
DAS SKl~ERL)METER, 
EIN APPARAT ZUR GENAUEREN MESSUNG 

DF,R 

HÄRTE DER KRYST ALLE. 

VoN 

.I; f.RAILICII nnrl F. PEKAHEK. 

1-~~ ( 

(Ans dc>m ,Julihefte des .Jahrganges 1854 de-r SiLzungsbC'richle der mathem. - na.lur,,. Clane der 

t.ais. AJtadrmi<" d,•r Wissensehafle-n [Bd. XIII, 4-fO] besonders abgedruckt.) 



Das Sklerometer, ein Apparat zur genaueren Messu11,q der 
Härte der lfrystallt. 

Von J. Grai lieh und .F. l'ekarek. 

()lit I Tafel.) 

Begriff' der llärtc nnd Härtemessung. 
Unter die Reihe jener relativen Begriffe welche durch die Ab­

straction irgend einer nach Abstufungen (Graden) verschiedenartigen 
Wahrnehmung entstehen, wie warm und kalt, hell und dunkel, gross 
und klein u. s. w. gehört auch hart und weich. So lange es sich 
nur um den Ausdruck einer ästhetischen Thatsache handelt, müssen 
diese Begriffe in ihrer Relation aufgefasst werden. 

Geht man aber von der Wahrneh111ung zur Beobachtung über, 
vorn Betr-achtt-n zum Messen, so tritt das Bedürfniss einer allge­
meineren Auffassung ein, und mit rler Bestimmung einer durchaus 
beliebigen Einheit verwandeln sich jene relativen fü•griffe für den 
Forscher in absolute. Die Eiuheit kann aber nur durch die Erkcnnt­
ni,.s der Wirkungen gewonnen werden, welche die, jenen sinnlichen 
,vahrnchmungcn zu Grunde liegenden l:rsachen, :weh auf andere 
ansscr uns liegende Ohjecte üben. So entstanden für die Physik 
Hingst die Begriffe der Wärme, der Lichtintensität u. s. w., denen 
sich <lie Kälte, das Dunkd etc. höchstens wie die Nulle der Zahl, 
aber nicht wie ein Negatives dem Positiven entgegensetzten. 

Als in der zweiten Hälfte des vorigen ,Jahrhunderts die Gliede­
rung innerhalb des Gesamrntkörpers der Naturwissenschaften ab­
schloss, fand die Naturgrschichte fast alle Begriffe für ihre Termi­
uologie d11rch die Physik geläutert und sie brauchte blos diese richtig 
anzuwenden und ihrem Principe die11sth:1r zu machen, um sofort die 
Grnndrisse ihres ßanrs 1.u gewinnen. 
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Nur die Härte, dieses wichtige l\lcrkmal für die Mineralogi«', 
figurirte noch in den Werkr.n der Physiker in der Ur5prünglichkeit 
der ersten Kindheit. Muss c h e n h r o c k 1) hat noch keine Ahnung 
von einer Feststellung rles absoluten ßegrilTes ; nachdem er die 
Natur des Harten und Weichen dargethan, sagt er selbst: limites autem 
11uando dcsinit mollities et eonfra, dcsig·ni neqncnnt, argilla humida 
vocatur mollis sed quousquc est exsiccanda ut appelletur dura? Adulto, 
rohustioriquc molle dicitnr quod durum est imbecilli infanti; elephanto 
lutum videbitur rnolle quod omnino durum est mnscre formicreqne; 
adeo durities et mollities relationem ad nostros sensus, nostra.squc 
vires habent. Es ist nicht das Verdienst der Physiker, wenn heut zu 
T:ige eine allgemeine Ansicht möglich geworden. Von Agricola 2), 

,,dem Vater aller metallurgisclien ,vi.ssenschaft 3)", der die Kenn­
zeichen der l\lineralien in 3 Kategorien vertheilt: sinnliche, dann 
qnalitates a vi vel imbecillitate nominatre, und morphologische, und 
durities et mollitudo in die erste unter die W:ihrnehmungen des Tast­
sinnes, Spaltbarkeit aber unter die zweite einreiht; von Geh I er 4), drr 
die Härte dem Gesichtssinne :illein zuweist; von Linne•), der schon 
Structur und Härte als besondere miner:ilisehe Hauptmerkmale :ius 
der Reihe der übrigen sondert, ähnlich wie P e i t h n er 6) und Hi 11 7); 

his aufW er n er 8), der die Härte zum ersten Mal deutlich :ils den Wider­
stand definirt, den die Körpertheile einer in sie eindringen wollenden 
Kraft entgegensetzen; ,v a 11 er 9) der, wenn er auch noch zwischen 

1) Intro,luclio ad philosophiam naluralem auctore Pelro van Musschenhroek. Lugd. 
ßalav. 1762, 1, Cap. XVI. De Corpore duro, fragili, molli, ßcxibili, elaslico 7ää. 

2) De natura fossilium. ßasil. 1:i-l.6. fol. 
:i) \Ver n er jn „von den äusscrlichen Kennzeichen der Fossilien." 
4 ) De charact.eribus fossilium exlernis. Lps. 17ä7. 
') Systema naturae. Holmiae 1768, 8. III, pag. 29, 30. Eigentlich die ersten Andeu­

tungen schon in den Amocnitales acatlem. Holmiae 17ä0. 
6 ) Erste Gründe der ßergwcrkswissenschaften, zweite Ahhancllung über tlie Minera-

logie. Prag 1770. 
7 ) Fossils arranged according to lheir obvious charactcrs. London 1771. 
8 ) Von den äusserlichen Kennzeichen der Fossilien. Leipzig 1774. 
9J Brevis introductio in hisloriam Jitterariam mincrnlogic:un etc. Holm. 1779. Die 

angezogene Stelle hcisst: llaec cli\·ersilas mineralium corporum dependet Yel ad ah 
ipsa pt1rticularum <luritie, ut in arenaceis et saxis; aut mollitie ut in 

Fissilibus, SlealiteetCorneis; .-el a particularum fortiori 1·eI ,lehiliori 
n ex u qui di,·ersus observalur in diversis specicbus, ut in Cnkarcis, g·ypseis etc., 

ac dependet vcl a nalnra i1}snis glutinis dh·crsa, '"c I a circumstanliis cxlrinscl'is 
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Weich nnd Hart, als terminologischen Gegensätzen, unterscheidet, 
doch schon als U1·sache <lerselben auf die Strnctur und Krystalli­
sation hinweist; Na um a 1111 1), dem Härte das Mass <ler ahsolnten 
Cahärenz 1111d Breithaupt 2), nach dem sie der Grad des Widerslan­
des ist, den ein Körper bei der Trennung einzelner Theile :m der 
Oberfläche leistet; - ist es 11ur der Mineraloge, der sich mit der 
Feststellung des Begriffes dieser allgemeinen Eigenschaft der Körper 
beschäftigt. Nach unseren Untersuchungen ist Härte von der Grösse 
der Elasticilät abhängig, und wo diese nach verschiedenen Hichlun­
gen verschieden ist, wie bei krystallisirten Substanzen, muss :mch 
die Härte eine verschiedene Griisse zeigen. 

Sobald man Härte dem Widerstande der der Trennung unter­
worfenen Körpertheile gleichsetzte, war auch die Möglichkeit die 
Härte zu messen gefunden. Linn e unterschied die Kiirper noch nach 
zufälligen auf die Härte bezüglichen Erschei11ungen, als: scintillantia, 
rasilia, du,·a, fragilia, sectilia, friabilia, rigida, flexihilia, malleabilia, 
inqninantia, und zwar inquinantia scriptm·a oder tritura je nachdem sie 
leichter oder schwieriger einen Strich lieferten; \Ver n er, der in 
seiner tabellarischen Aufziihlung die Härte unter die Merkmale ein­
reiht, welche auf den Zusammenhang der feslen Körper im engere11 
Si11nc (Individuen, l\I oh s) sich beziehen, entwirft die erste Härtescalr, 
welche 6 Glieder enthält: 

Hart. Demant hart. Greifen di<' Feile an. Geben Fu11kc11, 
Demant. Saphir. 

Hart. Quarz hart. Lassen sieh kaum oder nur wcuig feile 11. 

Gehen Funken. Granat. Quarz. 
Hart. Fe I d s p a t h hart. Lasseu sich feilen. Lassen sich 111it 

dem Messer nicht schaben. Geben mit dem Stahl Fuukcn. Fclclspath. 
Schwefelkies. 

Ha I b hart. Gehen mit ,lern Stahle 11icht Funken uud lassen sich 
mit dem Messer ein wenig schaben. Zinkblende. Flussspath. 

quibus induratio glutinis promovctur ~mt ret.u·datur; , c I a generationi:s Uh1tl,J 

diverso: probabile enim cst mincralia per coagulalionem et crystallisationem pro­
ducla, firmiori gaudcrc nexu ut a Quarzo, Cryslallis pntet, quam quae per prac­
cipilationem seu a11posilionem exlernan, sunt gener:1la ut conspicimus in cal­
carcis aliisre. 

