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Von
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(Aus dem mineralogisch-petrographischen Institute der Universitit.)

Der Apophyllit ist schon vielfach bearbeitet worden. Was dieses
Mineral besonders interessant macht, sind seine theils optischen, theils
krystallographischen Anomalien. Die Resultate der verschiedenen Bearbei-
tungen weichen so sehr von einander ab, dass sich die Ansicht gebildet hat,
das Axenverhiltniss der Apophyllitkrystalle @ndere sich nicht allein nach
dem Vorkommen, sondern auch nach den Individuen, so dass auch die Kry~
stalle desselben Fundortes nach verschiedenen Axenverhiltnissen aufgebaut
seien *). Folgende Arbeit, welche auf Anregung und unter bestdndiger und
umsichtiger Leitung des Herrn Prof. Dr. A. Cathrein zu Stande gekommen
ist, durfte einige Kldrung in diese verwickelten krystallographischen Eigen-
thimlichkeiten bringen und namentlich zeigen, dass das Verinderliche an
den Individuen eines und desselben Vorkommens nicht das Axenverhilt-
niss, sondern die Flichen sind, und dass letztere in weitaus grésserer An-
zahl auftreten, als bisher bekannt war.

Es ist hier nicht meine Absicht, eine ausfithrliche historische Einleitung
ither die krystallographischen Bearbeitungen des Apophyllits zu geben, und
begnilge ich mich mit dem Hinweise auf jene Werke, in denen der Apo-
phyllit eingehender behandelt wird, und welche fiir unser Vorkommen und
die vorliegende Arbeit von besonderer Bedeutung erscheinen.

Eine Zusammenstellung theils der wesentlichsten Literatur, theils der
bis dahin beobachteten Krystallformen findet man im Index von Gold-

*) Dauber, Poggend. Annalen der Physik und Mathematik 1859, 107, 284,
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XVIIL. 292
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schmidt*. Manches Neue liefert die Abhandlung Rumpf’s**): »Ueber
den Krystallbau des Apophyllitsc, wo die etwas dlteren Angaben Mal-
lard’s*¥), dass der Apophyllit monoklin krystallisire, selbstindig weiter
ausgefithrt werden. In den »Krystallographischen Notizen« von Selig-
mann<) sind alle bis zum Jahre 1879 bekannt gewordenen Flichen des
Apophvllits angegeben. Luedecket}) kommt in seiner Abhandlung itber
den Apophyllit des Radauthales zu dhnlichen Ergebnissen uber die indivi-
duelle Verdnderlichkeit der Winkel an den Apophyllitkrystallen, wie Dau-
ber. Die besten Abbildungen, theils originell, theils anderen Werken ent-
nommen, stehen in Schrauf’s i) Atlas.

Von den dlteren Werken verdienen hier Erwihnung:

Des Cloizeaux’s Manuel, A. Lévy's Description und Atlas dazu,
sowie Haty's Trailé de Minéralogie. Als reichhaltiges Literaturverzeich-
niss moge Negri’s§) »Nota cristallografica sulla Apofillite di Montecchio
Maggiore« angefithrt werden.

Die Gesammtzahl der bis heute beobachteten Apophyllitkrystallformen
belduft sich auf 27.

Haiy§§) beschreibt folgende: {004}0P, {100}ooPoo, {114} P,
{210} oo P2.

Lévy§§§’ kennt ausser den vier genannten noch die filnf folgenden:
{(113}4P, {113}3P, {105)4 Poo, {102}3Poo, {110}coP. '

J.D. Dana*}) hat die Form {310} coP3 entdeckt, aber in den folgen-
den Arbeiten itber den Apophyllit wird diese Fliche nie erwihnt; erst
Seligmann (1. ¢) hat sie spiter wieder gefunden und Dana als den ersten
Entdecker bekannt gemacht.

Des Cloizeaux**) fihrt vier neue Formen auf: {227}3P, {223}3P,
(533) 3P, {211)2P2.

* Index der Krystallformen 41886, 1, 235. — Seite 236 findet sich im Index bei
der Literaturangabe ein Irrthum. Rumpf’s Abhandlung steht nicht in dieser Zeitschr.
1884, 9, 369, oder wie es auf derselben Seite bei den Bemerkungen heisst: 1885, 9, 369,
sondern in Tschermak’s mineralogischen und petrographischen Mittheilungen 1880,
2, 369.

*¥) Mineralogische und petrographische Miltheilungen 1880, 2, 369. Ref. diese
Zeitschr. B, 374.
**%) Ann. d. Min. 1876, 7, 121, Ref. diese Zeitschr. 1, 316.
+) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1880, 1, 140. Ref. diese Zeitschr. 6, 103,
+4) Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. Halle 1878, 61, 98. Ref. diese Zeitschr. 4, 626.
++%) Atlas der Krystallformen des Mineralreiches. Wien 1872, 3. Lief., Taf. XXI.

§) Atti del R. Istituto Veneto di scienze, lettere ed arti 1886, B, 55. Ref. diese
Zeitschr. 18, 304.

§3) Traité de Minéralogie 1822, 3, 191.

§68) Description d’une collection de Minéraux etc. Londres 1838, 2, 274, mit Atlas.
*.1).System of Mineralogy. London 1868, 4135.
**L) Manuel de Minéralogie. Paris 1862, 1, 125.
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Schrauf”) beobachtete als neu die Form {621} 6P3.

Seligmann (I. ¢.) hat drei neue Formen: {1.1.10} P, {101} Poo,
{311}3P3, entdeckt.

Diesen Formen fiigle Rumpf (1. c.) funf neue hinzu: {9.9.10}%P,
(24.26.25)34P, {51.51.50) §4P, {108}4Poo, {106}4Pco. Rumpf fihrt
noch eine sechste Fliche auf, die er mit g bezeichnet oder nach seiner Auf-
stellung {72.1.40} —3P72. Die Complicirtheit des Zeichens hat die Mine-
logen abgeschreckt, diese Fliche anzuerkennen, daher sie auch hier iber-
gangen ist.

Jingst hat Brogger **) am Apophyllit von Klein-Aré vier neue Formen
beobachtet, denen nach seiner, wie er selbst sagt, nur approximativen
Bestimmung folgende Zeichen zukommen: {1.0.12};%Poo, {503}3Poo,
{326}4 P3, {321}3P3.

Diese in historischer Reihenfolge aufgefithrten 27 Krystallformen sind
bis heute am Apophyllit iberhaupt, d. h. von allen Fundstellen insgesammt
bekannt geworden. In nachstehender Tabelle sind diese Formen ubersicht-
lich zusammengestellt. Zur Vereinfachung sind die Grenzformen Basis,
Proto-, Deuteroprisma und die Ditetragonalprismen unter die Rubrik der
Pyramiden gestellt.

