SEPARAT-ABDRUCK

AUS DEN

MINERALOGISCHEN uxo PETROGRAPHISCHEN

MITTHEILUNGEN

HERAUSGEGEBEN

VON

G. TSCHERMAK.

Dr. MAX SCHUSTER. STUDIEN UBER DIE FLACHENBESCHAFFEN-
HEIT UND BAUWEISE DER DANBURITKRYSTALLE VOM SCOPI IN
GRAUBUNDTEN. (2. Theil.)

WIE N.

ALFRED HOLDER

K. K. HOF. UND UNIVERSITATS-BEUCHHANDLER

1, ROTHENTHURMSTRASSE 15,



Flichenbeschaffenheit und Bauweise der Danburitkrystalle. 301

XVIIl. Studien iiber die Flichenbeschaffenheit und
Bauweise der Danburitkrystalle vom Scopi in Grau-
biindten. (2. Theil,)

Von Dr. Max Schuster.

(Mit 3 Zinkographien.)

II. Ueber die Messungsresultate im Allgemeinen und deren
Verwendung zur Bestimmung des Axenverhiiltnisses.

Als ich die Untersuchung der Danburitkrystalle vom Scopi
unternahm, da war meine Absicht vor Allem darauf gerichtet, die
krystallographischen Constanten der Danburitsubstanz an dem
Schweizer Vorkommen moglichst genau festzustellen.

Dazu bedurfte es natiirlich ebenso zahlreicher als genauer
Messungen.

Die Flichen der untersuchten Krystalle sind aber, 'wie bereits
besprochen, so beschaffen, dass der Ermittlung ihrer gegenseitigen
Neigungen auf dem Wege der Reflexion schon wegen der Mannig-
faltigkeit der spiegelnden Flichenelemente ziemliche Schwierigkeiten
entgegenstehen, wihrend die Kleinheit der letzteren die Zuver-
lassigkeit und Genauigkeit der Messungen iiberhaupt vielfach in
Frage zu ziehen droht.

Wer sich daher mit den im ersten Theile der vorliegenden
Arbeit (diese Zeitschrift, Bd. V, pag. 397) enthaltenen Ergebnissen
des Studiums dieser Flichenbeschaffenheit einigermassen vertraut
gemacht hat, der wird der Mittheilung der Messungsresultate vielleicht
nicht ohne Interesse, vielleicht aber auch mit einigem Misstrauen
entgegensehen und Zweifel hegen, ob denn eine bestimmte Beant-
wortung der oben aufgeworfenen Frage mit dem vorliegenden
Materiale wirklich zu erlangen war und ob das Schweizer Vor-
kommen zur Entscheidung derselben iiberhaupt geeigneter sei als
das amerikanische Mineral, dessen Constanten ja bereits von Dana
mit aller Sorgfalt bestimmt wurden.

Inwiefern dieses der Fall gewesen und wie weit iiberhaupt
der reiche Flichenbau dieses Danburites sich auch mit dem Mess*
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instrumente verfolgen liess, wird man wohl erst aus der eingehenden
Besprechung der Messungsresultate selbst ersehen und man wird
dann auch beurtheilen konnen, ob die daraus gezogenen Schluss-
folgerungen berechtigt sind.

Gleichwohl diirfte es sich empfehlen, iiber die Art und Weise,
wie bei der Messung vorgegangen wurde, um trotz der theilweisen
Ungunst der Verhiltnisse brauchbare Beobachtungen zu erlangen,
und iiber die Vorsichtsmassregeln, welche angewendet wurden, um
eine falsche Deutung der Beobachtungen zu vermeiden, schon hier
einige Worte zu sagen.

Bei Ausfiihrung der genauen Messungen kam ein élteres, im
Besitze des hiesigen mineralogisch-petrographischen Institutes befind-
liches, von O. Schéaffler in Wien nach dem System Mi t-
scherlich-Babinet gebautes Instrument mit verticalem Theilkreis
in Verwendung, welches in neuerer Zeit mit einem Lang’schen
Justir- und Centrirapparate versehen worden war. Der Limbus ge-
stattet mit Hilfe des Nonius die directe Ablesung bis zu 10 Secunden
herab. Das Stativ, auf welchem die horizontale Axe drehbar befestigt
ist, endigt in einem Dreifuss, dessen auf der Seite des Krystalles
gelegener Theil in einer zur Ebene des Theilkreises senkrechten
Richtung etwas verlingert erscheint. Auf dem letzteren Fortsatz
bewegt sich ein horizontaler Querbalken, der an seinen Enden die
verticalen Sidulen mit den beiden parallel zur Ebene des Theilkreises
angebrachten Fernrohren trigt, schlittenartig hin und her, in der
Art, dass die Ebene, welche die Fernrohraxen in sich enthilt, der
Ebene des Limbus bald genihert, bald entzogen werden kann,
dabei aber fortwihrend der letzteren parallel bleibt.

Avuf solche Weise ist es moglich, lings einer beliebig cen-
trirten und justirten Kante immer andere Flichentheile, respective
immer andere Querschnitte des in fixer Entfernung vom Theilkreise
verharrenden Krystalles in die Ebene der Fernrohraxen (die
Reflexionsebene) zu bringen, ohne an der Centrirung oder Justirung
des Krystalles, mithin an der Einstellung einer bestimmten Zonen-
ebene und einer bestimmten Flichenlage etwas zu verindern, was
sich im Verlaufe der Untersuchungen mitunter als sehr vortheilhaft
erwies.

Dagegen ist der Neigungswinkel der beiden Fernrohre gegen
einander, wenn ihre optischen Axen genau in der Verlingervng
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der Axe des Limbus sich schneiden sollen, ein ganz bestimmter
(ca, 120°), da zwar die Fernrohre selbst zum Zwecke der Correction
des Apparates einer geringen Drehung um eine verticale und eine
horizontale Axe fihig sind, die Hohe jedoch, in welcher die letztere
auf den Stativen angebracht ist, eine fixe bleibt.

Daher kann auch der Incidenzwinkel, unter welchem die
einfallenden Lichtstrahlen die spiegelnden Flichen treffen miissen,
damit diese das Signalbild in das Beobachtungsfernrohr zuriick-
werfen, welcher Winkel bei dem in Rede stehenden Inmstrument
etwa 60° betrigt, nicht geindert werden.

Dieses war ein Uebelstand, welchem ich, wie noch erwihnt
werden wird, durch Vervielfiltigung der Beobachtungen theilweise
abzuhelfen suchte, und zwar hauptsichlich dadurch, dass mit eben-
denselben Krystallen jedesmal eine Reihe paralleler Beobachtungen
am kleinen Wollaston’schen Goniometer ausgefiihrt wurden, wo
die Verschiebung des beobachtenden Auges geniigt, bei fixer Licht-
quelle eine beliebige Aenderung des Incidenz-, respective Reflexions-
winkels herbeizufiihren.

Als Signal diente ein im Collimator des Beleuchtungsfernrohres
vor der Lichtquelle angebrachter ,Websky’scher Spalt.

Dass fast simmtliche, mitunter auch scheinbar ganz einheit-
liche Flichen des Danburites mehrere Reflexbilder dieses Signales
lieferten, so dass es vielmehr eine Seltenheit war, wenn ein Signral-
bild allein im Gesichtsfelde des Beobachtungsfernrohres erschien,
wird nach den friiheren Mittheilungen Niemanden zu wundern
brauchen.

Die Reflexbilder einer und derselben Hauptfliche, welche auf
deren vicinale Erhebungen zu beziehen sind, waren selbst wieder
oft von sehr verschiedener Helligkeit und Vollkommenheit.

Einzelne sehr scharf begrenzt und dabei hell, andere ebenso
pricis, aber viel lichtschwicher, wieder andere sehr breit, bandartig,
dann meist ziemlich lichtschwach und oft auch an den Réndern etwas
verwaschen; seltener dabei zugleich sehr hell und dann in der Regel
nachweisbar aus mehreren, aneinander geschobenen Reflexen gebildet.

Ausser diesen, im Ganzen symmetrisch aussehenden Signal-
bildern gelangten endlich auch solche zur Beobachtung, die auf-
fallend verzerrt, und wieder andere, deren Rinder deutlich mit
prismatischen Interferenzfarben gesiumt erschienen.
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Wenn man jedesmal das Lupenbild der reflectirenden Stelle
und das zugehorige Signalbild sorgfiltiz vergleicht?), so zeigt es
sich, dass man bei einiger Uebung im Stande ist, schon aus der
Form des letzteren auf die Beschaffenheit des betreffenden Flichen-
elementes einen Schluss zu ziehen, und umgekehrt gibt die jeweilige
Flichenbeschaffenheit einen Anhaltspunkt zur richtigen Beurtheilung
des betreffenden Spaltbildes.

Websky hat bekanntlich in seiner interessanten Schrift
»Ueber die Lichtreflexe schmaler Krystallfiichen®?2) “diesen Zu-
sammenhang zwischen der Form des Reflexbildes und der Be-
schaffenheit der reflectirenden Krystallfliche zuerst in ausfiihrlicher
und iibersichtlicher Weise besprochen, indem er auf die Fehler-
quellen aufmerksam machte, welche fiir die goniometrische Methode
daraus entspringen koénnen, dass die reflectirenden Oberflichen-
segmente der Krystalle zuweilen unter eine gewisse Grosse hinab-
sinken, da ni@mlich eine sehr schmale, zwischen parallelen Kanten
eingeschlossene Fliche, wenn sie im Uebrigen noch so vollkommen
wire, sich gegen den reflectirten Strahl so verhilt, wie ein schmaler
Spalt gegen das durchfallende Licht, in Folge dessen der Reflex in
ein mehr oder weniger dilatirtes Spectrum aufgel6st erscheint.

Betriigt daher beispielsweise bei einer sehr breiten und zugleich
vollcommenen Fliche im Instrumente der scheinbare Bogenwerth
des Signalbildes an seiner engsten Stelle etwa 2, so betrigt der-
selbe bei einer wirksamen Breite des reflectirenden Flichenelementes
von nur 1 Millimeter bereits doppelt so viel, bei einer wirksamen
Breite von 01 Millimeter gegen 40" u. s. w.

"~ Im zweiten der erwidhnten Fille ist es allerdings noch nicht
schwer, die hellste Stelle der zwischen den beiden seitlichen Bogen-
segmenten befindlichen Verengung als den Culminationspunkt des
reflectirten Lichtes mit grosser Sicherheit zu erkennen und auf die
Mitte des Fadenkreuzes im Beobachtungsfernrohr einzustellen; im
letzteren Falle aber und bei noch geringeren, also mikroskopischen

1) Ein nach Angaben von Brezina construirtes verschiebbares Ocular
(siehe dessen Beschreibung des neuen Reflexionsgoniometers der geol. Reichs-
Apstalt im 34. Bande d. Jahrb. 1884, pag. 325) wire in diesem Falle sehr
erwiinscht gewesen und wiirde die miibsame Feststellung dieser Verhiltnisse
wegentlich erleichtert haben.

?) Monatsberichte der kén. Akad. d. Wiss., Berlin, Sitz. 18. Febr. 1878.
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Dimensionen des betreffenden Flichenelementes, wo die Verbreiterung
des Signalbildes mehrere Grade betragen kann, ist diese Einstellung
an und fiir sich sechon sehr unsicher. .

Dazu kommt, dass unter Umstinden (bei bestimmtem Einfalls-
winkel) der Abstand des ersten Interferenzstreifens, welcher die
Umgrenzung des Signalbildes ausmacht, zu beiden Seiten der
wahren Position sich unsymmetrisch vertheilt und dass ferner die
das Reflexbild erzeugenden Strahlen mit den von einer benach-
barten Fliche kommenden Seitenstrahlen mitunter zur Interferenz
kommen (was namentlich bei den hier vorliegenden Vicinalflichen
vielfach zu befiirchten war), wodurch Form und Firbung des
urspriinglichen Reflexbildes veréindert, respective durch Verstirkung
der schwachen Nebenculminationen desselben zur Verkennung des
Hauptculminationspunktes Anlass gegeben wird.

Es kann endlich, wie Websky bemerkt, geschehen, dass
auf diese Weise ein lichtschwacher seitlicher Reflex durch das
Seitenlicht eines stirkeren bei bestimmten Incidenzwinkeln aus-
geloscht wird, wihrend er bei anderen wieder sichtbar wiirde.

Alle die soeben erwihnten Verhiltnisse gelangten bei den
Danburitkrystallen zur Beobachtung und waren daher besonders
in Erwigung zu ziehen.

Zunichst war es nothwendig, unter den zu messenden Kry-
stallen selbst die sorgfiltigste Auswahl zu treffen und von vorne-
herein diejenigen auszuscheiden, deren Flichen nicht Reflexe von
der gewiinschten Qiite zu liefern im Stande waren.

Es wurden zu diesem Zwecke die einzelnren Individuen im
reflectirten Lampenlichte mit der Lupe untersucht.

Diejenigen, welche die breitesten, glattesten Flichenelemente
darboten, wurden nun auf das kleine Goniometer gebracht und
einer vorliufigen Messung unterzogen, wobei das Hauptaugenmerk
darauf gerichtet war, die zweifelhaften von den unzweifelhaften
Reflexbildern zu unterscheiden, im Falle eine Anzahl von Reflexen
nebeneinander auftrat, also festzustellen, ob dieselben bei gednderten
Einfallswinkeln keine gegenseitige Verschiebung erfahren, ob sie
auch hinsichtlich ihrer Helligkeit eine gewisse Bestindigkeit besitzen
oder nicht.

Die auch bei dieser Priifung geeignet befundenen Krystalle
wurden fiir die Messung am grossen Fernrohrgoniometer bestimmt.
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Beim Eintragen der hier gemachten Beobachtungen wurde
namentlich iiber die Giite und Verlisslichkeit der Reflexbilder
genau Buch gefiihrt, um diese aber festzustellen, wurden Lupen-
bild und das entsprechende Reflexbild jedesmal sorgfiltig verglichen
und darauf geachtet, ob beide mit einander im Einklange stehen.

Wenn beispielsweise das Reflexbild von hoher Pricision war,
das Lupenbild hingegen eine sehr feine Streifung aufwies, so war
natiirlich das Messungsresultat mit grosser Reserve aufzunehmen
und konnte hdochstens vergleichsweise benutzt werden.

In solchem Falle erwies sich das Gtesichtsfeld auffallend hell
und auf diesem hellen Grunde erst lag das scharfe Reflexbild.

Nicht selten gab sich dann ein blos scheinbarer Culminations-
punkt als solcher auch schon bei aufmerksamer Betrachtung des
Gesichtsfeldes zu erkennen, wenn die Goniometeraxe langsam und
gleichmissig soweit gedreht wurde, dass das Reflexbild von dem
einen Ende des (esichtsfeldes zum anderen hin wanderte.

Es trat dann mitunter der Fall ein, dass bei gleichmissiger
Bewegung der Axe das Bild sich sehr ungleichmissig fortbewegte,
in gewissen Momenten gleichsam stehen blieb oder beim Vor-
handensein mehrerer Reflexe seine Lage zu diesen verinderte.

Alle die genannten Voruntersuchungen, welche den Zweck
hatten, mich mit jedem einzelnen Individuum so gut als moglich
vertraut zu machen, sowie die Vorsichtsmassregeln bei der Messung
selbst, so zeitraubend und miihsam sie auch waren, erschienen doch
dringend nothwendig wegen der Wichtigkeit der Schlussfolgerungen,
denen die Beobachtungen zur Grundlage dienen sollten, deren
Interesse, soweit sie die Charakterisirung einer besonderen Art
von Flichen, der Vicinalflichen, betreffen, iiber das der sicheren
Ermittlung der krystallographischen Constanten einer einzelnen
Mineralsubstanz hoffentlich hinausgehen wird.

Bei diesen Schlussfolgerungen wurden im Allgemeinen durch-
wegs nur solche Reflexe beriicksichtigt, welche, um mit Websky
zu reden, fast 1 Millimeter Pricision besassen, dergestalt, dass die
einzelnen Einstellungen derselben nur in den Secunden variirten.

Die spiiter aufgefiihrten Zahlen sind durchschnittlich als Mittel-
werthe von je fiinf Ablesungen zu betrachten.

Bei Reflexbildern von ganz besonderer Schirfe wurden iibrigens
auch Repetitionsmessungen angestellt.
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Andererseits schien es geboten, bei solchen Krystallen, an
denen einzelne Flichen sehr gute, andere zwar schlechtere Reflex-
bilder ergaben, die letzteren Flichen jedoch eine interessante Aus-
bildung oder eigenthiimliche Beziehungen zu den iibrigen erkennen
liessen, eine Ausnahme zu machen und vergleichsweise auch diese
schlechteren Reflexe in den Kreis der Betrachtung zu ziehen, weil
es das Studium des Zusammenhanges dieser Erscheinungen erfor-
derte; sie werden jedoch stets besonders hervorgehoben werden.

Schliesslich mag hier noch erwihnt werden, dass nicht nur
von jedem der zur genaueren Messung gelangenden Krystalle
mehrere Skizzen angefertigt wurden, um deren Flichenentwicklung
im Gedidchtnisse zu behalten, von welchen Skizzen ein Theil den
auf Tafel V und VI enthaltenen Figuren zur Vorlage diente,
sondern dass auch das Lupenbild jeder Fliche und die gegen-
seitige Lage, sowie das Aussehen der bei Einstellung derselben
im Gesichtsfelde erscheinenden Reflexbilder, mithin auch ihre Lage
beziiglich der eingestellten Zone, im Bilde fixirt wurde, was sich
bei der Beurtheilung der Beobachtungen, bei ihrer Zusammen-
stellung und Berechnung von grossem Vortheile erwies.

Vorldufige Discussion der Messungen der Pyramiden-
flichen X behufs Feststellung des Axenverhidltnisses.

Eine fliichtige Durchsicht des reichen Beobachtungsmateriales
liess keinen Zweifel dariiber aufkommen, welche Art von Flichen
hier zur Bestinmung des Axenverhiltnisses zu verwenden seien.

Von vorneherein konnten dabei nur solche in Betracht kommen,
die an fast allen Krystallen vorhanden waren, deren Eigenthiim-
lichkeiten und gegenseitiges Verhalten geniigend studirt werden
konnten und welche endlich zugleich die besten Reflexbilder er-
gaben; dieses waren aber die Flichen .

Denn die Flichen der verticalen Prismenzone waren schon
deshalb ausgeschlossen, weil sie fast durchwegs oscillatorische
Combinationsstreifung besassen, so dass gegenseitige Beeinflussung
der Lichtreflexe schmaler Krystallflichen nirgends ofter als hier
zum Ausdrucke kam. Ueberdies war das Prisma J, welches Dana
zum gleichen Zweck verwendet hatte, nur Zusserst selten deutlich
messbar ausgebildet.
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In dieser Hinsicht besitzen die amerikanischen Krystalle aller-
dings einen entschiedenen Vorzug. Einige der im hiesigen minera-
logischen Institut befindlichen Krystalle von Russell Cty, daraufhin
untersucht, lieferten auf den verticalen Prismenflichen fast aus-
schliesslich scharfe singulire Reflexe und gaben Winkel, die bis
auf die Minute mit den von Dana angefiihrten Werthen iiberein-
stimmten, mitunter freilich auch bis zu fiinf Minuten davon abwichen.

An einem besonders giinstigen kleineren Krystalle, an welchem
blos J und I, und zwar ziemlich gleichmissig entwickelt, auftraten,
wurden rundum folgende Winkel gemessen, denen die Abweichung
gegeniiber dem theoretischen Werthe in Klammern beigesetzt ist:
JJ = 57°5'80" (—2Y),), J1==18°52', 1] = 85°7' 50", 1.J = 18°56' 40" (+ 4')
JJ = 57°18' (-} 5"), JI =18°51" (—1'), 1/==85°4" (—3/,), 1J = 18°50' (—2').

Die Flichen o und b waren als schmale Abstumpfungen der
Kanten JJ und /! kaum angedeutet, umsoweniger waren messbare
Reflexe darauf sichtbar, so dass Controlmessungen dazu leider nicht
stattfinden konnten. Merkwiirdigerweise hat es den Anschein, als ob
an diesem Krystall die kleinen Winkelverschiedenheiten auf den ein-
zelnen Flichen zum Theile davon herriihrten, dass ein zweites Indi-
viduwn hypoparallel damit verwachsen war; es liess sich wenigstens
eine quer iiber die Flichen laufende Naht mit ziemlicher Deutlichkeit
verfolgen.

Es verdient noch hervorgehoben zu werden, dass der in Rede
stehende und #hnliche Krystalle einen Typus darstellen, der unter
den von Dana 1 c. abgebildeten sieben Figuren keinen Ver-
treter findet.

An demselben ist nimlich die Endfliche verhiltnissmissig
klein entwickelt, - die Pyramidenflichen » (121) und 0 (141) be-
herrschen im Verejne mit dem Doma d die Endigung; der Kopf
erscheint dadurch ziemlich stark zugespitzt, was bei keiner der dort
angefertigten Figuren in @hnlicher Weise hervortritt; derselbe nihert
sich im Aussehen schon einigermassen den Schweizer Danburiten, wo
ja bekanntlich die Endfiiche nur ganz ausnahmsweise zu beobachten
war, ist aber dabei im Allgemeinen viel symmetrischer entwickelt.

Was die Domenflichen d betrifft, welche Dana sowohl als
Hintze zur Bestimmung der Fundamentalwinkel heranzogen, so
waren dieselben am Schweizer Danburit gleichfalls nur selten
in geeigneter Form entwickelt und die damit angestellten Messungen
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ergaben keine Uebereinstimmung mit den Angaben von Dana,
so dass Zweifel angeregt wurden, zu deren Losung und endgiltiger
Entscheidung das Materiale hitte noch viel reichhaltiger sein miissen.

Dass sie iibrigens beziiglich dieser Flichen hinter den am e-
rikanischen Krystallen keineswegs zuriickstehen, davon konnte
ich mich iiberzeugen. Vergleichsweise angestellte Messungen der
Domenflichen lieferten auch hier keine Uebereinstimmung mit den
aus dem Dana’schen Axenverhiltniss hergeleiteten Werthen.

An dem bereits erwihnten Krystall wurden beispielsweise auf
der mit nur vereinzelten Aetzfiguren versehenen Fliche d ein ein-
zelner sehr priciser Reflex 1), auf d’, welches iiber und iiber mit
Aetzfiguren bedeckt war, drei mattere aneinander gereihte Reflexe
beobachtet, 2), 3), 4), wovon der mittlere anscheinend genau in der
Mitte lag. Dazwischen erschien ein allerdings nicht sehr priciser
Reflex der Endfliche ¢. Die gemessenen Winkel lauteten:

1:6=41°34"10", ¢:2 = 41°4’ 20", ¢:4 = 41° 24’ 10".

Man sieht, dass in diesem Falle weder die Winkel zu ¢ mit
dem von Dana abgeleiteten theoretischen Werthe (41° 26" 40) iiber-
einstimmen, noch die Abstinde 1 : 2 = 82° 38" 30", respective
1:4 = 82° 58 10” mit dem Dana’schen Fundamentalwinkel
820 53’ 18" genau zusammenfallen, wiewohl sie sich ihnen zum
Theile stark nihern. Aehnlich verhielten sich auch andere Krystalle,

Jedenfalls erschien mir nach den so gemachten Erfahrungen das
Vorhandensein von Vicinalflichen auch am Danburit von Russell
nichkt mehr unwahrscheinlich und der Versueh dringend geboten,
auf selbststiindigem Wege zur Ableitung des Axenverhiltnisses des
Schweizer Danburites zu gelangen.

Da aber zu diesem Zwecke nach dem Vorausgeschickten nur
mehr die Pyramidenflichen iibrig blieben, diese jedoch durch eine
reiche Entwicklung des Vicinalflichenbaues sich auszeichneten, so
mussten die Bemiihungen, die Grundabmessungen des Krystalles
festzustellen, mit der Bestimmung der Charaktereigenthiimlichkeiten
der Vicinalflichen selbst zusammenfallen.

Von solchen ist bisher nur eine von allen friiheren Beobachtern
mit gleicher Sicherheit erkannt worden, ndmlich die, dass die
meisten Vicinalflichen in ausgebildeten oder wenigstens ganz be-
stimmten Zonen liegen.
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Auch mir haben die Studien am Danburit (1. Theil) fir die
meisten der an demselben auftretenden Vicinalflichen dieses Ver-
halten als Regel bestitigt und an diese Thatsache allein konnte
daher angekniipft werden.

