter der Spitze
weggezogen wird, hat, sobald sie innerhalb gewisser, ziemlich weiter
Grenzen bleibt, nach unseren Erfahrungen wenig Einfluss auf die
Richtigkeit und Ubereinstimmung der Resultate; erst, wenn sich
. Stisse und Risse mit einer geschwinderen Bewegung combiniren,
wird die Beobachtung unsicher und fehlerhaft. Man muss daher ein
Mittel besitzen, einerseits die Bewegung des Krystalles nach Beliehen
zu reguliren, andererseits zu beurtheilen ob diesclbe gleichformig
ohne momentane Beschleunigung und Verzégerung vor sich geht.

6. Der Apparat erlaube Korper der verchiedensten Gestalt und
Dimensionen der Priifung zu unterzichen. Obschon mehr fiir den
Physiker und beschreibenden Mineralogen als fir den gewdhnlichen
mineralogischen Hausgebrauch bestimmt, denen in der Regel die zu
untersuchenden “Sticke zu etwas freierer Verfiigung stehen, ist es
doch einc werthvolle Bedingung, dass ein solcher Apparat in seiner
Anwendbarkeit nicht auf zu enge Grenzen beziiglich dessen, was er
Aufnehmen soll, bescheiinkt sei.

Seit mehreren Jahren hat der an der Spitze dieses Aufsatzes
Genannte sich mit der Idee eines nach diesen Principien gebauten
Apparates getragen und dieselbe auch zwei Professoren des polytech-
nischen Institutes und corrvespondirenden Mitgliedern der kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften mit der Bitte um Ausfiilbrung derselben
vorgelegt. Da es nicht moglich war in diese Bitte cinzugelen, so
ruhte das Project, bis der Genannte ins physikalische Institut eintrat,
er seinen Freund Pekdrek zur Theilnahme an demselben auffor-
derte und nach manchen Besprechungen es dem Director, Herrn
Regierungsrathe von Ettingshausen vorlegte, der es aueh in sei-
nen freundlichen Schutz nahm und durch den Mechaniker Merker
ausfiihren liess.

Erst beim Studium der Literatur auf die Arbeit von Franz auf-
merksam geworden, konnen wir doch, da wir in der Veroffentlichung
um mehrere Jahre zu spit kommen, unsere Arbeit nur an die scine
reihen, sowie wir in der kurzen listorischen Besprechung die von
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Franz an die Scebeck’sche schliessen mussten, ob er schon die
seine selbststindig ersonnen und ausgefihrt hat.
Wir nennen unseren Apparat Sklerometer (sxzivzoc = hart).

Beschreibung unseres Apparates.

Eine Messingscheibe 4 von 6” Durchmesser sitzt auf einer klei-
neren Scheibe @ so auf, dass sie, wenn die Schraube S, geliiftet
wird, auf dieser um die Axe der Schraube beweglich ist. Die Scheibe
a wird von 3 Fiissen g getragen, die durch Stellschrauben 7' anf
einer holzernen Unterlage unverriickbar aufgestellt werden.

Die Scheibe A triagt 3 pavallele, vollkommen polirte dreikantige
Prismen p von gehiirtetem Stahle, welche als Schienen von moglichst
geringer reibender Oberfliche dienen. Sie sind mit grosser Sorgfalt
geschliffen und justirt, so dass ihre nach aufwiirts gerichteten Schnei-
den miglichst in eine Ebene fallen.

An einem Ende der Schienen hefindet sich eine mit der Scheibe
A unverriickbar verbundene hohle Siule K, in der ein solider mes-
singener Cylinder € auf und ab bewegt werden kunn. Seine Bewegung
wird vermittelt darch eine Schraubenmutter ¢, die durch das mit 4
verbundene Messingstiick & an ihrer Stelle festgehalten wird, und in
welcher das untere schraubenfirmige Ende des Cylinders C steckt,
so dass eine Drehung der Mutter ¢ den Cylinder hebt oder senkt, so
weit es das schraubenférmige Ende desselben zuliisst, das eine Liinge
vou 2:5 Zollen hat.

Der solide Cylinder C tragt oben 2 Backen B und B’, welche
dazu dienen, zwei Schrauben & aufzunehmen, die mit gehirteten
Stahlspitzen enden, und so justirt sind, dass sie eine Axe bilden fiir
cine messingene Hebelstange HH' (oder A L' Fig. 2), die senkrecht
gegen ihre Liingenrichtung, in der Linie die den Schwerpunkt der-
selben in sich enthilt, zwei stihlerne hohle konische Einsatzstiicke
trigt, so dass der Hebel zwischen den konischen Schraubenspitzen
mit kleinster Reibung schwebt, Die Backe B’ trigt einen Gradbogen;
ausserdem sind beide bei 38’ noch einmal durchbohrt um zwei
Schrauben aufzunehmen, von denen die eine 3 in ein elliptisches
Cylinderstiick eingeschraubt ist, wiihrend die andere 5’ nur dazu
dient, das Stiick centrisch zu stitzen. Wird ' herausgeschraubt,
$0 kann auch 3, indem man das Cylinderstick s festhalt, herans-
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geschraubt, und dadurch der vordere laum zwischen den heiden
Backen frei gemacht werden.