Prolopyramiden : Deuteropyramiden: Ditetragonalpyramiden :
(001)0P {1.0.12) 15 Poo (533) 3P}
{1.4.40} 25 P {108} 4Poo (211} 2P2
(115} 4P {106} 1 Poo (311)3P3
(227} 2P {105} 4 Poo (326) 1P}
(113)1P {102} 4 Poo (321)3P}
(223} 3P {101} Poo (621} 6P3
{9.9.10) $5P {503} Poo {210} 0o P2
(24.26.25) 4P {100} 00 Poo (310} o0 P3
(11)p

(51.51.50) §3P

{110} 0P

Am Apophyllit der Seiseralpe sind von diesen aufgezihlten Krystall-
formen mit Sicherheit folgende 12 nachgewiesen worden :

{001} 0P (111} P {102) $Poo
(113) 4P (51.51.50} §3P {100} 00 Poo
{9.9.10} &P {106} 1 Poo (533} 3P}
(24.24.25) 34P {105} 4Poo (211)2P2

*) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien 1870, 62, 700.
**) W. C. Brogger, Die Mineralien der Syenit-Pegmatitginge der siidnorwegi-
schen Augit- und Nephelin-Syenite. Diese Zeitschr. 1890, 16, 644.

22*
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Moglicherweise hat Rumpf noch andere seiner Apophyllitflichen an
Krystallen der Seiseralpe gefunden; hier konnten nur jene aufgenommen
werden, als deren Fundort ausdricklich die Seiseralpe angegeben ist.

Die Formen {001}0P, {100}ooPoo, {1414} P treten an jedem Individuum
auf und bestimmen hei vorherrschender Basis den achtseitig tafelartigen
Habitus desselben. Bis in die Mitte unseres Jahrhunderts wurden die kry-
stallographischen Eigenthiimlichkeiten meist nur ungenau in ganz allgemein
gehaltenen Ausdriicken wiedergegeben. So finden wir im Biichlein von
Liebener und Vorhauser*) fiir unseren Apophyllit die Angabe: »ent-
eckte Saule zur Schirfung iuber den Seitenkanten«. Aehnliche unbe-
bestimmte Angaben lesen wir in mehreren kleineren Abhandlungen iber
den Apophyllit in Leonhard’s mineralogischem Taschenbuche**), bei
Haiy***), Blum{) etc. Diese »enteckte (Quadrat-) Saule« ist nichts an-
deres, als die Combination {001}0P, {100}ooPoo, {141} P. Die »Schir-
fung tber den Seitenkanten« wird dadurch hervorgebracht, dass die Kanten
desDeuteroprismas durch die Ausdehnung der Pyramidenflichen verschwin-
den und die Basiskanten der letzteren sich entwickeln.

An manchen Stufen findet man nur Krystalle dieser einfachen Form.
Auch Groth 1) erwdhnt vom Apophyllit der Seiseralpe nur diese einfache
Combination. ,

Die uibrigen oben erwihnten Formen sind seltener zu beobachten und
meist von untergeordneter Ausbildung. Ueber die Entdeckung derselben
an Krystallen von der Seiseralpe wire Folgendes zu bemerken. {105}4 Poo
finden wir [ir Tirol zuerst bei Lévy+7) angefithrt. Im Jahre 1857 wird
sie auch von Richthofen erwihnt in der ausgezeichneten Abhandlung:
»Ueber Bildung und Umbildung einiger Mineralien in Sidtirol«§). {102} {Poo
wird auch schon von Leévyg§) angegeben ; spiter erwithnen sie Des Gloi-
zeaux§{§), Schrauf*t) und Rumpf**t). {106} 4Poo hat Rumpf (l. c.)
zuerst beobachtet, ebenso {9.9.10} %P, {24.24.25) 34P und {51.51.50}33 P.
Die Formen {533} 4P} und {211}2P2 sind zuerst von Des Cloizeaux ***;)

*) Die Mineralien Tirols. Innsbruck 1852, S. 20.
**) Leonhard’s mineralogisches Taschenbuch 1843, S. 288; 1814, S. 480; 1812,
S.209; 1824, S, 914; 1822, S. 593 ; 1826, 2, 537.
**¥) Traité de Minéralogie. Paris 1822, 8, 191.
+) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1837, S. 34 und 476.
++) Die Mineraliensammlung der Universilit Strassburg 1878, S. 235.
++4) Atlas zur Description d'une collection de Minéraux. Londres 1838, Taf. 46, Fig. 2.
§) Sitzungsber. d. Akad., math.-naturw. Classe. Wien 1857, 27, 359.
§§) Atlas zur Description Taf. 46, Fig, 2.
§§§) Manuel de Minéralogie. Paris 1862, 1, Fig. 76.
*.) Sitzungsber. d. Akad., math.-naturw. Classe. Wien 1870, 62, 700.
**1) Mineralogische und petrographische Mittheilungen 1880, 2, 369,
***1) Manuel de Minéralogie. Paris 1862, 1, 125.
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aufgefunden worden; spiter werden sie auch von Schrauf*) erwihnt,
welcher fiir unser Vorkommen auch die Form {1413} 4P entdeckte.

Wie aus den angefithrten Daten hervorgeht, sind vom Apophyllit der
Seiseralpe verhiltnissmissig nur wenige Formen bekannt, obwohl gerade
dieses Vorkommen vermoge seiner guten Krystallentwickelung zu einge-
hender Untersuchung einladend erschien. Die Ursache diirfte wohl darin
liegen, dass die verschiedenen Forscher nur so gelegentlich und im Vorbei-
gehen des Apophyllits unseres Vorkommens Erwiahnung gethan haben und
Keiner die Absicht hatte, eine krystallographisch erschopfende Abhandlung
zu geben. Angesichts dieser Umstinde schien es lohnenswerth, dieses aus-
gezeichnete Mineralvorkommen auf seine krystallographischen Eigenschaften
eingehender zu prifen. Es wurden im Ganzen 45 Krystalle der Messung
mit dem Reflexionsgoniometer unterzogen. Die grosse Mehrheit der Kry—
stalle erhielt ich von Herrn Prof. Dr. A. Cathrein, einige wenige sind
aus meiner kleinen Sammlung, und ein kleiner, aber ziemlich flichenreicher
Krystall wurde mir von Prof. P. Julius Gremblich in Hall gutigst tber-
lassen. Es stammen diese 45 untersuchten Krystalle alle von den beiden
schon linger bekannten Fundstellen des Apophyllits auf der Seiseralpe,
nimlich theils vom Frombache, theils vom Cipitbache. In jungster Zeit
ist eine dritte Localitit auf der Seiseralpe bekannt geworden, wo der
Apophyllit als Begleiter von Datolith auftritt. Auch von diesem Vor-
kommen lagen mir einige Stufen aus der Sammlung des Herrn Professor
Dr. A. Cathrein vor. Die Krystalle sind tafelig nach der Basis und er-
reichen die betrichtliche Griosse von 5—8 cm; die Flichen sind fettig,
gerundet und spiegeln nicht gut. Luedecke **) beobachtete daran die
gewthnliche Combination {001}0P.{100}ooPoo.{111}P. Ich fand durch
Messung zweier Krystillchen mittelst des Reflexionsgoniometers ausser
{001}0P, {100}coPoo, {144} P noch folgende Pyramiden: {889}4P,
{11.10.12) }3P, {17718} 1P, {51.51.50}44P, eine zwischen {108}}Poo
und {3.0.22}%Poo liegende Deuteropyramide, vielleicht {3.0.23} g% Poo,
ferner {2.0.13} 2 Poo, {106} $Poo, {105}4Pooc. Die Deuteropyramiden
sind ziemlich gross und breit entwickelt, gestreift und gerundet. Das
Gesagte geniige fur dieses Vorkommen. Im Folgenden ist nur das alt-
bekannte Apophyllitvorkommen am Cipit- und Frombache in Betracht
gezogen.