Die Frage, um deren Entscheidung es sich hier handelte, war
zunichst die, ob es gelingen konne, falls die Fliche X als solche
wirklich vorhanden sein sollte, das den Ort der Fliche A fixirende
Reflexbild unter den iibrigen herauszufinden oder, wenn die Fliche A
durch kein eigenes Reflexbild fixirt sein sollte, doch wenigstens
ihren muthmasslichen Ort als den Durchkreuzungspunkt simmtlicher
auf X auftretenden Hauptzonen!) mit Gewissheit oder doch mit
der erforderlichen Wahrscheinlichkeit festzustellen.

Diese Ueberzeugung konnte nur durch Gegeniiberstellung und
vergleichende Betrachtung einer moglichst grossen Anzahl von, simmt-
liche auf den Pyramidenflichen 2 zur Beobachtung gelangende Reflex-
erscheinungen umfassenden Daten gewonnen werden, weshalb denn
auch die nachfolgenden Darstellungen mit einer vollstindigen Ueber-
sicht der vertrauenswiirdigsten unter den diesbeziiglichen Messungen
er6ffuet werden sollen.

A. Messungen in der Zone a) zur Bestimmung des
Winkels (100):(142) und (142): (142).

Um das Verhalten der Pyramidenflichen 2 gegeniiber der Mes-
sung niher kennen zu lernen, mégen zundchst die Erscheinungen
besprochen werden, welche unter beildufiger Einstellung der Zone
142: 142 und der dieser entsprechenden zur Beobachtung kommen.

Im Allgemeinen erscheinen dann auf den Flichen ) je drei
Reflexe im Gesichtsfeld, in der Regel so angeordnet, dass es
moglich war, bei einer gewissen Einstellung (Justirung) durch
geeignete Drehung die Mittelpunkte von im Ganzen vier einander
gleichsam entsprechenden Reflexbildern an dem verticalen Faden
im Beobachtungsfernrohr voriiberzufiihren.

Von diesen vier Reflexen will ich die einander zunichst
gelegenen, der dazwischen befindlichen leider nie gut messbar ent-
wickelten Fliche ¢ benachbarten als innere, die auf der Seite

) Die viel seltener entwickelten vicinalen Zonen treten bei gentigender
Vervielfiltigung der Beobachtungen vollstindig in den Hintergrund.
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nach 7 hin gelegenen, mithin am weitesten von einander abstehenden
Reflexe der beiden Flichen 2 als Zussere bezeichnen.

Es stellte sich spater heraus, dass die beiden inneren Reflexe
immer einer Zone 1¢{ angehdren, die beiden dusseren zumeist Flichen
angehdren, die durch die Zonenkante 27 gehen. In der Regel waren
die beiden Zonen gleichbedeutend; dann wurden die genannten vier
Flichenbildungen genau von einem und demselben Zonenverband
umschlossen.

Als Ausnahme war hingegen der Fall zu beobachten, wo die
dusseren Reflexe mit vicinal verschobenen Flichenelementen des
benachbarten 7 in einer vicinalen Zone lagen; doch traten dann
in den meisten Fillen wenigstens bei Einstellung eines anderen
Krystallquerschnittes auch andere dussere Reflexe hervor, die den
Zusammenhang mit der Zone 1{ wieder herstellten. ,

Die dritte Art von Reflexen, deren Erwihnung gethan
wurde, lag jedoch immer ausserhalb dieses Zonenverbandes, und
zwar, wie constatirt werden konnte, bald oberhalb, bald unterhalb
der Zone, zumeist allerdings auf jener Seite des Krystalles, auf
welcher die Polkanten der Pyramidenflichen zusammenstiessen, also
auf der Seite der freien Endigung der abgebrochenen Krystalle.

Nur wenn diese letzteren Reflexbilder von ganz besonderer
oder wenigstens gleicher Giite waren, wie die zuvor erwahnten,
wurden sie gleichfalls beriicksichtigt bei den Messungen in der
Zone a}, aus welcher sie nachweisbar meist nur wenige Minuten,
hichst selten bis zu einem Grade abwichen, und wurde die ihnen
innerhalb dieser Zone zukommende Position, d. h. ihre Projection
auf die eingestellte Zone bestimmt.

Dieses geschah einfach in der Weise, dass der Moment notirt
wurde, in welchem sie den Horizontalfaden des Beobachtungs-
fernrohres passirten.

Allerdings bedingt dieses Verfahren einen kleinen Fehler ),
welcher bekanntlich mit der Grosse des Incidenzwinkels zusammen-
hiingt, jedoch erst bei einem seitlichen Abstande der wahren Flichen-
position von der Zone von mehr als einem Grade von merklicher

1) Man vergl. Websky: Ueber Einrichtung und Gebrauch der Reflexions-
goniometer. Zeitschr. f, Kryst. 1V, 1830,
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Grosse wird, mit der Anniherung an die Zone aber sehr rasch
abnimmt. Betrigt er fiir den seitlichen Abstand von der Zone n = 2°
und den Incidenzwinkel 60° (wie im vorliegenden Falle) beispiels-
weise fast 2/, so erreicht er fiir n = 1° kaum die Grisse einer
halben Minute und fiir #=30" zdhlt er nur noch wenige (3)
Secunden. ’

Da es sich, wie gesagt, bei den vorliegenden Reflexen haupt-
sdchlich nur um solche handelte, welche unter die letzte Kategorie
fallen und nur ganz ausnahmsweise von solchen die Rede sein
wird, die der zweiten Kategorie angehéren, so wird man mir wohl
keinen Vorwurf daraus machen, wenn der resultirende I'ehler hier
ohne weiteres vernachlissigt wurde.

In der nun folgenden Uebersicht wurden die, von der Seite
her gerechnet, wo die Messung begann, in ihrer Lage innerhalb
der Zone oder beziiglich ihrer Projectionen auf die Zone aufein-
ander folgenden Reflexe auf der Vorderseite der Krystalle mit 1, 2,
3, 4, auf der Riickseite derselben mit 1’, 2', 3’, 4’ bezeichnet, so
dass 1 und 4, respective 1" und 4’ dussere Reflexe bedeuten, die
iibrigen dagegen sich auf innere beziehen. Die an der Stelle der
letzteren oder neben ihren auftretenden seitlichen Reflexe wurden
in der Weise verzeichnet, dass die betreffende Ziffer mit einer
Klammer umgeben wurde.

Die Abstiinde dieser von den iibrigen Reflexen wurden eventuell
in einer neuen Zeile ersichtlich gemacht.

Zusammenstellung der Winkel zwischen den in der
Zone a) aufeinander folgenden Flachenpositionen auf
142 und 142 (Reihe A), resp. auf 142 und 142 (Reihe B).

IY | A |1:2 277207 2 «(3)[35°10730"\(3) : 4 |30"40"| 1 :4 |36° 830"
It A [1:2 (3372072 :3(35°10" |3 :4[17'25" 1:4 [36° 045"
B |1': 2 (217407 2':8(35°177 |8 :4'|45' 20" U': 4' 36924’ 0"

Il | A [1:2 (500107 2 :8 85°12" |3 :4 32 1:4 36°3410”
1:(2)[44'10"(2): 3 [85°16' |3 :4 |32 1:4 (36°34'10"

B [I': 2 36" |2:37(35018' |3 : 4’36 30" 1': 4' |36° 25 30"

1 (2) |32 30" (2'):(3")|35° 13" 30" |(8') : 4’ 40’ 1: 4 (36° 25" 30"

IV | A |1:2 (39 5”2 :(3)[85015'37"|(8) : 4 (38'24"| 1:4 |36°33' 6"

1) Die romischen Ziffern bedeuten die Nummern der gemessen2n Krystalle.
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B [1': 2' (36" 37| 2': 8 |35°11'27”| 3': 4' |37 10”| 1': 4'|36° 24’ 40"
v A |L:2 [26'50”2: 3 [35°13740”| 3 : 4 (3330”1 : 4 [36° 14’/ 00"
VI | A [1:(2) 1327207(2):(3)|35° 11740(3): 4 133720"| 1 : 4 [36°17' 20"
VII | A l1:02) (25" (2: 3 (85°14710” 3 : 4 22’ 1:4,36° 110"
viin oA li2 |2375072: 8 |35017 134 {30°807| 1 : 4 (36°11'20”
; 1:2 (25507 2:(3)|85°15"  (3): 4 [32'30” 1 : 4 (36011’ 20"
IX | A {1:2 [37577|2: 3 [35°16747”{ 3 : 4 |36"37"| 1 : 4(36°81'21"”
B [1': 2 38" 6" 2': 3 (55° 16’ 24”| 3': 4'(37 1': 4'(36° 31’ 80"
X A 2: 3 (35°15" 30"
P B |12 a7 |2 3(850167 207 #7: 4/(33'40"| 1: 4|36° 37 00"
XI | A 1: 4(36°14'55"
| B |1': 2 |27'50”| 2': 8’ (35" 16"30”| 3': 4’ |33' 50"| 1': 4'|36° 18’ 10"
X1I : A (1': 2 2840”2 : 3 (35°11730”| 3 : 4 [28'107| 1 : 4 |36° 820"
sonmitiey 4:5(16 | 1:5|36019'20"
; 1:(2) 25'107|(2): (3)(35° 19"  1(3):(4)|18 80" |(1):(4)[36° 240"
; 4): (5)|21 1 :(5)[86° 23" 40"
Xii| a 2:8 13517 |8:4 [12/30" 2 : 4 |35°29' 30"
XIv i A | 1:3 (35046 3:4|21'30" 1 : 436° 7'30"
XV | A | 2:3 35017
| | } (2): 3 |35 20’
XVII Al 2:3 (35017
‘ | B 9': 3'|35°16' 50"

|

Die vorstehende Uebersicht enthdlt von den iiberhaupt an-
gestellten diesbeziiglichen Messungen nur eine kleine, aber eine
derartige Auswahl, dass sich die Eigenthiimlichkeiten des Baues
der Pyramidenflichen A darin vollstindig wiederspiegeln und min-
destens durch ein Beispiel illustrirt werden konnen.

Was zunidchst die inneren Winkel betrifft, so ist daraus
hauptsichlich Folgendes zu entnehmen:

1. Der Abstand der inneren Reflexe von einander ist ein
variabler, jedoch von solcher Art, dass seine Schwankungen sich
innerhalb ganz enger Grenzen halten (35° 10’ bis 35° 17’), so dass
dieselben Winkelwerthe sich an mehreren Individuen wiederholen.

2. Am meisten gilt das letztere von dem oberen Grenzwerth
und diesem zunichststehenden Werthen.

3. Sobald iiberhaupt nur eine Kategorie von Reflexen auf
den Pyramidenflichen % zum Vorschein kommt, dann ist der Winkel,
den dieselben einschliessen, gleich diesem Grenzwerthe von 359 17’
oder nihert sich demselben bis auf die Einstellungsfehler.

Mineralog. und petrogr. Mittheil. VI. 1884. (M. Schuster.) 21
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Der Krystall XT A macht keire Ausnahme davon, da hier
die sonst noch vorhandenen Reflexe wegen ihrer geringeren Priicision
in der Messungsreihe nicht aufgefiihrt sind.

Beziiglich der dusseren Reflexe ist zu bemerken:

1. Dass der Winkel zwischen ihnen noch viel variabler ist
als zwischen den inneren Reflexen. Derselbe bewegt sich nimlich
zwischen 36° 0’ 45" als Minimum und 36° 37" als Maximum,
wihrend die Zwischenwerthe eine zum Theile auffallend disconti-
nuirliche Reihe bilden, sich stellenweise hédufend, stellenweise
an ejuander schliessend.

2. Es ist hier kein Winkel zu bemerken, der mit gleicher
Constanz wiederkehrt wie bei den inneren Reflexen, zum mindesten
sind mittlere Werthe ebenso hédufig, ja noch hiufiger als die
Grenzwerthe. Schon darin prigt sich eine gewisse Verschiedenheit
des Verhaltens zwischen den #4usseren und inneren Reflexen aus.

3. Auch hinsichtlich der Lage zu den benachbarten inneren
Reflexen herrscht grosse Variabilitit, da sie sich diesen mitunter
bis auf 12’ nihern, in der Regel einen halben Grad davon abstehen,
bisweilen sogar sich bis 50’ von ihnen enifernen.

4. Die #dusseren Reflexe sind bald auffallend symmetrisch um
die inneren vertheilt, und .zwar sowohl auf der Vorder- als auf der
Riickseite des Krystalles, bald sind ihre Abstinde von den inneren
auf den vorderen und riickwértigen, auf den rechten und linken
Pyramidenflichen sehr verschieden.

5. Die symmetrische Anordnung der dusseren Reflexe steht nicht
mit einer gewissen Grosse des inneren Winkels im Zusammenhang,
wie man aus dem Vergleiche der bei Krystall III B, IV B, IX A
und B angefiihrten Daten erkennt,

Dadurch documentirt sich eine gewisse Unabhingigkeit im
Auftreten und eine gewisse Selbststindigkeit in der Anlage der den
inneren und der den #usseren Reflexen zu Grunde liegenden Flichen-
elemente.

Hipsichtlich der seitlichen Reflexe endlich erscheinen fol-
gende Thatsachen hochst beachtenswerth:

1. Dieselben erscheinen in ziemlich variablen Abstinden von
der Zone a}, zeigen dabei aber die Eigenthiimlichkeit, dass die Ab-
stinde ihrer Projectionen auf die Zone a in viel geringerem Grade,
und zwar um den Werth 35° 17’ als Mittelwerth schwanken.
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2. Wiewohl einzelne ihrer Projectionen zwischen die dusseren
und inneren Reflexe hineinfallen, so liegen sie doch ausnahmslos
den letzteren viel ndher, und sie nihern sich ihnen im Allgemeinen
umso mehr, je weniger ihre seitliche Abweichung aus der Zone

a ) betrigt.

3. Es kann endlich geschehen, dass sie mit den inneren Re-
flexen fast ginzlich zusammenfallen, wie beispielsweise bei dem
Krystall IX A und B, wo die seitlichen Reflexe einerseits nur als
seitliche Verbreiterung der inneren sich bemerkbar machen, anderer-
seits ihnen wenigstens sehr naheliegen, daher sie wegen ihrer gleich-
zeitig geringeren DPricision in der obigen Zusammenstellung nicht
besonders aufgefiihrt wurden.

4. Diese grosse Anndherung der inneren und seitlichen Re-
flexe ist auf beiden in der Zone @ A benachbarten Pyramidenflichen
zugleich nur dann zu beobachten, wenn der Abstand der inneren
Reflexe am betreffenden Krystalle den Grenzwerth von 35° 17’
darstellt.

In dem bisher Gesagten schien bereits ein Hinweis ent-
halten zu sein, wo der Projectionspunkt der Hauptfldche A
zu suchen sei.

Denn wenn wir von jenen seitlichen Reflexen voraussetzen
diirfen, dass sie bei aller sonstigen Variabilitit doch ihre Lage
innerhalb gewisser von X ausgehenden Zonen festhalten, so ist es
klar, dass die inneren und #usseren Reflexe nirgends anders als
im muthmasslichen Durchkreuzungspunkte der Zonen, denen beide
angehoren, zusammenfallen konnen, mithin dort, wo sich die Krystall-
ebene X selbst projicirt.

Eine grossere Beweiskraft fiir diese Argumentation war aller-
dings dann zu erwarten, wofern es gelang, die Lage der Reflexe
jeder Art auch beziiglich der Ebene « festzustellen, dieselben mithin
auf einen zweiten Fixpunkt in der Zone @ X zu beziehen und die
neu gewonnenen Daten mit den fritheren zu vergleichen. Es musste
sich dann zeigen, ob die zuletzt besprochenen Reflexbilder wirklich
symmetriseh zu a angeordnet sind, wie es der Begriff eines rhom-
bischen Krystalles verlangt, dessen innere Symmetrie durch die Aus-
bildung der Vicinalflichen wohl moglicherweise verhiillt, niemals

aber umgestossen werden kann.
21%*
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Um zu diesem Ziele zu gelangen, wurden iiberall da, wo es
moglich war, auch die Flichen a in die Messung der Zone der
Pyramidenflichen % mit einbezogen.

Freilich waren auch in der Nihe von @, in Folge jenes im ersten
Theile der Arbeit ausfithrlich beschriebenen vicinalen Pyramiden-
baues, mitunter mehrere Reflexe zu beobachten; allein einer oder
der andere von ihnen lag doch nahezu in der betrachteten Zone
(es waren dies namentlich jene vom Charakter a¥ und 4¥) und
dieser Reflex, welcher sich mit der eingestellten Zone der inneren
und dusseren Reflexbilder am besten in Uebereinstimmung bringen
liess, wurde als Ausgangspunkt genommen.

Eine ausgewihlte Reihe diesbeziiglicher Messungen mége im Fol-
genden Platz finden, wobei diejenigen, welche sich auf bereits erwihnte
Krystalle beziehen, in der friitheren Ordnung vorangestellt werden.

Im Uebrigen ist die Tabelle so eingerichtet, dass links die
Winkel zwischen den Refiexen von 142 (Reihe A) und 142 (Reihe B)
zu den Reflexen auf der benachbarten Fliche a, rechts die ent-
sprechenden Winkel zwischen den entsprechenden Reflexen auf den
Flichen 142 (A), 142 (B) und @’ zu finden sind.

Zusammenstellung der zwischen den Reflexbildern
der Pyramidenfldchen X und den Reflexbildern der
Flichen a bei Einstellung der Zone ¢X gemessenen

Winkel
Nummer| & | ¥ Messungen zu den Fiachen | Messungen za den Flichen | AUSE-
des Kry-| '35 [P, - B - punkt
stalles | o3 | «d 142 und 142 142 und 142 o
I A | y| 71950"30" 72°17' 50" | (72°31'40") | 72° U y'Y) J
I |A|, | 71060'30" | 720287507 | 72026'107 | 720 845" | , |
(72026 50)
B |, | 71950020" | 72012 720 31/ 710457407 |
(12°34))
o1 | A |, | 71928207 | 72018'30” | 72020'30” | 71°57'30" |
(7213’ 30")
B |, | 71°41'30" 720 18’ 720 29' 71° 52’30 "
(720 14') (72°32' 30")
IV [A |, | 71°8¢25” | 72°13'30" | 72°30'64” | 71°52'30" |
| B |, | 7104810 | 72019°18" | 72013'30" | 71°36'20" |

) Gegenfliche von y = Abkiirzung fiir a.
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| Nummer & :- Messungen zu den Flichen | Messuogen zu den Flichen Allllfli.t-
stalles | 3 | 4 142 und 142 142 und 122 P
v A |y | 7T1°43730" | 72°10'20” | 72°36’ 720 240" | \
y | 72000750" | 72°27°40" | 72°18'30" | 71°46’ Y
VI 1A |y ! 71044 (72°16' 20") | (72°81'30") | 71058'20" | y |
VI |A || 720 750" | (72°82'20") | 72°18'80" | 71°51'80" | y
VIII |A |, | 720 5'10" | 72°29 720 14/ 71°43°30” | , |
(72°16") 71°46'
IX |A |y | 71°85'397 | 72°18'36" | 72029'37" | 71°5% !
B |, | 71°35'38" | 72°18'44" | 72099'52" | 71°5248" |
X A, 72°8(' 50" | 72°15' 40" \
| B |, | 71°43'10” | 72930'10” | 72°14'30" | 71°89'50" |
XI |A ]|, ! 71047'45" 71°57°30" | ¥
71°38'30" | y
B |, 71°44'10" | 72012 72°31'30" | 71°57740” | ¥
! 72°12'80" | 71°88'40” | y
JXIT 1A, , | 71952'20" | 72020'50" | 72°14'20” | 71°51'80" |
o 71°85'30" |
P | Ag |y T0T 72039/10" | 720 9 71950’ 30"
(vic. Zone) 71°29'30" | —
CXIIT (A |, 790297 10" | 72°18'50" | 72° 120" |
|
; 8 71°37'10" | 78° 550" | 72°55'20" | g'%)
XIV | A |y | 71°45'50" 72028'10” | 72° €40" |
‘xvn A, | T4y 71049/ 40" |
|XVIIIA |, | 71°57' 40"
| y' | 71°40756"

Auf den ersten Blick zeigt die gegebene Tabelle ziemlich
schwankende Werthe, namentlich fir den Abstand der #usseren
Reflexbilder von den eingestellten Reflexbildern der Flichen a.

In Betreff der #Husseren wie der

inneren Reflexe sind die

Resultate dabei von solcher Art, dass sie auf eine véllig unsym-
metrische Lage beider gegeniiber der Symmetrieebene a der Krystalle
hinzaweisen scheinen.

Allein die unter v’ und $, v und ¥, v und y angefiihrten
zweifachen Einstellungen, welche sich auf zweierlei, bei Fixirung der

1) Gegenfliche von y'.
?) Gegenfliiche von 8 = Abkiirzung fiir af.
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Flichen a im Gesichtsfelde erscheinende Reflexbilder beziehen,
erinnern uns daran, dass die Messungsresultate jedenfalls zum Theile,
moglicherweise aber alle correcturbediirftig sind, wenn sie vom
wahren Orte der Fliche a gelten sollen.

In jenem Falle, wo sich die beiden Zahlenreihen auf zwei
gleich weit, aber nach entgegengesetzter Seite aus der Zone der
dusseren und inneren Reflexe heraustretende, mithin ,gleichartige*
Reflexbilder derselben Fliche a beziehen, wie z. B. v und v
der Krystalle V und XVIII, da liegt der Gedanke wohl nahe, dass
der wahre Flichenort von @ zwischen beiden liegen werde und dass
daher das arithmetische Mittel beider Zahlenreihen, wofern sie von
gleicher Giite, also im mathematischen Sinne von gleichem Gewichte
sind, der Wahrheit am nichsten kommen werde.

Dieses gilt ebenso von jener doppelten Einstellung, welche
einmal einen Reflex der Fliche a, das anderemal einen in gleicher
Weise und auf derselben Seite der in Rede stehenden Zone auf-
tretenden, mithin ,entsprechenden* Reflex der Gegenfliche a’ des-
selben Krystalles zum Ausgangspunkte nimmt, wovon y und ~ von
XI ein Beispiel gibt. -

Die Correctur, welche die oben angefiihrten Winkelabstinde
unter diesen Umstinden zu erfahren hitten, wiirde der halben
17" 20”7 8 40"

Differenz beider Zahlenreihen entsprechen, mithin

fiir den Krystall V, 18" 90" — o' 957 fir den Krystall XVIII,
y g y

19

5 = 9" 30" fiir den Krystall XI betragen miissen.

Anders verhdlt es sich natiirlich mit Messungen, welche sich
auf zwei ungleichartige oder auf zwei einander nicht entsprechende
Reflexe beziehen, wie z. B. £ und ¥ des Krystalles XIII. Hier
ist, wie man sieht, der Differenzwinkel beider Reihen ein bedeutend
grosserer, nimlich 52'.

Es wird sich spiter erweisen, dass in den erst angefiihrten
Fillen die im ersten Theile der Arbeit mita? und ' bezeichneten
Vicinalflichen, im letzteren aber auch Flichen vom Charakter of
ins Spiel kommen.

Die Correctionswinkel werden nach dem Gesagten bei jedem
Krystalle ihren besonderen Werth besitzen. Fiir jetzt will ich aber
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darauf nicht weiter eingehen, indem ich nur noch vorgreifend
erwihne, dass sich dieser Winkel im Allgemeinen in den engen,
durch obige Beispiele illustrirten Grenzen bewegt, und will die
Correctur hier vornehmen, die Rechtfertigung derselben bei Be-
schreibung der einzelnen Krystalle, welche durchwegs hochst
interessante Verhiltnisse darbieten, in einem spiteren Capitel nach-

tragen.
Hier folgen zunichst die corrigirten Werthe der friiheren

Tabelle.