1 ) Lehrbuch der Jliueralog·ie, Berlin lts'.!8. 
2 ) \' ollsländig·es Handbuch der Jlincralog·ic. llrcs,l~n und Leipzig· ltlaG. 
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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 Eindrücke mit dem Fingernagel. Gyps. Kreide. 

So brauchbar diese Unterscheidungsmethode auch für eine ober­
flächliche Untersuchung ist, so konnte sie doch in keiner Weise 

befriedigen, da die Prüfungsmittel: Feile, Messer, Fingernagel ver­

schiedene Härten haben können und das Funkenschlagen nicht alleiu 

von der Härte, sondern auch von der geringen Theilbarkeit abhängt; 

sehr theilbare Körper von grosser Härte springen ab , ehe sie noch 

einen Stahlfunken abge1·issen. Darum musste Ha ü y's 1) Verfahren 
willkommen sein, der die relative Härte der Körper durch sie selbst 

prüfle indem er versuchte einen durch den andern zu ritzen; er 
erhielt auf diese Weise folgende Tafel : 

1. Substances qui raient le quartz. Communemeut 
etincelantes. 

Diamant, Corindon, Telesie, Cymophane, Rubis. 

2. Sub s t a n c e s q u i ra i e n t I e v er r e. 
a) Communement etincelantes. 

Quartz, Peridot, Idocrase, Euclase, Axinite. 

b) Quelque fois etincelantes. 

Prehnite, Sphene, Amphigene, Amphibole. 
3. Subetances qui raient Ja chaux carbonatee. 

Non etincelantes. 

Diallage, Lazulite, Chaux phosphatee, Harmotome. 

4. Sub s t an c es q u i n e r a i e n t p a s l a c hau x ca r b o II a­
t e e. Non etincelantes. 

Tale, Chaux sulfatee, Mica. 

Die hier angegebene Idee grilT Mo h s 2) auf, entwickelte sie iu 

ihrer Reinheit und indem er das nicht hereingehürigc Glas aus­

schloss, schuf er die noch jetzt allgemein gebriiuchliche Scale vo11 
10 Gliedern: 

1. Prismatischer Talkglimmer (Talk). 

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

3. Rhomboedrisches Kalk-Haloid (Kalkspath). 

•) Traile de mineralog·ie. Paris 1801. 
") Grnndriss der )lineralogic 1. 
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4. Oktaedrisches Fluss-Haloid (l•~lussspath). 

5. Rhomboedrisches Fluss-Haloid (Apatit). 

6. Orthotomer Feldspath (Adular). 

7. Rhomboedrischer Quarz (Bergkrystall). 

8. Prismatischer Topas. 

9. Rhomboedrischer Corund (Sapphir). 

10. Oktaed1·ischer Demant (Demant). 

Jedes der Glieder dieser Scale ritzt alle vorlwrgehenden und 

wird von allen folgenden g<·ritzt; ein Mineral, welches von it-gend 

einem derselhen noch, von den vorhergehenden schon nicht mehr, 

geritzt wird, findet daher leicht seine Stelle in dieser Reihe; Mo h s 

bezeichnet die Härten mit Zahlen 1) und lässt für die mittleren W crlhe 

auch Brüche zu, so dass er z. ß. die Härte tles Sch1·ift-Erzes mit 5·7 

-ä·S, die des Wasserbleies mit 4·4-4·6 bezeichnet; doch bediente 

er sieh zur Bestimmung der Dccimalstellen der Feile, indem er selbst 

(Leichtfassliche Anfangsgdinde der Naturgeschichte des l\lineralrei­

ches, Wie11 1832, I, p. 333) brmerkt, dass das hlosse Ritzen der 

Minerale an einander nicht hinreiche um feinste Unterscheidungen 

zu machen. Hat man nämlich die ganzen Zahlen mittelst der Scale 

bestimmt, so werden die beiden Scalenglieder möglichst in dcrsel­

hcn Gestalt wie der zu priifeude Körper genommen und nun alle drei 

auf einer Feile mit gleichem Drucke hingeführt: aus dem Wider­

stande der Feile, sowie aus <lern Geräusche des gestrichenen l\Jine-

1·als wird auf <lie Härte geschlossen, da ein grösserer Widerstand 

und lauteres, kreischenderes Geräusch eine grössere Härte :rnneh­

rnen lassen. Es wird dabei die Hiirte <ler Feile nicht wie in W e 1·­

n er 's Methode mit der des Minerals, sondern die Härte verschie­

<le11cr Minerale unter einnnder vermittelst <ler Feile verglichen. 

Diese Scale hat sich wegen ihrer leichten Anwen1lbarkeit und 

relativen Sicherheit bald allgemeine Anerkennung errungen. Zwei 

Umstände aber beeinträchtigen die Genauigkeit der nach <licser 

Methode erla11gten Resultate; erstens ist, wie Mo h s selbst bemerkt, 

die Härte der Flächen und Erken an demselben Minerale gar ver­

schieden, und es wird zuweilen möglich dasselbe durch sich selbst 

1 ) llie erste ltlee, Zahlen für die Hiirteg-rade zn setzen, rührt von Kirwan; 
AnfangsgrHnde der llincralogie, übersetzt vou L. v. Cr B 11, t, !i2. Ycrg-leichC" 

11 aus mau n's lfandhuch 1ler .\liucralogit•. 2ll• ...\usg·ahe. G(illing·t•u f 828, p. :l!,;3, 
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zu l'itzen, wie z. B. Glimmer, Gyps, Disthen, so dass man ein un1l 
dasselbe Mineral nothwendig in mehre Scalen-Abtheilungen setzen 
muss und conscquenter Weise bei manchen Härteangaben mitge­
theilt werden sollte mit welcher Ecke oder Kante des ritzenden eine 
bestimmte Fläche des geritzten Körpers geprüft wurde; dadurch 
fällt zum Theil die Sicherheit und Bündigkeit, für den bestimmenden 
Mineralogen fort. Zweitens sind die Distanzen zwischen den Härte­
graden ungleich und in der Scale auch gar keine Möglichkeit gege­
ben, diese Ungleichheit mit Sicherheit zu schätzen, so dass die 
durch sie gewonnenen Daten zwar für die Bestimmung der Minerale 
brauchbar und werthvoll, für die Erforschung der physikalischen 
Constitution der Körper aber als zusammenhangslos von untergeord­
neter Bedeutung werden, was nebst dem doch noch immer seh1· 
geringen Grade der Empfindlichkeit für den Physiker den W erth 
dieser Scale vermindert. 

Es sind darmn auch zu verschiedenen Zeiten Versuche gemacht 
worden, durch Veränderungen in der Scale, oder durch ganz neue 
Verfahren ein feineres, zuverlässigeres Mass zu gewinnen. Hier wäre 
freilich noch zu bedenken, ob durch eine geringe Veränderung in dem 
Baue der Scrile die Nrichtheile einer unvern1eidlichen Sprachverwii-­
rung aufgewogen, ob durch eine Annäherung an scheinbar g-rössprc 
Gleichförmigkeit in den Scalen-Intervallen die wirklichen, für de11 
Mineralogen empfindlichen Mängel, die aus der Verschiedenheit der 
Härte an einem und demselben Stücke entspringen, gehoben werden. 
Es scheint, dass das Urtheil der Respublica litcraria verneinend 
lautet; wenigstens hat ß r e i th au p t 's 1) ementlirte Scale von zwölf 
Gliedern, die sich nur dadurch von der Mo h s 'sehen unterscheidet, 
dass zwischen Gyps und Kalkspath als d1·ittes Glied Talkglirnmer, m1tl 
zwischen Apatit und Adular als siebentes Glied Skapolith eingescho-­
ben wurde, so dass die Vergleichungsreihe beider 

l\Iohs : 1 2 3 4 ä 6 7 8 9 10 
Breithaupt: t 2 3 4 ä 6 7 8 !J tO 11 12 

ist - weder in Deutschland noch im Auslande ßeifoll gel'u11tlc11, 
und es bedient sich z. B. D u fr c II o y in Frankreich, B 1· o ok e und 
1\1 i 11 e 1· in England, Dan a in Nordamerika nach wie vor der lU u h s '-

1) YollsliinJiges llanJbuch der Mineralog·ie. Dresden uncl Leipzig 183G. 
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sehen Scale, und wie• es scheint, ohne Nachtheil für die Genauig­
keit und Brauchbarkeit ihrer Angaben. 