Der Hebel HH trigt an seinem vorderen Ende H eine Schale &
die 2n ihrem Stiele einen Gradbhogen hat und um 7 mit bedeutender
Reibung bewegt werden kann. Nach abwiirts dagegen ist senkrecht
gegen die Lingenrichtung des Hebels ein Zapfen z gerichtet, dessen
Ende schraubenformig geschnitten ist, so dass an denselben die koni-
sche Spitze angeschraubt werden kann, die zum Ritzen der Flichen
dienen soll. Auf der anderen Seite trigt der Hebel eine Libelle L mit
kurzer Blase und eine Schraubenmutter A mittelst deren der Schwer-
punkt in die Aufhinge-Axe gebracht werden kann, wenn er aus der-
selben durch irgend eine die Linge der beiden Arme afficirenden
Ursache verriickt worden sein sollte. Uber dem Mittelpunkte sowie
im Punkte 7 sind stihlerne Zungen und etwas seitwirts vom Mittel-
punkte, doch noch iiber dem Ende des Cylinders C eine Schrauhe
¢, mittelst deren und der Schrauben 3’ der Hebel verhindert
wird, allzu grosse Ausschlige zu machen, und beim Transport fest-
gehalten werden kann. Das Gewicht des ganzen Hebels betriigt
41-623 Grammen.

Der Hebel A 7' ist ein diinnes 3/,"" hohes, 1/,”" breites Stahl-
prisma, das bei A’ in eine feine Schraube ausliuft, an welcher eine
messingene Mutter sich befindet. An das Prisma ist eine kurze
Scheide v gesteckt, die die konischen Bohrungen fiir die Drehungs-
axe und oben eine Zunge trigt; die Drehungsaxe geht hier wieder
durch den Schwerpunkt, so dass die Hebelstange in jeder Lage stehen
bleibt. Am vorderen Ende ist eine ihnliche Scheide angesteckt und
durch ein Schriubehen an das Prisma befestigt; es triigt das Schil-
chen %, das um r mit Reibung drehbar ist; nach unten befindet sich
der Zapfen z, an den die Spitze geschraubt werden kann. Das
Gewicht des ganzen Hebels ist 4-8373 Grammen.

Der zweite Hauptbestandtheil unseres Apparates ist der Wagen,
der den zu untersuchenden Krystall triigt. Er besteht aus folgenden
Theilen:

Eine Scheibe B, welche an ihrer untern Seite drei Fiisse ent-
sprechend den drei Schienen triigt, welche dazu dienen, die stihler-
nen Rider B aufzunelimen, die zwischen Spitzen laufen und deren
Peripheric eine Rinne ist, deren Offnung etwa 100 grosser ist als die
Schneide der Schienen; die heiden hinteren Rider laufen auf den

(Grailich und Pekirek.) 2



18 Grailich und Pekdrek.

dusseren, das vordere auf der mittleren Schiene. Oben triigt dic
Scheibe B eine Kreistheilung in ganze Grade.

Die Axe dieser Scheibe ist durchbohrt und lisst einen cylindri-
schen Stift durch, der unten eine Sechraubenbohrung besitzt, in welche
die Schraube S, eingefiihrt wird. Dieser Stift endigt nach oben in
eine Kugel, welche in cine Nuss eingelassen ist; die Nuss aber trigt
die Scheibe D. An dem Stifte steckt miltelst einer Einzahnung unver-
riickbar eine Scheibe C die auf der Scheibe B aufliegt und diametral
zwei Linien-Indices hat. Wird die Schraube S, ungezogen, so kann
C mit dem Stifte gedreht werden und der Linien-Index wandert an der
Peripherie des getheilten Kreises herum.

Die Scheibe D trigt einen Supportschlitten ¥, V und hat in
Abstinden von 1200 drei Bohrungen, in welche Schrauben d, d, d
cingefiihrt sind, die auf der Scheibe C stehen. Mit Hiilfe dieser wird,
wie unten gezeigt werden wird, derauf dem Supportschlitten befestigte
Krystall horizontal eingestellt und zugleich die Scheibe D an ( fest-
geklemmt, so dass keine Drehung um die Nuss. sondern einzig um
die Axe in B geschehen kann; es wird daher der Index auf C dic
Drehung des Krystalles auf der Theilung von B angeben.