Zusammenstellung der aus den Messungen abge-

leiteten Winkelabstinde der auf den Pyramiden-

flaichen ) erscheinenden Reflexbilder beziiglich des
wahren Ortes der Flichen ¢ und a'.

e 3| Reflexbilder auf 142 und 142; | Reflexbilder auf 142 und 142;
stalles | Abstand von a Abstand von o'
I .IA 71° 58' 40" } 72° 26’ (72° 23’ 30") 1 71° 52' 50"
11 A 710 59’ 30" 720 32 50" (72° 17 10”) | 71° 59’ 45"
(72° 85’ 50"")
B| 71° 59 20" 790 21’ 790 29/ 71° 36’ 48"
(72° 25")
I1 (A 71° 36’ 20" 72° 26’ 20" 72° 21’ 30" 71° 49" 30"
(72° 21’ 30")
B 71° 49’ 30" 720 26 720 21 71° 44’ 30"
(72° 22/ (72° 24’ 30")
IV |A| 71° 42 25 72° 21" 30" (720 22’ B4") 71° 44" 30"
B| 71° 51" 10" 72° 27" 13" 72° 21’ 30" 71° 44' 20"
v A| 71° 52 107 (72° 18’ 55") 72° 27" 45" 71° 54’ 20"
beob. Mittel
71° 52' 30" 72° 19’ 20” 790 27 71° 53’ 40"
corrig. Werth
VI A]| 71° 52 20" (72° 24' 40") | (72° 28" 40') | 71° B
VII |A| 71° 69’ 20" (72° 24’ 20") 720 21’ 30" 71° 59’ 30"
VIII |A| 71° 57 10" 72° 21 720 29’ 71° 51’ 30"
(72° 247 (71° 54"
IX A 71°4% 39”7 72° 21’ 36" 720 21' 37" 710 45’
B| 71° 43" 38" 72° 21 44" 720 21’ 52" 710 44’ 48"
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Jummer| S| Reflexbilder auf 142 und 142; | Reflexbilder auf 142 und 142
stalles | o Abstaod von a Abstand von o
X A | 72° 29" 40" 72° 21’ 50"

B 71° 35’ 720 29 72° 21" 40" 710 48’
XI A 71° b7 15" 71°¢ 48’

B 71" 53" 40" 72° 21’ 30" 720 227 71° 48" 10"
XII A 71° 59’ 30" 72° 28’ 72° 21" 30" 71° 58’ 40"
1.Querechn, 71° 42" 40"
2.Quesseln. 71° 59/ 50" | (720 25") (72° 16") (71° 58';

vic. Zone (71° 87"
XIII [ A 72° 21’ 30" 72° 21’ 40" 72° 9 407
XIV |A| 71° 82" 50” 72° 21’ 10" 710 59’ 40"
XVII |A| 71° 42/ 710 42' 40"
XVIII| A| 71° 49 30" beob. Mittel
| 71° 49’ 18" berechn, Mitt. |

Das Erste, was bei der corrigirten Tabelle in die Augen
1allt, ist die grosse Anniherung an eine symmetrische oder doch
nahezu symmetrische Lage, welche sich nunmehr in den meisten
Fillen, wenigstens beziiglich der inneren Reflexe, geltend macht,
ausnahmslos bei jenen, deren Abstand 35° 17’ betrigt.

Wenn wir diese Erfabrung auf jene Krystalle ausdehnen, wo
die Flichen @ keine messbaren Reflexe gaben, vielmehr nur als
ganz schmale Abstumpfungen verticaler Prismenkanten auftraten,
also z. B. auf die Krystalle XV und XVI der ersten Tabelle, dann
hitten wir den obigen noch folgende Zahlenreihen beizufiigen:

XV A (72° 18’ 30”) 72° 21" 30" 72° 21’ 30”
XVI A 72° 21’ 30" 72° 21’ 30”
B 72° 21”7 30” 72° 21’ 30”.

Das Zweite, was in der letzten Tabelle bemerkenswerth
erscheint, und was sich schon in der friilheren Tabelle der ge-
messenen Winkel ausgesprochen findet, das ist nicht so sehr der
gleich anfangs erwiesene Umstand, dass #hnliche Winkelabstinde
an verschiedenen Individuen wiederkehren, als vielmehr die That-
sache, dass solche Werthe von gleicher Grisse auch beim
Vergleiche zwischen den gerechneten, corrigirten und den direct
gemessenen, direct beobachteten zu finden sind, wie nachfolgende
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Zusammenstellung am besten erweisen wird, welche diese Werthe
in aufsteigender Reibe und solcher Anordnung enthilt, dass den
links befindlichen gemessenen, rechts die aus der Messungsreihe
durch Correctur an anderen Krystallen erhaltenen Zahlen von
gleicher oder beiliufig gleicher Grisse gegeniiberstehen, wihrend
die vorgesetzte romische Ziffer auf den betreffenden Krystall verweist,
dem der angefithrte Werth zugehort.

Gegeniberstellung der zwischen den Reflexbildern

auf ¢« und X direct gemessenen und der aus diesen

Messungen abgeleiteten Winkelabstinde der Reflexe
auf X zu ¢ und @ in aufsteigender Grisse.

Nr. /Beob. Winkel Nr. Abgel.Winke]“‘; Nr. Beob. Winkel Nr. Abgel. Winkel
(gem. Werthe) (corr. Werthe) ' (gem. Werthe) {corr. Werthe)
I || 710 28" 207 |y 710 50 807 [yl | 710 497 187
XII |4 71° 297 80" XII 4| 71° 50" 30" (XVIl | 71° 48" 30"
IV |y 710 34" 257 XII (4| 71° 51’ 30" |VIL | 71° 49" 30"
XII |y} 71° 35’ 30" VII || 71° 51’ 30" |VI | 71° 50’
IX |y} 71° 35" 38" IV | 71° 51’ 10"
IX |,]71° 85 89" |X 71¢ 35’ VIII| 71° 51’ 30"
IV |y 71° 86" 20" |III | 71° 36’ 20" |XIT |4 | 71° 52’ 20" |V 71° 52' 10"
XIII E 71° 37" 10" |11 71° 36" 45" [IIT |y| 710 52’ 80" (VI | 71° 52’ 20”
XI |y|71° 38" 30" XII |(71° 37') v |, |71° 52’ 30" |V 71° 53’ 30"
XI |, | 71° 88" 40" IX |, | 710 52’ 48" |XIV| 71° 52" 50"
X »| 71° 39’ 50” IX |,|71° 63’ I 71° 5%’ 50"
XVIE |y 71° 407 56" XVl | 71° 42’ XI | 71° 53" 40"
I |y] 71° 41 30" [IV | 71° 42" 25” \' 71° 83’ 40
X »| T1° 43" 10" [XII | 71° 42’ 40" VIIL|(71° 54')
1v 71° 43" 10" {XVIl | 71° 42’ 40" \4 71° 54’ 20"

n
VIII| y| 71° 487 80" IX | 71° 43’ 38" |III 71° 57’ 80" |VIII| 71° 57’

y| 71° 43" 807 |IX | 71° 43" 39" |XI 710 57" 30" XI |171° 57" 15"
XI |,|71° 44’ 10" [IV | 71° 44’ 20" |XI 71° 57 40" |XII |(71° 58')

¥
VI |, | 710 44’ IV | 710 44 30" [xyil y’ 71° 57’ 40" [XIT | 71° 58' 40"
I |y| 71° 457 407 |VII | 71° 44’ 80" VI |,/| 71° BS' 20" |I 71° 58" 40"
XIV|y| 710 45" 50" [III | 719 44’ 80" - VII | 71° 59' 20"
VIIL |y | 71° 46’ IX | 710 44’ 48" VII | 71° 59’ 30"
v o, 71° 46 IX |[71° 45 I | 71° 59’ 20”
XI |y 71° 47" 45" (X | 710 48" II | 71° 59" 30"
L[, [ 710 49 XI | 71° 48 I (71° 59’ 45"
YW [y| 71° 497 40" XI | 71° 46’ 10" XII | 71° 59’ 30"
Il |y|71° 50’ 20" 1T | 710 49' 30" XIV|71° BY' 40"
I |,| 710 50’ 30" [III | 71° 49’ 30" XIT | 71° 59’ 50"
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Nr.i Beob, Winkel| i |Abgel. Winkel| . | |Beob. Winkell o, |Abgel. Winkel
| ' (gem. Werthe) ‘ : l (corr. Werthe) ) (gem. Werlhe) (corr. Werthe)
Vv || 72° 00' 50 X | 720 21 50”
I |y|720 1 XX | 72° 21° 36"
XII|y| 720 1/ 20 IX | 720 21° 44~
vy 720 2 40t ! ] IX 720 21' 52"
VHI|.|72° 5 10" IT, X| 72° 922
XIV|y|72° 6 407 N, 720 22
XII {y| 72° 7 I (72° 21 30%)
VII |y| 72° 7 50" ‘ X 1720 22 40“
I 1y 72° 8" 45" IV (72° 22' 54")
XI |, 720 9o XL 726 9 40 I !(72° 22°)
Vo |y| 720 104 20¢ VI {(72° 23' 40“)
I |l 720 120 I 720 23 30")
XI 1,720 19 VI |(72° 24' 40")
XI |y|72° 12' 30" VII(72° 219
IV |y|72° 13 30" VII (72° 24* 20°)
v |, | 72° 137 30 I (72° 24’ 30")
VII || 72° 18 30" 11 |y)72° 28' 50 |XII |(72° 25°)
IX |y| 72° 13 36~ T |y 720 26' 107 I 1(72° 25))
IX |, | 720 13* 44" I 1720 26 50T 720 26'
XIII | y| 72° 18/ 50 v |yl 720 27 40 (LT 720 26°
I |y[(72° 14%) XTIV |y | 720 28 107 IV | 72° 27° 18"
VIII|yj 720 14 T |,| 720 28 20' |V 72° 27" 45"
XII ly'| 720 14° 20¢ ur ly’| 7z° 29 XII | 720 28’
I |y|(72° 14' 307 'X111'y| 720 29’ 10¢ [II ! 72° 32 50"
X |y|72° 14/ 30# LI |y 720 29' gov [T (72° 85' 50*)
X |,| 720 15 40 IX (o] 72° 29/ 87"
VIII| ,| 72° 16 XII (720 16  [1X |,]72° 29° 52
VI |y] 720 16/ 207 11 |(72° 17 105X |v]| 72" 80’ 50"
I |,|72° 17 50" |[XV ((720 18* 30)[IV |¥'| 72° 30' 54"
ur |, 7e° 18 Vo |720 18 55)|X |y 72° 80" 10"
vV |y| 72018 807 [V |(720 19’ 20*)XI |y|72° 81' 30" ,
I |y|72° 18 30“ || 720 31 |
v |, |720 19 13" b |Ll720 31 40|
XII |, | 72° 20¢ 50 |11I | 72° 21 iw » |(72° 31¢ 30"
I | 72° 21 XII {¥'| 72° 82' 10"
X1V | 720 21/ 10” VI |»|(72° 32' 80°)
VIII| 720 21 I |y| 72° 32' 30"
x| 72° 210 207 T 1, |(72° 84)
| XIL 0¥, IV, 1LV V. n| 72" 36
| L XV, X, Xi{b7e0 21 30“ [IX X {v| 720 35' 38"
| AVI, XYL, XVI, XvI XIII'8'| 72° 55 20
| X, XII| 72° 21° 40~ [X111'8"| 780 5 50" ;
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Bevor wir an die Erorterung der Frage herantreten, bis zu
welchem Grade die vorstehenden Tabellen uns die Moglichkeit
bieten, den wahren Flichenort von X zu bestimmen, mdchte ich
noch kurz die Aufmerksamkeit auf ihre bemerkenswerthesten Eigen-
thiimlichkeiten lenken.

Diebeobachteten Werthe bilden, wie aus der letzten Tabelle
ersichtlich, eine von 71° 28" 20” bis 72° 36’ reichende Reihe,
wofern wir von den ganz ausnahmsweisen Werthen 72° 55’ 20"
und 73° 5" 50" absehen, die mit den iibrigen nicht ohne weiteres
zu vergleichen sind, weil sie sich auf Messungen beziehen, dic
von einer ganz anderen Art Flichenbildung auf o ausgehen, wie
die anderen.

Diese Reihe erscheint geschlossen bis auf drei Liicken, welche
je drei Minuten betragen, zeigt aber stellenweise eine gréssere
Hiufung nahezu gleicher Werthe, wie z. B. bei 72° 50" 30".

Die corrigirte Seite der Tabelle weist eigentlich nur
beziiglich der unteren Grenze (mit 71° 35") eine gréssere Ein-
schrinkung auf, wiewohl andererseits jene Ausnahmswerthe (73°
5" 50" ete.) an der oberen Grenze der Beobachtungen jetzt eliminirt
erscheinen,

Diese Reihe der abgeleiteten Werthe beriihrt einerseits die
Reihe der beobachteten Werthe in vielen Punkten, andererseits
schiebt sie sich in die Liicken der vorigen ein. Sie ist schon
mehr discontinuirlich wie diese durch stirkere Hiufung der Werthe
an bestimmten Punkten und durch die grosse Liicke, welche hier
zwischen 71° 59’ 50” und (72° 16’), respective T72° 21" besteht,
wofern wir den Einzelwerth 72° 9’ 40" ausser Acht lassen.

Es entspricht diese Unterbrechung aber, wie der Vergleich
der Tabellen pag. 316 und 319 lebrt, im Ganzen zugleich der
verschiedenen Vertheilung der Flichenpositionen der dusseren und
inneren Reflexe, welche auf diese Weise scharf von einander ab-
gehoben erscheinen.

Wenn wir die Tabelle pag. 321 nach diesem Gesichtspunkte
weiter beurtheilen, so zeigt es sich zunichst, dass eine gleiche
Trennung in der Reihe der Beobachtungen noch nicht zu bemerken war.

Hier reichen die dusseren Reflexe von 71° 29" oder vielmehr
ziemlich continuirlich erst von 71° 34’ 25” angefangen bis 72° 50",
und dann in vereinzelten Werthen bis 72° 8" 45”.
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Mit diesem Werthe beginnen aber die Projectionen der
inneren und seitlichen Reflexe (zusammengenommen) und setzen
die Reihe bis zu der oberen Grenze fort. Die Liicke zwischen
72° 21 und 72° 26’ ist hier nicht grosser, wie im Gebiete der
iusseren Reflexe hinter 720 29’ 30" und 71° 53'.

Auf der corrigirten Seite derselben Tabelle ist gerade im
Gebiete der dusseren Reflexe das Hervortreten gewisser Gruppen,
am deutlichsten zu erkennen, die bei 72° 36", 71° 43", 71° 49" 30"
7109 52’ 30” und 71° 59" 30" ihren Mittelpunkt haben.

Es wird sich zeigen, dass dieselben ebensovielen Vicinal-
flichen gleicher DParameterdifferenz angehéren, welcher Ausdruck
in einem spiteren Capitel seine Erkldrung finden soll.

Im Gebiete der inneren Reflexe ist jetzt eine entschiedene
Vereinfachung der Zahlenreihe zu bemerken, da sich ihre Positionen
auf einem viel geringeren Raume zwischen 72° 21’, oder wenn wir
die seitlichen einbeziehen, zwischen (72° 16) und 72° 36’ bewegen
uod iiberdies der Winkel 72° 21’ 30” und diesem nahestehende
Werthe nun mit einer héchst auffallenden Constanz sich wiederholen.

Hochst bemerkenswerth ist endlich noch die bereits oben
beriihrte Eigenthiimlichkeit, die sich im Gebiete der dusseren Re-
flexe geltend macht, dass unter den Beobachtungen selbst vielfach
gleiche iiber einander stehen, sowohl solcher Messungen, die von
gleichartigen, auf @ und o’ entsprechend gelegenen Flichenbildungen
wie v und vy, als solcher, die von gleichartigen, aber entgegengesetzt
gelegenen Flichenelementen wie y auf a und deren Gegenfliche v’
auf o/, und schliesslich sogar solcher, die von ungleichartigen
Fliachenbildungen ausgingen, wie v und {, und dass in allen diesen
Fillen gewissen Werthen der beobachteten Winkel gleiche Werthe
der corrigirten Reihe vielfach gegeniiberstehen.

Der erste Fall, wofiir X vy, VIII v und IX (corrigirt) mit
71° 43’ 30" als Beispiel dienen mogen, verweist, insoferne er sich
ofters wiederholt, auf eine gewisse Constanz und symmetrische An-
lage von Vicinalflichen sowohl auf a als auf A

Im zweiten Falle, welcher durch XII y, III ¥ und V mit
71° 52’ 80" illustrirt wird, ist eine Andeutung enthalten, dass auf
der Querfliche und der benachbarten Pyramidenfliche gegeniiber
der Gegenseite innerhalb der Zone a 2 gleiche Winkelverschie-
bungen stattgefunden haben.



TFliachenbeschaffenheit und Bauweise der Danburitkrystalle. 3925

Der dritte Fall endlich, wovon IV ~/, III % und XII[ mit 72° 37’
ein auffallendes Beispiel gibt, sowie die eigenthiimliche haufige Gleich-
heit beobachteter und gerechneter Werthe, also der Umstand, dass
Vicinalflichen von % vorliegen, deren Abstand vom wahren Flichen-
orte « ebenso gross ist, wie der Abstand anderer Vicinalflichen
auf 2 von Vicinalflichen auf a, scheint eine gewisse Abhingigkeit
der vicinalen Bildungen auf ¢ und des Vicinalflichenbaues auf %,
einen gewissen Zusammenhang beider unzweifelhaft erkennen
zu lassen, was sich, wie nochmals besonders betont zu werden ver-
dient, im Gebiete der inneren Reflexe nicht in gleicher Weise
geltend macht, indem hier die hiufigsten unter den corrigirten
Werthen sich gerade in die Liicke der beobachteten Reihe ein-
schieben.

Es soll nun versucht werden, mit Hilfe des bisherigen Beob-
achtungsmateriales den Winkel aX endgiltig festzustellen,
und zu diesem Behufe auch die Messungen zwischen den Pyramiden-
flichen % selbst (pag. 313) nochmals in den Kreis der Betrach-
tungen gezogen werden, indem wir uns zuniichst ganz auf den
Standpunkt von Hintze stellen wollen, der ja in der That den
Winkel zwischen ¢ und % gar nicht gemessen hat.

Hintze stellt 1. ¢. die Behauptung auf, dass dem Schweizer
Danburit zweifellos das gleiche Axenverhiltnis zukomme wie dem
amerikanischen Vorkommen (welcher Meinung ich selbst mich auch
anschliesse), und seine Untersuchungen beschrinkten sich eigentlich
nur auf den Nachweis, dass man am Schweizer Danburit dhnliche
Winkel beobachte, wie sie aus dem Dana’schen Axenverhiltnis
folgen.

Er gibt unter anderem an, dass er den Winkel 142:142 an
mehreren Krystallen iibeveinstimmend mit 35° 18’ gemessen habe,
und dass auch das Mittel der Messungen an zwélf Krystallen den
gleichen Werth geliefert habe, aus welchem er den Winkel a A
gleich 90° — (35° 18’ : 2), also gleich 72° 21’ ableitet, villig iiber-
einstimmend mit dem von Dana abgeleiteten Werthe.

Wenn wir seinem Beispiele folgen wollten, so miissten wir
zundchst in der Tabelle der beobachteten Winkelabstinde der
Reflexbilder auf 142 und 142 ete. einfach das arithmetische Mittel
suchen, da ohne nihere Kenntnis des Flichenbaues des Danburites
wohl vorauszusetzen wire, dass der wahre Flichenort von ) mitten
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darin liegen werde zwischen den unterschiedlichen Flichenbildungen
auf A, oder dass doch wenigstens der Fehler geringer ist, den wir
begehen mit Annahme eines Mittelwerthes als mit Annahme eines
der Grenzwerthe.

Es wird sich erweisen, inwieferne diese Argumentation hier
am Platze wire. Wenn ich fiir jetzt aus der gesammten Reihe der
diesbeziiglich in der Tabelle aufgefiihrten Beobachtungen wirklich
das Mittel nehmen wollte, so wiirde sich dasselbe zu 35° 45’ 24"
ergeben, also sehr weit vom Dana’schen Winkel entfernen.

Da nun aber schon die constante Streifung, welche parallel
der Kante X » auf A so deutlich hervortritt, auf die Existenz zweier
schwach gegen einander geneigter Flichenlagen in Zone a X
hinweist und veranlasst, innere und #ussere Winkel zu unter-
scheiden, so wird man, wofern man dem Dana’schen Winkel die
grissere (fewissheit zuschreibt, geneigt sein, den wahren Ort von
% im Gebiete der inneren Reflexe zu suchen, da nimlich der innere
Winkel sich dem Werthe 35° 18’ weit mehr nihert.

Dieser Werth selbst wurde von mir zwischen Reflexen der Zone
@) zwar gar nicht gefunden, da diese, wie erwihnt, schon in 35° 17’
ihren Grenzwerth besitzen, wohl aber im Gebiete der seitlichen
Reflexe und zwischen inneren und seitlichen Reflexen diesem nahe-
stehende, bald grossere, bald kleinere Werthe.

Sucht man aus diesem Anlasse den Mittelpunkt der inneren
und seitlichen Reflexe — und Hintze wird wohl ebenso verfahren
sein, da nicht anzunehmen sein diirfte, dass ihm nicht auch dhnliche
Winkel vorgekommen sein sollten, wie sie zwischen 4usseren und
inneren Reflexen stattfinden — so ergibt auch dieses noch einen
um mehrere Minuten abweichenden Werth, ndmlich 35° 15" 25",
so dass man zur Ueberzeugung gelangen muss, dass auf diesem
Wege, durch einfaches Aufsuchen des Mittelwerthes der Beobach-
tungen, eine endgiltige Entscheidung nicht moglich ist.

Es sei nun gestattet, einen Schritt weiter zu gehen und die
Messungen zu den Reflexbildern auf o in Beriicksichtigung zu ziehen.

Da moge aber einstweilen von der corrigirten Reihe ganz
abgesehen werden, als ob uns iiber den Flichenbau auf a nichts
bekannt wiire. In der That, wie es viele Krystalle gab, auf denen
@ gar nicht messbar ausgebildet war, so gab es deren noch mehr,
wo a nur je einen Reflex lieferte, und es waren nur sehr wenige,
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und zwar pamentlich solche, an denen @ gross entwickelt erschien,
welche das Studium des Flichenbaues von a erméglichten; ich muss
es als einen giinstigen Zufall bezeichnen, dass mir selbst solche zu
Gebote standen.

Ohne weitere Anhaltspunkte wiirde man auch bei dieser Reihe,
weil sie lauter Beobachtungen umfasst, die in Bezug auf Giite und
Verlisslichkeit einander gleichkommen, weil sie also Zahlen umfasst,
die im mathematischen Sinne einander gleichwerthig sind (gleiches
Gewicht besitzen), nicht umhin kénnen, das arithmetische Mittel
zu nehmen.

Dieses wiirde lauten: 72° 6" 438", also von 72° 21’ sich sehr
weit entfernen. Wenn man auch hier, geleitet von dhnlichen Prin-
cipien wie vorhin, dussere und innere Reflexe gesondert betrachtet,
so wiirde sich die mittlere Position der dusseren Reflexe zu 71°50’ 3/,
diejenige der inneren zu 72° 22’ 12" berechnen. Diese Einstellungen
sind aber, wie wir bereits wissen, mit ganz entschiedenen Fehlern
behaftet, da sie ja nicht zur Fliche « selbst, sondern zu Vicinal-
flichen derselben von schwankender Lage hinfiihren,

Begibt man sich nun in die Reihe der corrigirten Werthe und
sucht gleichfalls das arithmetische Mittel, so erscheint der Mittel-
werth simmtlicher Positionen durch 72° 6’ 14", derjenige der
dusseren Reflexe durch 71° 49" 40", dagegen beziiglich der inneren
Reflexe durch 72° 23’ 10" gegeben.

Hier tritt ein Umstand sehr auffallend hervor, dass nidmlich
die Durchschnittswerthe der beobachtelen und corrigirten Reihe
nahezu vollstindig zusammenfallen.

Dieses kann doch nur die Bedeutung haben, dass bei den
Einstellungen ungefihr ebensoviele gleiche Fehler im positiven,
als im negativen Sinne begangen wurden, mit anderen Worten, es
scheint, dass es durch Vervielfiltigung der Beobachtungen gelingen
wiirde, den Fehler, welcher hinsichtlich der Einstellung des wahren
Ortes von @ begangen wird, ohne besondere Correctur zu eliminiren.

Wir werden spiiter erkennen, dass eine gleiche Eliminirung
der Einstellungsfehler beziiglich des wahren Ortes A durch Ver-
vielfiltigung der Beobachtung nicht mdoglich ist und dass dieses
verschiedene Verhalten seine Erkldrung findet in dem verschiedenen
Symmetriegrade beider Flichen, in Folge dessen auch die Anlage
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ibrer Vicinalfiichen eine ganz andere ist, Andererseits ist da-
durch, dass die corrigirte Tabelle zu Grunde gelegt wurde, eine
grossere Anndherung an den Dana’schen Winkel auch nicht erzielt
worden.

Die Anwendung der rein mathematischen Methode der
‘Wahrscheinlichkeitsrechnung ldsst hier im Stich, sie muss mit der
Betrachtung der individuellen Eigenthiimlichkeiten der vorliegenden
Krystalle combinirt werden.