Anders ist es mit den Versuchen, das Ha ü y-1\I oh s'sche Prin­
cip verlassend, ein neues hildungsfähigeres aufzufinden; diese ge­
schehen ohne alle Prätension in der Mineralogie eine allgemeine Ver­
änderung hervorzurufen und lehnen mehr an das ßedürfniss des 
Physikers, wenn es g-Jeich zugegeben werden muss, dass man nicht 
dem einen Zweige des grossen wissenschaftlichen Organismus dienen 
kann, ohne die übrigen mittelbar zu fördern. Man fand, dass schnell 
rotirende Bleischeiben sehr harte Körper anzugreifen im Stande sind. 
doch liess die Form des Experimentes nichts für absolute Härten­
bestimmungen hoffen. Man versuchte es mit Nadeln aus verschiede­
nen Metallen zu 1·itzen; der erste, der dies ausführte ist Pans n er 1), 

der darauf sogar den Versuch gründet einen analytischen Schlüssel 
zur Bestimmung der Minerale mit Hülfe der beiden Merkmale der 
Härte und Dichte zu entwerfen. Er stellt ein Verzeichniss von circa 
600 Mineralien zusammen, die er nach diesen Merkmalen ordnet: 
zur Prüfung der J::Iärte bedient er sich des Diamants, gehärteter 
Stahl-, Kupfer- und Bleinadeln und theilt die Minerale in 4 Classen, 
je nachdem sie von diesen geritzt WC'rden; in jeder Classe sind die 
Unterabtheilungen 1, 2 ..... welche dem Dichten-Index entsprechen. 
So hat er für 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. Später hat Kr u t s c h 2) den Vorschlag gemacht, Zinn-, 
Zink-, Eisen- und Stahlnadeln anzuwenden; wie es scheint ohne 
Beachtung. 

Erst Franken heim 3) hat diese l\lelhode mit Erfolg zur Prü­
fung der Härten der Krystallflächen nach verschiedenen Richtungen 
angewandt. Es scheint, dass vor ihm Niemand ausscr H u y g h c u s ~) 
auf diese Verschiedenheit aufmerksam gemacht hat; die verschiede­
nen Härten verschiedener Flüchen desselheu Krystalles wa1·c11 jPdoeh 

1 ) Hesultate der Untersuchung iihcr Härte und specilische Schwere der .Wincralicn 
Petersburg 1813. 80· 

2) Mineralogischer Fingeneig. Dresden 1820. Vergl. ß reit hau f1 t. Vollst. Hdh. 
-') De cryslallorum cohaesione, dissertatio inauguralis. ßralisla,iae 1829. Deutsch. 

ßaumgartner's und Ellingshausen's Zeitschrift fiir Physik und }folhematik. ßd. H 

Wien 1841. 
·1 ) Tractatus ilc Lum!ue. P:ir!s: p. 72. 
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schon von Ha ü y uncl Mo h s vorübergeheucl erwähnt worden. Fr an­
ken heim hat mit Scharfsinn uncl, wenn man die Unzullinglichkeit 
seiner Methode in Erwägung zieht, mit Genauigkeit eine Anzahl höchst 
interessanter Resultate gefunden. Er selbst gibt in folgenden Wor­
ten von seiner Beobachtungsweise Hechenschafl: Haud difficile erat 
apparatmn excogitare, cui crystallus et eorpus stringeus affixa, vi sem­
per requali stringerentur. Seel ut duritiei varietates cognoscerentur, 
cum necesse esset crystalla positioue saepc mutari et variis corporilrns 
stringi uullum fuit compositioris apparatus commodum. Etiam manus 
ipsius, inde ri pueritia ut eadem vi scmper moveatur, consuetae tac­
tus ea est subtilitate in his experimcutis nullo egeat auxilio. Co1·po­
ribus stringcnti-bus usus sum bricillis et ricubus zinci, plumbi, slrinni, 
riuri, rirgenti, cupri, ferri vririae dnritici et ad duriorri corpora toprizo 
et sapphyro. E quibus vel ea elegi, ques crystrillum quem investiga-
1·e111 dm·itie qu:1111 rninime superarcnt, vel si duriora cssent ea vi 
strinxi ut rationes in dilferentia duritierum cryslalli et corporis strin­
genlis maxirnac evri<lerent. In omni crystallo autcm ere tantum 
observationcs comparahautur, quae ope ejusdem hacilli vel acus et 
brevissimo tcmporis inkrvallo fachn sunt. - Hanc viarn secuti etiamsi 
non eo pervPnerint et eohmsionum rationes rid calculum revocare 
possint, tau turn tarnen proliciunt ut vel minimas duriliei clilferentias 
apprehenclant. l\Iodo plana observanda laevissima sint, purissima et 
si fieri possit reccns nudafa. (§. 4.) Es wird nicht überflüssig sein, 
hier in Kürze die Hcsultate, die auf solche Weise gewonnen wurden, 
znsammcnzustcllen. 

Jene Linien, die fiir den Krystallographen gleichwerthig sind, 
sind es auch in sklerometrischer IJeziehung, und wo verschiedene 
Härten stattßnde11, da entsprechen ihnen immer ;rnch verschiedene 
Krystallrichtungen. Kiirper von gleicher Gestalt und ungleicher 
Zusammensetzung zeigen gleiche Härteverhältnisse, wenn die 
Spaltungsrichtungen gleichfalls übereinstimmen; sonst nicht. So 
stimmen clie Hiirteverhältnisse von CaF unrl NaCI nicht überein, wohl 
aber die von CaO, C02 uncl NaO, N05 ; von Cr.F und SrO, N05 • 

In Bezug anf clie Härtedifferenzen auf einer uncl derselben 
Fläche fand Frankenheim: die grösste Härte folgt den Linien, nach 
welchen clie Körper sich spalten; sollten mehre Spallungsrichtungen 
vorhanden sein, so ist clas Maximum in der ßichlung der leichtesten, 
das Minimum in der schwierigsten Theilharkeit. Im 11yramidalen und 
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tcssularen Systeme treten daher immer gepaarte Maxima und Mi­

nima auf. 

Betreff der Härte verschiedener Flächen desselben Krystalles 

aber: die Härte jener Flächen ist die grösste, zu welchen parallel 

die geringste Spaltbarkeit stattfindet oder die· am meisten von den 

Spaltungs-Ebenen abweichen. 

Hieran reihen wir die Aufzählung der einzelnen Resultate: 

Tessularsystem: CaF (Theilungsgestalt 0) H härter als O; rn 

H : Maximum parallel den Rändern, Minimum parallel den Diagona­

len. - Dasselbe gilt von SrO, N05 • - Na Cl. (Theilungsgestalt H ). 

H: Maximum parallel den Diagonalen, Minimum parallel den Rän­

dcl'II. - PbS. Theilungsgestalt (lt) zeigt ga1· keine Differenz. -

ZnS (Theilungsgestalt D). D: Maximum grössere Diagonale, Mini­

mum kleinere Diagonale. 

Rhomboedrisches System: die R-oo Flächen zeigen keine Dif­

ferenz (,, verurn inde non sequitur diJTerentiam esse nullam." Vergl. 

unsere Resultate unten) Ca 0, C02 (Theilungsgestal t R., stumpf). R+oo 

viel härter als R. - R: Grösste Härte in der grösseren Diagonale, 

kleinste in der kürzeren Diagonale. - Ebenso NaO, N05 • 

Pyramidalsystem: Zwei Maxima u11d zwei Minima in der P-oo 

Fläche. 

Orthotypes System. Zwei ungleiche um 90° Grad von einander 

abstehende Maxima in den P-oo Flächen, dazwischen 2 gleiche 

Minima. Ba 0, S03 , (Theilungsgestalt Pr+ooP-oo )P--oo: grösseres 

Maximum in der grössel'en Diagonale. Ebenso CaO, l'02 ; KO, N05 • 

Glimmer zeigt in P-oo keine Differenz. 

CaO, SO 3 (Theilungsgestalt Pr+oo . l'r+oo P-oo) Pr+oo. 
l\Iaximum parallel der Combinationskanle Pr+oo . .Pr+oo. Minimum 

parallel der Combinationskante Pr+oo . P-oo. Dabei soll eine de1· 

Pr+oo Flächen etwas härter sein als die andere(?). 

Hemiorthotypes System. NaO, ß03 (Theilungsgestalt .Pr+oo ). 

P-oo: Maximum parallel den Comhinationskanten mit l'r+oo. -
2 Al2 0 3 SiO:; (Cyanit. Theilungsgeslalt .Pr+oo sehr vollkommen, 

P+oo . Pr . t llk ) d' FJ" I -
2

- we111ger, 
2 

am wemgs cn \'O ommen 1e ac 1en unter 

einander sehr verschieden hart, Pr+oo parallel zur Theilungsrichtnng 

am weichsten --::. Ca0,S03 +2HO (Thcilungsgestalt l'r+oo höchst 
Pr 

vollkommen, -
2 

. Pr+oo unvollkommen; ersteres faserig·, letz-
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tere muschelig). Grosse Verschiedenheit in der Härte der einzelnen 
Flächen, am weichsten Pr+oo; das Maximum der Härte liegt in 

diese1· fast parallel - ~ doch der Unterschied vom Minimum kaum 

merklich. In den beiden anderen Spaltungsflächen ist die Richtung 
gegen die stumpfen Ränder hin weicher als die gegen die Spitzen. -

Pr -
Feldspath (Theilungsgestalt - 2 sehr vollkommenv Pr+oo voll-

kommen, zuweilen muschelig) die Theilungstläche - 1;;" weicher als 

Pr+oo, und beide viel weicher als die übrigen Flächen. - S p h e 11 

( P . d tJ· h Pr d ½P-2) G U t h' d . 
2 . wemger eu 1c ; 2 un - -

2
- . rosser n ersc 1e m 

der Härte der verschiedenen Flächen. Die Flächen des unsymmetri­
schen Prismas viel weicher als die glänzenden Flächen des symme­
trischen. 