Ausser der Seiseralpe giebt es in Tirol noch drei Apophyllitvorkommen,
welche aber hier unbericksichtigt bleiben, ndmlich 1) das Vorkommen
vom Fassathale. Dieses ist fiir Tirol am lingsten bekannt und wurde von

* Sitzungsber. d. Akad., math.-naturw. Classe. Wien 1870, 62, 700.
**) Ueber Datolith, eine mineralogische Monographie. Halle 1889, S. 337. Ref.
diese Zeitschr. 18, 280.
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dlteren Autoren mit dem von der Seiseralpe hiufig verwechselt; auf beiden
Fundstitten kommt der Apophyllit unter #hnlichen Verhiltnissen vor, in
Hohlrdaumen und Kluften des Augitporphyrs und seiner Tuffe; doch sind
die Apophyllitkrystalle des Fassathales weder schon entwickelt, noch flichen-
reich. 2) Das Vorkommen von Tierno am Fusse des Monte Baldo. Auch
dieses Vorkommen bietet wenig Interessantes, nur die Combination {001} 0P.
{100} coPoo . {111} P an matten, beinahe weissen Krystallen. 3) Das Apo-
phyllitvorkommen am Pfundererberg bei Klausen. Dieses Vorkommen ist
erst in jungerer Zeit durch Pichler* bekannt geworden und weicht in
mehrfacher Beziehung von den drei anderen Vorkommen ab. Namentlich
wire zu erwihnen, dass, nach Pichler, an diesen Krystallen ausser der
gewohnlichen Combination von Basis, Deuteroprisma und Grundpyramide
auch das Ditetragonalprisma {210} co P2 auftritt. Leider konnte ich die be-
treffenden Stufen nicht vergleichen, um fur letztere Fliche eine beslitigende
Messung zu gewinnen.

Nach diesen vorbereitenden Bemerkungen will ich den Gang vorliegen-
der Untersuchung klar legen. Zuerst wurden die Krystalle der Reihe nach
mit dem Reflexionsgoniometer gemessen; die abgelesenen Winkelwerthe
wurden notirt, ohne auf die vorausgegangenen Messungen irgendwie Ritck-
sicht zu nehmen. Jede Zone wurde meist nur einmal gemessen und durch
eine Rickmessung controlirt; wichen die beiden einer und derselben Fliche
entsprechenden Werthe um mehr als 5’ von einander ab, so wurde die
Messung mit erhéhter Sorgfalt wiederholt. Die Schimmermessungen wurden
10—20 mal wiederholt; die Schwankungen der letzteren bewegten sich
meist innerhalb eines halben Grades, sellener erreichten sie einen Grad.
Das arithmetische Mittel aller dadurch gefundenen und ein und derselben
Fliche entsprechenden Winkelwerthe wurde fir die betreffende Fliche als
gemessener Winkel in die unten folgenden Tabellen eingetragen. Die
Schimmermessungen sind dort dadurch kenntlich gemacht, dass die Minuten
in Gradtheilen angegeben sind. Nachdem die Messungen an allen Krystallen
durchgefithrt waren, wurden die verlédsslich bestimmten Winkel nach den
Zonen und nach ihrer Grisse Ubersichtlich zusammengestellt und die un-
sicheren Messungen gestrichen. '

Die nichste Aufgabe lag nun darin, jene Werthe zusammen zu fassen,
welche an den verschiedenen und einzelnen Krystallen einer und derselben
Form entsprechen konnten, beziehungsweise die Grundform und das Axen-
verhiltniss zu ermitteln, um sodann die beobachteten Winkel auf bestimmte
Flichen beziehen zu kénnen. Aber das schien auf den ersten Blick, nament-
lich fur die Protopyramiden, ein Werk der Unméglichkeit. Es hatten sich
namlich fortlaufende Ketten von einander sehr nahe stehenden Gliedern

*) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1877, S. 63.
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ergeben. Daran war nicht zu denken, die ganze lange Kette von Winkeln
in der Nidhe der Grundpyramide als zu einer und derselben Form gehorig
aufzufassen, da doch die dussersten Winkelwerthe um beildufig 6 Grade
abweichen. Wenn diese verschiedenen Werthe verschiedenen Krystallen
entsprechen wirden, so hitte man vielleicht mit Dauber und Anderen an-
nehmen kionnen, dass die Grundpyramide der verschiedenen Individuen,
beziehungsweise ihre Hauptaxe verschieden sei. Allein diese Annahme
war, abgesehen von ihrer Unwahrscheinlichkeit bei Krystallen einer und
derselben Stufe, hier schon deshalb unberechtigt, weil oft auch ein und
derselbe Krystall eine solche Kette von Bildern ergeben halte. Eben des-
halb durfte man auch nicht die um }9 oder 4° von einander abweichenden
Winkelwerthe als zusammengehorig betrachten, um so weniger, als 6fters
deutlich getrennte Bilder, welche von selbstindigen Flichen herruhrten,
in einem Abstande von nur wenigen Minuten beobachtet wurden. Aehnliche
Verhiltnisse wie die Protopyramiden zeigten besonders die Deutero- und
auch die Ditetragonalpyramiden. Auch hier herrschte bald diese Fliche
vor, bald trat eine oder andere ihr mehr oder weniger benachbarte in den
Vordergrund, ja selbst Flichen verschiedener Formen combinirten sich zu
einer scheinbar einfachen Pyramide.