Beim Anblicke der Reihe der corrigirten Werthe werden wir
unwillkiirlich dahin gefiihrt, dem so hidufig wiederkehrenden Werthe
72° 21’ 30", welcher thatsichlich in der Hilfte der hier an-
gefilhrten Fille, mithin an jedem Krystalle nachgewiesen wurde,
an welchem iiberhaupt Reflexbilder von der geforderten GQiite
im Bereiche der inneren Reflexe vorkommen, eine besondere
Bedeutung zuzuschreiben, in ihm vielleicht den wahren Winkel
a zu erblicken.

Die Hiufigkeit dieses Winkels ldsst sich aber offenbar nur
unter folgender Motivirung zu Gunsten dieser Ansicht anfithren,

Unter der Voraussetzung, dassdie Fliche % hier wirklich
als solche auftritt, wird sie in Mitte der Vicinalflichen von
mehr weniger variabler Lage die einzige sein, der eine constante
Lage zukommt, wenn sich nicht etwa Stérungen, wie Temperatur-
cinfliisse, geltend machen.

Wenn aber auch im Gebiete der Vieinalflichen — und zu
diesen scheinen diejenigen, welche dussere Reflexe liefern, aus-
nahmslos zu gehéren — bestimmte Winkel, wie 71° 59’ 30", recht
haufig sich wiederholen, so wire dies als Sache des Zufalls zu be-
trachten, wihrend die (Hleichheit des Winkels @) mit Nothwendigkeit
jedesmal eintreten muss, so oft A vorliegt; weshalb der hdufigste
Werth auf die Position der Fliche ) selbst zu beziehen sei.

Allein dagegen ist zweierlei einzuwenden; einerseits dass die
Vicinalflichen des Danburites sich, abgesehen davon, das sie be-
stimmte Zonen einhalten, auch noch beziiglich ihrer Lage innerhalb
derselben als keineswegs gesetzlose Bildungen erweisen werden,
und andererseits dass das Vorhandensein der wahren Fliche X von
vorneherein keineswegs feststeht.

Es wird sich umgekehrt zeigen, dass beispielsweise kein
einziger Fall vorkam, wo das Vorhandensein von & und & direct
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erkennbar war, wihrend im (Gegentheile in vielen Fillen deren
Nichtvorhandensein mit Sicherheit sich nachweisen liess. So konnte
es auch hier mit X sein und der Werth 72° 21” 30" danach nur die
am hiufigsten wiederkehrende Vicinalfliche darstellen.

Wir miissen daher zur Bestitigung unserer ersten Vermuthung
zusehen, ob wir nicht noch auf anderen Wegen zu dem gleichen
Werthe gelangen, ohne dabei die Existenz der wahren Fliche X\
schon vorauszusetzen, die ja eigentlich erst aus unseren Unter-
suchungen hervorgehen soll.

Dieses ist nur auf die Weise mdéglich, dass wir, wie oben,
die seitlichen Reflexbilder zum Vergleiche heranziehen.

Dieses kann jetzt aber bereits in bestimmterer Weise ge-
schehen,

Es bestitigt sich zundchst, was bereits frilher, ohne Kenntnis
der Messungen zu a abgeleitet wurde, dass die Projectionspunkte
der seitlichen Reflexe beziiglich aX theils vor, theils hinter, immer
aber nahe dem Grenzpunkte der inneren Reflexe erscheinen.

Die seitlichen Reflexe sind, wie ebenfalls schon erwihnt wurde,
von zweierlei Art: solche, deren Projection bei grdsserer seitlicher
Entfernung aus der Zone a) auch eine grossere Entfernung von
72¢ 21’ 30", aufweist, und solche, deren Projectionspunkt bei be-
liebiger Entfernung aus der Zone nahezu ubnverindert derselbe
bleibt, woraus folgt, dass letztere einer zu aX senkrechten Zone
angehéren, und zwar ist dies die Zone, die einerseits zum
Prisma 180, andererseits iiber 104 nach ¢ = 021 hinfibrt, welch
letztere Fliche nahezu mit dem Flichenpole der Zone a ) zusammen-
fallt, indem der Winkel &' — 87° 40’ betrigt.

Die Fliche 104 stumpft nun das Eck, welches von den
Durchschnittskanten der Flichen 142, 142 und 142 gebildet wird,
so ab, dass ihre Trace auf 142 gegen die Durchschnittskanten von
142 und 142 mit derselben Fliche 142, welche Kanten bei einer
an unseren Danburitkrystallen hiufigen Art der Verzerrung in der
Spitze des Krystalles zusammenireten, gleichmissig geneigt ist.

Die Durchschnittskanten von 142 mit 142 einerseits, 142 mit
142 andererseits reprisentiren die Zonen fiir die erste Art seitlicher
Retlexe, die auf A auftreten.

Diese gehioren pach dem Gesagten den zu a) nahezu gleich
gelegenen Zomen A\b und %c¢ an.

Mineralog. und petrogr. Mitth. VI. 1884. (M. Schaster.) 22
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Dass diese Zonen zur Richtung der Streifung auf ), zur
Kante Ar also nahezu symmetrisch liegen, geht schon aus dem
Anblicke so verzerrter Krystalle hervor, andererseits miissen irgend-
welche Werthe vorliufiger Messungen der Pyramidenflichen 2
geniigen, um ihre Lage wenigstens bis auf einen Grad genau fest-
zustellen, was fiir den vorliegenden Fall ausreicht.

Aus meinem spiter mitzutheilenden Axenverhiltnis berechnet
sich der Winkel der Zonen a und *b zu 73° 46" 20", derjenige
der Zonen a und Xe¢ mit 72° 29’ 8", also ziemlich gleich gross.

Aus der Lage dieser Zonen geht zweierlei hervor.

Aus ihrer Steilheit erkldrt sich zunéchst das geringe Schwanken
der Flichenprojectionen der ihnen angehérenden seitlichen Reflexe
auch bei ziemlicher Variabilitit im Abstande seitlich von der Zone
a3, da sich die seitlichen Abstinde ungefihr auf ein Drittel ihres
Werthes in der Projection reduciren. Wenn also die Lage ausser-
halb der Zone nur wenige Minuten betrigt, wie dies meist der
Fall war, so wird ihre Projection auf % dem wahren Orte von X
sich ausserordentlich nihern.

Aus der Symmetrie dieser Zonen ergibt sich aber noch ein
weiteres Hilfsmittel, wofern niimlich Reflexbilder beziiglich ihrer
Positionen mit einander verglichen werden, die aus dgr Zone von
a sich zwar etwas weiter entfernen, aber in gleicher Héhe iiber
derselben erscheinen.

Solche Reflexbilder von gleichem seitlichen Abstande werden
nimlich innerhalb der Zone a) entweder gleiche Projectionspunkte
besitzen miissen, insoferne sie auf den benachbarten Flichen 142
und 142 z. B. beide der Zone ¢, oder beide der Zome b
angehéren, oder ihre Flichenpositionen werden, falls sie beiden
Zonen angehoren, sich von der Position der Fliche X nach beiden
Seiten hin gleich viel entfernen.

Wenn man unter diesem Gesichtspunkte die Messungen solcher
seitlichen Reflexe priift, so zeigt es sich, dass das arithmetische
Mittel ihrer Flichenpositionen in der That einen constanten Werth
ergibt, welcher, je genauer und verlisslicher die Einstellungen
waren, sich desto mehr dem Winkel 72° 21’ 30" nihert.

Dieser Werth war es aber auch, welcher die Projectionen
detjenigen Reflexe auszeichnete, die muthmasslich der zu a) senk-
rechten Zone angehorten.
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Und so erscheint der genannte Winkel aus aller den an-
gefiihrten Griinden einen zweiten Fixpunkt in der Zone a) an-
zugeben, jenen ndmlich, welcher mit dem wahren Flichenorte
von ) zu identificiren ist.

Da aber Reflexbilder auftreten, die innerhalb der Zone a2
in dieser Entfernung von a erscheinen, so ist es jetzt umgekehrt
erlaubt, darauf zu schliessen, dass an gewissen, ja an den meisten
Krystallen in der That die Fliche % als solche vorhanden sei.

B. Messungen in der Zone b zur Bestimmung des
Winkels (010) (142), respective (142) (142).

Zu diesem Behufe wurden in derselben Weise, wie sie eben
beschriehen worden, eine Anzahl sorgfiltiger Messungen in der
Zone der dem Doma & benachbarten Pyramidenflichen ) ausgefiihrt,
welche sich aber, da die Messung der Lingsfliche b zur benach-
barten Fliche X wegen der Beschaffenheit der ersteren auf zu grosse
Schwierigkeiten stiess, zumeist auf die beiden Pyramidenflichen
selbst beschrdnkten.

Die Resultate waren den vorigen ganz #hnlich, insoferne auch
hier nach méglichster Eliminirung der Beobachtungsfehler eine Reihe
von ,mathematisch* gleich berechtigten Werthen sich ergaben,
unter denen der nach den individuellen Eigenschaften der vor-
liegenden Krystalle wahrscheinlichste gemiss den zuvor entwickelten
Gesichtspunkten bestimmt wurde.

Bei der Ausfiihrlichkeit, mit welcher die Bestimmung des
Winkels ¢% besprochen wurde, ist es wohl nicht nothig, auf die
Kinzelheiten der betreffenden Untersuchungen hier einzugehen; es
wird gewiss geniigen, den Gang derselben kurz anzugeben.

Die Priifung einer grésseren Anzahl von Krystallen, an denen
mindestens zwei von den dem d benachbarten Pyramidenflichen
mehrere einstellbare Reflexe gaben, lieferten den Nachweis, dass die
Winkel zwischen den Reflexbildern auf 142 und 142 ete. sich zumeist
innerhalb der Grenzen 81° 5’ und 82° 42’ bewegen, dem letzteren
Werthe in der Regel niher stehen und nur hichst vereinzelt und
bei deutlich erkennbaren groben Stérungen des Krystallbaues, wie
an dem Krystalle mit der ausgeheilten Bruchfliche (Figur 20

des I. Theiles), ganz iiber diese Grenzen hinausgehen.
22%
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Es war ferner die Bemerkung zu machen, dass sich die Ver-
hiltnisse im Allgemeinen desto complicirter gestalteten, je unregel-
missiger die betreffende Pyramidenfliche % umgrenzt war, d. h.
je mehr der Krystall verzerrt schien, je mehr ungleichwerthige
Flichen oder solche aus verschiedenen Krystalltiumen mit einan-
der in den genannten Pyramidenflichen zum Schnitte kamen, wic
schon die Betrachtung unter der Loupe gelehrt hatte.

So z. B. war der Flichenbau der Krystalle vom Typus der
Figuren 9 und 10 im Allgemeinen complicirter als bei solchen,
wovon Figur 1, Figur 5 ete. Beispiele geben, wo die Pyramiden-
flichen simmtlich mehr im Gleichgewicht entwickelt waren.

Krystalle vom Typus der Figuren 7 und 8, mit Ungleichheit
der vorderen und hinteren Hilfte, waren natiirlich am wenigsten
brauchbar, weil hier der riickwirtige Theil in der Mehrzahl der
Fille viel lichtschwichere, mattere, verschwommenere, kurz un-
vollkommenere Reflexbilder lieferte als die Vorderseite.

Die Moglichkeit, unter den verschiedenen zur Beobachtung
gelangenden den gesuchten wabhren Winkel herauszufinden, stiitzt
sich auch hier hauptsichlich auf das gleichzeitige Vorhandensein
von Reflexbildern der Zonen (142) (142) und (142) (142), welches,
wie die Erfahrung lebrte, meist dann stattfand, wenn die in den
benachbarten Krystallriumen gelegenen Flichen 1 in lidngeren
Kanten zum Schnitte kamen. Andererseits wird die endgiltige
Losung der oben gestellten Frage dadurch bereits erleichtert, dass
die Position der Fliche % innerhalb der Zone a A bereits be-
stimmt ist.

Es war also nothig, sich dariiber Sicherbeit zu verschaffen,
dass die zur Bestimmung des Winkels A )’ herangezogenen Reflexe
der Zone ¢ angehéren und innerhalb dieser Zone eine Position
besitzen, welche dem wahren Flichénorte X mdoglichst naheliegt,
also auch von der Zone b} moglichst wenig sich entfernt. Zur
Controle der ersten Bestimmung war es wiinschenswerth, auch fest-
zustellen, ob die Reflexe symmetrisch zu b gelegen seien.

Es erschien demnach wiinschenswerth, dass simmtliche
Pyramidenflichen 2 nicht nur vorhanden waren, sondern dass sie
auch lauter gleich gute Reflexbilder ergaben.

Die letstere Bedingung war am schwersten zu erfiillen, und
es fand sich in der That nur ein einziger Krystall unter den vielen,
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welcher den geltend gemachten Forderungen in ziemlich hohem
Grade entsprach.

Es ist dies der bereits oben angefiihrte mit X bezeichnete
Krystall, an welchem sdmmtliche Pyramidenflichen A in ungefihr
gleichem Masse entwickelt und die Flichen d zwar gleichfalls
beiderseits vorhanden waren, an Grosse jedoch sehr zuriicktraten.

Wihrend es einerseits meine Ueberzeugung ist, dass der
allgemeine Charakter, sowie die besonderen Eigenthiimlichkeiten
des Krystallbaues irgend eines Vorkommens desto vollstindiger und
richtiger erkannt werden koénnen, je mehr Individuen daven zur
Untersuchung kommen, und dass gerade die unvollkommener aus-
gebildeten die Spuren der bauenden Thitigkeit am friihesten ver-
rathen diirtten, so glaube ich doch andererseits mich der Meinung
unseres bewihrten Altmeisters G. vom Rath mit Recht anschliessen
zu dirfen, indem ich die Ansicht ausspreche, dass ein einzelnes
Individuum, sobald es sich um Feststellung bestimmter Verhéltnisse
handelt, unter gewissen Umstinden und bei geeigneter Ausbildung
Beobachtungen gestatten kionne, welche mehr Gewicht besitzen als
die an allen anderen, wo die Verhiltnisse nicht so giinstig liegen,
zusammengenommen.

In diesem Sinne mdchte ich die an besagtem Krystalle ge-
fundenen Werthe fiir die richtigsten halten und daher an dieser
Stelle allein mittheilen, indem ich nur noch beifiige, dass die meisten
anderen Krystalle ein dhnliches Resultat ergaben.

Es waren bei Einstellung der Zone (142) (142) und der dieser ent-
sprechenden der anderen Krystallhilfte auf jeder der vier Pyramiden-
flichen % je zwei Reflexe zu beobachten, von denen die inneren,
dem d benachbarten, etwas breiteren und matteren mit den nach
aussen gegen die Seite der verticalen Prismenflichen hin gelegenen,
simmtlich sehr hellen Reflexen von 1 Millimeter Pricision bei der
Drehung sich nahezu auf einer und derselben Verticallinie fort-
bewegten und dabei in folgenden Abstinden den Mittelpunkt des
Fadenkreuzes passirten:

2 (142) N (142)
1:2=21" 2:3=281°55" 3:4=20'9"
2 (142) Y (142)

1:2=75H0" 2:3=282012" 3:4=16¢
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Wihrend demnach der innere Winkel variirt, wurde der
iiussere Winkel, respective der Winkel zwischen den beiden #usseren
Reflexen jedesmal genau gleich, nimlich, wie man sieht, zu 82° 36’
auf der vorderen und zu 82°35 50" auf der riickwirtigen Hilfte
gefunden im Mittel von je zehn Einstellungen.

Gerade diese dusseren Reflexe, zwischen denen hier der con-
~tantere Winkel gemessen wurde, hatten sich aber bei einer frii-
heren Gelegenheit als der Zone % ¢ angehorig erwiesen, und zwar
in einem Punkte, welcher kaum mehr als eine Minute von der
Position a:) eptfernt lag, welcher also fast genau den Durech-
kreuzungspunkt beider Zonen darstellte.

Es sei schliesslich noch darauf hingewiesen, dass derselbe Winkel
82° 36" oder diesem nahestehende Werthe auch an anderen Krystallen
sich haufiger wiederholten als die sonst noch beobachteten Werthe.

C. Berechnung und Discussion des Axenverhiltnisses
des Schweizer Danburites.

Aus dem soeben festgestellten Werthe 82°36" fiir den Winkel
142 : 142 ergibt sich 52 = 142: 010 = 48° 42",

Aus dem zuvor gefundenen Werthe fiir den Winkel 142 : 142
= 35° 17 ergibt sich A¢ = 142:021 == 1738’ 30".

Aus DX und A ¢ berechnet sich der Winkel b¢ zu 46°9’ 57"
und daraus folgt fiir das Verhiltnis der Axen ¢:b die Zahl 0-48006.
In gleicher Weise ergibt sich aus % ¢ und aus dem Complement
von bt, respective aus 43° 50’ 6" der Winkel nb zu 24° 40’ 50" und
demgemiss fiir das Verhiiltnis a:b die Zahl 054447,

Das Axenverhiltnis des Schweizer Danburites kann daher in
folgender Form geschrieben werden:

a:b:c = 054416 : 1 : 0-48006.

Das von Dana am Danburit von Russel ') aufgestellte, von
Hintze fiir die Schweizer Krystalle adoptirte Verhéltnis lautet:
a:b:c=054444:1:048076.

Dana, welcher von dem Winkelabstande zweier Flichen
des Prismas J und zweier Flichen des Domas d ausging, ist sonach
am amerikanischen Vorkommen zu ganz #hnlichen Resultaten ge-
langt, wie sie hier fiir das Vorkommen aus der Schweiz aus den
Messungen zwischen den Pyramidenflichen % hergeleitet wurden.

"y American Journal of Science vol. XX, Aug. 1830, pag 114.
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Insbhesondere beziiglich der Lingsaxe a ist der Unterschied
unbedeutend und besteht nur in Einheiten der fiinften Decimalstelle ;
fiir die verticale Axe betrigt er allerdings etwas mehr, ndmlich
sieben Einheiten der vierten Decimalstelle.

Immerhin diirfte man nicht irre gehen in der Apnahme, dass
man beide Vorkommen der Danburitsubstanz auf das gleiche Axen-
kreuz zu beziehen habe und dass die zu Tage tretenden Abwei-
chungen nicht in der Substanz ihre Ursache haben, sondern auf
Rechnung etwaiger Messungsfehler zu setzen oder der Ungunst der
Beobachtung zuzuschreiben sei.

Man wird sich daher wohl fiir das eine oder das andere der
hier angefiihrten Axenverhiltnisse zu entscheiden haben, je nach
dem Gewichte, das man den ihnen zu Grunde liegenden Messungen
zuschreibt.

Inwieweit der Unterschied beider Zahlenverhiltnisse in der
Verschiedenheit der daraus abgeleiteten Flichenwinkel zum Aus-
drucke kommt, davon wird man sich am leichtesten eine Vorstel-
lung machen, wenn man einen Blick auf die nachfolgende Ueber-
sicht wirft, welche sich auf die wichtigsten und typischesten Flichen
des Schweizer Danburites bezieht und in welcher die aus dem
Dana’schen und die aus meinem eigenen Grundverhiltnis abge-
leiteten Werthe einander gegeniibergestellt sind.

Eine Anzahl anderer Winkel, zwischen anderen im weiteren
Verlaufe der Arbeit in Betracht gezogenen Flichen, namentlich
der verticalen Prismenzone und der Zone bw, wird in einer am
Schlusse mitgetheilten Tabelle nachgetragen werden.

Zur vorliufigen Orientirung werden die nachfolgenden Daten
vollstindig geniigen:

I. Winkeltabelle
der typischen Flichen des Danburites.
Nach Schuster: Nach Dana:

a:J — (100) (110) =  28° 33 58¢  28° 33’ 57
J:J — (110) (110) =  B57° 7 56“ 570 T/ 54"1)
a: 1= (100) (120) —  47° 26* 73“  47° 26' 12~
11 = (120) (120) = 940 52 26*  94° 5 24«
a:n — (100) (140) =  65° 20 12  65° 20° 10“

1) Fundamentalwinkel.
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n:n = (140) (140) —
d = (100) (101) =
d = (101) (101) —
a:r = (100) (121) -
% - (100) (142) —
J = (010) (110) —
J:d - (110) (110) =
- (010) (120) =
— (120) (120) —
— (010) (140) —
— (140) (140) =

l
l
n
)
t
r = (010) (121) =
A = (010) (142) =
:d = (001) (101) =
: t == (001) (021) —
r = (001) (i21) =
D% (001) (142) =
r == (121) (121) =
o= (121) (121) =
r - (121) (121) —
ro== (142) (142) =
* o= (142) (142) =
2= (142) (142) =
{ — (110) (120) —
== (110) (140) ==
= (110) (101) ==
— (120) (140) =
= (120) (121) =
(140) (142) =
— (101) (121) —
= (101) (142) =
== (021) (121) =
-— (021) (142) —
— (121) (142) —

- T I T

Qi>’>’>"¥‘¥ﬁ

~
:

>~ o R » N ,»’».3&

) Fundamentalwinkel.

— (010) (021) = .

Nach Schuster:

130°
480
820
YR
72°
61°
122°
42°
85°
24°
49°
4690
54°
48°
41°
430
520
46°
71e
640
105°
82°¢
35°
93°
18°
36°
54°
17°
370
43°
35°
440
320
17°
14°

40 247
35" 487
48’ 24"
32 36
21/ 30" 1)
26 2¢
5 4"
33 477
T 34"
39’ 48"
19 36~
9 577
144 277
42’

24’ 12~
50" 3“
30 25"
34" 24"
31 12~
54’ 52
00’ 54”
367 1)
1741
8 48"
52 15"
46' 14"
29' 35
53 b9
29 35"
25' 36“
45’ 36“
16° 15“
21 26
38 30"
48’ 56

Nach Dana:

130° 40’ 20

48°
820
51°
720
61°
122°
420
859
24°
49°
46°
540
48°
41°
43°
52°
46°
71°
64°
105°
82°
35°
93°
18°
36°
H4e
17°
37°
43°
35°
44°
32°
17°
14°

33
53¢
31
20
26’
52*
38

7/
39
19

8/
13¢
40’
26
52’
33/
36
BEY
58’

6/
407
187
13’
52!
46’
27
53’
27
23
47
19
29
39
30’

18(/ 1)

45"
g
G

48"

36

50"

40"

39/!
33

501(

30"
40"
12"
13"

58"

15"
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Die Differenz zwischen den Winkeln, welche aus den im
vorigen Capitel gelieferten Daten und jenen Winkeln, welche aus
den Dana’schen Grundannahmen sich ableiten, erreicht, wie man
sieht, ihr Maximum in den zur Endfliche gehenden Zonen, so
innerhalb der Symmetrieebene b, ferner in den entsprechenden
Zonen der Pyramidenflichen, also A¢ und re¢; sie ist am geringsten
in der Zone der verticalen Prismenflichen, respective innerhalb der
horizontalen Symmetrieebene, wo sie sozusagen Null wird.

Das letztere gilt mithin von dem Winkel J: JJ, welcher nach
Dana nur etwa 2” weniger betrigt als nach meiner eigenen Be-
rechnung,

Auch der Winkel (142) (142) = 72° 21’ 30" ist von dem ent-
sprechenden Winkel Dana’s (72°21') nur um 30" verschieden.
Hingegen betrigt der Unterschied der iibrigen Winkel zwischen
denselben Pyramidenflichen bereits mehrere Mijnuten, und zwar
ist der Winkel (142) (112) um 4’, der Winkel (142) (142) aber
um 5’ kleiner als der entsprechende von Dana berechnete Winkel.

Auch hinsichtlich des zweiten Dana’schen Fundamentalwin-
kels d:d, dessen Werth, von dem genannten Forscher iiber ¢
gemessen, mit 82° 53’ festgestellt wurde und welcher aus dem hier
mitgetheilten A. V. zu 82048’ 24" sich berechnet, ergibt sich ein
dhnlicher Unterschied.

Aus dem Ganzen geht iibrigens hervor, dass die nach beiden
Axenverhiltnissen abgeleiteten Fldchenpositionen im Maximum um
kaum 3’ gegen einander verschoben erscheinen.

Fiir die nachfolgenden subtilen Untersuchungen war allerdings
selbst dieser Unterschied schon von Wichtigkeit und wurde deshalb
allen weiteren Berechnungen das eigene Axenverhiltnis zu Grunde
gelegt.