Seit Frankenheim hat Niemand auf diesem Wege die Unter­
suchung fortgesetzt. Da sie bei einiger Empfindlichkeit dennoch alle 
Vorwürfe treffen, die man der M oh s' sehen machen kann und sie flir 
den Mineralogen letztere in keiner Weise zu ersetzen v1•rmag, indem 
man nicht jederzeit die Nadeln auf eine so kurze und einfache ,v eise 
wiederherstellen kann als dort die abgenutzten Scalenglieder. Auch 
darf keine l\1c1hode auf allgemeinen Beifall rechnen, die eine gewisse 
Virtuosität voraussetzt, wie diese in dem feinen Gefühle der Hand, 
so lange populäre Methoden hekannt sind. Dagegen hat kurze Zeit 
darauf Seeb eck 1) ein Verfahren angegeben, das eine weitere Vervoll­
kommnung zulässt und zu Resulfaten von ungeahnter Schärfe führen 
kann. Er bringt einen Hebel über einem Brette an, das einen Schlit­
ten trägt, auf dem der Krystall befestigt wird; zugleich ist in dem 
Schlitten ein Metallkreis eingesetzt und rlie Platte, auf welcher der 
Krystall ruht, innerhalb dieses Kreises drehbar, so dass man den Kry­
stall durch alle Azimuthe führen kann. Die Spitze des Hebels wird 
belastet und der Krystall mit de1· Hanrl langsam darunter weggezogen, 
und das Gewicht gesucht, welches chen noch einen Ritz zu el'zcugen 
im Stande ist. ,,Bei der hiel' angeordneten Beslimmungsmethotle ist es 
nur de1· Druck der Spitze gegen die Fläche welcher gemessen wird; 

1 ) Über llärtepriifung an Krystallen, eine physikalische Abh. v. Dr. A. Sc cl,c ek 
im Priifungs-l'rogramme des Ucrline1· Real-Gymnasiums 1833. 
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et.was anderes würde es sein, WPnn bei constantem Drucke die zum 
\T erschieben nöthige Kraft gemessen würde; auch hil'r würde man 

wohl, wenigstens bei einem ziemlich starken Drucke zwischen den 
verschiedenen Richtungen des Krystalls, Unterschiede finden, andere 

zwar als die vorigen, aber mit ihnen zusammenhängende. Bei der 

P1·üfong mit der Hand (F ranken heim) werden sich beide Wir­
kungen dm·ch das Gefühl ziemlicl1 vermischen, wenn man auch vor­

züglich auf den gegen die Fläche ausgeübten Druck achtet." (S. 7.) 
Seeb eck hat in der angegebenen Weise den Kalkspath, Gyps und 

das Steinsalz untersucht. 
Neuester Zeit hat Franz 1) ein Instrument angegeben und aus­

führen lassen das im Wesentlichen das Se ehe c k'sche ist, nur mit dem 
Unterschiede, dass er den Schlitten nicht mit der Hand, sondern mit 

einer Kurbel in ßewegung setzt, wodurch er eine grössere Gleich­
förmigkeit in dieser erzielt, und dass er, statt wie See b·e c k, Nadeln 

zu nehmen, eigene konische Spitzen benützt, die einen längeren 
und sicherem Gl'hrauch gewähren; für sehr harte Körper wird ein 

Diamantsplitter eingesetzt. Sehr weiche Substanzen, die bei dieser 
\' orrichtung keine Differenzen wahmehmen lassen, werden nach der 

zweiten von Seeb eck vorgeschlagenen Weise geprüft, zu welchem 
Ende ein Zusatz-Apparatchen erfunden wurde, das wegen seiner Leicl1-
tigkeit eine beso11ders feine Beobachtung zulässt. Nur düt·fte es seiner 

äusserst labilen Constitution wegen sich nicht praktisch erweisen; 
Franz hat es auch nur in seltenen Fällen in Anwendung gebracht. 

Seine Untersuchungen erstrecken sich über eine grössere Zahl von 
l\lineralien; nebst den Gliedern der l\1 oh s 'sehen Scale wurde noch 
Disthen, Alaun, Honigstein, Dioptas, Diopsid, Pislazit, Zircon, Turma­
lin und Beryll in das Bereich derselben gezogen. Im Allgemeinen 
fanden sich die ßesultate Franken heim· s bestätigt ( zuweilen auch 

berichtigt), und das Verdienst dieser Arbeit beruht hauptsächlich dar­

auf, jene ungefähren Schätzungen auf absolute Zahlenwerthe zurück­
geführt zu haben. 

1 ) lle corporum duri!ie eamque melicridi methodo. Dissertatio inauguralis auctore 
IJ. B. Franz, ßonnae 18?.0. llcutseh in Poggendn.-lrs Annalen, ßd:~li:XVH. ·--·•---·--

4'> /\ ·f ; -
0 ,.__.' - 'i( J ..$~-
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Bedingungen der Richtigkeit eines sklerometrischen, nach Sec b eck ·s 
Prineip constrnirten Apparates. 

Dieselben lassen sich zurückführen auf folgende Punkte : 

1. Empfindlichkeit des Hebels. Sie wird erreicht durch genaue 

Aufhängung desselben in seinem Schwerpunkte; durch die Reduction 

der Heihung zwischen Axe und Hebel auf ein Minimum; durch mög­

lichste Verringerung der Masse. Da für geringere Härten die Empfind­

lichkeit grösser sein muss als für grössere, und letztere auch eine 

bedeutende Belassung der Spitze fordern, welche einem Hebel von 

geringster Masse leicht verderblich werden könnte, so empfiehlt sieh 

der Gebrauch von zweien, einem leichteren und stärkeren Hebel. 

2. Ebene und glatte Beschaffenheit der Oberflächen. Man crhrngt 

diese entweder durch frische Theilung oder wo diese nicht möglich 

ist oder nicht ausreicht, durch S(!hlilf. Geprüft wird sie durch Spiegelung, 

wobei alle ßilder rein umgrenzt und unverzogen erscheinen müssen. 

Beim Schleifen ist die höchste Sorgfalt darauf zu verwenden, dass 

die Fläche wirklich diejenige Lage gcge~ die Axen des Krystalles 

behalte oder erhalte, welche man der Untersuchung zu unterziehen 

beabsichtiget. Eine vollkommen geschliffene Fläche weicht von der 

natürlichen in gleicher Vollkommenheit spiegelnden in den Härtever­

hältnissen fast nicht oder gar nicht ab; wenigstens sind die brob­

achteten Abweichungen immer innerhalb der Grenzen der unver­

meidlichen Beobachtungsfehler gefunden worden. 

3. Die ritzende Spitze oder Schneide sei der untersuchten 

Fläche an Härte so weit überlegen, dass die Abnützung, die sie heim 

Gebrauche erfährt nicht zu schnell merklich werde. Wendet man 

daher Stahl und Diamant an, so wird Stnhl nur bis zu einer Härte von 

4, höchstens !J (Mo h s) zu benützen sein, sonst wird die Spitze nach 

oder während jeder Beobachtung so seht· alterirt, dass nur eine sehr 

geringe Genauigkeit zu erwarten steht. ,\m zweckmässigsten haben 

wir Spitzen zwischen 20-30° Öffnung befunden; ein geringerer 

Winkel macht die Spitzen gegen die Riickwirkung der geritzten 

Fläche zu sehr empfindlich, ein grösserer ist wieder zu unem­

pfindlich. 

4. Die Spitze soll möglichst viele und stets bestimmte Lagen 

gegen die Oberfläche einzunehmen fähig sein. Dazu ist erforclcrlich, 

tlass die Mittel zu einer gen:rnen Einstellung, und ein vorzüglich 
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der Widerstand gegen eine senkrecht eindringende Spitze gemessen 
werden soll, zu einer bequemen und sicheren Horizontalstellung der 
Krystallfläche einerseits und andererseits zu einer beliebigen Rich­
tungsveränderung der Spitze gegeben seien. Dies ist der Hauptpunkt 
für die praktisclie Anwendbarkeit eines solchen Instrumentes. 

ä. 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 tind Übereinstimmung der Resultate; erst, wenn sich 
Stösse und Risse mit einer geschwinderen Bewegung combinircn, 
wird die Beobachtung unsicher und fehlerhaft. Man muss daher ein 
Mittel besitzen, einerseits die Bewegung des Krystallcs nnch Beliehen 
zu reguliren, andererseits zu heurtheilen oh dieselhe gleichförmig 
ohne momentane Beschleunigung und Verzögerung vor sich geht. 

6. Der Apparat erlaube Körper der verchiedensten Gestalt und 
Dimensionen der Priifung zu unterziehen. Obschon mehr für den 
Physiker und beschreibenden Mineralogen als für den gewöhnlichen 
mineralogischen Hausgebrauch bestimmt, denen in der Regel die zu 
untersuchenden -Stücke zu etwas freierer Verfügung stehen, ist es 
doch eine wcrthvolle Bedingung, dass ein solcher Apparat in seiner 
Anwendbarkeit nicht auf zu enge Grenzen beziiglich dessen, was er 
Aufnehmen soll, beschränkt sei. 