Der Schlitten V ist mittelst der Schraube » auf der Scheibe
D verschiebbar; er triigt eine Messingplatte, die senkrecht gegen
seine Liingenrichtung liegt und in der ein zweiter Schlitten V'
mittelst der Schraube v bewegt wird, dieser Schlitten triigt einen
messingenen Reif F, in welchen die Krystalltriger & und N zu
stecken sind.

N ist eine kreisrunde Platte auf einer Trommel, die in den Reif
F genau passt und in demselben nur schwer verschoben werden
kann (die Verschiebbarkeit kann durch eine einfache Einzahnung
ganz beseitigt werden). N ist ganz wie IV, nur triigt die Platte vier
kleine, um 90° von einander abstehende Aufsiitze, in welehen Schrau-
ben stecken, mittelst deren ein kleinerer Reif f festgeklemmt werden
kann.

Die Schecibe B trigt vorne, an der der Siule K abhgewandlen
Stelle einen Messinghaken, an welchen ein Faden geschlungen
werden kann, der iber die feste Rolle P geht und eine Schale @
trigt. In dem holzernen Untersatz, in welches die Stellschrauben
T, T, T eingelassen sind, ist unter der Schale @ eine Schraube mit
flachem grossen Kopfe eingefiihrt, welehe der Schale Q als Ruhe-
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lager dient, und mehr oder minder in die Unterlage versenkt
werden kann.

Gebrauch des Apparates.

Die hilzerne Unterlage wird auf einen festen, wnicht zitternden
Tisch gestellt und durch eine Schraube, die statt des vierten Fusses
durch diesclbe gefiihrt ist, solid aufgestellt.

Hierauf wird der Wagen aus den Schienen gehoben und mittelst
ciner Libelle und der Stellschrauben 7" die Schienenscheibe 4 hori-
zoutal eingestellt. Man kann hierzu unmittelbar die Libelle des Hebels
beniitzen, sobald man sich markirt hat, welchen Theilstrich die Zunge
derselben auf den Gradbogen des Backens B bei vollkommener Hori-
zoutalstellung der Schienensclieibe und durch die Schraube 3
geschehener Einstellung der Libelle anzeigt. Man braucht dann nur
vor jeder Horizontalstellung mittelst 3 den Hebel so zu stellen, dass
die Zunge den entsprechenden Grad notirt (bei der urspriinglichen
Justirung des Instrumentes ist dies 0°; es ist jedoch rathsum von
Zeit zu Zeit mit Hilfe einer auf die Schienenscheibe gesetzten gulen
Libelle zu priiffen ob nichts veriindert worden), und die Schienen-
scheibe auf der Unterscheibe « einmal in die Richtung zweier Stell-
schrauben, das anderemal senkrecht dagegen zu stellen und so durch
Beobachtung der Lufthlasen in L die Scheibe 4 in eine horizontale
Liage zu bringen. Da dabei das untere schraubenformige Ende des
soliden Cylinders C an die Fiisse g stossen konnte, so wird mittelst
¢ der Cylinder so hoch geschraubt, dass dies nicht moglich wird. Ist
die Scheibe horizontal gestellt, so wird sie so gedreht, dass die mitt-
lere Schiene gegen die Schraube U und den Beobachter gerichtet ist,
wesshalb man sogleich bei der ersten Aufstellung die holzerne Unter-
lage so setat, dass die Schraube U zuniichst dem Beobachter, und der
ganze Apparat nicht seiner Liinge sondern sciner Hohe nach vor die-
sen zu stelien kommt.

Nun wird der Wagen sammt dem daran befestigten Krystalle
auf die Schienen gesetzt. Ist der Krystall gross, so wird entweder
seine untere (der zu untersuchenden Fliche entgegengesetzte) Seite
abgesebliffen, oder wo dies nicht angeht durch Ansetzen von Wachs
cine Fliche geschaften, mittelst deren er auf die Plalte V aufgesetzt
werden kann.  Die Platte wird zu dem Zwecke vorliufig mit einer
diinnen Wachssehicht iiberzogen, indem man sie iber den Schmelz-

X
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punkt des Wachses erwiirmt und dann einigemal mit einem Wachs-
sticke dariiber hinfihrt; auf diese Wachsschicht wird die untere
Fliche des Krystalles gelegt, wo sie sofort bei Erkalten des Wachses
adhérirt und jedesmal wieder leicht durch geringes Erwirmen abge-
nommen werden kann. Sollte die untere Fliche auch beniitzt werden
zur Hirtebestimmung, so wird das anklehende Wachs durch Abwa-
schen mit warmem Spiritus und vorsichtiges Abwischen wieder
gereinigt und im Nothfalle nachpolirt.