In diesen soeben ausgesprochenen Thatsachen dirfte auch die Er-
klarung dafir liegen, wie so sich die Ansicht von den Schwankungen des
Axenverhiltnisses des Apophyllits hat bilden konnen. Es wurden eben
immer zu wenige Krystalle untersucht; ergaben die Messungen der schein-
baren Grundpyramiden der Krystalle so verschiedene Werthe, dass die
Abweichung nicht mehr als Beobachtungsfehler angesehen werden konnte,
so hielt man sich nicht fir berechtigt, fir eine so ganz einfache, die Saule
enteckende Fliche ein complicirteres Zeichen anzunehmen, wie es die
Rechnung unter Voraussetzung eines bestimmten Axenverhiltnisses ver-
langt hitle. Man opferte lieber das Axenverhiltniss dem Parameterverhalt-
nisse, den Variabeln die Constanten und nahm fiir verschiedene Individuen
verschiedene Grundpyramiden an. Nachdem wir nun einmal vom Apo-
phyllit der Seiseralpe wissen, dass an ihm sehr gerne Vicinalflichen vica-
riirend auftreten, so liegt die Vermuthung nahe, dass die verschiedenen
Apophyllitvorkommen durch das Hervortreten verschiedener Vicinalflichen
charakterisirt seien. Die Hypothese von den verschiedenen Axenverhilt-
nissen des Apophyllits verliert dadurch an Wahrscheinlichkeit.

So war ich zur Ueberzeugung gekommen, dass man es hier mit Reihen
von Vicinalflichen zu thun habe. Das nichste Ziel war, die Indices dieser
Fliachen zu bestimmen. Auf absolute Sicherheit musste begreiflicher Weise
von vornherein verzichtet werden. Die verlisslichste Methode schien diese,
zuerst die Indices einzelner, mehrere Grade von einander abstehender
Fliachen zu bestimmen, die etwa sich zeigende Gesetzmissigkeit im Aufbau
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oder in der Aufeinanderfolge der Indices versuchsweise zu verallgemeinern
und namentlich auf die Vicinalflichen auszudehnen. Auf diese Weise durch-
gefiihrt lag in der Rechnung selbst die Controle fur die Wahrscheinlich-
keit der betreffenden Indices, indem sich auf den ersten Blick zeigte, in
wie weit eine nur geringe Aenderung der Indices eine Vergrisserung oder
Verminderung der Winkelwerthe erheischte. Der Plan fir die Bearbeitung
war somit festgesetzt; damit war auch der Weg gebahnt zur Losung der
wichtigsten und schwierigsten Aufgabe, als welche die Bestimmung des
Axenverhiltnisses angesehen werden muss. Zunichst war zu entscheiden,
ob ein neues Axenverhiltniss aufzustellen sei, oder ob man das vonDau-
ber*) fir den Apophyllit der Seiseralpe festgesetzte annehmen solle, oder
welches der ubrigen bisher fur den Apophyllit angegebenen Axenverhilt-
nisse der Rechnung zu Grunde zu legen sei.

Fir die von Ludecke** zusammengestellten verschiedenen Axen-
verhiltnisse ergiebt die Rechnung folgende Winkel zwischen Basis und
Grundpyramide:

Axe ¢ (444):(004)
Dauber fur Seiseralpe 1,2530 60034
Miller 1,2517 60 32
Dana, Des Cloizeaux,
Naumann-Zirkel, Groth 1,2515 60 32
Liudecke fiir Faeroe 1,2436 60 23
- - Hestoe 1,2427 60 22
- - Andreasberg 1,2374 60 15
Dauber - - 1,2369 60 15
Streng - Limbergerkopf , 1,2309 60 7
Dauber - Poonah 1,2477 59 51
Lidecke - Radauthal 1,2138 59 47
- - Andreasberg 1,2057 59 37

Aus dieser Tabelle sieht man, dass die den verschiedenen Axenver-
hiltnissen entsprechenden Winkel nicht ganz um einen Grad von einander

* Poggend. Annalen 1859, 107, 284.

*%) Zeitschr. f. d. ges. Naturw. 1878, b1, 129.

NB. Die von Liidecke berechneten Axenlingen und Winkel stimmen nicht ge-
nau und seine Berichligungen anderer Autoren sind nicht ganz zutreffend.
Ueber die Lehrbiicher sei gelegentlich bemerkt, dass Dana’s Polkantenwinkel
der Grundpyramide 104°2’ seinem Axenverhiltnisse nicht entspricht, ferner
stimmen in Naumann-Zirkel’s Elementen etc., 12. Aufl., die Pol- und Ba-
siskantenwinkel weder unter sich, noch mit den angenommenen Constanten.
Auch Tschermak bringt in seiner Mineralogieeinen keinem Axenverhiltnisse
und auch nicht dem Polkantenwinkel 76° entsprechenden Basiskantenwinkel
der Grundform von 59°.
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abweichen und dass namentlich das von Dauber fur die Seiseralpe auf-
gestellte Axenverhiltniss von dem von Dana, Des Cloizeaux fir den
Apophyllit aller Vorkommen angenommenen sehr wenig abweicht. Ein
Blick auf die unten folgende Tafel der Protopyramiden ergiebt, dass alle
die soeben angefithrten Winkel innerhalb unserer gemessenen Winkel-
reihe in die Nihe der Grundpyramide fallen. Daher war durchaus kein
Grund vorhanden, ein neues Axenverhiltniss aufzustellen. Da dasD ana’sche
Axenverhiltniss fast allgemein in die Literatur aufgenommen, das Dau-
ber’sche der Seiseralpe davon nicht wesentlich verschieden ist, so war es
von vornherein naheliegend, ersteres der Rechnung zu Grunde zu legen.
Auch die Messungen fithren zu diesem Axenverhiltnisse hin. Durch Aus-
wahl jener Flichen, welche sich durch Klarheit und Einheitlichkeit des
Bildes auszeichnen, ergiebt sich Winkel {111} P: {001}0P = 60°32"; wer-
den auch minder gute Flichen in die Rechnung einbezogen, so ergiebt sich
fiir denselben Winkel der Werth 60034’ entsprechend dem Dauber’schen
Axenverhiltnisse. Fasst man mit diesen Flichen noch andere bis 15’ ab-
stehende zusammen, so erhilt man einen Winkel von 60029’

Aus alledem ergab sich, dass es am Zweckmissigsten sei, das allgemein
angenommene Axenverhiltniss ¢:a = 1,2515: 1 beizubehalten und dar-
nach die Indices der Flichenreihen zu bestimmen.

Also haben wir fir den Apophyllit folgende Constanten :

1) Axenverhiliniss a:a:c=1:1:1,2515.