Seit mehreren Jahren hat der an der Spitze dieses Aufsatzes 
Genannte sich mit der Idee eines mich diesen Principicn gebauten 
Apparates getragen und dieselbe auch zwei Professoren des polytech­
nischen Institutes und conespondirenden Mitgliedern der kaiserlichen 
Akademie der Wissenschaften mit der Bitte um Ausführung derselben 
vorgelegt. Da es nicht möglich war in diese Bitte einzugehen, so 
ruhte das Projcct, bis der Genannte ins physikalische Institut eintrat, 
er seinen Freund P e k a r e k zur Theilnahme an demselben aulfor­
derte und nach manchen Besprechungen es dem Director, Herrn 
Regierungsrathe von Etting s hausen vorlegte, der es auch in sei­
nen freundlichen Schutz nahm und durch dc11 Mechaniker 1\1 er k er 
ausführen liess. 

Erst beim Studium der Literatur auf die A1·bcil von Fr a 11 z auf­
merksam geworden, können wir doch, da wir in der Verülfenlliehung 
um mehrere ,Jahre zu spät kommen, unsere Arbeit nur an die seine 
reihen. sowie wir in der kurzen historischen Besp1·echung die von 
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Fr a n z an die Seeheck 'sehe schliessen mussten, ob er schon die 

seine selbstständig ersonnen unrl ausgeführt hat. 

Wir nennen unsere11 Appar:1t S k I er o m et er (r,xJ,>,('':iS: = hart). 

Beschreibung unseres Apparates. 

Eine Messingscheihe A von G" Durchmesser sitzt auf einer klei­

neren Scheibe a so auf, dass sie, wenn die Schraube S1 geliiftet 

wird, auf dieser um die Axe der Schrauhe beweglich ist. Die Scheibe 

rt wird von 3 Fiissen g getragen, die durch Stellschrauben 1' auf 

einer hölzernen Unterlage unverriickbar aufgestellt werden. 

Die Scheibe A trägt 3 parallele, vollkommen polirte dreikanlige 

Prismen p von gehärtetem Stahle, welche als Schienen von möglichst 

geringer reibender Oberfläche dienen. Sie sind mit grosser Sorgfalt 

geschliffen und justirt, so dass ihre nach aufwärts gerichteten Schnei­

den möglichst in eine Ebene fallen. 

An einem Ende der Schienen befindet sich eine mit der Scheibe 

A unverrückbar verbundene hohle Säule K, in der ein solider mes­

singener Cylinder C auf und ab bewegt werden kann. Seine Bewegung 

wird vermittelt durch eine Schraubenmutter c, die durch das mit A 
verbundene Messingstuck k an ihrer Stelle festgehalten wird, und in 

welcher das untere schraubenförmige Ende des Cylinders C steckt, 

so dass eine Drehung der Mutter c den Cylinder hebt oder senkt, so 

weit es das schraubenförmige Ende desselben zuliisst, das eine Länge 

vo11 2·!> Zollen hat. 

Der solide Cylinder C trägt oben 2 Backen B und B', welche 

tlazu dienen, zwei Schrauben b aufzunehmen, die mit gehärteten 

Stahlspitzen enden, und so justirt sind, dass sie eine Axe bilden für 

eine messingene Hebelstange H H' ( oder /i h' Fig. 2), die senkrecht 

gegen ihre Längenrichtung, in der Linie die den Schwerpunkt der­
selben in sich enthält, zwei stählerne hohle konische Einsatzstücke 

trägt, so dass der Hebel zwischen den konischen Schraubenspitzen 

mit kleinster Reibung schwebt. Die Backe B' trägt einen Gradbogen; 

ausserdem sind beide bei ß ß' noch einmal durchbohrt um zwei 

Schrauben aufzunehmen, von denen die eine ß in ein elliptisches 

Cylinderstück eingeschraubt ist, während die andere ß' nur dazu 

1lient, das Stück centrisch zu stützen. Wird [3' herausgeschraubt, 

so kann aueh /3, indem man das Cylindcrstück m festhält, heraus-
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geschraubt, und dadurch der vordere ßaum zwischen den beiden 

Backen frei gemacht werden. 
Der Hebel H H' trägt an seinem vorderen Ende Heine Schale lt 

die :tn ihrem Stiele einen Gradbogen hat und um 1· mit bedeutender 
Reibung bewegt werden kann. Nach abwärts dagegen ist senkrecht 
gegen die Längenrichtung des Hebels ein Zapfen z gerichtet, dessen 
Ende sch1·~ubenförmig geschnitten ist, so dass an denselben die koni­
sche Spitze angeschraubt werden kann, die zum Ritzen der Flächen 

dienen soll. Auf der anderen Seite trägt der Hebel eine Libelle L mit 
kurzer Blase und eine Schraubenmutter H mittelst deren der Schwer­
punkt in die Aufäänge-Axe gebracht werden kann, wenn er aus der­
selben durch irgend eine die Länge der beiden Arme afficirendcn 
Ursache verrückt worden sein sollte. Üher dem Mittelpunkte sowie 
im Punkte r sind stählerne Zungen und etwas seitwärts vom Mittel­
punkte, doch noch übt'r dem Ende des Cylinders C eine Schranhe 

t, mittelst deren und der Schrauben ß ß' der Hebel verhindert 
wird, allzu grosse Ausschläge zu machen, und heim Transport fest­
gehalten werden kann. Das Gewicht des ganzen Hebels beträgt 
41 ·623 Grammen. 

Der Hebel lt lt' ist ein dünnes ¼'" hohes, 1/,"' breites Stahl­
prisma, das bei li' in eine feine Schraube ausläuft, an welcher eine 
messingene Mutter sich befindet. An das Prisma ist eine kurze 
Scheide v gesteckt, die die konischen Bohrungen für die Drehungs­
axe und oben eine Zunge trägt; die Drehungsaxe geht hier wieder 
durch den Schwerpunkt, so dass die Hehelstang·e in jeder Lage stehen 
bleibt. Am vorderen Ende ist eine ähnliche Scheide angesteckt und 
durch ein Schräubchen an das Prisma befestigt; es trägt das Schäl­
chen lt, das um r mit Reibung drehbar ist; nach unlen befindet sich 
der Zapfen z, an den die Spitze geschraubt werden kann. Das 
Gewicht des ganzen Hebels ist 4·ä73 Grammen. 

Ocr zweite Hauptbestandtheil unseres Apparates ist der Wagen, 
der den zu untersuchenden Krystall trägt. Er besteht aus folgenuen 
Theilen: 

Eine Scheibe B, welche an ihrer untern Seite drei Füsse ent­
sprechend den drei Schienen trägt, welche dazu dienen, die stähler­
nen Rüder R aufzunehmen, die zwischen Spitzen laufen und deren 
Periphe1·ie eine ßinne ist, deren Üffnung etwa 10° grösscr ist als die 
Schneide der Schienen; die beiden hinteren Bäder laufen auf den 

(Graili!'h und Pek:irek.) 2 
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äusseren, das vordere auf der mittleren Schiene. Oben trägt die 

Scheibe B eine Kreistheilung in ganze Grade. 

Die Axe dieser Scheibe ist durchbohrt und lässt einen cylindri­

schen Stift durch, der unten eine Schraubenbohrung besitzt, in welche 

die Schraube S2 eingeführt wird. Dieser Stift endigt nach oben in 

eine Kugel, welche in eine Nuss eingelassen ist; die Nuss aber trägt 

die Scheibe D. An dem Stifte steckt miltelst einer ~inzahnung unver­

rückbar eine Scheibe C die auf der Scheibe B aufliegt und diametral 

zwei Linien-Indices hat. Wird die Schraube S2 angezogen, so kann 

C mit dem Stifte gedreht werden und der Linien-Index wandert an der 

Peripherie des getheillen Kreises hernm. 

Die Scheibe D trägt einen Supportschlittcn V, V und hat in 

Abständen von 120° drei Bohrungen, in welche Schrauben d, rl, d 
eingeführt sind, die auf der Scheibe C stehen. Mit Hülfe dieser wir1l, 

wie unten gezeigt werden wird, der auf dem Supportschlitten befestigte 

Krystall horizontal eingestellt und zugleich die Scheibe D an C fest­

geklemmt, so dass keine Drehung um die Nuss. sondern ernz1g um 

die Axe in B geschehen kann; es wird daher der Index auf C die 

Drehung des Krystalles auf der Theilung von B angeben. 

Der Schlitten V ist mittelst der Schraube v auf der Scheibe 

D verschiebbar; e1· trägt eine Messingplatte, die senkrecht gegen 

seine Längenrichtung liegt und in der ein zweiter Schlitten V' 
mittelst der Schraube v' bewegt wird, dieser Schlitten trägt einen 

messingenen Reif F, in welchen die Krystallträger N und N' zu 

stecken sind. 

N ist eine kreisrunde Platte auf einer Trommel, die in den ßcif 

F genau passt und in demselben nur schwer verschoben werden 

kann ( die Verschiebba1·keit kann durch eine einfache Einzahnung 

ganz beseitigt werden). N' ist ganz wie N, nnr trägt die Platte vie1· 

kleine, um 90° von einander abstehende Aufsätze, in welchen Schrau­

ben stecken, mittelst deren ein kleinerer Reif f festgeklemmt werden 

kann. 