Es ist dabei, besonders wenn der Krystall bedeutende Dimen-
sionen hat, schon beim Aufkleben wohl darauf zu achten, dass die zu
untersuchende Stelle desselben moglichst iiber den Mittelpunkt der
Scheibe ¥ zu liegen komme. Denn oft hat man zwar grosse Flichen
vor sich, aber nur einige Stellen derselben besitzen die fiir eine solche
Untersuchung nithige Politur und Beschaffenheit, wo es dann leicht
geschehen kann, dass bei Nichtbeachtung der hier empfohlenen Vor-
sicht gerade diese Stelle, sehr unbequem, ausser die Drehungs-Axe
des Scheibensystemes fallt. )

Ist der Krystall nach allen Seiten hin durchsichtig, so werden
die Spiegelungen der verschiedenen Flichen desselben, in sofern sie
sich auf die beobachtete Fliche projiciren, so wie gewisse innere
sichtbare Structurverhiltnisse dem Beobachter storend und es ist
nothwendig, solche Krystalle zu schwiirzen bis auf die beobachtete
Fliche, indem man sie mit einer Schicht von Kienruss, der in Gummi-
wasser oder Terpentinlosung vertheilt wurde, zu iberziehen. Es
lisst sich dieselbe immer leicht wieder unbeschadet der Politur der
Krystallflichen nach der Beobachtung entfernen.

Liegen nur kleine Krystalle der Untersuchung vor und geht
es nicht leicht, sie nahezu horizontal aufzukleben, so kann man sich
der Aufsatzplatte N’ bedienen. Es wird niamlich der Reif £ mit einer
plastischen Masse von Gyps, Harz oder Wachs oder was eben nach
der Natur der zu untersuchenden Substanz am passendsten erscheint,
angefillt und in diese der Krystall versenkt; ein Verfahren, das beson-
ders bei der Untersuchung chemischer Priparate, die sehr weich sind.
anzuwenden ist.

Der auf irgend cine der angegebenen Arten befestigte und vor-
laufig nach dem Augenmass horizontal eingestellte Krystall muss nun
vollkommen horizontal gestellt werden, theils damit die ritzende Spitze
auch bei der Drehung des Krystalles stets dieselbe Richtung gegen
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die Flichen behalte, theils um mit Sicherheit die Lage der Spa!-
tungsflichen gegen die Direction der eindringenden Spitze jederzeit
angeben zu konnen. Zu dem Zwecke wird zaerst mittelst der Schraube
B der Hebel, auf dessen Gewichtsschale ein geringes Gewicht gelegt
wird, um das freie Schwanken, das aus der Bewegung der Libellen-
blase entspringt, zu verhindern, so eingestellt, dass die Blase in der
Mittellage einspielt, und hierauf mittelst der Schraubenmutter ¢ der
Cylinder € so lange gehoben oder gesenkt, bis die Spitze nahezu auf
die zu ritzende Flache trilft. Nun zieht man den Wagen vorsichtig
(um das Anstossen der Spitze an die Krystallfliche bei schiefer Lage
der Letzteren zu vermeiden) auf den Schienen weiter und beobachtet
ob das Spiegelbild der Spitze in der blanken Krystallftiche immer in
gleichem Abstande von der wirklichen Spitze sich hilt: sollte dies
der Fall sein, so dreht man die Scheibe C um 90° und versucht es
nun auch in dieser Lage; wenn auch hier die Entfernung sich gleich
bleibt, so ist an der Einstellung nichts weiter zu iindern. Sollte aber,
wie dieses wohl in den meisten Fillen geschehen wird, die vorliu-
fige nach freiem Augenmass geschehene Einstellung ungenau sein, so
bringt man zuerst zwei der Stellschrauben & in die Richtung der
Schienen und bringt durch abwechselndes Nachlassen und Anziehen
derselben die Horizontalstellung erst fiir die eine Richtung in Ord-
nung; dann dreht man den Krystall um 90° und corrigirt die jetzt
sich ergebende Abweichung mit der dritten Schraube. Hierbei ist nur
darauf zu achten, dass einerseits nicht Gewalt gebraucht werde, da
bei der Weichheit des Materials, aus dem die Scheiben verfertigt
sind und der michtigen Wirkung, die mit einer feinen Schraube
ausgeiibt werden kann, leicht alles verbogen wird, so dass es immer
rathsam ist, ehe man eine Schraube anzieht, erst die andere oder die
anderen nachzulassen ; andererseits aber nach vollendeter Horizontal-
stellung alle 3 Schrauben anzuziehen, damit nicht die Drehung um
die Nuss stattfinde, welche nur zur Ermiglichung der Horizontal-
stellung dienen darf.