Dem letzteren glaubte ich dabei aus folgenden Griinden den
Vorzug ertheilen zu miissen:

‘Was die verticale Prismenzone betrifft, in welcher die ame-
rikanischen Danburite, wie bereits oben erwihnt, viel einfachere
Verhiltnisse darbieten als die Schweizer Krystalle und aueh ebenere
Flichen mit scharfen pricisen Reflexbildern besitzen, daher sie hier
auch genauere und bessere Messungen gestatten mdgen, so ist
gerade in dieser Zone der Unterschied der in beiden Fillen
erhaltenen Winkel ein wirklich minimaler. Was hingegen die



338 M. Schuster.

Fliachen des Kopfes betrifft, so bieten die Schweizer Krystalle hin-
sichtlich genanerer Messbarkeit entschieden giinstigere Verhiltnisse
dar als die Amerikaner.

Wie schon Dana angibt, sind die erwihnten Flichen, na-
mentlich die Pyramidenflichen hier meist matt und die Reflexbilder
fast durchwegs schwach und verschwommen, in Folge dessen, ab-
gesehen von der sonstigen Beschaffenheit der Flichen, schon an und
fiir sich nur feblerhaft einstellbar.

Auch das Doma d, welches noch die besten Reflexe liefert,
ist davon nicht ausgenommen; nicht nur dass die Einzelmessungen
in der Regel bereits in den Minuten differiren, es erscheint auch
das Auftreten von Vicinalflichen nach den oben gemachten Andeu-
tungen nicht ausgeschlossen.

Unter der Voraussetzung, dass es vorhin wirklich gelang, die
aus den Vicinalflichen sich ergebenden Schwierigkeiten vollstindig
zu beseitigen, verdienen daher die zuvor angefihrten Messungen
der Pyramidenflichen der Schweizer Danburitkrystalle nach meiner
Meinung einen entschiedenen Vorzug.

Zu Gunsten der eigenen Daten kann noch weiter angefiihrt
werden die ausserordentliche Uebereinstimmung, welche in meh-
reren, gemiss allen begleitenden Umstinden sebhr gewichtigen Fillen
zwischen dem aus den beiden Fundamentalwinkeln (142) (142) und
(142) (142) berechneten dritten Winkel derselben Pyramidenflichen,
nimlich (142) (142), und dem in jenen Fillen iiber die Endfliche
hin direct beobachteten Werthe des letzteren Winkels stattfand.

So wurde an dem bereits citirten Krystall XIII, welcher,
dhnlich wie in Fig 6, Taf. V, ausnahmsweise die Endfliche gut
messbar entwickelt zeigte, der Winkel zwischen der Endfliche ¢
und den der Zone (142) (142) angehdrigen, im Abstande 35° 17
innerhalb der Zone (142) (142) auseinander liegenden, also am
Orte der Hauptflichen auftretenden Reflexbildern zu 46° 34" 20”
einerseits und 46° 34’ 30” andererseits gemessen, in vollstindiger
Uebereinstimmung mit dem berechneten Winkel ¢}, ndmlich 46°
34’ 24”7, und ebenso wurde der Winkel 142 : 142 an dem wie
in Fig. 13, Taf. VI, nach den Durchschnittskanten der genannten
beiden Pyramidenflichen verzogenen Krystall XV, an welchem
diese Flichen sehr glatt waren und ebenfalls ausgezeichnete scharfe
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Reflexbilder gaben, zu 93° 9’ gemessen, wihrend der berechnete
Winkel, wie mitgetheilt, 93° 8’ 48" betrigt.

Auch hier liess sich durch Beobachtungen in den ibrigen
Zonen des Krystalles nachweisen, dass die betreffenden Reflex-
bilder sich auf Flichenelemente beziehen, die in der Zone (142)
(142) und innerbalb derselben dem wahren Projectionspunkte von X
sehr nahe liegen, wenn nicht damit zusammenfallen.

Schliesslich sei noch erwihnt, dass die allerkleinsten Krystalle,
deren Flichenbeschaffenheit auf den Pyramidenflichen auch bei
sorgfaltigster Priifung unter der Lupe nicht mehr deutlich erkennbar
war, auf X bald mehrere Reflexbilder gaben, die, wenn auch licht-
schwicher, doch immer noch deutlich einen nicht minder compli-
cirten Vicinalflichenbau errathen liessen, wie bei den grésseren
Krystallen, bald aber im Gegensatz zu diesen nur je ein Reflex-
bild lieferten, deren gegenseitige Abstinde bis auf die in diesen
Fillen allerdings stets ziemlich bedeutenden Einstellungsfebler den
oben angefiihrten gleichkamen.

Nunmehr, nachdem das Axensystem des Schweizer Danburites
mit aller erreichbaren Genauigkeit festgestellt wurde, sei es ge-
stattet, gestiitzt auf dasselbe, an die Untersuchung jener vicinalen
Flichenelemente zu gehen, welche nach dem Gesagten die Haupt-
flichen dieses Minerales ganz allgemein vertreten zu konnen
scheinen.

Diese Vicinalflichen, welche am Danburit in solcher Haufig-
keit auftreten, dass auch Hintze beispielsweise in der Zone bw
Messungen auffiihrt, die, wie gezeigt werden soll, hdchst wahr-
scheinlich von solchen herriihren, wenngleich er dessen keine Er-
wihnung thut, diese Vicinalflichen, deren Bekanntschaft wir bereits
bei Discussion der Messungen der Zone « % sowohl auf « als auf )
za machen Gelegenheit hatten, werden uns im Folgenden aus-
schliesslich beschiftigen.

Die Eigenschaften dieser eigenthiimlichen Flichenbildungen,
die bisher weniger beachtet wurden, die iiberhaupt bis auf
Scacchi’s Arbeit iiber Polyédrie, welche im Grossen und Ganzen
sich auf ihren Nachweis an zahlreichen Mineralien beschrinkte, von
Seite der messenden Krystallographen keine selbststindige Behand-
lung erfuhren, deren Gesetzmissigkeit auch heute, nachdem Websky
filr die in diese Kategorie gehorenden gestreiften Seitenflichen des
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Adulars den Nachweis der Rationalitit ihrerZParameter -Verhiltnisse
zu erbringen gesucht, keineswegs allgemein anerkannt, deren Be-
deutung und Wichtigkeit fiir das theoretische Studium des Krystall-
baues jedenfalls von Vielen unterschitzt wird, auf dem Wege der
Messung zu erforschen, respective niher zu beleuchten, wird Auf-
gabe des nichsten Capitels sein.

TIII. Ueber die Vicinalflichen des Danburites.

Schon im I. Theile dieser Arbeit blieb kein Zweifel dariiber,
dass die vicinalen Erhebungen auf den Flichen des Danburites
keineswegs gesetzlose Bildungen siod.

Es wurde erkannt, dass sie in Zonen liegen, welche durch
die Umgrenzungskanten der Hauptflichen gehen, denen sie an-
gehoren, zugleich aber auch beziiglich der Lage innerhalb dieser
Zonen auf den verschiedenen Flichen sich verschieden verhalten,
indem sie auch hierin von dem Symmetriegrade der zugehorigen
Hauptfliche beherrscht werden.

Diese Verschiedenheiten lassen sich, wie bereits oben zwischen
e und % einigermassen angedeutet wurde, auch anf dem Wege der
Messung bis zu einem gewissen Grade verfolgen.

Bei der Gegeniiberstellung und dem Ueberblicke simmtlicher
auf bestimmte Flichenarten beziiglichen Messungsresultate und bei
dem Vergleiche aller dieser unter einander zeigt es sich iiberdies,
dass es noch andere Gesctzmissigkeiten gebe, die allen
Vicinalflichen gemein sind, ohne Unterschied des Symmetriegrades
der betreffenden Hauptflichen, die also allgemeinere Eigenschaften
der Vicinalflichen darstellen und das Wesen derselben in deutli-
cherer Weise verrathen miissen.

Diese konnten nach dem Gesagten natiirlich erst am Schlusse
der Untersuchungen zu Tage treten.

Andererseits war ein inniger Zusammenhang zwischen der
Grosse der Fldchenentwicklung und der Verschiedenheit ihrer
Ilichenneigungen — durch die Lage der Vicinalflichen zum Aus-
druck gebracht — bereits im Verlaufe der Untersuchung an
jedem einzelnen Krystalle zu erkennen, freilich nur dadurch, dass
die Messung sich nicht auf bestimmte Flichenarten beschrinkte,
sondern die einzelnen Individuen mit einem Netz von Messungen
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umsponnen und die Messungsresultate auf ecinander bezogen
wurden.

Die Darstellung wird nun gezwungen sein, einen etwas anderen
Weg einzuschlagen, als derjenige ist, auf welchem die Resultate
erlangt wurden, indem es sich empfiehlt, zwei ausgewihlte Krystalle
an die Spitze zu stellen, welche alle Flichenarten in recht voli-
stindiger Entwicklung besitzen und sich in dieser Beziehung er-
ginzen, so dass es moglich ist, an ihnen wie an der Hand eines
Beispieles die aus der Beirachtung simmtlicher Krystalle erkannten
Gresetzmissigkeiten der Vicinalflichen gleichsam abzuleiten und den-
selben einen einfachen zahlenméissigen Ausdruck zu geben.

Dieser Ausdruck, dessen theoretische Bedeutung einstweilen
nicht niher erirtert werden soll, wird uns Gelegenheit bieten, in
einem folgenden Abschnitte, in welchem eine grdssere Zahl solcher
Krystalle, die bestimmte Eigenthiimlichkeiten in hervorragender
‘Weise erkennen lassen, hinsichtlich der Wechselbeziehungen zwi-
schen ibrer Flichenentwicklung und der Ausbildung ihrer Vicinal-
flichen durchgesprochen werden, jeden analogen Fall, welcher dem
fritheren zur Bestitigung dient, kurz darauf zuriick zu beziehen.

In einem Schlusscapitel endlich sollen die Gesetzmissigkeiten
der Vicinalflichen des Danburites, deren Begrindung man also
in den friitheren Abschnitten zu suchen hat, iibersichtlich zusammen-
gefasst und mit theoretischen Betrachtungen iiber das Wesen der
Vicinalflichen iiberhaupt verkniipft und zugleich der Versuch unter-
nommen werden, im Hinblicke auf die verwandte Literatur die-
jenigen Schlussfolgerungen abzuleiten, welche in praktischer Be-
ziehung sowie hinsichtlich der Theorie des Krystallbaues aus dem
in dieser Arbeit mitgetheilten Beobachtungsmateriale sich zu er-
geben scheinen.

A. Ableitung der gesetzmissigen Beziehungen der
Vicinalflichen unter einander und zu den Haupt-
flichen der Danburitkrystalle.

Krystall XVIIL

Dieser Krystall, welcher in Fig. 3a und 3b des ersten Theiles
dieser Arbeit abgebildet erscheint und dessen Flidchenbeschaffenheit
ebendort bereits beschrieben wurde, wird einen Ueberblick gewihren
iiber die Art und Weise, wie sich namentlich die beiden verticalen
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Pinakoide o und ), sowie die Flichen der Zone hw und ihre
zugehdrigen Vicinalflichen gegeniiber der Messung verhalten, wih-
rend die verticalen Prismenflichen bereits ziemlich complicirte, die
Domenflichen ¢ hingegen zu undeutliche Reflexe ergaben, um zu
einer genauen Messung geeignet zu sein und von den Pyramiden-
flichen nur die rechts oben an a anstossende Fliche X gut messbar
entwickelt erscheint.

1. Reflexbilder auf @ und b.

Die nachstehende Darstellung verfolgt zuniichst den Zweck,
zu zeigem, in welcher Art vorgegangen wurde, um den wahren
Flichenort von ¢ und & festzustellen und iiberhaupt sichere Aus-
gangspunkte fiir alle weiteren Messungen zu gewinnen.

Je ausfiihrlicher dies im Folgenden auseinandergesetzt wird,
desto kiirzer kann ich mich bei Aufzihlung der weiteren Beispiele
fassen.

Auf jeder der beiden genannten Flichen bemerkt man unter
Anderem zwei auffallend helle Reflexbilder von grosser Schirfe
(I Millimeter Précision).

Diese zwei hellsten Signalbilder sind auf ¢ vermédge ihrer
Anordnung unzweifelhaft mit den bei der Untersuchung der Flichen-
beschaffenheit des in Rede stehenden Krystalles mit Hilfe der Lupe
erkannten, mit oY und o bezeichneten Flichenelementen zu iden-
tificiren, wihrend die iibrigen daselbst in einer zur Verbindungs-
linie der vorigen senkrechten Richtung angeordneten Reflexbilder
auf die verschiedenen Flichen vom Charakter «f und af’ zu be-
ziehen sind, welche wir damals wenigstens als beildufig in der
Zone ab liegend erkannten.

Wird der Krystall derart justirt, dass sich der Mittelpunkt
eines jeden der Bilder, welche af und af’ zugehiren, bei der
Drehung lings dem verticalen Faden des Beobachtungsfernrohres
hinbewegt, so erscheinen bei Einstellung der Fliche « die Bil-
der ' und oV mit ihrem centralen Theile zu gleicher Zeit auf
dem horizontalen Faden und der Durchkreuzungspunkt der beiden
zu einander senkrechten Zonmen «b und ac, welche durch jene
Flichenbilder reprisentirt werden, fillt in diesem Momente mit
dem Mittelpunkte des Fadenkreuzes zusammen.
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Wir erhalten so wenigstens in grdsster Anndherung die Po-
sition der Fliche a, die durch kein selbststindiges Reflexbild direct
gegeben ist.

Fir die Richtigkeit dieser Bestimmung spricht ferner der
Umstand, dass, spiteren Messungen zufolge, die Bilder a¥ und oY
hier véllig symmetrisch zur Zone ab vertheilt, mithin in gleichem
Abstande von jenem fiir ¢ in Anspruch genommenen Punkte nach
auf- und abwirts (am Krystall), respective rechts und links (im
Gesichtsfeld des Goniometerfernrohres) gelegen sind.

Die den Flichen o und a entsprechenden, also bei der
mit ibrer Hilfe vorgenommenen verticalen Einstellung der Zomne a &
oberhalb und unterhalb des Flachenortes von a erscheinenden Reflex-
bilder haben zum Theile den Charakter von Scheinreflexen einer
gestreiften Zone ; doch wurden solche bei der nachfolgenden Messung
ganz beiseite gelassen.

Ausserhalb der Zone ab and ac ist hier kein Reflexbild vor-
handen.

Anders auf b.

Wird von e als Ausgangspunkt die Drehung in der Zone a b
gegen b hin fortgesetzt bis zu einem Abstande von 909 so erscheinen
zwar gleichfalls die beiden hellsten Reflexe von & zu gleicher Zeit
auf dem Horizontalfaden des Beobachtungsfernrohres, diesmal aber
beide zur Linken des Verticalfadens.

Schon dadurch wird es wahrscheinlich, dass dieselben nicht
in der gleichen Beziehung zum Flichenorte von b stehen, wie die
ebenso hellen auf a; auch hierin zeigt sich ferner ihr von letzteren
verschiedener Charakter, dass sie bei aller Priicision auf einem
hellen Grund liegen.

Uebereinstimmend mit den 1. ¢. pag. 433 mitgetheilten Beob-
achtungen weist dies darauf hin, dass sie von der dort besprochenen
horizontalen Streifenzone herriihren und mit Flichen vom Cha-
rakter bY zu identificiren sind.

Ausser diesen beiden sind in der Nidhe des Flichenortes
von & noch eine Anzahl anderer Reflexbilder zu beobachten, von
denen wieder einige in der Zone ab liegen, daher fiir Messungen
in der Zone b¢ zum Ausgangspunkte diemen konnen.

Zu fast jedem von diesen sind aber, namentlich zur Linken,
also auf der Seite der beiden zuvor erwiihnten 3', seltener zur
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Rechten des Verticalfadens (47), Reflexbilder vorhanden, die bald
theilweise verdeckt werden, bald ganz verschwinden, bald wieder
erscheinen, je nach der Stelle des untersuchten Krystalles, die sich
gerade in der Axenebene der Goniometerfernrihre befindet.

Im obcren Theile des Krystalles, wo die gestreifte Zone herrscht,
waren diese gleichsam verdoppelten Reflexbilder nicht zu be-
merken. Dieselben sind zum Theile auf Flichen vom Charakter
»* und ¥, zum Theile auf solche vom Charakter /* und * zuviick-
zufithren, wenn wir unter der letzteren Bezeichnung Flichen zu-
sammenfassen, die von b sehr wenig abweichen und in Zonen
liegen, die nach irgendwelchen Pyramidenflichen hin gehen.

Dass ijhre Zahl und Verschiedenheit keineswegs blos einer
Verstirkung von Nebenreflexen schmaler Flichen, sondern wirklich
existirenden, selbststindig reflectirenden Oberflichentheilen zuzu-
schreiben ist, lehrt wohl schon die Betrachtung der Fig. 3a und
3b, wihrend man zugleich daraus erkennt, —welche Vorsicht bei
ihrer Deutung néthig war. Die demgemiss angestellten Messungen
ergaben folgendes Resultat:

2, Messungen in den Zonen ac¢, «b und be.

Zone ac auf «.

Der Winkel a¥: «¥, in der Zone ac, wurde zu 23’ 10” ge-
funden. Dabei erwies sich der Reflex @Y von der durch die Flachen
«P und o' gegebenen Zone ab nach oben hin ebensoweit entfernt,
namlich 11’ 35", wie der entsprechende Reflex o unterhalb des
wahren Flichenortes von a.

Die Einzelnmessungen schwanken innerhalb so geringer Grenzen,
so weniger Sekunden, dass der Mittelwerth, wie er oben angegeben
wurde, als auf die Secunde genau angesehen werden darf, mithin
als ein sehr guter zu bezeichnen ist.

Zone ab auf a.

Die ihrem Charakter nach streifigen, d. h. zur Streifenzone
gehorigen Reflexbilder «f und «*, welche bei Einstellung der
Zone ab vor und hinter @ erscheinen, zeigen insoferne keine
symmetrische Vertheilung um ¢, als der eine Streifencomplex eine
grossere Ausdehnung besitzt wie der andere und auch die Winkel-
abstinde der in der nichsten Nihe von a auftretenden ersten
Reflexbilder jeder Seite von « selbst, verschieden gross, bald auf
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der einen bald auf der anderen Seite griosser sind, je nach den
verschiedenen Stellen des Krystalles, welche zur Spiegelung kamen.

Im Folgenden sind die Abstinde jener Reflexbilder, welche
durch ihre vereinzelte Lage und, sei es durch Helligkeit und Schirfe,
sei es durch ginzlichen Mangel von Interferenzfarben, durch voll-
stindige Unverinderlichkeit beim Durchgange durchs Gesichtsfeld
sich auszeichneten und sich so als muthmassliche oder unzweifelhafte
Culminationspunkte darstellten, von dem Flichenorte @, mithin die
ihnen entsprechenden Flidchenpositionen beziiglich a, fiir zwei an
verschiedenen Stellen des Krystalles, das heisst auf zwei verschie-
denen Querschnitten desselben, vorgenommene Messungsreihen
angegeben.

Dabei werden die Vicinalreflexe in jemer Reihenfolge auf-
gefiihrt, welche auf dér Seite von b beginnt und iiber & nach
hin sich fortsetzt, und die in dieser Richtung einander folgenden

mit 3, & ... 2, 8 etc. bezeichnet, wobei abkiirzungsweise
4 =a” und 3 = o gesetat ist.
1. Querschnitt 2. Querschnitt
.3 = 1°31" 20" a.p =1°33 30"
2 = 1° 5" 10" B, =1° 6" 50"
a.% =19 8§ 30" 3, = 47T
3, = 1°20° 107
3; = 2°10" 20" s = 2010 30"

Auf der Gegenfliche von @, nimlich o’, sind die Reflex-
bilder zwar minder deutlich; die ganze Fliche ist, wie bei friiherer
(Gelegenheit erwihnt, nicht sehr glinzend.

Gleichwohl findet man auch hier die Streifenzone -einiger-
massen angedeutet und iiberdies noch andere theils in der Zone
@' b, theils ausserhalb derselben, und zwar in der Zone o’ ¢ liegende
Reflexe.

Zwei schwache, aber sehr gut und scharf einstellbare einzelne
Signalbilder hatten eine derartige Position, dass sie einerseits als
einer beiliufigen Gegenfliche von 2,” zugehérig und andererseits
als symmetrisch zu 3,” angeordnet erschienen.

Ihre Winkelabstinde von a’ waren:

o . =17
a8 = 1° 35 30"

Mijneralog. und petrogr. Mitth. VI. 1884. (M. Schuster.) 23
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Auf der Fliche b bemerkt man nicht eigentlich streifige, son-
dern lauter getrennte Reflexe, von denen hauptsichlich zwei der
Zone ab angehéren; doch bei Verschiebung des Krystalles erscheinen
deren mehrere noch iiber und neben einander. Namentlich bei Ein-
stellung der Zone b:w kann man beobachten, wie an Stelle eines
solchen Reflexes der Zone @b plétzlich zwei auftreten, sobald eine
dem oberen Ende des Krystalles nidhergelegene Stelle desselben
centrirt wird, wobei der zweite Reflex vom Mittelpunkt des Systems
(ndmlich b) weiter entfernt ist wie der urspriingliche Reflex.

Die erstgenannten zwei Reflexbilder sind sehr hell und in
der Mitte auch sehr scharf begrenzt, blos an den Rindern einseitig
etwas schief abgeschnitten und verzogen?!), entsprechend den seit-
lichen Umbiegungen der Streifung, die wir schon frither (im I. Theile
pag. 436) daselbst bemerkten und welche wir damals als zu den
Pyramidenzonen der vicinalen Erhebungen hinfiihrend besprachen.

Ihr Abstand vom Durchkreuzungspunkt der Zonen a b und 4/ ist :

b.oy =27 38"
b. 2 = 32" 25"

Man ersieht hieraus, dass sie nicht immer symmetrisch um
den Flichenpunkt b vertheilt sind; doch ist zu bemerken, dass
unter den bei Verschiebung des Krystalles, also in verschiedener
Hohe desselben, an anderen Stellen erscheinenden, wenngleich
niemals so gut entwickelten Reflexbildern mitunter auch solehe
auftraten, welche ihrer T.age nach #, entsprachen, aber der Seite
der o' angehdren.

Auf der Gegenfliche von b, nimlich &, stellen sich die
Erscheinungen schon deshalb etwas einfacher dar, weil hier, wie
der Augenschein lehrte, gar keine Streifenzone entwickelt, sondern
die ganze Fliche mit gesonderten vicinalen Pyramiden bedeckt ist.

Auch auf b ist die Zone b’ w' durch einige dieser angehorige
Reflexbilder fixirt, die aber hier im Einklange mit dem eben Ge-
sagten, den Charakter bY und b7 besitzen, das heisst: sowohl nach
auf- als nach abwirts liegen.

Die Durchschnitte der Zonen bw und b’w mit ab erweiscn
sich, genau um 180° von einander entfernt.

1) Man vergl. was Scacchi in seiner Schrift iiber die Polyédrie der Krystall-
flichen (Uebersetzung von Rammelsberg, Zeitschr. d. 4. geol. Gesellsch. 1862,
pag. 23 etc.) iber das Aussehen des reflectirten Metallstreifens sagt.
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Eine eigentliche Fliche 0’ ist allerdings auch hier nicht vor-
handen. In der Zone ab ist die unsymmetrische Vertheilung der
Reflexe um &’ noch auffallender, wie aus Folgendem hervorgeht.

Es wurden mit grosser Sicherheit vier Winkel bestimmt,
ndmlich

auf der Seite der ¥* V. 2, —= 35’ 50"

%, = 27
auf der Seite der % V' . 7', = 33’ 10"
'y = 1° 20’ 50".

Eigentliche Gegenflichen zu den Vicinalflichen auf b sind also
zwar nicht vorhanden, dagegen sind die Winkel 4.e; und V. z,,
sowie b.a', und 6’.a’; einander paarweise nahezu gleich, wiirden
somit den zu den Gegenflichen der betreffenden Oberflichenelemente
symmetrisch gelegenen Flichen entsprechen. Auf &' ist (umgekehrt
wie auf b) die Vertheilung der dem Flichenorte I’ niichstliegenden
beiden Reflexe derart, dass der weiter entfernte Reflex zur Rechten
des Flichenortes & liegt, wenn der Krystall mit dem abgebrochenen
Ende nach unten gekehrt und in dieser Stellung betrachtet wird.

Zone beb'.

In dieser Zone liegen, wie bereits erwihnt, die zwei hellsten
und pracisesten Reflexbilder.