Die Scheibe B trägt vorne, an der der Säule K abgewandten 

Stelle einen Messinghaken, an welchen ein Faden geschlungen 

werden kann, der über rlie feste Rolle P geht und eine Schale Q 

trägt. In dem hölzemcn Untersatz, in welches die Stellschraubf'n 

T, T, T eingelassen sind, ist unter der Schale Q eine Schrauhe mit 

flachem grosscn Kopfe eingefiihrt, welche der Sch:ile Q als Ruhe-



Das Skleromelcr, ci11 Apparat zur g-enaueren Messung der Härte der Kryslalle. 1 9 

lagel' dient, und mehr oder mindel' in die Unterlage versenkt 

werden kann. 

Gebrauch des Apparates. 

Uie hölzerne Unterlage wil'd auf einen festen, nicht zitternden 

Tisch gestellt und durch eine Schraube, die statt des vierten Fusses 

durch dieselbe geführt ist, solid aufgestellt. 

llierauf wird der Wagen aus den Schienen gehoben und mittelst 

einer Libelle und der Stellschrauben T die Schienenscheibe A hori­

zo11tal eingestellt. Man kann hierzu unmittelbar die Libelle des Hebels 

beniitzen, sobald man sich markirt hat, welchen Theilstrich die Zunge 

derselben auf rlen Gradbogen des ßackens B bei vollkommener Hori­

zoutalstellung der Schienenscheibe und durch die Schraube (3 
geschehener Einstellung der Libelle anzeigt. Man braucht dann nur 

vor jeder Horizontalstellung mittelst ß den Hebel so zu stellen, dass 

die Zunge den entsprechenden Grad notirt (bei der ursprünglichrn 

Justil'llng des Instl'umentes ist dies 0°; es ist jedoch l'athsam von 

Zeit zu Zeit mit Hülfe einer auf die Schienenscheibe gesetzten guten 

Lihe!lc zu prüfen oh niehts verändert wo1·den ), und die Schienen­

scheibe auf der Unterscheibe a einmal in die Richtung zweier Stell­

schrauhen, das anderemal senkrecht dagegen zu stellen und so durch 

Beobachtung der Luftblasen in L die Scheibe A in eine horizontale 

Lage zu hringen. Da dabei das untere schraubenförmige Ende des 

soliden Cylinders C an die Füsse !J stossen könnte, so wi1·d mittelst 

c J.c1· Cylin<ler so hoch geschraubt, dass dies nicht möglich wird. Ist 

die Scheil.ic horizontal gestellt, so wird sie so gedreht, dass die milt­

lerc Schiene gegen die Schraube V und den Beobachter gerirhtct ist, 

wesshalb man sogleich bei der rrsten Aufstellung die hölzerne Unter­

lage so setzt, <lass die Schraube V zunächst dem Beobachter, und der 

ganze Apparat nicht seiner Lünge sondern seiner Höhe nach vor dic­

se11 zu stehen kommt. 

Nun wird der Wagen summt dem daran befestigten Krystallc 

auf J.ic Schienen gesetzt. Ist der K1·ystall gross, so wird entweder 

seine untere (der zu untersuchenden Flüche entgegengesetzte) Seite 

abgesehlilfen, oder wo dies nicht angeht durch Ansetzen von \\Tachs 

eine Flüche geschaffen, mittelst dc1·en er auf die Platte N aufgesetzt 

wcrtlen kann. Die Platte wird zu dem Zwecke vorläufig mit einer 

dünnrn Wachssehicht überzogen, indem man sie über den Schmelz-

2 • 
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punkt des Wachses erwärmt und dann einigemal mit einem Wachs­
stücke darüber hinfährt; auf diese Wachsschicht wird die untere 
Fläche des Krystalles gelegt, wo sie sofort bei Erkalten des ,v-achses 
adhärirt und jedesmal wieder leicht durch geringes Erwärmen abge­
nommen werden kann. Sollte die untere Fläche auch benützt werden 
zur Härtebestimmung, so wird das anklehen<le Wachs durch Abwa­
schen mit warmem Spil'itus und vorsichtiges Abwischen wieder 
gereinigt und im N othfalle nach polirt. 

Es ist dabei, besonders wenn der Krysfall bedeutende Dimen­
sionen hat, schon beim Aufkleben wohl darauf zu achten, dass die zu 
untersuchende Stelle desselben möglichst über den l\Iittelpunkt der 
Scheibe N zu liegen komme. Denn oft hat man zwar grosse Flächen 
vo1· sich, aber nur einige Stellen derselben besitzen die für eine solche 
Untersuchung nöthige Politur und Beschaffenheit, wo es dann leicht 
geschehen kann, dass bei Nichtbeachtung det· hier empfohlenen Vor­
sicht gerade diese Stelle, sehr unbequem, ausser die Drehungs-Axe 
des Scheibensystemes fällt. 

Ist der Krystall nach allen Seiten hin durchsichtig, so werden 
die Spiegelungen der verschiedenen Flächen desselben, in sofem sie 
sich auf die beobachtete Fläche projiciren, so wie gewisse innere 
sichtbare Structurverhältnisse dem Beobachter störend und es ist 
nothwendig, solche Krystalle zu schwärzen bis auf die beobachtete 
Fläche, indem man sie mit einer Schicht von Kienruss, der in Gummi­
wasser oder Terpentinlösung vertheilt wurde, zu überziehen. Es 
lässt sich dieselbe immer leicht wieder unbeschadet der Politur de1· 
Krystallflächen 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 be<lienen. Es wird nämlieh der Reif f mit einer 
plastischen Masse von Gyps, Harz oder Wachs oder was eben nach 
der Natur der zu untersuchenden Substanz am passendsten erscheint, 
angefüllt und in diese <lei· Kryslall versenkt; ein Verfahren, das beson­
de1·s bei der Untersuchung chemischer Präparate, die seh1· weich sind, 
anzuwenden ist. 

Der auf irgend eine der angegebenen Arten befestigte und vor­
läufig 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 Flächen behalte, theils um mit Sicherheit die Lage der Spa!­
tungsflächen gegen die Direction der eindringenden Spitze jederzeit 
angeben zu können. Zu dem Zwecke wird zuerst mittelst der Schraube 
ß 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 c der 
Cylinder C so lange gehoben oder gesenkt, bis die Spitze nahezu auf 
die zu ritzende Fläche trifft. Nun zieht man den "\Vagen vorsichtig 
( um das Anstossen der Spitze an die Krystallfläche bei schiefer Lage 

der Letzteren zu vermeiden) auf den Schienen weiter und beobachtet 
oh das Spiegelbild der Spitze in der blanken Krystallfläche immer in 
gleichem Abstande von der wirklichen Spitze sich hält: sollte dies 

der Fall sein, so dreht man die Scheibe Cum 90° und versucht es 
111m auch in dieser Lage; wenn auch hier die Entfernung sich gleich 

bleibt, so ist an der Einstellung nichts weiter zu ändern. Sollte aber, 
wie dieses wohl in den meisten Fällen geschehen wird, die vorläu­
fige nach freiem Augenmass geschehene Einstellung ungenau sein, so 
bringt man zuerst zwei der Stellschrauben d in die Richtung der 
Schienen und bringt durch abwechselndes Nachlassen und Anziehen 
derselben die Horizontalstellung erst für die eine Richtung in Ord­
nung; dann d1·eht 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 verfe1·tigt 
sind und der mächtigen Wirkung, die mit eine1· feinen Schraube 
ausgeübt werden kann, leicht alles verbogen wird, so dass es immer 
rathsam ist, ehe man eine Schraube anzieht, erst die :mdere 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 Ermöglichung der Horizontal­

stellung dienen darf. 
Ehe man mit dem also eingestellten Krystalle zu operiren 

beginnt, muss die Richtung der Hitzlinie gegen die Krystallkante 
bestimmt werden, um einen Zusammenhang zu behaupten zwischen 
den untersuchten Richtungen und den Axen und Flächen des Kry­
stalles. Zu dem Ende wird eine der die zu untersuchende Fläche 
begrenzenden Kanten, oder wenn etwa parallel zu einer derselben 
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dcullichc Spaltungslinien an der Oberfläche wahrnehmbar sind, eine 
solche mit Hülfe dct· Schrauben der beiden Schlitten V und V und 
einer entsprechenden Drehung der Scheibe C, parallel zur Richtung 
der durch die gespiegelte Spitze bestimmten Ritzlinie gestellt und 
hierauf an dem Index von C die Lage dieser Kante abgelesen und 
notirt. Auf diese Normalstellung wird sodann alles andere zurück­
geführt. Hätte man z.B. einen Steinsalzkrystall auf der Aufsatzplatte, 
so wird man mittelst V, V' und der entsprechenden Drehung die Lage 
tlcsselben so verrücken, dass die gespiegelte Spitze bei einer Bewe­
gung des ,vagens knapp neben der Kante, und parallel an dieser sich 
fortbewegt; zeigt der Index an C etwa 3ä 0 , so wird man, um die 
Spitze in die Richtung der Diagonale zu bringen, die Scheibe C nur 
in 3!> + 4ä = - 10° oder :;t 80o einzustellen haben; ist man an 
die nächste Kante gelangt, so dreht man noch um ± 4ö 0, und stellt 
somit den Index auf - ö5° oder + 125°. Wäre aber ein Alaunkry­
stall zu untersuchen, und zeigte de1· Index in der Normalstellung 
+ 3ä 0, so würde um die Spitze in die zu den beiden anderen 
Kanten parallele Lage zu bringen, eine Drehung um 3ö ± 60° 
niithig u, s. f. 

l\lan sieht, dass dieses Instrument zugleich mit grosser Genauig­
keit die Messung ebener Winkel an gut polit-ten Flächen zulässt. 