Ehe man mit dem also eingestellten Krystalle zu operiren
beginnt, muss die Richtung der Ritzlinic gegen die Krystallkante
bestimmt werden, um einen Zusammenhang zu behaupten zwischen
den untersuchten Richtungen und den Axen und Flichen des Kry-
stalles. Zu dem Ende wird eine der die zu untersuchende Fliche
begrenzenden Kanten, oder wenn etwa parallel zu ciner derselben
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deutliche Spaltungslinien an der Oberfliche wahrnehmbar sind, eine
solche mit Hilfe der Schrauben der beiden Schlitten Vund ¥ und
einer cntsprechenden Drehung der Scheibe €, parallel zur Richtung
der durch die gespiegelte Spitze bestimmten Ritzlinie gestellt und
hierauf an dem Index von C die Lage dicser Kante abgelesen und
notirt. Auf diese Normalstellung wird sodann alles andere zuriick-
gefiihrt. Hitte man z.B. einen Steinsalzkrystall auf der Aufsatzplatte,
so wird man mittelst ¥, V' und der entsprechenden Drehung die Lage
desselben so verriicken, dass die gespiegelte Spitze bei einer Bewe-
gung des Wagens knapp neben der Kante, und parallel an dieser sich
fortbewegt; zeigt der Index an C etwa 38°, so wird man, um die
Spitze in die Richtung der Diagonale zu bringen, die Scheibe € nur
in 35 45 =—10° oder + 80° einzustellen haben; ist man an
dic nichste Kante gelangt, so dreht man noch um 4- 450, und stellt
somit den Index auf — 550 oder | 1250, Wiire aber ein Alaunkry-
stall zu untersuchen,. und zeigte der Index in der Normalstellung
-+ 339, so wirde umn die Spitze in die zu den heiden anderen
Kanten parailele Lage zu bringen, eine Drehung um 35 + 60°
aithig u, s. f.

Man sieht, dass dicses Instrument zugleich mit grosser Genauig-
keit die Messung ebener Winkel an gut polirten Flichen zulisst.

Ist der Krystall auf diese Weise eingestellt, so wird der Hebel
hei vollkommenem Einspielen der Luftblase (oder hei Anwendung des
kleineren Hebels, bei vollkommenem Einspielen der Zunge) mittelst
¢ bis zur wirklichen Berithrung herabgelassen, die an der geringstemr
Verriickung der Luftblase (oder Zunge) wahrgenommen wird. Nun
kann die Untersuchung auf dreierlei Weise gefithrt werden.

Erstens. Constantes Minimum des Auflagegewichtes. Man be-
stimmt beildufig das Gewichts-Minimum, mit welechem nach irgend
ciner Richtungh noe eine Ritze miglich ist. Hierauf lisst man den
Krystall zu wiederholtenmalen unter der mit diesem Minimum auf ihn
nicdergedriickten Spitze weglaufen, indem man mittelst B die Spitze
immer hebt, wenn der Wagen zuriickgeschoben wird, und notirt die
Zahl der auf diese Weise wiederholten Risse, welche endlich einen
sichtbaren Ritz liefern. So fanden wir an einem kleinen Kalkspath-
krystalle nach dieser Methode bei einem Auflagegewichte von 0-6
Grammen (dic Richtung vom stumpfen (Axial-) Eck zum spitzen
(Seiten-) Eck 0° gesetzt):
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bei 00. . .18%5 bei 3600 . . .15
., 180 . 175 . 3480, . .18
» 300, . 175 » 3300, . . 185
-~ 4Bo. . .14 . 3180, . . 125
. 600, . . 155 » 8000 . . .16
-~ 169, . .14 » 2850 . . .12
s 900, . .10 » 2700 . 115
, 108¢. . . 95 . 2880, . . 95
.~ 1200, . . 9 . 2400 . . .9
» 1350, 7 . 2250, . .10
~ 1500 . 75 » 2100, . . 7
» 1680 . . . 7 , 1950 . 8

180¢ . 6 » 1800 . . 6,

d. i. bei 0¢ lief der Krystall im Mittel 18-:5mal unter der mit 0-6
Grammen auf ihn niedergedriickten Spitze weg, bis ein deutlicher
Riss entstand. Das Mittel ist iiberall aus 4 Beobachtungen genommen,
indem der Krystall nach jeder einzelnen mittelst ¥ und ¥V’ parallel
verschoben wurde. Die Abweichungen der zweiten Columne von der
ersten riihren daher, dass die Krystallfliiche durch die ersten Beobach-
tungen schon so zerkratzt war, dass dadurch minder zuverlissige
Daten resultirten. — Diese Beobachtungsweise hat denUbelstand, dass
sie die Spitzen erstens sehr abniitzt, zweitens viel Zeit kostet und bei
einem einigermassen raschen Arbeiten ein Stossen der Spitzen gegen
die Krystallfliche unvermeidlich ist; drittens dass sie das vollkommene
Wiedertreffen der Spitze auf dicselbe Stelle des Krystalles fordent
was wieder die vollkommene Unverriickbarkeit des Hebels und Kry-
stalles voraussetzt, wovon das erstere woll leicht und sicher, das
letztere aber um so weniger verbiirgt werden kann.