2) Polkantenwinkel (114)P : (T414)P=7600".
3) Basiskantenwinkel (114)P: (141)P = 58056,
4) Winkel (004)0P : (144)P = 60932

Dass zur Bestimmung des Axenverhiltnisses nur Messungen von den
Pyramiden zur Basis verwendet wurden, begriindet sich dadurch, dass so-
wohl die Basis- als Polkantenwinkel der Pyramiden unsicher zu bestimmen
sind, weil man nicht weiss, ob die Flichen, deren Kante man misst, gleich-
artig sind, indem, wie frither erwihnt, verschiedenartige Flichen zu einer
scheinbar einfachen Form sich vereinen. Mit der Bestimmung des Axen-
verhiltnisses war also ein Anhaltspunkt gewonnen, von dem aus eine
rationelle Berechnung der Parameterverhiltnisse und Indices der Flichen
moglich wurde. Auf Grund dieser allgemein adoptirten Constanten konnte
auch die Beslimmung der Formen eine allgemeine Anerkennung und innere
Wahrscheinlichkeit gewinnen.

Die bisherigen Erorterungen haben uns hauptsichlich tiber die Art
der Untersuchung Aufschluss gegeben; im Folgenden sind die dabei ge-
wonnenen Resultate niher zusammengestellt. Ausser der Basis {001}0P
und dem Prisma {100} oo Poo wurden verschiedene Pyramiden beobachtet,
und zwar sowohl Proto- als auch Deutero- und Ditetragonalpyramiden,
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letztere namentlich in zwei Zonen, ndmlich in der Zone [{111} P: {100}
00Poo] und in der Zone [{001}0P: {311}3P3]. Andere, nicht diesen Zonen
angehorende Ditetragonalpyramiden wurden auch noch bemerkt, konnten
aber wegen Schmalheit der Flichen und Undeutlichkeit der Reflexe nicht
zuverlidssig gemessen und bestimmt werden, daher sie hier nicht weiter
in Betracht gezogen sind. Dasselbe gilt von mancher Proto- und Deutero-
pyramide. Ich bespreche zuerst die Proto-, dann die Deutero-, schliesslich
die Ditetragonalpyramiden.

Protopyramiden.

Diese Pyramiden entecken die vom Deuteroprisma und der Basis ge-
bildete rechtwinkelige Tafel. An jedem Krystall tritt entweder die Grund-
pyramide {141} P selbst auf, oder sie wird vertreten von einer anderen ihr
henachbarten, nur um einige Minuten bis zu einem halben oder ganzen
Grad abstehenden Protopyramidenform : {24.24.25}24P, {50.50.51} $9P,
{51.51.50}34P, {25.25.24} 23P und andere dazwischen liegende. Selten
ist eine Pyramide allein, meist treten zwei oder drei zugleich auf, und dann
sind die Bilder ziemlich scharf getrennt; seltener sind ihrer mehrere. Im
letzteren Falle erweitert sich das Bild am Goniometer zu einem zusammen-
hingenden Lichtstreifen, aus dem sich einzelne Bilder mehr oder weniger
deutlich abheben.

Manchmal treten, wie bereits oben mitgetheilt wurde, an der oberen
Seite der Basiskante andere Flichen auf als an der unteren. Da die Vicinal-
flichen auch.in ihrer Ausbildung die Rolle der Grundpyramide ithernehmen
konnen und daher auch deutliche Bilder geben, die manchmal an Reinheit
und Schirfe die Bilder der eigentlichen Grundpyramide ubertreffen, ist alle
Vorsicht nothwendig, um sich vorVerwechselung und Irrthum zu bewahren.
Wenn viele Pyramidenflichen an einem Krystalle auftreten, so geben die
der Grundpyramide am nichsten stehenden Pyramiden die hellsten Bilder,
nach beiden Seiten hin werden die Bilder matter und verlieren sich endlich
vollstandig. Den-Schluss dieser bei funf Grade langen Kette von Pyrami-
den bilden hiufig lebhaft glinzende Flichen, die aber so schmal sind, dass
sie gar kein Bild mehr geben, gleichwohl durch Schimmermessung meist
niher bestimmt werden konnen. Sie sind theils steiler, theils stumpfer
als die Grundpyramide. Ungefihr in der Mitte des Abstandes zwischen
Basis und Grundpyramide sind die Protopyramiden sehr spirlich vertreten.
Weiter gegen die Basis hin treten wieder mehrere stumpfe Pyramiden auf;
welche nur an wenigen Krystallen beobachtet wurden. Thre Flichen sind
ziemlich entwickelt, treten nicht in Ketten, sondern vereinzelt auf und
geben missig gute Bilder.

Dem Gesagten zu Folge kann man die Reibe der Protopyramiden in
vier Gruppen theilen.
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1. Gruppe, Pyramiden in der Nihe der Grundpyramide. Sie sind
durch ihr verhiltnissmissig hidufiges Auftreten charakterisirt, indem
wenigstens ein Glied dieser Gruppe an jedem Krystall vorkommt; zu-
meist gestatten sie Bildmessungen. Ihre allgemeine Formel ist einerseits
{mmm—|—4} P andererseits {m +1.m -4 1. m}m+
ersten Formel wurden berechnet die Werthe 5, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 13, 17,
24, 50, wihrend bei den steileren Pyramiden der zweiten Formel [dr m nur
die Werthe 24, 50 sich fanden. Beiden Reihen geniigt auch die eine Formel

{m.m.m = 4} 4P. Unter diesen 13 Pyramiden dienen {9.9.10} %P,

{2#.24.25}%§P und {51.51.50}#4P zur Beslitigung der Beobachtungen
Rumpf’s, wihrend die ubrigen bisher nicht beobachtet wurden.

2. und 3. Gruppe. Es sind theils stumpfere, theils steilere Pyramiden,
welche sich beiderseits an die Reihe der ersten Gruppe anschliessen und
nur durch Schimmer gemessen werden konnen. Sie treten an Krystallen
des Cipitbaches, aber nicht h’ciuﬁg auf. Die allgemeinen Zeichen fur diese

P. Fiur m der

Gruppen sind {m.m.m %+ 4} P und {m.m.m =% 2} P, je nach

m
+1 m =2
der Richtung gegen {001}0P oder gegen {110} coP; in diesem Falle ist die
Formel auch {mm4}mP; fir m wurden berechnet die Werlhe 2, 3, & fur
die stumpferen, 3, &, 5 fir die steileren Pyramiden.

k. Gruppe, Pyramiden in der Nihe der Basis. Sie sind seltener. Das
allgemeine Zeichen dieser Pyramiden ist {1.1.3m} %P , [ur m die Werthe

,3,6,9, 12, 15, 18. Wie erwihnt sind die Flichen dieser Pyramiden
ziemlich breit und gestatten Bildmessungen. Fur {113} 4P wire noch be-
sonders hervorzuheben, dass davon nur ein einziger Krystall eine einzige
grosse Fliche mit gutem Bilde entwickelt hatte, wihrend auf der anderen
Seite der Basiskante die Grundpyramide auftrat, ein schones Beispiel fiir
die Combination verschiedenartiger Flichen, auf welche schon aufmerksam
gemacht wurde. — Auffallend ist der Mangel der Grenzform dieser Zone
von der Basis zur Grundpyramide, namlich {110}ocoP.