Ist der Krystall auf 1liese Weise eingestellt, so wird der Hebel 
hei vollkommenem Einspielen der Luftblase ( oder bei Anwendung des 
kleineren Hebels, bei vollkommenem Einspielen der Zunge) mittelst 
c bis zur wirklichen Beriihrung herabgelassen, die an der geringsterr 
Verrückung der Luflhlasc ( oder Zunge) wahrgenommen wird. Nun 
kann die Untersuchung auf dreierlei Weise geführt werden. 

Erstens. Constantes Minimum des Auflagegewichtes. :Man be­
s limmt beiläufig das Gewichts-Minimum, mit welchem nach irgend 
einer Richtungh noc eine Ritze möglich ist. Hierauf lässt man den 
Krystall zu wiederholtenmalen unter der mit diesem Minimum auf ihn 
niedergedrückten Spitze weglaufen, indem man mittelst ß die Spitze 
i111me1· hebt, wenn der ,vagen zuriickgeschoben wird, und notirt die 
Zahl der auf diese Weise wiederholten Hisse, welche endlich einen 
sichtbaren Ritz liefern. So fanden wir an einem kleinen Kalkspath­
krystalle nach dieser l\folhodc bei einem Auflag·egewichte von 0·6 
Gramrnen ( die Hichtung vom stumpfen (Axial-) Eck zum spitzen 
(Seiten-) Eck 0° gesetzt): 
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bei oo . . 18·5 bei 360° . . 1ö 

" 
150 . . 17·ö " 345° . . 18 

" 30° . . 17·5 " 3300 . . 18·ö 

,. 450 . . 14 31ö 0 • 12·5 

60° . . 1ö·ö " 300° . . 16 

" 76° . . 14 ,, 28öo . . 12 

" 90° . 10 
" 

2700 . 1H, 

,, 10ö0 . 9·ö 2!,öo . 9·ö 

1200 . 9 24Oo . 9 

" 
13!JO . 7 ,, 22ö 0 . 10 

,. Jöoo . 7·5 " 210°. 7 

" 
1650 . 7 " 

19ä0 . 8 

" 
180° . 6 " 1800 . 6, 

d. i. bei 0° lief der Krystall im Mittel 18·!imal unter der mit 0·6 
Grammen auf ihn niedergedrückten Spitze weg, bis ein deutlicher 

Riss entstand. Das Mittel ist iiberall aus 4 Beobachtungen genommen, 

indem der Krystall nach jecler einzelnen mittelst V und V' parallel 

verschoben wurde. Die Abweichungen der zweiten Columne von der 

ersten riihren daher, dass die Krystallfläche durch die ersten Beobach­
tungen schon so zerkratzt war, dass dadurch minder zuverlässige 

Daten resultirten. - Diese Beobachtungsweise hat den Übelstand, dass 
sie die Spitzen erstens sehr abnützt, zweitens viel Zeit kostet und bei 

einem einigermassen raschen Arbeiten ein Stossen der Spitzen gegen 

die Krystallfläche unvermeidlich ist; drittens dass sie das vollkommene 
Wiedertreffen der Spitze auf dieselbe Stelle des Krystalles forde1•t 

was wieder die vollkommene Unverrückbarkeit des Hebels und Kry­
stalles Yoraussetzt, wovon das erstere wol1I leicht und sicher, das 
letztere aber um so weniger verbürgt werden kann. 

Zweitens. Constantes Maximum des Auflagegewichtes. Man 

bestimmt beiläufig das Gewichts-Maximum, mit welchem nach irgend 
einer Richtung ein Ritz möglich ist, d. i. das Gewichts-Minimum, mit 

welchem die härteste Richtung des Krystalles noch angegriffen wird. 
Hierauf hängt man die Schale Q an den Apparat uml bestimmt die 

Gewichte, die aufgelegt werden müssen, um den Krystall unter der 

mit jenem Maximum auf ihn driickenden Spitze noch wegziehen zn 

können. Offenbar ist die Härte desto grösser je geringer dieses 

Gewicht ist, denn desto seichter ist die Furche, welche in diesem 

Falle die Spitze gräbt. Bei einem Auffagegewicht von 20 GrammPn 
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fanrlen wir an demselben Krystalle, dessen Flächen durch Spaltung 
erneuert und vollkommen geschlilfen worden : 

bei oo . . 10·ä3 bei 360° . 11·20 
1!Jo . . 10·09 " 34n° . 10·99 

,, 300 . . 11·62 
" 

330° . 11 ·ä7 
,, 4!Jo . . 13·22 " 31n° . 12·ä9 

" 
ß0o . . 13·!l2 " 300o . 14·no 

,, 7!Jo . 14·1n 
" 

28n° . 14·2ä 
90o . . 14·09 ,, 270o. 15·08 

,, 10äo. 14·ä6 
" 

2ääo . 1ä·61 
,, 1200 . . 14·79 ,, 240° . . 1ä·23 
., 13ä 0 • 16·2ä ,, 22!JO . 16·13 

" 
rnoo. . 16·ä3 " 210° . . 18·21 

,, 1 Gä 0 • . 16·6ä 
" 

19!JO , . 18·01 

" 180° . . 18·90 " 1800 . . 18·90. 

Um den Wagen allein in Bewegung zu setzen, bedurfte es eines 
Gewichtes von 8·ä3 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 sie die Spitzen ungefähr ebenso abnützt, dass 
sie vollkommene Horizontalstellung der Schienenscheibe fordert; dass 
sie die zu untersuchenden Krystalle tiefer ritzt und folglich mehr 
beschädigt; dass eine geringe Zunahme in der Reibung zwischen 
Schienen und Rädern die mögliche Genauigkeit zerstört. 

Drittens. Verschiedenes Auflagegewicht und Ermittelung des 
Minimums, welches nach einer gegebenen Richtung den Krystall 
noch ritzt. Diese von Seeb eck zuerst und dann von Franz in 
Anwendung gebrachte Methode ( die zweite ist auch schon von See­
heck angegeben und auf derselben gründet sich der veränderte 
Apparat von Franz) bewährte sich als die brauchbarste und es sind 
die sogleich mitzutheilenden Untersuchungen sämmtlich nach der­
selben gemacht worden. Sie erfordert nicht die strenge Einstellung 
der Scheibe A; nützt die Spitzen am wenigsten ab; verletzt die Kry­
stallfläche nur wenig und lässt eine rasche Arbeit zu. [eh konnte mit 
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dt>rselben Spitze im Durchschnitt 1 GO Beobachtungr.n machen, welche 
heiläulig 6 Stunden kosteten. 

Um die Spitzen zu priifen, bedienten wir uns des schönen bra­
silianischen Glimmers, der so gleichförmige und reine Flächen liefert 
als man nur immer wünschen kann. Gyps ist wegen seiner geringen 
Elasticität und daraus entspringenden Brüchigkeit in den kleinsten 
Dimensionen von uns nicht brauchbar befunden worden. Die Probe­
platte wurde immer in der Richtung der grossen Diagonale geritzt, 
die sich mit Hülfe der Turmalinzange ein für allemal bestimmen lässt, 
und die Spitzen nach je 20 Beobachtungen an der Probeplatte ver­
sucht. Zeigte sich eine Ve1·änderung, so wurden sie abgeschraubt 
und durch Schleifen wieder hergestellt, oder was wir zuletzt auch 
lhunlich fanden, es wurden nach den Angaben der Probeplatte die 
ßesultate reducirt. 

Soll endlich die Untersuchung bei schief eindringender Spitze 
g-eföhrt werden, so wird ß und ß' herausgeschraubt und de1· Hebel 
so gestellt, dass die Spitze die geforderte Richfung erhält; hierzu 
dient der Bogen am Backen B'. Damit die Gewichte auf der Schale 
nicht abgleiten, dreht man letztere um die Drehungsaxe ihres Stieles 
bis sie die entsprechende Sicherheit gewährt; bei dem grösscren 
Hebel ist zu dem Ende auch noch unter der Gewichtsschale ein Grad­
bogen angebracht. 

Skleromctrischc Durchforschung des Kalkspathes. 