Zweitens. Constantes Maximum des Auflagegewichtes. Man
bestimmt beildufig das Gewichts-Maximum, mit welchem nach irgend
einer Richtung ein Ritz moglich ist, d. i. das Gewichts-Minimum, mit
welchem die hirteste Richtung des Krystalles noch angegriffen wird.
Hierauf hingt man die Schale Q0 an den Apparat und bestimmt die
Gewichte, die aufgelegt werden miissen, um den Krystall unter der
mit jenem Maximum auf ihn driickenden Spilze noch wegzichen zu
konnen. Offenbar ist die Hirte desto grisser je geringer dieses
Gewicht ist, denn desto seichter ist die Furche, welche in diesem
Falle die Spitze griibt. Bei einem Auflagegewicht von 20 Grammen
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fanden wir an demselben Krystalle, dessen Flichen durch Spaltung
erneucrt und vollkommen geschlilfen worden :

bei 00. . .1053 bei 360°. . .11-20
. iBo. . 1089 , 345°. . . 1099
. 300. . .11-62 , 330°. . . 1187
. ABo. . 1322 , 3180, . . 1239
. 600. . 1392 , 300°. 1450
. T80 . . 1415, 285°. . . 1428
. 900, . 1409 , 2700. . .15-08
, 1080 . . 1486 , 2850. . . 1561
. 1200, . 1479 , 2400. . . 1523
. 1350 . . . 1625 , 2280. . . 1613
. 1800 . . . 1683 , 210°. . . 1821
. 1680 . . . 1665 , 1950. . . 1801
, 1800. . . 1890 , 180°. . . 18-90.

Um den Wagen allein in Bewegung zu setzen, bedurfte es eines
Gewichtes von 8:53 Grammen; um den Wagen sammt einer Bela-
stung von 20 Grammen fortzubewegen, war ein Gewicht von 9-69
Grammen nothwendig. Die Zahlen sind wiederum Mittelwerthe aus
4 Beobachtungen. Die Abweichungen der zweiten Columne entsprin-
gen aus derselben Quelle, wie im ersten Falle. Es fand sich, dass
diese Methode nicht so genau wie die vorige ist, wenn sie auch weni-
ger Zeit kostet; dass siec die Spitzen ungefihr ebenso abniitzt, dass
sie vollkommene Horizontalstellung der Schienenscheibe fordert; dass
sie die zu untersuchenden Krystalle tiefer ritzt und folglich mehr
beschidigt; dass eine geringe Zunahme in der Reibung zwischen
Schienen und. Rédern die migliche Genauigkeit zerstort.

Drittens. Verschiedenes Auflagegewicht und Ermittelung des
Minimums, welches nach einer gegebenen Richtung den Krystall
noch ritzt. Diese von Seebeck zuerst und dann von Franz in
Anwendung gebrachte Mecthode (die zweite ist auch schon von See-
beek angegeben und auf derselben griindet sich der verinderte
Apparat von Franz) bewihrte sich als die brauchbarste und es sind
die sogleich mitzutheilenden Untersuchungen simmtlich nach der-
selben gemacht worden. Sie erfordert nicht die strenge Einstellung
der Scheibe 4; niitzt die Spitzen am wenigsten ab; verletat die Kry-
stallfliche nur wenig und ldsst eine rasche Arbeit zu. Ich konnte mit
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derselben Spitze im Durchsehnitt 160 Beobachtungen machen, welche
heilidufig 6 Stunden kosteten.

Um die Spitzen zu priifen, bedienten wir uns des schénen bra-
silianischen Glimmers, der so gleichférmige und reine Flichen licfert
als man nur immer wiinschen kann. Gyps ist wegen seiner geringen
Elasticitit und daraus entspringenden Briichigkeit in den kleinsten
Dimensionen von uns nicht brauchbar befunden worden. Die Probe-
platte wurde immer in der Richlung der grossen Diagonale geritzt,
die sich mit Hiilfe der Turmalinzange ein fiir allemal bestimmen lisst,
und die Spitzen nach je 20 Beobachtungen an der Probeplatte ver-
suchl. Zeigte sich eine Veriinderung, so wurden sie ahgeschraubt
und durch Schleifen wieder hergestellt, oder was wir zuletzt auch
thunlich fanden, es wurden nach den Angaben der Probeplatte die
Resultate reducirt.