Wenn man auf die Betrachtung der Flidche b allein angewiesen
wire, kdnnte man, da beide Signalbilder absolut gleichen Charakter
zu besitzen scheinen, leicht in den Irrthum verfallen, den wahren
Flichenort von b zwischen ihnen zu suchen und, von diesem Punkte
ausgehend, die Messungen in der streifiz entwickelten Zone b/i
falsch beurtheilen,

Allein schon vorhin hatten wir Gelegenheit, uns zu iiberzeugen,
dass der wahre Flichenort von b tiefer gelegen sein miisse und
gegeben sei im Durchschnitte der in Rede stehenden, mit der von
den Flichen b und bF gebildeten Zone.

Wenn wir, dhnlich wie friiher, die in der verticalen Zonen-
ebene b¢d” auf b und ¥ auftretenden Vicinalreflexe durch y und ¢
bezeichnen!) und dieses v mit einem Strich versehen, sobald die
zugehorige Fliche unterhalb der horizontalen Zonenebene ab liegt,

1) Abkiirzungsweise ' = y uud 37 = 3 setzend.
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so lassen sich die bei Drehung des Krystalles um die Kante b/c
im Goniometerfernrohre zu beobachtenden Reflexerscheinungen wie
folgt wiedergeben.

Da auf b Flichen vom Charakter ¥' nicht vorhanden sind,
so konnen wir von dem Momente ausgehen, wo die Flichen ,
und 2, auf dem Horizontalfaden erscheinen.

Es erscheint dann nach einer Drehung von 27’ 40" zunichst
der erste der vorhin besprochenen hellsten Reflexe, v;, nach einer
weiteren Drehung von 15’ der zweite derselben, v,, auf dem Horizontal-
faden. Hierauf gelangt eine Reihe von der Zone b w angehérigen,
in der Nihe von f, g, p ete. gelegenen Reflexen ins Gesichtsfeld;
dann folgt eine Unterbrechung; — endlich erscheint in der Nihe der
Gegenfliche von b auf der Gegenseite des Krystalles ein Reflex,
“s» worauf naeh Vollendung der Drehung um 180° die Zone ab
auf der Flicke I’ mit dem Horizontalfaden zur Coincidenz kommt,
und die Reihe schliesst mit einer Fliche ¥,’, welche weder sym-
metrisch zur Fliche des Reflexes i; um & vertheilt ist, noch etwa
eine Gegenfliche zu vy, oder y, darstellt.

Diese Verhiltnisse, sowie die Winkelabstinde der betreffenden
Vicinalflichen von (010), welche iibrigens fiir v; und v, an ver-
schiedenen Stellen des Krystalles zweierlei Werthe annehmen, er-
kennt man am besten aus folgender Uebersicht:

b.yy = 27 40" resp. b.y, = 29

Yo = 42" 40" Yo = 40° 40"
'Y, = 33 15"

'—.’,4 = 19

Versuch einer Deutung der Vicinalflichen auf aund b.

Es liegt nun die Aufgabe vor, zu untersuchen, wie sich die
einzelnen Vicinalflichen einer und derselben Zone und die ver-
schiedenen Zonen angehérigen sowohl auf @ als b zu einander ver-
halten.

Wenn wir zundichst die Winkel selbst ins Auge fassen, so
erscheinen zweierlei Thatsachen bemerkenswerth, nimlich:

1. dass gewisse Winkel (wie 47" und 1° 5’ 10" in der Zone
ab auf a) nahezu halb so gross sind, wie andere in derselben Zone
gelegene Winkel (ndmlich 1° 33’ 30” und 2° 10’ 30”), dass erstere
somit auf Fiichen hindeuten, welche die zwischen den zu letzteren
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gehorigen Flachen und der betreffenden Hauptfliche () entwickelten
Combinationskanten gerade abstumpfen wiirden;

2. dass gewisse Winkel theils in derselben, theils in ver-
schiedenen Zonen sich wiederholen, was freilich in der Zone ai
nur von dem Winkel 1° 20’ 10” und 1° 20’ 50", dagegen auf b
von den Winkeln 27" 38" und 33" 10” der Zone ab einerseits und
von den Winkeln 27’ 40” und 33’ 15” der Zone bc andererseits
Geltung hat.

Da meine fritheren Untersuchungen mich bereits zur Ueber-
zeugung gebracht haben, dass die vicinalen Erhebungen des Dan-
burites ebensogut als Grenzerscheinungen der dem inneren Netz
entsprechend gesetzméssig sich anlegenden Molekel aufzufassen
seien, wie jede andere Krystallfliche von einfachen Indices,
deren Stelle sie einnehmen, so wird der zweite Schritt dahin gehen,
die Winkelverhiltnisse, welche durch die directe Beobachtung ge-
geben waren, in Verhilltnisse der Axenschnitte umzuwandeln und
diese unter einander zu vergleichen.

Wir wollen zunichst beziiglich des oben aufgestellten Axen-
verhiltnisses an der Voraussetzung festhalten, dass die darin
enthaltenen Zahlen sich thatsiichlich auf die kleinsten Molekel-
abstinde in der Richtung der Axen «, b und ¢ beziehen, das heisst
wir wollen die Apnahme, nach welcher 0 = 111 und mithin
r = 121 und ). = 142 sind, als giltig beibehalten. Werden nun
demgemiiss die Zahlen 0-54446, 1, 048006 auf jeder der betreffen-
den Axen als Masseinheit in Rechnung gebracht, so entsprechen
Jedem einzelnen der beobachteten Winkel auf jeder der Flichen
nwund b in der Richtung der zur betreffenden Hauptfliche parallelen
Axe die folgenden Parameter, ausgedriickt in Molekelabstinden der
zngehorigen Axe:

Fiir die Zone ac auf a

Parameter

dem Winkel 11" 35” ... 33653, resp. 336, i. d. Richtung von c.
Fir die Zone ab auf a

Parameter
den Winkeln 47’ .« . 3982, resp. 40, i. d. Richtung von 4.
1° 5 107 ... 2872 , 287
1° 65627 ... 2799 , 28

107 ... 2793 , 28
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10 8 30" ... 2732 resp. 27'333
1020 107 . .. 2334 , 2333
1° 33 30" ... 2001 , 20

* 31" 20" ... 2049 , 20%
1°85° 30" ... 1959 , 195
20 10/ 30” . .. 1433 , 14'36

Fir dicselbe Zone auf b

Parameter

den Winkeln 27 .. . 2338, resp. 239, i. d. Richtung von o.
27 387 ... 2285 , 228
32725 ... 1948 . 195
33 10" . .. 190 » 190
35 50" ... 1762 , 1155
1° 20" 50" . .. 731 78
Fiir die Zone bc¢ auf b und ¥
Parameter
den Winkeln 19 ... 377, resp. 378,i. d. Richtung von c.
25 ... 2864 , 286
27 40" ... 2588 , 258
33 15" .. .21583 , 215
40" 40”7 . .. 1761 , 176
42" 40”7 .. . 1678 , 168

Wenn man von den beiden sichersten und keiner Streifen-
zone angehérigen Flichen ausgeht, welche den Winkeln 117 35"
(Zone ac auf @) und 19’ (Zone & ¢’ auf b) entsprechen, so zeigt
es sich, dass ihre Parameter auf der Axe ¢ (378 und 336) ein ge-
meinschaftliches Mass besitzen, welches gleich ist ihrer Differenz,
nimlich 42, indem 378 sich als 9 X 42, 336 als 8 X 42 dar-
stellen lisst,

Fasst man nun die iibrigen Zahlen jener Reihe ins Auge,
welche sich auf die Zone b¢, auf b und &’ bezieht, so ist leicht zu
bemerken, dass auch sie Vielfachen von 42 gleichkommen, so wie
7. B. 168 direct == 4 X 42, oder wenigstens auffallend sich nihern.

So niihern sich 258'8 dem Sechsfachen, 215°3 dem Fiinffachen
des erwidhnten Factors, stimmen dagegen fast genau mit 6 X 43
und H X 43 iiberein.

Es dringt sich unwillkiirlich schon hier der Gedanke auf,
dass dem Factor 42 eine gewisse Bedeutung beizulegen sci. Da
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ferner die hier in Rechnung gezogenen Beobachtungen sehr gut
sind, scheint es nicht erlaubt, von vorneherein etwa von der Zahl
43 zu Gunsten von 42 abzugehen. Wenn also dem 42 als Factor
beziiglich des Krystallbaues eine Bedeutung zukommt, so diirfte
es zugleich ebenso wahrscheinlich sein, dass dieser Factor etwas
variabel sei. Nimmt man ihn demgemiss noch um eine Molekel grosser,
nimlich zu 44, an, so lassen sich nun auch die den Winkeln
40" 40" und 25" entsprechenden Abstinde als Vielfache desselben
darstellen, da 4 X 44 = 176 und 12 X 44 — 286.

Die vorausgeschickte Betrachtung fiihrt also beziiglich der
Auffassung der Axenschnitte in der Zone bc¢ auf b und & zu fol-
gendem Resultat:

a:b:e¢
378 = 9 X 42 entspricht der Fliche o :1: 9 x 42
2864 = % X 44 ” » , ©0:2:13X%X 44
258 — 6 X 43 ” i . oo:l:86 x 43
215 = 5 X 43 ” ” . w:1: D X 43
176 = 4 X 44 ” " . ©o0:1:4 X 44
168 = 4 X 42 ” i s oo:1:4 X 42

Beim Uebergange zur Betrachtung der Zone ab auf den-
selben Flichen (b und &') liegt es nahe, zundchst zu untersuchen,
ob die Axenschnitte dieser Zone sich nicht vielleicht in gleicher
Weise als Vielfache der Zahlen 42, 43, 44 darstellen lassen.
Wenn dem so wire, dann wiirden die erwihnten Zahlen lediglich
die Bedeutung von Verhiltnisszahlen in dem Sinne besitzen, wie
die Indices irgend einer beliebigen Krystallfiiche, mithin sich von
den mit ihnen verbundenen Factoren 4, 5, 9 etc. in nichts unter-
scheiden.

Dies ist aber, wie man sofort ersieht, nicht der Fall. Die
beziiglich der Axenrichtung ¢ gefundene Eigenthiimlichkeit darf
also keineswegs in beliebiger Weise auch auf die anderen Axen
itbertragen werden.

Anders verhilt es sich jedoch, wenn man ihre absolute Grosse
ins Auge fasst.

Wenn unter 42, 43, 44 oben Strecken zu verstehen sind,
welchen eben in der Richtung der Axe c¢ 42, 43, 44 Molekel ent-
sprechen, so wird denselben Strecken in der Richtung der Axe «,
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die nunmehr in der Zope ab auf b in Betracht kommt, eine andere,
und zwar eine geringere Anzahl Molekel entsprechen, weil hier
unserer Voraussetzung gemiss die einzelnen Molekel weiter von
einander abstehen als in der Richtung von e.

Da sich insbesondere die Molekelabstinde auf ¢ und ¢ wie
0544 : 048 verhalten, so werden

42 Molekeln i. d. Axe ¢ 37 Molekel i. d. Axe a

43 » » » 38 " » "
44 B » ” 39 » » n
entsprechen.

Es ist nun gewiss iiberraschend und darf als ein Wahr-
scheinlichkeitsbeweis fiir die Richtigkeit des obigen Gedankenganges
angesehen werden, dass die fiir die Axenabschnitte in der Richtung
von o gefundenen Werthe sich thatsichlich wieder als Vielfache
theils von 38 und theils von 39 darstellen, wie das Folgende lehrt:

« th e
234 = 39 X 6 39 X 6:1: o
228 = 38 X 6 3 X 6:1: o0
195 = 39 X 5 e“tSPge"he“d 30 % 5:1: oo
190 = 38 X 5 Fla:;:eu- 38 X 5:1: co
1765 = 39 X 2 ) 39 X 9:2:
78 = 39 X 2 39 X 2:1: e

Nun ist zu erwarten, dass es moglich sein werde, mit Hilfe
der auf der Fliche b gewonnenen Erfahrungen auch die etwas
verwickelten Verhiltnisse auf der Fliche « in der Zone a6 in
bestimmter Weise zu deuten.

Dazu ist zu bemerken, dass einer Strecke von 42 Molekeln in
der Richtung der verticalen Axe eine Strecke von 20 Molekeln in
der Richtung der Axe b gleichkommt, 43 ungefihr 205, 44 bei-
liufig 21 entsprechen wiirde. Und in der That spielen die Zahlen
20, 20> und 21 unter den Axenschnitten auf b eine Rolle, wie
die folgende Uebersicht zeigt, wo aus spiter ersichtlichen Griinden
die etwaigen Decimalbriiche schliesslich in echte verwandelt
wurden.
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a: b ¢

40 = 2X20 entspr.e.FL(1:40 :co)od.(1 2% 20: o0)
‘ 7% 205

287 =52, (1:287 1oo) , (10 TX4Li)
28 =7—>,;£ L, (1:98 o) , (B : TX20:%0)
28 ="4>‘§2]7 ” ” (1:28 :oo) n (3 : 4X‘)1°°)
07333 = 2 X208 (1.2738:00) , (6 : 4X41:0)

9

23-33 27%10 ” g (1:2833:00) , (6 : TX20:0)
205 = 20 s, (1:203 :o0) , (2 : 41  :co)
20 = 20 o s (1220 :1o0) , (L 1 20 :e0)
19'6 _—_14—;22—1 L, (L1196 :oo) , (15:14 X 21: )
14:35 =7L1§O"°— s o (1:1435:00) , (20: TX41:00)

Wenn man, abermals von der verticalen Axe ausgehend, mit
5 jene Strecke bezeichnet, welche nach den gemachten Grund-
annahmen in dieser Richtung eine Anzahl von 42 Molekeln enthilt,
und wenn man ferner annimmt, dass dieses s aus einem vorldufig
noch unbestimmten Grunde innerhalb sehr enger Grenzen variabel
sei, welche Grenzen auf den verschiedenen Axen ein bis zwei
Molekelabstinden gleichkommen, so lassen sich die bisherigen
Resultate, wie folgt, sehr kurz und iibersichtlich zusammenfassen,
wobei den beobachteten Winkeln die berechneten, den aus den
Beobachtungen abgeleiteten Parametern die abgerundeten Werthe
zur Seite gestellt sind.

; Zone ab auf ¢ und «'.
| - — . e
| Beobachteter | Abgeleit. |Abgerund.| Berechneter bs];'rdlltl:ﬂ i 6
Winkel Parameter|Parameter] Winkel | a:b:e l
a.8, | 0047 | 3982 | 40 | 0v46' 48" | 1: 26:00! 20
gy | 10 5 10v] 2872 | 287 | 10 5137 | 5: Taicol| 205
By | 1° G52 | 2799 | 26 . 1° € 50| 5: Tg:c0| 20
a'. g 17 2793 l 28 ‘ 1° 6' 50" ' 3: 4d6:00| 21



354 M. Schuster.
l l Zone abaufaund a'.
f = - —
i‘ )Beobuchteter Abgeleit. [Abgerund.| Berechneter F;larflll;?' I 6
‘ | Winkel |Parameter|Parameter| Winkel a y b:ec
. R g S S5, S N
(.8 | 10 830" | 2732 27333 | 1' 828" | 8: dgico| 205
B, | 1920° 10" | 2334 | 2383 | 1°20° 14“) 6: 76:00} 20 |
8\ | 1° 31 20" 20-49 205 181" 17 | 1: 6 :00| 205 |
85 | 1° 83 80" 2001 20 183 84" | 1: 6:00| 20
tat.g 1 10 8B 30" 19'59 19'6 1¢ 85' 28" | 15:146:00| 21
. B, | 20 10" 80" 14-33 14-35 | 2° 10° 20" | 10: 76:00| 20'5 |
Lg 2" 10‘ 20" 1435 1435 | 2° 10° 207 | 10: 76:00| 205 i
J Zone ac auf « ;
“CN 0 0011 85v | 33653 | 336 ‘ 0011 38* | 1:00:86 | 42 |
’ 1
! " Zone ab auf b und b
. | — - —_ _
w0027 2338 | 234 0° 26’ 59“ | 66:1:00 | 39
‘b.a | 027 38" 2285 228 | 0° 27" 42| 66:1:00 | 38 |
© a0 82' 25" | 1048 195 ' 00 32224 ! Bg:l:oo | 39
iba, | 0° 83 10" | 190 190 I 0° 33 10! be:l:oco | 38
& | 0°385'50| 1762 | 1755 | 0° 35' 59" , 95:2:00 | 39
', | 1°20' 56" | 781 78 | 1" 20° 56" | 26:1:00 | 39
Zone beaufd und b
RN 19 877 378 18 57" oo:l: 96 I’ 42
by, | 25 2864 | 286 | 25' 2  ©c0:2:136 | 44
y, | 27 40 2588 | 258 ' a7 45  oo:l: 66 | 43
bt 3, 33 15" 2158 215 33 20*  oo:1: bg | 43 !
by, 40' 40" 176:01 | 176 40' 41" | oco:l: 46 | 44 |
” 42" 40 1678 168 42' 37" | oo:l: 44 } 2

Ein Blick auf die vorstehende Tabelle lehrt zunichst, dass
die Abrundung, welche mit den den Beobachtungen direct ent-
sprechenden Axenschnitten bei ihrer Deutung vorgenommen wurde,
durchaus zulissig ist, da die in der fiinften Columne aufgefiihrten
aus den so abgeleiteten Axenschnitten gerechneten Winkel mit den
direct beobachteten in der zweiten Columne in iiberraschender Weise
iibereinstimmen, so dass die Differenzen im Allgemeinen kaum
5" betragen, mithin mit den Grenzen der Beobachtungsfehler voll-
stindig zusammenfallen.



Flachenbeschaffenheit und Bauweise der Danburitlrystalle. 305

Inwieferne das bedeutsame Hervortreten eines bestimmten
Factors (¢), welcher auf 4« wie auf & in allen Zonen dieselbe ab-
solute Grosse besitzt, mit unseren Ideen iiber den Krystallbau in
Zusammenhang gebracht werden konne, oder geeignet sei, dieselben
zu erweitern. soll vorliufig nicht ndher erirtert werden.

Nur zwei Punkte mdgen schon hier betont werden,

1. Zunichst, dass dieses Hervortreten eines gemeinsamen
Factors in den Parameterverhiltnissen bis zu einem gewissen Grade
unabhiingig ist von der Art und Weise, wie dieselben geschrieben
werden.

Eine cinfache Ueberlegung geniigi z. B., um zu zeigen, dass
dieser Factor nicht verschwinden wiirde, wenn » oder 2, welchen
bei der von Dana und Hintze gewihlten, hier acceptirten Auf-
stellung der Danburitkrystalle das Zeichen 121 und 142 zukommt,
zur Grundpyramide gewihlt wiirden, fiir welche Grundannahme
das ginzliche Fehlen der jetzigen Grundpyramide (o = 111) in den
Combinationen der Schweizer Krystalle einerseits und das stete
Vorhandensein und Vorherrschen der Pyramidenfliche % und des
zu r gehorigen Prismas ! an denselben andererseits vielleicht mit
gleichem Rechte geltend gemacht werden konnte. Man sieht vielmehr
ein, dass dieser Factor dann nur beziiglich der einzelnen Flichen
einen etwas anderen Zahlenwerth erhielte, d. h. halb oder doppelt
.80 gross zu schreiben wire, wie friher, so zwar, dass er sich
eventuell sogar beziiglich aller Axen in Form ganzer Zahlen aus-
driicken liesse.

Eine Discussion des letzteren Ialles konnte wohl erst am
Schlusse versucht werden.

2. Wenngleich vorliufig darauf verzichtend, die Bedeutung
jenes Factors erkliren zu wollen, kaon man sich doch wenigstens
sein Erscheinen leicht anschaulich und zugleich sein Verhdltnis
zu den iibrigen Parameterzahlen zur Geniige klar machen, wenn
man es versucht, die oben aufgezihlten Vicinalflichen aus ihren
Hauptflichen in #hnlicher Weise abzuleiten, wie dies Hauy in
seiner Decrescenzlehre beziiglich der primiren und secundiren
Formen gethan hat.

So kann man beispielsweise zur Fliche ma:ns b : o ¢
gelangen, wenn man sich vorstellt, dass die Fliche a sich nicht
gleichférmig vergrossert habe, sondern eine schichtenweise Substanz-
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anlagerung auf einer bestimmten der ¢-Axe parallelen Linie der-
selben begonnen habe und von dort in der Richtung der Axe &
in solcher Weise fortgeschritten sei, dass Schichten von m Molekel
Dicke (gemessen in der Richtung der zur Fliche a senkrechten
Axe) und von #n.c Molekelbreite (gemessen in der Richtung der
in der Ebene von a liegenden Axe 1) sich ebenso rasch iiber als
neben einander ausbreiieten.

Die Analogie zwischen dieser und der Hauy’schen Betrach-
tungsweise ist wohl Jedem sofort ersichtlich, nur dass Hauyv auf
dem umgekehrten Wege, nimlich durch Annahme einer Ablagerung
von Molekeln auf immer beschrinkterem Raume zur abgeleiteten
Fliache gelangt?).

Hingegen bemerkt man den Unterschied zwischen beiden
ebenso leicht.

Denn wihrend die Hauy’schen Decrescenzen sowohl in die
Hohe als in die Breite in gleicher Weise um eine ganze, und zwar
in der Regel geringe Zahl von Molekeln erfolgen, besteht in unserem
I'alle zwischen der Ueberlagerung von Substanz und zwischen der
Ausbreitung derselben auf der darunterliegenden Fliche der Unter-
schied, dass nur hinsichtlich der ersteren die einzelne Molekel als
Einheit erscheint, wihrend hinsichtlich der letzteren die Strecke s
die Einheit darstellt, indem bei Flichen von dem allgemeinen
Zeichen ma : n6 b: oo ¢ (um bei dem obigen Beispiel zu bleiben)
das ¢ andeuten wiirde, dass die Ausbreitung in der Richtung der
Axe 0 auf der Fliche @ stets nach Vielfachen von o statt-
gefunden habe.

Da nun das s, wie sich zeigen wird, bei allen jenen Flichen
Geltung besitzt, welche als vicinale Bildungen von den Haupt-
flichen ¢ und b hergeleitet werden, so wird kiinftighin, wo von
Vicinalflichen auf den beiden Pinakoiden die Rede ist, in dem
Zeichen derselben das s einfach weggelassen und nur im Alige-
meinen dazu angegeben werden, auf welcher Hauptfliche sie
erscheinen und fiir welches s ihr Zeichen abgeleitet wurde.

Nach dieser Schreibweise 2) kinnen wir die Resultate unserer
Beobachtungen auf @ und b kurz in der Weise zusammenfassen,

') Hauy, Lehrbuch der Mineralogie, iibersetzt von Karsten, 1., pag. 87.
?) Die eben vorliufiz nur als abgekiirzt: Schreibweise anzusehen ist.



Flachenbescbaffenheit und Bauweise der Danburitkrystalle. 357

dass wir sagen, es seien in vicinaler Form, fiir » = 20 bis 21
(ausgedriickt in Masseinheiten der Axe D), folgende Fliachenbildungen
aufgetreten:

auf a in der Zone ac: (801);

auf « in der Zone ab: (210) (750) (430) (760) (110) (14.15.0)
(7.10.0);

auf b in derselben Zone: (120) (290) (150) (160);

auf b in der Zone be: (041) (051) (061) (091).

Die Beziehungen, welche bei dieser Darstellungsweise zwischen
den Vicinalflichen derselben Zone und auf derselben Hauptfliche
zwischen Vicinalflichen verschiedener Zonen am vorliegenden Kry:
stalle hervorzutreten scheinen, lassen sich dann in folgenden Sitzen
zusammenfassen :

1. Fir die Zone ab ist es charakteristisch, dass beziiglich
derselben Axe sowohl auf Fliche a als auf b die gleichen Indices
oder einfache Vielfache derselben sich wiederholen;

so beziiglich der Axe a:
auf @ und » die Indices 1, 4, 7 und das Zweifache davon;

beziiglich der Axe b:
auf ¢ und b die Indices 1, 3, 5, respective das Doppelte und Drei-

fache davon.

2. Die auf der Fliche b sich kreuzenden Zonen ab und be¢
zeigen hingegen in der Nidhe der genannten Fliche noch eine
andere Eigenthiimlichkeit, die mit der bereits hervorgehobenen
Thatsache zusammenhingt, dass hier mehrere Winkel gleich ge-
funden wurden.