Deuteropyramiden.

Hier finden wir eine von der Basis abgehende, wenig unterbrochene,
fast stetige Reihe von Flichen in einem Bogen bis zu 14 Graden aufeinander
folgen. Im Abstande von 99—120 von der Basis sind die Flichen am hiufig-
sten vertreten, grisser ausgebildet und geben getrennte, gute Bilder. Bei
den meisten Krystallen kommen ausser diesen stumpfen Deuteropyramiden
keine steileren mehr vor; nur bei einzelnen Individuen sind auch solche
entwickelt; auch diese kénnen den erstgenannten als eigene Gruppe gegen-
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ubergestellt werden, wie es in der Tabelle der Deuteropyramiden ange-
deutet ist. Die Winkelwerthe beider Gruppen gehen zwar unmittelbar
in einander dber, auch lassen sich die Glieder beider Gruppen unter die-
selben mathematischen Formeln bringen ; aber der Umstand, dass erstere
Gruppe an allen Individuen ausnahmslos und in gleicher Weise vollzihlig
auftritt, wihrend die steileren Pyramiden nur gelegentlich entwickelt sind
und immer getrennte Bilder geben, rechtfertigt diese Unterscheidung voll-
kommen. Bemerkenswerth ist in dieser Abtheilung das Fehlen der pri-
miren Deuteropyramide {101} Poo und die Seltenheit der steileren Deutero-
pyramiden, obgleich die Grenzform {100}ooPoo an jedem Krystalle vor-
handen ist. Steilere Deuteropyramiden wurden nur zwei, {504} $Poo und
{302} $Poo, jede nur an einem Krystalle gefunden; {101} Poo war gar nie
zu beobachten. Um eine mathematische Gruppirung der in der Tabelle
aufgefithrten Formen zu gewinnen, kann man aus der grossen Reihe jene

Glieder herausheben, deren allgemeines Symbol der Formel {4 Om},:—lPoo

gehorcht und fir m die Werthe von 2 bis 14, dann die Werthe 18, 20, 24,
30, 40, 60 einsetzen. Die tibrigen Glieder der Reihe liegen dann zwischen
den Gliedern der herausgehobenen Reihe und werden gebildet nach der
n
mn =1

Formel {n.0.mn %=1} Poo , je nachdem die betreffende Fliche von

{1 Om}lmPoo gegen {0041}0P oder gegen {101} Poo sich neigt. » nimmt

namentlich die Werthe 2 und 3 an, wihrend m gleich 10, 7, 6, 5, &, 3, 2
7

n—1

Dieser Fall wurde beobachtet bei den steileren gegen {100}ooPoo sich nei-

genden Pyramiden, wobei n =3 und 5 ist. — Also baut sich die lange

Reihe der Deuteropyramiden ebenso wie die der Protopyramiden nach

analogen einfachen mathematischen Regeln auf.

Durch wiederholte Beobachtung von {106} $Poo und {108} }Poo wer-
den die Angaben Rumpf’s bestitigt, und die nach Brégger unsichere
{1.0.12}%; Poo ditrfte nun auch nicht mehr zweilelhaft sein.

Es verdienen noch jene Beziehungen zwischen den Proto- und Deutero-
pyramiden besonders hervorgehoben zu werden, welche sich aus dem
Zonenverbande ergeben und durch gegenseitige, gleichmissige Abstumpfung
der Polkanten zum Ausdruck kommen. Zu {khl}mP gehort bekanntlich

ist. Fur m =1 geht die Formel in folgende tber: {n.0.n—1} Poo .

{01} mPoo und der Form {%01}mPoo entspricht {h.h. 21} %P. Im ersteren

Verhiltnisse befinden sich {1.0.418} ;% Poo und {1.1.18} 5P, {109} 4 Poo und
{119} 4P, {103} 4Poo und {113} 4P, {302}3Poo und {332} 3P; in letzterem
{1.1.36} 3P und {1.0.48) & Poo, {4.4.48} 4P und {409} Poo, {119}4P und
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{209}3Poo. Vermoge dieses doppelten Zonarverbandes erfihrt auch die nur
einmal von Briogger beobachtete {503} §Poo hier eine Bestitigung, indem
am Apophyllit der Seiseralpe {53} P und {56} P gefunden wurden. Nun
liegt {503} $Poo in der Polkantenzone von {553} 4P, wihrend die Polkanten
von {503}§Poo durch {556} P abgestumpft werden.

Ditetragonalpyramiden.

Pyramiden dieser Art treten sowohl an den dinneren Tafeln des Apo-
phyllitvorkommens am Frombache als auch, wenn auch seltener, an den
Stufen des Cipitbaches auf, theils in schmalen Streifen, theils in deutlichen,
breiten Flichen. Wenn auch mehrere solcher Fliichen in einer Zone liegen,
sind doch die Bilder immer sicher und getrennt, d. h. durch keinen Licht-
streifen verbunden. In der Tabelle sind zwei Reihen aufgefihrt, welche
den zwei sich kreuzenden Zonen: [{100}ooPoo: {4141} P] und ({004}0P:
{311}3P3] entsprechen.

Die Formen der ersten Zone haben zunichst das Zeichen {m11}m Pm,
wobei fur m die Werthe 2 und 3 gefunden wurden. Zwischen diesen
beiden Ditetragonalpyramiden und gegen ihre Grenzformen {100}o0Poo
und {114} P hin liegen solche Ditetragonalpyramiden, welchen allgemein die

Formel {mnn} %P’—: zukommt. Im Besondern sind diese so gebildet, dassm =

w1, firn=2, 3,4, 5, 6; oder es ist m=mn 4+ 2, lir n =3, 5; andere
entsprechen der Bedingung m=2n+1, 2n £ 2, 3n X 1, je nachdem
die betreffenden {244}2P2 und {311} 3 P3 umgebendenFormen gegen {141} P
oder gegen {100}ooPoo convergiren. In den beiden ersteren Formeln er-
hilt n die Werthe 2, 4, 5, in der letzteren 2, 4, 7.

Die Pyramiden der zweiten Zone sind noch seltener als die der ersten.
Sie wurden an Krystallen des Frombaches beobachtet. Die Flichensymbole
dieserZone sind sehr einfach, das allgemeine Zeichen ist {3 m.m. 3} mP3 ; fur
m wurden die Werthe 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 gefunden. Bezeichnend ist hier der
Mangel von {310}ooP3 als Grenzform dieser Zone, sowie der Ditetragonal-
prismen Uberhaupt, die bei anderen Apophyllitvorkommnissen eine gewshn-
liche Erscheinung sind.