Soli endlich die Untersuchung bei schief eindringender Spitze
gefihrt werden, so wird 3 und 8’ herausgeschraubt und der Hebel
so gestellt, dass die Spitze die geforderte Richiung erhilt; hierzu
dient der Bogen am Backen B’. Damit die Gewichte auf der Schale
nicht abgleiten, dreht man letztere um die Drehungsaxe ihves Stieles
bis sie die entsprechende Sicherheit gewihrt; bei dem grésscren
Hebel ist zu dem Ende aueh noch unter der Gewichtsschale ein Grad-
bogen angebracht.

Sklerometrische Durchflorschung des Kalkspathes.

Wir hahen viele Stiicke islindischen Spathes untersucht und
cefunden, dass die Hiarte derselben ziemlich variabel ist; constant
sind nur die Verhiltnisse in den Gewichten, die in bestimmten Fli-
chen und Richtungen einen Ritz zu erzcugen noch fihig waren. Wir
werden hier nur jene Untersuchungen im Detail mittheilen, welche
an einem grossen Doppelspath gewonnen wurden, dessen Dimensionen
es erlaubten, nebst den Flichen der Theilungsgestalt noch andere
anzuschleifen und der Priifung zu unterziehen; gelegentlich schlies-
sen sich dann die an kleinen Stiicken erhaltenen, abweichenden
Daten an. Sammtliche Zahlen sind Mittelwerthe aus 4—10 Versuchen
und es ist zu bemerken, dass die Abweichungen von diesen nicht in
einer Unzuverlissigkeit des Instrumentes ihren Grund finden, sondern
vielmehr aufs Innigste mit Structur-Verschiedenheiten zusammenhiin-
gen, da eine und dieselbe Spitze, abwechselnd an den abweichenden

(Grailich und Pekirek.) 3
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Stellen versucht, ausnahmslos immer dieselbe Abweichung angab.
Die Versuche wurden entweder in der Weise angestellt, dass jede
Richtung mehrfach gepriift und erst nach einer geniigenden Anzahl
(4—10) von Beobachtungen zur nichsten Richtung fortgeschritten
wurde; oder dass der Reihe nach jede Richtung nur einmal, aber
derselbe Cyklus mehrmal durchgenommen wurde. Letztere Methode
kostet mehr Zeit, lisst aber vollkommener alle Verinderungen der
Spitze eliminiren, indem sie den Einfluss derselben iiber alle Beob-
achtungen gleichformig vertheilt: erstere ist kiirzer und gewilrt bei
gehbriger Vorsicht kaum minder genaue Resultate.

¢) Rhomboeder R.

Nach Frankenheim liegt die grosste Hirte in der lingeren,
dic geringste in der kiirzeren Diagonale; nach Seebeck ist die hir-
teste Richtung von der stumpfen Ecke gegen die spitze Seitenecke,
die weichste in der lingeren Diagonale; nach Franz fillt das Maxi-
mum in dieselbe Richtung wie Scebeck angibt, das Minimum dage-
gen in die entgegengesetzte, wilhrend die Hirte lings der lingeren
Diagonale einen Mittelwerth behauptet. Unsere Beobachtungen
bestiatigen vollig die letzteren Angaben; wir erhalten nimlich die
Richtung von der stumpfen Ecke nach abwirts als Ausgang nehmend.

0¢ (kleine Diagonale, nach abwiirts) . . . 285 Centigrammes
390 (senkrecht zur Kante) . . . . . . . 250 »
b1 (parallel zur Kante) . . . . . . . . 213 ”
90¢ (grossere Diagonale) . . . . . . . 152 »
1290 (parallel zur Kante) . . . . . . . . 137 »
1410 (senkrecht zur Kante) . . . . . . . 126 »
180¢ (kleine Diagonale, nach aufwirts) . . . 96 »

Zur Beurtheilung der Unregelmissigkeiten in diesen Verhiilt-
nissen theilen wir hier die einzelnen Beobachtungen mit, aus denen
die obigen Mittelwerthe gewonnen wurden.

0o 305 265 300 290 285 265 275 305 290 280
390 280 242 222 260 258 240 238 261 274 205
blo 245 215 200 235 213 212 212 215 200 200
900 170 160 135 150 185 140 135 130 195 118

129¢ 150 140 120 100 140 120 140 130 140 148
1410 150 125 120 115 140 120 135 115 125 126
180° 100 105 120 80 115 80 80 100 100 90
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Die jenseits 180¢ fallenden Richtungen wurden nicht untersucht,
da sic der Krystall-Symmetrie wegen mit den der anderen Hiilfte stim-
men miissen; einzelne zur Versicheruug Gber diese Annahme unter-
nommene Beobachtungen lassen hieriiber keinen Zweifel iibrig.