Der Umstand, dass einander entsprechende Flichenzeichen,
wie (150) und (160) einerseits und (051), (061) andererseits in jenen
Zonen wiederkehren, ldsst sich jetzt auch in der Form zum Aus-
druck bringen, dass man sagt, es habe um den Punkt 5 herum
neben der besonderen, den betreffenden Zonen eigenthiimlichen
Combinationsbildung gleichzeitig die Tendenz sich celtend gemacht,
nach verschiedenen Seiten hin die gleiche Art von Combinations-
bildung zu wiederholen.

Bevor ich zur Besprechung der Zone bw und zur Erérterung
der hier erzielten Messungsresultate iibergehe, mochte ich nur kurz
darauf aufmerksam machen, dass es noch einen zweiten Gesichts-
punkt gibt, von welchem aus die bisher besprochenen vicinalen
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Prismenflichen einheitlich betrachtet und mit einander verglichen
werden konnen und welcher zugleich auch auf soleche Vicinal-
{lichen anwendbar erscheinf, die nicht iber den Pinakoiden auf-
treten. Dazu gelangt man ndmlich dadurch, dass man die jeder
einzelnen Vicinalfliche entsprechende Zunahme in der Substanz-
anlagerung berechnet, welche auf die Strecke 5 des Durchschnittes
der Zonenebene, der sie zugeh&rt, mit der einfachen Fliche, auf
welcher sie auftritt, entfiillt,

In vorliegendem Falle (auf @ und b) geschieht dies in der
Weise, dass man den in der einfachen Flicle gelegenen Para-
meter — 5 setzt,

Der Parameter der zur einfachen Fliche senkrechten Axe
gibt dann unmittelbar die Zunahme oder Abnahme, welche der be-
treffenden Vicinalfliche entspricht.

Zwischen den so erhaltenen Parameterzahlen, die aus einem
spiter ersichtlichen Grunde Differenzzahlen genannt werden mdogen,
bestehen, wie leicht begreiflich, ebenso einfache Beziehungen, wie
zwischen jenen, die oben aufgefilhrt wurden, indem sie bald der
Einheit gleichkommen, wie bei den Flichenbildungen 3’ und &,
bald einfache Briiche darstellen, wie bei 3, und %, etc., bald ein-
ander gleich sind, wie bei %, und %, 7, und ¥, %, und ¥;, bald
sich verhalten wie 1 : 2 ete. ete.

b

Die Differenzzablen nun werden uns zunichst ein Mittel
bieten, die Vicinalflichen, welche in der Zone b auftreten, mit
Jenen, welche wir auf « und ) angetroffen haben, zu vergleichen.

Messungen in der Zone buw.

Der allgemeine Charakter der zwischen b (010) und w (041)
ausgebildeten Zone unseres Krystalles war schon einmal Gegenstand
der Betrachtung im ersten Theile der vorliegenden Arbeit; der
Anblick der bereits mehrmals citirten Figuren 3a und 35, Tafel V
im Bande V dieser Mittheilungen, wird geniigen, das dort Gesagte
ins Gedédchtnis zu rufen. Hier mégen nun die einzelnen Flichen
selbst, namentlich diejenigen, welche an der streifigen Partie dieser
Zone sich betheiligen, etwas genauer besprochen werden.

Die Beobachtung lehrte zuniichst, dass es nicht nur fiir die
Deutlichkeit, sondern auch fiir die gegenseitige Lage der Reflex-
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bilder, welche die Zone ergab, nicht ganz gleichgiltig war, welche
Stelle des der Zonenebene parallelen Querschnittes des Krystalles
eingestellt, d. h. genau centrirt wurde, was iibrigens schon bei ober-
flichlicher Betrachtung des Krystalles begreiflich erschien.

Denn, wenn auch in Folge des streifigen Charakters der Zone
eine Auzahl von verschiedenen Flichen an verschiedenen Stellen neben
einander sich wiederfanden, mit einander gleichsam ahwechselten, so
liess sich doch gleichzeitig constatiren, dass im oberen Theile haupt-
sichlich die der Fliche w (041) niher liegenden, im mittleren die
der Fliche g (071) benachbarten und im flachsten unteren Theile
derselben die eigentlichen Vicinalflichen von b vorherrschten.

Wenn man daher den Krystall zunéchst so zwischen die Fern-
rohre des Instrumentes bringt, dass die Ebene der Fernrohraxen
den ganzen Flichencomplex, welcher iiber b bis zu « hin hier
entwickelt erscheint, in zwei symmetrische Hilften theilt und wenn
man dann jenen Theil der Streifenzone genau centrirt, welcher der
Spitze der in der unteren Hilfte des Krystalles sich erhebenden
vicinalen Hauptpyramide, in welche sich die Streifung selbst fort-
setzt, zunidchst liegt, und den Krystall nun so lange dreht, bis die
vicinalen Flichenelemente von b spiegeln, so erhilt man im Gesichts-
feld des Beobachtungsfernrohres das bereits oben beschriebene Bild,
welches Vicinalreflexe vom Charakter 5* und 5%, iiberdies auch
solche vom Charakter %, 04 etc., endlich genau in der Zone
zwei sehr scharfe und helle vom Charakter b7 enthilt.

Dreht man sodann den Krystall derart, dass die nach auf-
wiirts gelegenen Flichen der Zone spiegeln, so erhilt man nach
beildufig 10° betragender Drehung Reflexbilder, welche, wie sich
zeigen wird, in der Nihe der Flichen (061), (071), (081) auftreten.
Von der Fliche w erhilt man bei dieser Centrirung kein Reflexbild.

Verschiebt man hingegen den Krystall so nach aufwirts, dass
die oberen Partien der Streifenzone genau centrirt erscheinen, dann
gibt w, welches auch hier nur schmal ausgebildet ist, zwei sehr
schmale Reflexbilder, welche als die Begrenzung eines Licht-
schimmers auftreten.

Im ersten Falle ergeben sich im Wesentlichen sieben durch-
aus deutliche, im zweiten Falle um zwei undeutliche Reflexbilder
mehr, welche, von b aus auf einander folgend, nachstehende Winkel
mit einander einschliessen :
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I. Centrrurg I1. Centrirung
Yy o 15’ Yoo 15 407
Y0100 407 2, ... 100 2 307
Sy ... 46" 10 S, ... 41/
oL 20 45" 407 Yoo 2048 507
S, ... 1056 S, ... 10 39" 50"
6. ... 3941 30" A LI
e ... T° 21 507
S, ... 21" 30"

Die soeben angefiithrten Winkelwerthe stellen das Mittel von
zahireichen Einzelmessungen dar, deren Differenzen alle kleiner
waren als je 17, bei den Reflexen 1, 2, 3 und 5 insbesondere nur
wenige Secunden betrugen. Die in beiden Reihen zu Tage tretenden
Differenzen sind also sicher nicht blossen Beobachtungsfehlern zu-
zuschreiben.

Inwieferne die gegenseitige Beeinflussung der Seitenstrahlen
der einander benachbarten Flichen dabei mitspielt, muss hier
unberiicksichtigt bleiben; wir wollen vielmebr an der Annahme
festhalten, die Differenzen seien auf thatsichlich verschiedene Lage
der spiegelnden Oberfliichenelemente in der Zone b/w zuriikzu-
fithren, eine Annahme, welche aus zwei Griinden zuliissig erscheint,
einmal deshalb, weil wir es hier mit Vicinalflichen zu thun haben,
deren Variabilitiit wir schon frither unter giinstigeren Umstinden
ziemlich sicher nachweisen konnten und welche hier speciell im
Einkla nge steht mit den Erscheinungen, welche sich unter der Lupe
wahrnehmen liessen, zweitens deshalb, weil wenigstens die iibrigen
Reflexe, wenn wir 1, 2 und 6 ausnehmen, vollkommen einzeln
auftraten, und nicht als Culminationspunkte cumulirter Reflexe sich
darstellten, keiner von ihnen aber jene farbigen Siume erkennen
liess, welche sonst einen auffallenden Charakter streifiger Reflexe
bilden, waswohl daraus erklirlich wird, dass die einzelnen Streifen
der gemessenen Zone wenigstens stellenweisc eine ziemliche Breite
besitzen.

Endlich glaube ich schon deshalb die folgenden Betrachtungen
auf beide Reihen ausdehnen zu miissen, weil mir kein Grund vor-
liegt, der einen oder anderen von vorneherein einen Vorzug zuzu-
gestehen,
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Zunichst ist hervorzuheben, dass die Reflexe 1 und 2 in I
mit y; und y,, die Reflexe 1 und 2 in II mit y; und v auf
Fliche b zu identificiren sind, deren Lage beziiglich der Zonen-
ebene ab, mithin deren Winkel zum wahren Flichenorte von b
bereits oben festgestellt wurden.

Wenn man dies beriicksichtigt, dann ergibt sich aus der fri-
heren Winkeltabelle die Thatsache, dass die Reflexe 8 und 9
Vicinalflichen von w (041), 7 solche von f (061) reprisentiren,
wihrend 6 in gleicher Weise auf ¢ (071), 5 auf p (081), endlich
3 auf die von mir mit ¢ bezeichnete Fliche (0.10.1) zu beziehen
sind, 2 dagegen in beiden Fillen genau der Fliche (0.11.1)
entspricht.

Die beiden letzten Flichen wurden bisher am Danburit
iiberhaupt noch nicht beobachtet. Von den iibrigen sind p und ¢
zuerst von Hintze am Schweizer Danburit als neu bheschrieben,
jedoch, wie die Messungsdaten ergeben?), gleichfalls nur als vici-
nale Flichen beobachtet worden, wihrend f und w bereits von
Dana am amerikanischen Danburit nach approximativen Messungen
durch den Zonenverband erkannt worden waren.

Analog wie frither sollen auch jetzt die eben aufgezihlien
Reflexe mit dem Buchstaben derjenigen Hauptfliche (einfachen
Fliche), welcher sie zugehéren, und dieser selbst mit einem Expo-
nenten versehen werden, welcher anzeigt, ob sie sich von der
Flichennormale der zugehérigen Hauptfliche gegen die Endfliche
hin (angezeigt durch v) oder nach der Lingsfliche hin (angezeigt
durch f) entfernen.

In der nun folgenden Tabelle migen ferner auf einer und
derselben Horizontallinie Platz finden nicht nur der Schnitt, welcher
den betreffenden Flichenelementen auf der Axe ¢ zukommt, wofern
sie auf der Axe b in die Entfernung = 1 geriickt werden, sondern
auch der gleiche Parameter und Winkelabstand von der Léngs-
fliche, welcher ihren Hauptflichen zukommt.

D., H,, S. soll den Beobachter andeuten, welcher zuerst Ver-
anlussung fand, auf jene Hauptflichen des Danburites hinzuweisen
deren Vicinalflichen hier vorliegen.

1) C. Hintze. Ueber krystallisirten Danburit aus der Schweiz. Zeitschrift

fir Krystallographie. Bd. VII, 3, 1882, pag. 299.

Mineralog. und petrogr. Mitth. YI. 1884. (M. Schuster.) 24
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Uebersicht der Messungsresultate in der Zone buw.
Krystall XVIII.

I. Centrirung II. Centrirung

5 =5 o ~ = o i &

hnet.| 2 g ) 2 24 32 I
Haupt- g Gergc net.| 3 gz A = % :
w | Winkel | & = az §w | 8« g o g g
Flichen | £ | i o10)| 2| Bz | §8 | 2% Ex | §<
b (010) y, | 0°27'40“|2588 v, | 0025'  |2864
b (010) ¥Ya 0°42' 401678 Ve 0°40'40|176:01

B(0.11.1) S. 110°4324"| h  |10°43'20"| 11001 | &  |10°43'10"| 11:004
i (0.10.1)| 8. |[11°46* 14/ 4,8 [11°29'30"| 10246 | 4,8 |11°24‘10“| 10329
p(081) |D.|14°85°42" p, B |14°1510“| 82005 p,8 [14°18' 8:222
g(©71) [ H.|16°34'20"| ¢,8 [16°11/10"| 71765 g,8 (16°12'50"| 71635
H
D

£ (061) L1190 8746 f,7 |18°52140"| 57614 f,¥ (19°52°507| 57606
i D. |27°30° 30" w,8 27014 40“ 4:0455
| } wy 27936107 59841

Mit Ausnahme der beiden ersten Vicinalflichen, sowie der
7. der Reihe sind sie alle gegen die Ebene (001) stirker geneigt
als die betreffenden Hauptflichen, ndhern sich also dem b (010)
mehr als diese selbst. Nur bei der Fliche w (041) ist eine Lage
der beiden Vicinalreflexe zu beiden Seiten ibrer Flichennormale
zu bemerken. Allein gerade in diesem Falle waren die Einstel-
lungen zu ungenau, als dass es rithlich erscheinen méchte, die
ihnen entsprechenden Werthe weiter zu verfolgen; es geniige in
dieser Beziehung zu bemerken, dass das Mittel der angefiihrten
Grenzwerthe von der Lage des theoretischen Flichenortes von (041)
nur sehr wenig abweicht. Die Bedeutung der Flichenelemente,
welche den Reflexbildern ~; und v,, respective y; und vy, entsprechen,
war schon einmal Gegenstand unserer Betrachtung. Wir haben uns
deren Entstehung in der Weise anschaulich zu machen gesucht, dass
wir sagten, es sei die urspriinglich angelegte Fliche (010) spiter
nicht in allen ihren Theilen gleichmissig weiter gewachsen, sondern
es habe vielmehr stellenweise ein reichlicherer Absatz von Molekeln
stattgefunden, wobei nicht einzelne Molekeln, sondern ganze Schichten
von Molekeln zum Absatz gelangten, Schichten, deren Breite ein
einfaches Vielfaches der Strecke ¢ darstellt, deren Hghe hingegen
eine Anzahl einzelner Molekel umfasst, so dass die auf die Strecke &
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entfallende Zunahme der Substanzanlagerung ein einfaches Ver-
hiltnis darbietet.

Wenn nun die Frage aufgeworfen wird, welche Zunahme oder
Abnahme, kurz Differenz der Substanzanlagerung, bezogen auf die
gleiche Strecke 6, auf den ibrigen Flichen der Zone dw den aus
ihnen hervorgegangenen Vicinalflichen entspricht, so kann man zur
Beantwortung derselben auf folgendem Wege gelangen:

Die Aenderungen in der Substanzanlagerung, welche zu den
Vicinalflichen hinfiilhren, vollzogen sich bei den vorliegenden
Domenflichen lediglich innerhalb der Zonenebene, da ja, wie er-
wihnt, die Zone als solche erhalten blieb, also auf allen Linien,
welche der Zonenaxe parallel gehen, gleicher Ansatz erfolgte.

Diese Aenderungen miissen daher innerhalb der Zonenebene
gemessen werden.

Denken wir uns diese Zonenebene mit Fig. 1.
der Ebene des Papiers zusammenfallend, und Fia
stellt b¢ in der beistehenden schematischen ‘
Figur die Trace der betreffenden Domenfliche
auf der Zonenebene und zugleich eine Strecke -
von der Linge ¢ und ebenso bc’ einerseits
und c¢bd’ andererseits die gleiche Trace der
zugehorigen Vicinalfliche dar, wofern dieselbe
in die Endpunkte der Strecke ¢ geriickt wird,
so ergeben die Strecken cc’ und 5%’ anf den
Axen b und ¢ das gewiinschte Mass des
Unterschiedes in der Substanzanlagerung,
welches an den Enden der Strecke ¢ statt-

N af\\\

gefunden haben muss, um die geinderten _
Neigungswinkel der neuen Grenzebene hervor- — * ¥
zurufen, oc = TLc, o¢’ = ',

ob = ¢, ob' = {'b,

Der Gang der Berechnung dieser Differenz cc'— 3¢, bb' = 3b.

wird folgender sein:

Wenn mit « der Neigungswinkel der Hauptfliche, mit «’ der-
jenige der fraglichen Vicinalfliiche gegeniiber b bezeichnet wird,
wenn (b und {¢ die Projection der in der Zonenebene gemessenen
Strecke der betreffenden Hauptfliche auf die Axen 4 und ¢, also

gleichsam die Parameter der Strecke s, ferner {5 und {'c¢ die
24%
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Parameter der Vicinalfliche darstellen, wofern dieselbe in die End-
punkte der Strecke ¢ geriickt wird, so dass die Strecken ¢c¢’ = &'¢
und 6% = d'b gleichsam als Differenzzahlen der besprochenen Pa-
rameter, erscheinen, so bestehen zwischen den aufgezihlten Grossen
folgende Beziehungen:

{b=ocsina {e = ccos «
o:0b=tga:tga {c:{c=ctga:ectga
woraus (b = tga,.c.sinoc Ue= tg= .0.C08 «
tga tga
und (b—Ub=100 {e—Ule=1dec

Wir erhalten so die in der Richtung der Axen % und ¢
gemessene Abweichung der Vicinalfliche von der Ebene ihrer
Hauptfliche, ausgedriickt in Einheiten jener Masszahl, welche beim
Auftragen der Strecke ¢ zu Grunde gelegt wurde, und die so ge-
fundene Zahl muss daher in Einheiten der betreffenden Axe um-
gewandelt werden.

Die auf solche Weise berechneten und reducirten Grdssen
sind in der nachfolgenden Tabelle fiir die zur Beobachtung gelangten
Vicinalflichen der Zone 5w iibersichtlich zusammengestellt und die
Linge der Strecke ¢ ist wie im Folgenden iiberall in Einheiten der
kleinsten Molekelabstinde, wie sie fiir o = 111 auf der 5-Axe an-
zunehmen sind, angegeben.

Dabei wurde die Berechnung der Differenzzahlen fiir die beiden
auf den Pinakoiden gefundenen Grenzwerthe 20 und 21 durch-
gefiihrt, deren Annahme von vorneherein gleich viel Berechtigung
hat, von denen aber in jedem speciellen Falle, respective auf einer
bestimmten Fliche, nur einer Geltung besitzen kann, insofern
nimlich die Grdsse desselben fiir alle gleichzeitigen Bildungen als
constant anzusehen wire.

Die folgende Betrachtung wird es wohl ergeben, welcher der
beiden Werthe den realen Verhiltnissen am meisten entsprechen
diirfte, und ob etwa hinsichtlich der bei der ersten und zweiten
Centrirung eingestellten Flichen in dieser Beziehung ein Unter-
schied existirt, )
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Zur Deutung der Vicinalflichen der Zone bw.
Krystall XVIIIL

IL. Centrirung II. Centrirung
o [ = ]

H?.upt- o -éE <! v | d'c -§|’§ a" d"b | d'% |6
fliche o= £d |

+ | = |+ =
£ (061) [19° 8'46")f,y [19°52'40" 0-2716( 1'56 f,Y 119°52‘50“| 0-2725/1-56 |20
a-a' | +43'54"| 028511 1'64 |e-a''| -+ 44" 4”| 0-2851)1'64 |21

— |+ — |+
g (071) [16°34'20"|g,8 [16°1110| 0141 |1-00 [g,8 (16°12°50"|0-180 [0-93 |20

a-o' | —23'10" 0°148 | 1'05 |«-a”| —21'30"| 0136 |1°00 |21

p (081) [14°35'42”|p,8 |14°15' 10" 0:123 | 100 14°18° 0136 [1:12|20
a-a' | —20'32] 0°129 | 106 [a-a”'| — 227 42"| 0:1427|1-17 |21

¢ (0.10.1) |11°46' 14,8 [11°29'30“] 0-098 | 100 [3,8 11°24/10“|0-130 |1:33 |20
a-a' | —16'31" 0:103 | 105 lec-a’’) —21°51'| 0136 | 1°39 |21

h(©.11.1) |10°43°'24" (R 10°43°10") Null (Null}k  |10°43'20"| Null |Null |—

B
™

Die vorstehende Tabelle zeigt bemerkenswerthe Eigenthiim-
lichkeiten, die aus dem Vergleiche der darin enthaltenen Differenz-
zahlen ¢’b, &’c etc. und des Unterschiedes zwischen den Neigungs-
winkeln o« der Hauptflichen und &', respective o’ der Vieinalflichen
unter einander mit Leichtigkeit erkannt werden.

Wenn aber die auf diese zweifache Weise, niimlich im Winkel-
masse durch die Differenz der Neigungswinkel und im Lingenmasse
durch die Parameterdifferenzen auf gleicher Strecke gemessene
Abweichung der Vicinalflichen von der Lage der zugehérigen
Flichen mit einfachen Indices uns eine Reihe von einfachen Be-
ziehungen zwischen den von dem gleichen Zonenverbande um-
schlossenen Flichen ¢ — f enthiillt und uns so einen unerwarteten
Einblick in eine merkwiirdige Thitigkeit des bauenden Krystalles
erdffnet, so wird dieses als erster Beweis dafiir angesehen werden
konnen, dass wir uns auf keinem Irrwege befinden, indem wir die
auf den Pinakoiden gemachten Erfahrungen auf die Untersuchung
der Domenzone iibertragen.

Was zunichst die relative Grésse der Differenzzahlen betrifft,
so lidsst sich in der That ganz allgemein der Satz aufstellen, dass
dieselben bei simmtlichen der hier aufgefiihrten Flichen entweder
beziiglich der Verticalaxe ¢ oder beziiglich der Horizontalaxe &
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einander nehezu gleich sind, oder in einem sehr einfachen
Verhiltnisse stehen.

In dieser Hinsicht verhalten sich die bei der ersten und
zweiten Centrirung gewonnenen Resultate gerade umgekehrt.

Besonders auffillig ist die Gleichheit der Differenzzahlen &' ¢
in der Reihe I, von welcher Thatsache nur die erste Fliche f;¥
eine Ausnahme macht, jene Fliche, welche von den iibrigen auch
dadurch sich unterscheidet, dass hier die Abweichung von der
Lage der Hauptfliche nicht nach abwirts, sondern gegen die End-
fliche hin stattfindet, was einer Zunahme der Substanzanlagerung
parallel der Horizontalaxe b, mithin einer Abnahme riicksichtlich
der Axe ¢ gleichkommt, weshalb die auf letztere bezogene Differenz-
zahl hier als negativ bezeichnet wurde.

In der II. Reihe zeigen die Parameterdifferenzen d ¢ hingegen
keine Gleichheit, sondern vielmehr eine stetige Zunahme mit der
Anniherung an das Pinakoid b (wenn wir von f,Y wieder absehen),
es verhalten sich dieselben ihrer Grosse nach beziiglich der Flichen
ggp, pap, i,® und fa¥ genau wie 5:6:7:8 (wenn wir f,Y in den
Vergleich einbeziehen).

Hier in dieser Reihe nihern sich umgekehrt die Differenz-
zahlen d5, also auf der Horizontalaxe, wechselweise ungemein der
Gleichheit und die in beiden Reihen gleichmissig auftretende
Vicinalfliche fY erscheint mit den Vicinalflichen der II. Reihe
wenigstens insoferne gesetzmissig verkniipft, als ihr b genau das
doppelte betriigt als das b der darauf folgenden Vicinalflichen
von ¢, p und 4.

Die zuletzt besprochenen Verhdltnisse finden sich iibri-
gens, wenn auch in einem minderen Grade von Deutlichkeit, in
den in der Tabelle aufgefiihrten Winkeldifferenzen der Haupt- und
Vicinalflichen selbst angedeutet, welche in der II. Reihe folgende
Werthe annehmen:

igﬁ pgp gﬁp fZY
a—a” ... —21"51" — 22427 —21"30" 4 444"

Man ersieht hieraus, dass die Winkeldifferenzen der dem f
vorausgehenden Flichen sich nur wenig von einander unterscheiden
(so dass der Unterschied vielleicht gar in Beobachtungsfehlern zu
suchen ist) und dass ihr Mittelwerth genau halb so gross ist, als
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die Abweichung der Vicinalfliche f,7 von f betrigt. Bei der ersten
Centrirung bilden die Winkeldifferenzen eine aufsteigende Reihe, da

ilg 1"1[3 91B fil
o« —a .., —16" 31" — 20 32" — 28 10" -4 43 H4”

betragt, und verhalten sich in dieser Beziehung &hnlich wie die
entsprechenden Differenzzahlen 05 derselben Reihe, welche, wie
aus der Tabelle ersichtlich, mit der Anniherung an die Pinakoid-
fliche 5 ohne Ausnahme eine stetige Abnahme zeigen.

Man erkennt aber zugleich, dass die letztgenannten Differenz-
zahlen einfachen Briichen nahekommen und dass diese unter einander
ungefihr in demselben Verhiltnisse stehen, wie die Abschnitte,
welche den Flichen (072) (071) (081)(0.10.1) auf der Horizontal-
axe zukommen, wenn sie auf der Verticalaxe durch einen und
denselben Punkt gelegt gedacht werden, was in den Winkel-
differenzen allein noch nicht zum Vorschein kommt.