Bemerkenswerth ist bei dieser zweilen Gruppe von Ditetragonalpyra-
miden auch ihre Lage in Zonen vom Deuteroprisma zu Protopyramiden.
In diesem Zonenverbande befinden sich ndmlich {343} P3 und {143}}P,
{623)2P3 und {223} 2P, {933)3P3 und {114}P, {12.5.3}4P3 und {443}4P,
{15.5.3}5P3 und {553} 3P, {18.6.3}6P3 und {221}2P, endlich {21.7.3} 7P3
und {773} %P. Allgemein ist das Symbol dieser mit {3%.%.3}mP3 tautozo-

nalen Protopyramiden {kk3}§ P. In der Krystallreihe des Apophyllits der

Seiseralpe sind nun die genannten Protopyra miden, ausgenommen {773}%P,
alle entwickelt.
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Wenn wir nun das Hauptergebniss vorliegender Untersuchung kurz
zusammenfassen, so ist vor Allem zu bemerken, dass am Apophyllit der
Seiseralpe ausser dem Deuteroprisma und der Basis keine ohne weiteres be-
stimmten Formen auflreten, sondern dass man nur von Pyramidengruppen
sprechen kann, aus deren Reihe bald die eine bald die andere, oft vicinale
Pyramide, entweder allein oder doch die anderen in den Hintergrund
dringend, ausgebildet ist, wobei hidufig durch unvollzdhlige Flichen-
entwicklung Combinationen verschiedenartiger Pyramidenflichen entstehen,
welche den Eindruck einfacher Pyramiden machen. Aus diesen Thatsachen
lasst sich die Folgerung ableiten, dass auch die Flichen der Apophyllit-
krystalle der verschiedenen Fundorte wohl nach dhnlichem Gesetze aus-
gewihlt sein diurften, dass man daher zur Vermeidung von Irrthimern
bei der Berechnung der Axenverhiltnisse nicht, wie es vielfach geschehen
ist, Basis- oder Polkantenwinkel der Pyramiden verwenden darf, sondern
deren Neigungen zum Deuteroprisma oder zur Basis. Ferner folgt aus den
angegebenen Verhiltnissen, dass fiir den Apophyllit die Annahme bestimm-
ter, allgemein adoptirter Constanten griossere Berechtigung verdient, als die
Aufstellung verschiedener Axenverhiltnisse, so lange dieselben nicht
durch eingehende krystallographische Untersuchungen, sowie chemische
Differenzen begriindet werden.

Ein weiteres Ergebniss unserer Untersuchung liegt dann in der Fulle
der nicht nur fir das betreffende Vorkommen, sondern im Allgemeinen fiir
den Apophyllit neuen Formen. Vergleicht man die in den folgenden Tabel-
len aufgefithrten Apophyllitflichen mit den oben zusammengestellten, bis-
her im Ganzen und vom Vorkommen auf der Seiseralpe bekannt gewordenen
Formen, so folgt, dass unter den hier aufgefithrten 30 Protopyramiden,
34 Deuteropyramiden und 21 Ditetragonalpyramiden bis jetzt 6 Proto-
pyramiden, 5 Deuteropyramiden und 4 Diletragonalpyramiden am Apophyllit
uberhaupt schon bekannt waren, wihrend vom Vorkommen auf der Seiser-
alpe im Ganzen nur 12 Formen, nidmlich ausser der Basis und dem Deutero-
prisma 5 Proto-, 3 Deutero- und 2 Ditetragonalpyramiden, welche ich auch
alle gefunden, angegeben worden sind, so dass fur diese Fundstilte 25
Proto-, 31 Deutero- und 19 Ditetragonalpyramiden, zusammen 75 Formen
neu wiren, fiur den Apophyllit im Allgemeinen aber 24 Proto-, 29 Deutero-
und 17 Ditetragonalpyramiden, also zusammen 70 Formen als neu zu ver-
zeichnen sind. Im Ganzen wiren nun fir den Apophyllit 97 Formen nach-
gewiesen, darunter 87 an den Krystallen der Seiseralpe, an welchen
namentlich {1.1.10} P, {115}4P, {227} 2P, {110}ooP, {101} Poo, {503} 3 Poo,
{326}4P§, {321)}3P§, {210}ooP2, {310}0oP3 nicht vorgefunden wurden.

Es folgen hier die drei Tabellen der beobachteten Proto-, Deutero- und
Ditetragonalpyramiden. Zu ihrem Verstindnisse bleibt nach den voraus-
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Protopyramiden
Beobachtete Gemessen Berechnet
Formen Krystalle | Kanten Grenzen Mittel |
Winkel mP(hhl): 0P(004)
{1.1.84} g5 P 2 2 1040"— 10467 1043' 1053’
{11,458} P 1 1 2 20 2 15
{1.4.36} 3P 3 3 2 35— 255 2 45 2 49
{t.0.27} 5P 2 2 3 35— 350 3 42 345
{1.1.18} 5P 3 3 5 36— 5 47 540 5 37
{119} 4P 1 1 1 3 1M 8
{118} 4P 1 4 30 30 30 32
{335} 3P 2 3 464°—47° 463 46 43
{223}3P 5 8 494 —50 493 49 43
{448}4P 1 1 543 —55 543 54 46
{556} 2P 1 1 55 55 55 52
{667} $P 2 2 56033'—560 44’ 56 38 56 36
{178} %P 1 1 57 6 57 9
{889} 8P 3 3 57 34 —57 42 57 36 57 34
{9.9.10} 52 3 3 57 50 —58 0 57 55 57 53
{10.10.11} 1¢P 3 3 58 8 —58 14 58 10 58 8
HEREREIERY 8 10 58 20 —58 23 58 24 58 24
{13.13.14} 3P 6 7 58 36 —58 43 58 44 58 41
{17.47.48} 43P 6 6 58 55 —59 11 59 3 59 7
{2694.25) 34P 8 9 59 25 —59 38 59 32 59 34
{50.50.51} §2P 16 20 59 55 —60 12 60 4 60 3
{1} p 12 15 60 27 —60 42 60 33 60 32
{51.51.50} 24P 6 8 61 0—61 6 61 3 61 1
{25.25.24} 33 P 7 7 61 25 —61 37 61 33 61 34
{443}4P A 2 663°—67° 663° 67 2
{332} 3P 3 4 69 —694 694 69 22
{553} 3P 4 7 M —72 4 71 16
{221} 2P 3 3 % —15 74% 74 13
{441} 4P ) 2 811 —824 82 81 58
{551}5P 1 2 833 —84 833 83 33
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Deuteropyramiden