Aun anderen Krystallstiicken erhiclten wir (Mittelwerthe aus je
6 Beobachtungen).

I. Maximum 0° = 372 Minimum 1800 = 147

1. ” = 365 ” = 150
1. ” = 354 ” = 140
IV. ” = 340 » =138

V. » = 307 » =124
VI » = 300 ” = 120
VIL . = 297 »” =115

VIIL » = 295 ” = 97
IX. . =290 ” = 85

Es gehirt somit unser grosser Doppelspath, an dem die zunichst
mitzutheilenden Untersuchungen ausgefiihrt wurden, unter die weich-
sten Stiicke dieses Minerals.

b) Endfliche B — oo.

Frankenheim fand gar keine Differenzen; Seebeck und
Franz haben sie nicht untersucht.

Wir erhielten :

0o (senkrecht zur Dreieckseite) . . = 492 Centigrammen
300 (parallel zur Dreieckseite) . . . = 445 ”
60v (Halbirungslinie des Dreieckwinkels) = 350 ”
90¢ (parallel zar Dreieckseite) . . . = 432 .
1200 (senkrecht zur Dreieckseite) . . . = 487 ”
1500 (parallel zur Dreieckseite) . . . = 450 »
180¢ (Halbirungslinie des Dreieckwinkels)= 376 »

Diese Mittelwerthe verhalten sich @hnlich wie die bei & zu den

Einzeldaten.

Offenbar ist, wie es schon aus der krystallographischen
Anschauung folgt, 00, 1200 — 300, 909, 1500 —60°, 180° identisch;
nimmt man aus diesen die Mittel, so findet man:

Hiirte-Maximum, senkrecht vom Scheitel des Dreieckes zur
Dreieckseite, also parallel zur Prismafliche P} oo = 489.
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Mittlere Hiirte parallel zur Dreieckseite, also parallel zur Prisma-
fliche B} oo == 442.

Hirte-Minimum, senkrecht von der Dreieckseite gegen den
Scheitel des Dreieckes, ebenfalls in der Prismafliche P4 oo=363.

¢) Prismafliche P +- cc.

Sie iibertrifft B und B— oo bei weitem; eine Erfahrung, die
jeder macht der sich mit dem Selineiden und Schleifen des Kalk-
spathes beschiiftigt, da der Widerstand den die Feile dort und hier
erfilrt so auffallend verschieden ist, dass ihn die Hand beim ersten
Striche gewahrwird. Frankenh eim erwihnt dieser Verschiedenheit.

Wir erhielten:
in der Richtung ab (parallel der Combi-
nationskante B. P+ oc0) 650 Centigrm. ;
in der Richtung b¢ (parallel der Combi-
nationskante r.P-+4oc) 780 Centigrm. ;
in der Richtung ba (parallel der Combi-
nationskante B. P4 o00) 575 Centigrm. ;
in der Richtung cb (parallel der Combi-
nationskante r . P+ oo) 750 Centigrm.

Die Mittelwerthe weichen aber hier viel mehr von den Einzel-
daten ab, wie folgende Tafel zeigt.

Richtung ¢b 600 580 710 640 690 670
» bc 750 680 690 840 800 910
» ba 580 620 600 510 420 720
- ¢b 720 750 680 800 730 820

Diese Unsicherheit mag wohl von der Erschiitterung und Auf-
lockerung der in die Fliche mindenden Spaltungsblitter beim Sehliffe
herriihren. Die zwischenliegenden Hirteverhiltnisse sind so unregel-
miissig, dass wir die Resultate unserer oftmal wiederholten Messungen
gar nicht mittheilen,

R

d) Prismenflichen B+ oo. Die
hirteste Fliche des Krystalles.

Wir erhielten in derselben:
in der Richtung ac, parallel zur
Axe, senkrecht gegen die Combi-
nationskante B . B 4 oo 580
Centigrm.
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in der Richtung bd, parallel zur Combinationskante B. R 4 oo, senk-

recht gegen die Axe . . . . . . - . 0650 Centigrm.;
in der Richtung cea, parallel zur Axe, senkreoht von der Combinations-
kante R. R+ o0 . . . . . .« <« < . 970 Centigrm.

Die Mittelwerthe verhalten swh h1e1 wie hei der anderen Pris-
menfliche.

Im Gesammtbild erhiillt man folglich
folgende Ubersicht der Hirteverhiltnisse
des rhomboedrischen Kalkhaloides:

Hirteste Fliche: 24 oco.

Weichste Fliiche : R.

Hiirteste Richtung: 970 Centigrm.

Weichste Richtung: 96 Centigrm.

(Grailich und Pekirek.) 3
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