\Vir haben viele Stücke isländischen Spathes untersucht und 
gefunden, dass die Härte derselben ziemlich variabel ist; constant 
sind nur die Verhältnisse in den Gewichten, die in bestimmten Flä­
chen und Richtungen einen Hitz zu erzeugen noch fähig waren. Wir 
werden hie1· nur jene Untersuchungen im Detail mittheilen, welche 
an einem grossen Doppelspath gewonnen wurden, dessen Dimensionen 
es erlriubten, nebst den Flächen der Theilungsgestalt noch andere 
anzuschleifen und der Priifung zu unterziehen; gelegentlich schlies­
sen sich dann die an kleinen Stücken erhaltenen, abweichenden 
Daten an. Sämmtliche Zahlen sind Mittelwerthe aus 4-10 Versuchen 
nnd es ist zu bemerken, dass die Abweichungen von diesen nicht in 
einer Unzuverlässigkeit des Instrumentes ihren Grund linden, sondern 
vielmehr aufs Innigste mit Structur-Verschiedenheilen zusammenhän­
gen, da eine und dieselbe Spitze, abwechselnd an den abwcichendc11 

(Grailieh unrl Pc>k:irek.) 3 
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Stellen versucht, ausnahmslos immer clieselbe Abweichung angab. 
Die V ersuche wurclen entweder in der \I\,' eise angestellt, dass jecle 
Hichtung mehrfach geprüft und erst nach einer geniigenden Anzahl 
( 4-10) von Beobachtungen zur nächsten Richtung fortg·eschritten 
wurde; oder dass der Reihe nach jede Richtung nur einmal, aber 
derselbe Cyklus mehrmal durchgenommen wurde. Letztere Methocle 
kostet mehr Zeit, lässt aber vollkommener alle Veränderungen der 
Spitze eliminiren, iudem sie den Einfluss derselben über alle Beob­
achtungen gleichförmig vertheilt: erstere ist kürzer und gewäh..t bei 
gehöriger Vorsicht kaum minder genaue Resultate. 

c) Rhomboeder R. 
Nach Frankenheim liegt die grösste Härte in der längeren, 

clie geringste in der kürzeren Diagonale; nach Seeb eck ist die här­
teste Richtung von der stumpfen Ecke gegen die spitze Seitenecke, 
die weichste in der längeren Diagonale; nach Franz fällt das Maxi­
mum in dieselbe Richtung wie Seeb eck angibt, das Minimum dage­
gen in die entgegengesetzte, während die Härte längs der längeren 
Diagonale einen Mittelwerth behauptet. Unsere Beobachtungen 
bestätigen völlig die letzteren Angaben; wil- erhalten nämlich die 
Richtung von der stumpfen Ecke nach abwärts als Ausgang nehmend . 

0° (kleine Diagonale, nach abwärts) 
39° ( senkrecht zur Kante) 
51 ° (parallel zur Kante) . 
90° (grössere Diagonale) 

129° (parallel zur Kante) . 
141 ° (senkrecht zur Kante) 
180° (kleine Diagonale, nach aufwärts) . 

. 285 Centig1·ammes 
. 250 ,, 
. 213 ,, 
. 152 ,, 
. 137 
. 126 ,, 

96 ,, 

Zur ßem·theilung der Unregelmässigkeiten in diesen Verhält-
nissen theilen wir hier die einzelnen Beobachtungen mit, aus clenen 
die obigen Mittelwerthe gewonnen wurden. 

oo 305 26ä 300 290 28ä 265 275 30ä 2!JO 280 
39° 280 242 222 260 2ä8 240 238 261 274 205 
ä1o 24ä 21ä 200 23ä 21ä 212 212 215 201) 200 
90° 170 160 13ä 150 tää 140 13ä 130 i!Jä 118 

1290 täO 140 120 100 140 120 140 130 140 148 
1410 täO t2ä 120 11ä 140 120 13ä 11ä 12ä 12ä 
180° 100 10ä 120 80 1lä 80 80 100 100 !)() 
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Die jenseits 180° fallenden Richtungen wurden nicht unters1wht, 
da sie der Krystall-Syrnmetrie wegen mit den der anderen Hälfte slim­
mcn müssen; einzelne zur V crsicheruug über diese Annahme unter­
nommene Beobachtungen lassen hierüber keinen Zweifel übrig. 

An anderen Krystallstüeken erhieltc11 wir (Mittelwerthe aus jr 
(i ßeobachtungen). 

I. Maximum 0° = 372 l\linimum 180o = 147 
II. = 361> ,, = 11>0 

lll. = 3ä4 = 140 
IV. 

" 
= 340 " = 138 

V. ,, = 307 = 124 
VI. = 300 " = 120 

VII. 
" = 297 " = 111> 

VIII. .. = 291> " 97 
IX. ,, = 290 " - 81> 

Es gehört somit unser grosser Duppelspath, an dem die zunächst 
mitzutheilenden Untersuchungen ausgeführt wurden, unter die weich­
sten Stücke dieses Minerals. 

b) Endtläche R- oo. 
Frankenheim fand gar keine Dilfel'enzen; Seeheck und 

F I' an z haben sie nicht untersucht. 
Wi!' erhielten : 

0° ( senkrecht zur Dreieckseite) . . = 492 Centigrammen 
30° (parallel zur DreiPckseite) . . = 441> 
60° (Halhirungslinie des Dreieckwinkels)= 3ä0 
90° (parallel zur Dreieckseite) = 432 

120° ( senkrecht zur Dreieckseite) . . . = 487 
11>0° (parallel zur Dreieckseite) . . . = 41>0 
180° (Halbirungslinie des Dreieckwinkels)= 376 

" 

Diese Mittelwerthe verhalten sich ähnlich wie die bei R zu deu 
Einzeldaten. 

Offenbar ist, wie es schon aus der hystallographisehcn 
Anschauung folgt, 0°, 120° - 30°, 900, 11>00 - 60o, 180° identisch; 
nimmt man aus diesen die Mittel, so findet man: 

Härte-Maximum, senkrecht vom Scheitel des Dreieckes zur 
IJreieckseitP, also parallel zur Prismaflärhe P + oo = 489. 
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Mittlere Härte parallel zur Dreieckseite, also parallel zur Prisma­

fläche R + oo = 442. 
Härte-Minimum, senkrecht von der Dreieckseite gegen de11 

Scheitel des Dreieckes, ebenfalls in der Prisma fläche P + oo=363. 

c) Pl'ismafläche P -1- oo. 
Sie übertrifft R und R- oo bei weitem; eine Erfahrung, die 

jeder macht der sich mit dem Schneiden und Schleifen des Kalk­

spathes beschäftigt, da der Widerstand de11 die Feile dort und hier 

erfährt so auffallend verschieden ist, dass ihn die Hand beim ersten 

Striche gewahr wird.Franken heim erwähnt dieser Verschiedenheit. 

Wir erhielten: 

\ r 

in der Richtung ab (parallel der Comhi­

nationskante R. P-+ oo) 6ä0 Centigrm.; 
in der Richtung bc (parallel der Combi­

nationskante r. P+oo) 780 Centigrm.; \ ····),r' in der Richtung ba (parallel der Cornbi-

nalionskante R. P+oo) ä7ä Centigrm.; 

in der Richtung cb (parallel der Cornbi­

natiouskante r . P + oo) 7 ä0 Centigrm. 
Die Mittelwerthe weichen aber hier viel mehr von den Einzel­

daten ab, wie folgende Tafel zeigt. 

Richtung ab 600 
„ bc 7ä0 
„ ba ä80 
,, cb 720 

580 
680 
620 
7ä0 

710 
690 
600 
680 

640 

840 

ä10 
800 

690 
800 
420 
730 

670 
910 
720 
820 

Diese L'nsicherheit mag wohl von der Erschütterung und Auf­

lockerung der in die Fläche mündenden Spaltungsblätter beim Schliffe 

herrühren. Die zwischenliegenden Härteverhältnisse sind so unregel­
mässig, dass wir die Resultate unserer oftmal wiederholten Messungen 

gar nicht mittheilen, 

b 

d) Prismenflächen R + oo. Die 
härteste Fläche des Krystalles. 

Wir erhielten in derselben: 
in der Richtung ac, parallel zur 

Axe, senkrecht gegen die Cornbi­

nationskaute R . R + oo ä80 
Centigrm. 
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in der Hichtung bd, p:1rallel zur Combinationskante R. R + o,o, senk­
recht gegen die Axc . . . . . . . . . . ßö0 Centigrm.; 

in der Richtung ca, parallel zur Axe, senkrecht von der Comhinalions­
kante R . R + o,o . . . . . . . . . . . . 970 Centigrm. 

Die Mittelwerthe verhalten sich hier wie bei der anderen Pris­
menfläche. 

(Grailich und Pekarek.) 

Im Gesammtbild erhält man folglich 
folgende Übersicht der Härteverhältnisse 
des rhomboedrischen Kalkhaluides: 

Häi·tesle Fläche: R -j- oo. 
W eichstc Fläche : R. 
Härteste Richtung: 970 Cenligrrn. 
W cichste Richtung: 96 Ccntigrm. 



.1. ürailirh 11. PPkrirek.. Das Härteml'ssinstrument. 

1/3 natürl. Oröfse. 
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Aus d..k.k.Haf-u. Staatsdruckerei. 

Sitzung'lb. d. k. Aiad. d. W. mathem. nalurw. Cl. Dll Jlc[. 2Hefl:. 1864.. 
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