Beobachtete Gemessen Berechnet
Formen Krystalle‘ Kanten ‘ Grenzen Mittel
Winkel mPoo(h01) : 0P (004)
{1.0.60} %P0 1 1 1047 1042/
{1.0.40} %5 Pco 1 1 145 148
{4.0.30} #5Pco 1 1 2 22 2 23
{1.0.24} 4}; Poo 3 3 2052'— 30 g’ 3 0 2 59
{1.0.20} 15 Poo 1 N ' 3 35 3 35
{1.0.18} #5Pco 2 2 3 46— 3 54 3 50 3 59
{1.0.44} % Pco 2 2 5 17— 5 8 5 8 5 6
{1.0.48} {'s P00 1 1 53 5 30
{1.0.12}{5Pco 4 4 55— 6 2 5 57 557
{1.0.11} 4 Pco 1 1 6 30 6 29
{2.0.21} % Poo 3 3 6 43— 6 34 6 49 6 48
{1.0.10} ;s Poo 2 2 7T — 14 71 78
{2.0.19} 4;Pco 3 5 723— 17 34 7 28 7 30
{109} §Pco 3 4 747— 8 & 755 7 55
{108} §Pco 6 8 848—19 0 8 53 8 53
{3.0.22} % Pco 6 7 9 34— 9 48 9 44 9 M
{107}4Pco 4 6 10 0—10 13 10 8 10 8
{2.0.18} PO 6 6 10 40 —141 0 10 53 10 54
{8.0.19} & Pco 7 9 M b—11 17 "M 9 114
{106} {Pco 6 7 11 38—11 46 11 42 147
{3.0.17} % Pco 3 3 12 22 —12 30 12 26 1% 27
{2.0.44} & Pco 1 1 12 53 12 49
{3.0.16}%Pco 5 6 13 5—13 14 13 10 13 12
{4.0.21} 5rPco 3 3 13 23 —13 34 13 28 13 24
{195}3Pco 4 4 13 53 —14 8 14 0 14 3
{3.0.14} 1% Pco 2 3 14 52 —15 6 15 0 15 4
{209} 3Pco 1 1 15 32 15 33
{104} }Pco 1 1 17 20 17 22
{3.0.10} 3;Pco 2 2 20 28 —20 42 20 35 20 35
{108} 4Pco 1 1 22 30 22 39
{307} 3P0 1 1 28 11 28 12
{102} +Pco 1 2 31 45—32 0 31 52 32 2
{504} 3 Pco 1 1 574 857 28
{302} 3P0 1 1 61 57 61 57
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Ditetragonalpyramiden
Beobachtete Gemessen B hnet
erechne
Formen
0 Krystalle| Kanten Grenzen Miltel
Winkel mPm(hll) : coPoo(400)
{13.4.4) P P13 ) 4 21029'—21° 34’ 21039’ 21030/
{314}3P3 . 4 6 23 2—23 12 23 5 23 6
{20.7.7} 2P P%° 1 1 | 24 8 2 8
{522} $P3 ) ) 27 5—37 9 27 1 27 17
{12.5.5)12 P12 1 1 3 28 9 28 4
{211}2P2 ) ) 32, —323% 32 37 32 37
{144} 1PF 1 1 36 10 36 14
{533}$P3 1 1 37,93 37 31
{855)2P% 1 1 38 35 38 40
{322}3P3 1 1 40 28 40 29
{158}1P% ) ) 42L  —42 34 42 32 42 26
{433} 4P% 1 1 43 85 43 50
{544}4P% 1 1 45 48 45 M
{655} P8 1 1 46 45 46 51
{766} 1P 1 1 47 49 47 39
Winkel mP3(3k.k.3) : 0P(001)
{313} P3 1 1 52043 52050/
{623} 2P3 1 1 69 20 69 15 -
{933)3P3 ) 2 75049 —75051" 75 46 75 49
{12.4.3)4P3 1 1 79 14 79 16
{15.5.3)5P3 1 1 81 16 81 23
{18.6.3} 6P3 1 1 82 46 82 48
{21.7.3}7P3 A A 83 435 83 49

gegangenen Bemerkungen nur noch wenig beizufiigen.

Neben den be-

obachteten Formen, welche zur Bequemlichkeit der Leser mit doppelten
Symbolen, nach Miller und Naumann, bezeichnet sind, ist die Zahl der
Krystalle angegeben, welche bei der Messung verlassliche Bilder und brauch-
bare Winkelwerthe gaben. Man darf aus diesen Zahlen keinen Schluss
ziehen auf die Hiaufigkeit der betreffenden Form, sondern nur auf die Art
der Ausbildung der Flichen und der daraus sich ergebenden Moglichkeit
einer guten Messung. Nur bei den Ditetragonalpyramiden giebt die ange-
fuhrte Zahl der Krystalle einen Anhaltspunkt fur die Bestimmung der

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XVIIL
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relativen Hiufigkeit der Formen. Die nichste Colonne giebt an, an wie
vielen Kanten die zugehorige Fliche gemessen wurde. Damit die Schwan-
kung der gemessenen Winkel einer Fliche beurtheilt werden konne, sind
die dussersten Werthe unter der Rubrik »Grenzen« angegeben worden.
Das arithmetischeMittel aller einer Fliche entsprechenden Kantenmessungen
ist als » Mittel « angegeben. Daneben steht in der letzten Colonne der fiir die
voranstehende Form durch Rechnung ermittelte Winkelwerth. Die Diffe-
renzen zwischen Messung und Rechnung wurden nicht besonders angefiihrt ;
ihr hochster absoluter Werth, den sie selten erreichen, ist 10 Minuten.
Was die Reihenfolge der in den drei Tabellen aufgefithrten Krystallformen
betrifft, so wurden ihr stets die Winkelgrassen zu Grunde gelegt, weil da-
durch das Wesen' der Krystallformenreihe einen naturgemissen Ausdruck
gewinnt, wihrend die mehr kinstliche Gruppirung nach mathematischen
Formeln nur bei den Protopyramiden mit der Natur der Formen zusammen-
fallt. Auf letztere grinden sich auch die Absitze in der Aufeinanderfolge.
Die Wahl des Winkels der Protopyramiden zur Basis wurde bereits be-
griindet; bei den Deuteropyramiden sind auch die Winkel zu {100}oo Poo
brauchbar; mehrere solcher Messungen sind in die Tabelle aufgenommen,
aber der Harmonie wegen umgerechnet worden; bei den Ditetragonalpyra-
miden der Zone [{111}P: {100}ooPoo] wurden auch die Neigungen zu
{001}0P ofters gemessen, erwiesen sich jedoch weniger zuverlissig als die
in der Zone liegenden Kanten zu {100}ooPso. Schliesslich ist noch zu er-
wihnen, dass in der Tabelle der Ditetragonalpyramiden die Miller’schen
Symbole {933}, {18.6.3} der formellen Analogie wegen nicht kirzer {311},
{621} lauten.
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