Der Vortheil, den die Methode, die Abweichung der Haupt-
und Vicinalflichen von einander im Léngenmasse auszudriicken, zu
bieten scheint, tritt eben erst recht deutlich hervor, sobald man
die absolute Grosse der Differenzzahlen ins Auge fasst.

Wenn man beispielsweise die in einer fritheren Tabelle fiir
b = 1 aus den Winkeln unmittelbar abgeleiteten Parameter auf ¢
fir 4% = 10246 und ¢,# = 7-167 betrachtet, wo die Differenzen
gegeniiber den einfachen Flichen (0.10.1) und (071), nédmlich
0-246 und 0’167, sich sehr bedeutend unterscheiden, hingegen die
fir dieselben Vicinalflichen derselben Reihe in der obigen Tabelle
eingetragenen Differenzzahlen auf der Axe ¢ nachsieht und diese
nicht nur gleich, sondern auch noch sehr einfach findet, da sie fiir
6 = 20 genau einen Molekelabstand in der Richtung der c-Axe
betragen, so ist dies wohl der beste Beweis fiir die Vereinfachung,
in welcher bei dieser Betrachtungsweise die Beziehungen der
Vicinalflichen sich darstellen,

In der That sind die positiven Differenzzahlen der I. Reihe
fir alle Flichen ausser ;Y genau = 1, was man, nebenbei be-
merkt, den Winkeldifferenzen an sich kaum entnommen hitte, und
die positive Differenzzahl der Fliche f,7, nimlich 0-285, ist genau
= $. In der II. Reihe betriigt der Durchschnittswerth der Differenz-
zahlen auf der 5-Axe, wie schon gesagt, ungefihr die Halfte, also 3.
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‘Wenn wir die I. Reihe, wo die Verhiltnisse am’ einfachsten
liegen, noch einmal betrachten, so erscheint es iiberdies hochst
eigenthiimlich, dass die Differenzzahl d¢ auf der Strecke & hier
bei den mittleren Flichen genau den gleichen Werth besitzt, wie
die Differenz zwischen den fiir b — 1 abgeleiteten Parametern
auf ¢ der zugehdrigen einfachen Fldche und der ihr nach
derselben Seite hin, nach welcher die Abweichung der Vicinalfliche
stattfindet, benachbarten einfachen Fliche, was beispiels-
weise zwischen (071) und (081) und zwischen (0.10.1) und
(0.11.1) sebr deutlich zu bemerken ist.

Dass zwischen (081) und (0.10.1) eine Liicke besteht, darf
die Betrachtung nicht storen, de, wie hier erwihnt zu werden ver-
dient, an dieser Stelle zwar auch noch Reflexbilder erschienen
waren, aber in viel zu wenig priciser Form, als dass diesbeziig-
liche Messungen fiir die vorliegenden Untersuchungen hitten brauch-
bar sein kénnen — so dass also auch  die Beobachtung hier
lickenhaft war.

Die zuvor erwihnte eigenthiimliche Erscheinung fordert un-
willkiirlich zu einer Erklirung heraus.

Wenn es nun auch unméglich wire, eine solche hier zu unter-
nehmen, ohne sich allzusehr in theoretische Ideen iiber den Krystall-
bau zu vertiefen, so diirfte die folgende allgemeine Betrachtung doch
hinreichen, um zu zeigen, dass sich die oben aufgefundene That-
sache in einer viel iibersichtlicheren Form darstellen lisst, welche
uns gestattet, ihnliche einfache Verhiltnisse, falls sie bei anderen
Vicinalflichen zur Beobachtung kommen, mit Leichtigkeit wieder
zu erkennen und auch verwickeltere Verhiltnisse darauf zu
beziehen.

Beim Anblicke der streifenformig mit einander wechselnden
I'lichen der Zone bw wird man sogleich daran erinnert, dass hier
die krystallbauende Thitigkeit unter gleichzeitiger Constanz auf
allen Punkten einer und derselben Zonenkante im Verlaufe der
Zonenebene Schwankungen erlitten haben miisse.

Der Umstand insbesondere, dass die gleiche Lage der spie-
gelnden Oberflichentheile des Krystallindividuums in verschiedener
Hiohe der Zone sich mehrmals wiederholt, ist ein Beweis dafiir,
dass auch die Ursachen, durch welche sie hervorgerufen wurden,
an verschiedenen Stellen der Zone gleichsam periodisch sich wieder-
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holt haben miissen. Da es sich hiebei offenbar im Wesentlichen
um den bald in grésserer, bald in geringerer Menge und Schnellig-
keit erfolgenden Anschluss von frei schwebenden an bereits fixirte
Molekel handelt, so muss in dieser Hinsicht sowohl die Richtung
als die Schnelligkeit, kurz die Art der letzten Anndherung der
bewegten Molekel jedenfalls von grisster Wichtigkeit sein.

Auf die Anniherung der Molekel werden aber im Allge-
meinen dreierlei Krifte einen entscheidenden Einfluss zu nehmen
vermogen ;

1. Krifte, die vom Krystall herriihren, die aber eine Art
Massenwirkung desselben darstellen, von dem Schwerpunkt des-
selben ausgehen und nach diesem hin gerichtet sind; dieselben
werden hauptsichlich auf die noch in grosserer Entfernung be-
findlichen Molekel einen bestimmenden Einfluss ausiiben.

2. Solche, die von Oberflichentheilen des bereits gebildeten
Krystalles ausgehen, deren Wirksamkeit sich hauptsichlich auf die
bereits in nichster Nihe der Oberfliche befindlichen Molekel er-
strecken wird, Krifte, die, von der bereits erlangten Gestalt des
Krystalles abhingig, einen von Punkt zu Punkt verschiedenen
orientirenden Einfluss auszuiiben vermégen, und endlich

3. solche Kriifte, deren Entstehung ausserhalb des Krystalles
zu suchen ist, die als ,ablenkende* Diffusionsbewegungen den
Ansatz der Molekel gleichfalls in bestimmter Weise beeinflussen.

Diese drei Arten von Kriften, so kénnte man sich vorstellen,
hitten, theilweise einander entgegenwirkend, im Vereine mit den
speciellen Eigenschaften der Krystallmolekel an sich, den Wechsel
von f, g, p hervorgerufen, indem dieselben an verschiedenen Stellen
des Krystalles zu gleich grossen und gleich gerichteten Resulti-
renden sich vereinigten.

Allein der gegenwirtige Zustand des Krystalles wiirde seit
jenem Momente, wo die genannten Flichen entstanden zu denken
sind, noch weitere Verinderungen voraussetzen, die sich kurz so
ausdriicken lassen, dass die genannten Flichen keineswegs gleich-
missig weitergewachsen seien, indem zwar die Substanzanlagerung
sich gleich blieb oder doch die Aenderung gleichmissig erfolgte
auf allen Punkten einer und derselben zur Zonenebene senkrechten
Linie, dagegen auf allen in der Zonenebene gelegenen Punkten, bald
nach der Endfliche hin, bald nach der Lingsfliche hin eine
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gesteigerte Thitigkeit, ein reichlicherer Absatz neuer Molekel statt-
gefunden habe.

Mit anderen Worten, es scheint beziiglich jener Krifte, welche
das Nebeneinandervorkommen der Flidchen f, ¢, p veranlassten,
eine Verschiebung der Perioden gleicher Wirksamkeit eingetreten
zu sein.

Die niichstliegende Verschiebung, die dabei denkbar ist, wire
die, dass nunmehr iiber den einander zunéchst gelegenen Flichen
die berachbarte Fldchenbildung sich geltend machte, so dass bei-
spielsweise iiber der Fliche (071) plétzlich die Tendenz eintrat,
die Molekel in derselben Weise neben und iiber einander zu grup-
piren, welche zur Entstehung der benachbarten Fliche (081) hin-
gefiihrt hatte.

Es ist gewiss hochst bemerkenswerth, dass die Grosse der
von uns gefundenen Differenzzahlen in der That auf einen der-
artigen Vorgang hinzuweisen scheint, sobald man sie auf die kleinste
Molekelschichte der den Vicinalflichen zu Grunde liegenden be-
treffenden einfachen Flichen bezieht, wenn man also die Voraus-
setzung macht, dass die zur Differenz hinfithrende Aenderung des

Zustandes zwischen der Anlage zweier
solcher Schichten zum Vorschein ge-
. kommen sei.

Stellt in der beifolgenden sche-
~matischen Figur, um an einen ein-
fachen, concreten Fall anzukniipfen,
¢b in einem bestimmten Zeitmomente
die Trace der Grenzebene (011) auf
/ der Axenebene b¢ dar, so wiirde b’'¢’

e = 6 die Grenzebene nach Ablagerung

1\? einer weiteren Molekelschichte dar-

- stellen, wofern die Fliche als solche
-

Fig. 2.

erhalten bliebe. Dieses ist jedoch
nicht der Fall, sondern die neue Grenzebene, welche nunmehr sich
erhilt und als solche vergréssert, erscheint gegeben nicht durch &' ¢/,
sondern durch b’¢”. Den Uebergang aus der einen in die andere
Lage der Grenzebenen, mithin die Aenderung, die vor sich gehen
musste, um zur neuen Grenzebene hinzufiihren, kann man nun in der

‘Weise zum Ausdruck bringen, dass man sagt, es habe, bevor noch das
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b’ von einer neuen Molekel iiberdeckt wurde, iiber ¢’ und allen in gleicher
Entfernung folgenden, in gleicher Weise und in gleichem Verhiltnis
bereits ein Neuansatz weiterer Molekel ¢/ ete. stattgefunden, derart,
dass eben ¢’ und die entsprechend gelegenen weiteren Molekel mit b’
der neuen Grenzebene & ¢’ angehéren, welche als Vicinalfliche in
Erscheinung tritt. Hitte dieser Neuansatz nicht erst iiber der am
Ende der Strecke ¢ befindlichen Molekel ¢/, sondern bereits be-
ziiglich der gemiss dem inneren Netz des Krystalles einander zu-
nichst liegenden Molekel sich geltend gemacht, wie durch ¢’ iiber b
angedeutet wurde, so wiirde nicht die Vicinalfliche, deren Neigungs-
verhéltnisse durch ’¢” gegeben sind, sondern eine Fliche mit
einfachen Indices, nidmlich von der Lage b'¢”’, also (021), ent-
standen sein. Dieselbe Ursache, welche das Auftreten
von Vicinalfldchen tiberhaupt bedingt, widre es also,
die hier die Flichenbildung (021) unseren Blicken
entzog.

Umgekehrt aber konnten wir die Flichenbildung (021) als
inducirende Ursache der durch die obige Differenzzahl = 1 um-
schriebenen Vicinalfliche hinstellen und uns kurz so ausdriicken,
die betreffende Vicinalfliiche sei inducirt durch (021).

Wenn wir diese Ausdrucksweise nun auf die oben aufge-
zihlten Vicinalflichen der Zone 6w anwenden und nach den ein-
fachen Fliachen fragen, welche in dem soeben erirterten Sinne
als inducirende Ursache derselben anzusehen wiren, so brauchen
wir nur die kleinsten, das heisst einander zunichst liegenden
Molekelschichten der urspriinglichen Fliche herzunehmen (deren
Dicke, gemessen in der Richiung der drei Axen a, b und ¢, aber
gegeben ist durch das kleinste, in ganzen Zahlen ausgedriickte Ver-
hiltnis der Parameter) und die betreffende positive Differenzzahl
zu dem der gleichen Axe angehérigen Parameter addiren.

0,% erscheint demnach inducirt durch (ca:b:[14 T]c)=(181)
» n ” ,  durch (cca:b:[1+ 8]c)=(091)
J » » » durch(eca:b:[1+410]c)=(0.11.1)
und wenn wir die gleiche Betrachtungsweise auch auf den com-

plicirteren, durch f,Y dargestellten Fall anwenden, so wire diese
Flidchenbildung auf Induction von (ec @ :[1 + 2]b:6¢c)=(cca:9 b:42¢)
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= (oo a: 3b: 14 ¢) zuriickzufiibren, also auf eine Fliche, welche sich
zusammensetzt aus 2 (041) 4 (061) ).

Bemerkenswerth ist es, dass die am unteren Ende der Zone
entwickelte Fliche » = (0.11.1), welche nach der obigen Dar-
stellung auf der benachbarten Fliche 7 als inducirende Ursache
der Vicinalfliche #,® erscheint, selbst frei ist von Vicinalflichen-
bildung, worin man vielleicht einen Hinweis erblicken kénnte, wie
weit die Verschiebung der Perioden gleicher Wirksamkeit nach
unten hin vorgeschritten sei, da sich die genannte Fliche % in
ihrem urspriinglichen Zustande erhielt, wofern man sie nicht lieber
(bei dem Umstande, dass auch auf der benachbarten Fliche b
Vicinalflichen zur Ausbildung gelangten) als eine eben in Folge
jener gedachten Krifteverschiebung an der Kante b7 zu Stande
gekommene Neubildung auffassen mdchte.

Die oberste Fliche f,7, sowie die Vicinalflichen der II. Reihe
kénnten dagegen umgekehrt als Product wiederholter Aenderungen,
also gleichsam als eine Art Vicinalflichen von Vicinalflichen hin-
gestellt werden.

Somit wiren alle diejenigen Flichen des mit XVIII be-
zeichneten Krystalles, die genauere Messungen gestatteten, in még-
lichst erschopfender Weise durchgesprochen.

Es eriibrigt, zur Vollstindigkeit seiner Charakterisirung, nur
noch iiber die verticalen Prismenflichen und die Pyramiden-
flichen X ein paar Worte zu sagen.

‘Was die ersteren betrifft, so ist schon an der citirten Zeich-
nung *) zu bemerken, dass sie keineswegs einheitlich gebildet, son-
dern sehr rauh und uneben beschaffen, gleichsam eingerissen und
aus vielen nach auf- und abwirts gekehrten Erhabenheiten zu-
sammengesetzt erscheinen.

Wenn man daher beispielsweise die durch die Flichenorte
von a und b gehende Ebene justirt und von der centrirten Mitte
der ersteren Fliche zur Mitte der zweiten Fliche in der Messung
fortschreitet, dann beobachtet man zwischen beiden eine Reihe

1) Wobei durch (061) wieder die betreffende Fliche von einfachen Indices,
welche der Vicinalfliche zu Grunde liegt, durch (041) die ihr auf jener Seite
zuniichst gelegene Fliche von einfachen Indices gegeben erscheint, nach welcher
hin die Abweichung der Vicinalfliche stattfindet.

%) Tig. 3a und 3b des ersten Theiles.
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von Reflexbildern, die einen durchaus streifigen Charakter besitzen
und bald links (nach oben hin), bald rechts (nach unten hin) von
der eingestellten Zonenebene ab abweichen, wonach sie sich
grosstentheils als vicinalen Pyramidenflichen zugehdrig darstellen.

Der Abstand der zwei hellsten und am schirfsten hervor-
tretenden, zugleich der genannten Zone am nédchsten gelegenen
Reflexbilder von dem Flichenorte b wurde bei Einstellung des
durch die Mitte der vorherrschend entwickelten Endflichen ge-
henden Querschnittes zu 40° 38’ einerseits (zwischen ¢ und b)
und 40° 39’ andererseits (zwischen b und a’) gefunden. Bei Ein-
stellung eines anderen Querschnittes (weiter aufwirts) erschienen
an der gleichen Stelle minder gute Signalbilder, alle bereits mebr
von der Zone abweichend, darunter das deutlichste zwischen @ und b,
beildufig in dem Abstande 40° 12’ von .

Beide Messungen kénnen wohl micht allzu viel Vertrauen in
Anspruch nehmen, weil wir es méglicherweise mit cumulirten
Reflexbildern zu thun haben, was im zweiten Falle sogar sehr
wahrscheinlich ist. Doch ist wenigstens das eine damit constatirt,
dass diejenige Fliche, aus welcher die spiegelnden Flichenelemente
offenbar simmtlich nur wenig hervorragen, welche ihnen gleichsam
als Grundlage dient, hier speciell hauptsichlich mit ! (120) zu
identificiren wire.

Dieser Fliche kime der Winkel /1 = 42° 33’ 47" zu.

Die Indices, welche aus den schon angefiihrten Winkeln sich
herleiten lassen, sind hingegen complicirter und wiirden zwischen
21a :10b: oo ¢ und 22a: 105 : oo ¢ liegen, wofern dieselben auf
wahre Prismenflichen bezogen werden, was iibrigens nach dem
friiher Gesagten nur beziiglich der erst aufgefihrten Reflexe gilt,
die auch noch durch ihre symmetrische Anordnung um 5 vertrauens-
wiirdiger erscheinen und deren Winkel fast genau auf das Ver-
hiiltnis 15a : 75 : oo ¢ hinweist, welches den Winkel = 40° 36’ 2"
erfordern wiirde ?).

Von den Pyramidenfldchen war nur die rechts oben dem
o anliegende Fliche ) etwas einfacher gebaut und mit einer ver-
héltnismissig gut spiegelnden Oberfliche versehen, wihrend die

) Es soll schon hier hervorgehoben werden, dass die in vicinaler Form
auf a gefundene complicirte Flichenbildung 15a: 14b : oo ¢ in die vorstehende
Fliche iibergeht, wenn man den Parameter von a mit 2 multiplicirt.
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iibrigen lediglich matte und undeutliche Reflexbilder gaben. Wenn
trotzdem diese Messung hier ausfiihrlich beschrieben wird, so ge-
schieht dies deswegen, weil sich hier eine in Folge der begleitenden
Umstédnde sehr giinstige Gelegenheit darbietet, zu zeigen, bis zu
welchem Grade von Genauigkeit es moglich ist, aus den Beob-
achtungen in der Zone bc den Correcturwinkel festzustellen, mit
dessen Hilfe man die beziiglich der Vicinalfliche ¥ und aY durch-
gefiihrten Messungen auf den wahren Flichenort von @ zu reduciren
vermag.

Bei Einstellung der Zone a/), wobei das Mittelfeld zwischen
den schon oben besprochenen Flichenpositionen oY und af auf a
zum Ausgangspunkte genommen wurde, erschienen auf der Fliche X
im Wesentlichen zwei Reflexbilder hinter einander.

Zuerst ein schwicherer, aber préciser (dusserer Reflex, X" in
der friitheren Bedeutung), dann ein sehr heller (innerer Reflex, ¥,
welcher jedoch insoferne weniger scharf einstellbar war, weil er
sich bei niherer Betrachtung von einem zweiten, gegen das obere
Ende des Krystalles hin ausweichenden (seitlichen) Reflex theilweise
iiberdeckt erwies. Ob wir es nun in diesem Falle mit einer I'liche
zu thun haben, die nach der angenommenen Schreibweise mit 2 oder
¢ zu bezeichnen wire, konnte diesmal auf dem Wege der Messung,
wie gesagt, nicht constatirt werden.

Ein Blick auf die ofters citirte Figur lisst mit grosser Wahr-
scheinlichkeit vermuthen, dass dieser Reflex von Flidchenelementen
herriihrt, die der Durchschnittskante mit dem links anliegenden A
parallel gehen.

Die in der Zone ac gelegenen Reflexbilder o und oY waren
auch bei dieser Einstellung, wo sie gleich weit rechts und links
von der betrachteten Zone entfernt auftraten, sehr scharf und
deutlich ausgeprigt und umschlossen mit ihren verengten centralen
Theilen einen verschobenen Rhombus, dessen Mittelpunkt sich mit
dem Durchschnittspunkt des Fadenkreuzes sehr genau zur Coincidenz
bringen liess.

Gemessen wurde einmal der Winkelabstand der inneren und
dunsseren Reflexe auf 2 vom Centrum der beiden gesonderten Bilder
von a! und a¥, Reihe 4 und B, sodann ¢ der Winkelabstand vom
Mittelpunkte des zwischen letzteren liegenden dunklen Feldes.
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Es wurde so gefunden als Mittel von je fiinf Einstellungen :
R berechnetes Mittel beobachtetes Mittel

g a“:j; = ;;: 2(7), gg,, Pt = 71049’ 18" Caf\ = T1° 49’ 30’

A al[} = 72° 33

B oY\ = 72° 16’

Der Unterschied der beiden Messungsreiben (4 und B) be-
tragt 71° 57" 40” — T1° 40" 55", also 16" 45".

Wenn wir aus beiden Messungen das Mittel nehmen, so ist
es so, als ob wir zur zweiten Messung die Hilfte des Winkels
16" 49" = 8" 23" zngezdhlt, respective von der ersten Messung
ebensoviel substrahirt hitten.

Wenn wir aus dem Abstande a . a¥, respective a . a¥, welcher
an dem vorliegenden Krystall auf ¢ mit der moglichst gréssten
Genauigkeit zu 11’ 35" festgestellt wurde, unter Beriicksichtigung
des Umstandes, dass die Zone ac¢ mit der Zoue a) einen Winkel
von 46° einschliesst, die Projection der gleichen Strecke auf die
Zone a) berechnen, so ergibt sich dafiir der Werth zu 8' 20",
also genau ebenso gross, wie er oben als empirischer Correctur-
winkel aus dem Mittel der zu oY und aY angestellten Messungen
hervorging.

Das ¥, welches dem wahren Flichenorte von ) sehr nahe
liegt, nur etwa 3’ davon abweicht, hat mehr den Charakter einer
Scheinfliche. Der Winkel zur anderen Vicinalfliche (") ist dagegen
als ziemlich sicher bestimmt anzusehen, und man ist berechtigt,
ibn der Rechnung zu Grunde zu legen, falls man auch hier die
Frage zu beantworten sucht, ob und nach welcher Gesetzmissigkeit
jene Aenderung der Substanzanhiufung iiber 2 erfolgte, welche die
unter dem betreffenden Winkel in der Zone a/\ nach abwirts
abweichende Grenzebene hervorrief.

Die Voraussetzung, dass die in Rede stehende Vicinalfliche
der Zone o/ angehodrt, vereinfacht die Sache insoferne, als anzu-
nehmen ist, dass auf allen Punkten der zur Kante %/r parallelen
Linien Gleichformigkeit des Ansatzes neuer Molekel geherrscht
habe, die Verschiedenheit des Ansatzes demgemiss auf die in der
Zonenebene hinter einander liegenden Punktreihen sich erstrecke.

Wenn wir mutatis mutandis #hnlich verfahren wie bei Be-
trachtung der Zone bw, so ist. zundchst zu untersuchen, wie sich

a/ = 72024’ 30" C a/t = 72024
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eine dem ¢ gleiche Strecke, gemessen auf der Fliche %, und zwar
in einer zur Zonenaxe senkrechten Richtung auf die
gleichfalls der Zonenebene angehérige Axe a projicirt.

Bezeichnen wir diese Projection in Analogie mit dem Friiheren
mit {¢ und mit {’' ¢ diejenige Grisse, welche dem Abschnitte der
in das Ende der Strecke ¢ verlegten Vicinalfliche auf derselben

Axe entspricht, so ergibt sich aus der Relation (¢ = ¢ sin «
tgo
das {'a = {a %, wofern unter « und «’ etc. wieder die Neigungs-

winkel der betreffenden Haupt- und Vicinalflichen, und zwar dies-
mal beziiglich der Querfliche (100) verstanden werden.

Daraus erhilt man aber ¢a = {a— ' a, welches durch
Division durch die Zahl 054446 in Einheiten der Axe & aus-
gedriickt erscheint, worauf es eben ankommt.

Da « = 72° 21’ 30", «/ = T1° 49’ 30”, so berechnet sich
fir 6 = 20, e = — 109, d¢ = 0652 und Jb = 0276.

Eine Deutung der so erhaltenen Differenzzahlen will ich bei
dieser Messung, eben weil sie eine vereinzelte Pyramidenfliche
betrifft und ein Vergleich mit den iibrigen in Folge der mangel-
haften Beschaffenheit des Krystalles unterbleiben musste, nicht
vornehmen; dies wird vielmehr unsere Hauptaufgabe bei Unter-
suchung des nichstfolgenden Krystalles sein, an welchem simmt-
liche Pyramidenflichen )\ messbare Reflexbilder ergaben, und nur
das eine mochte ich betonen, dass die positive Differenzzahl
auf der b-Axe hier genau ebenso gross gefunden wurde, wie der
auf der Fliche (061) fir die gleiche Strecke und auf derselben
Axe festgestellte Werth, welcher der Vicinalfliche f,Y entspricht,
jener Fliche, welche in der Zone bw am vorherrschendsten ent-
wickelt erscheint.

Krystall IX,

(Besonders wichtig wegen der symmetrischen Lage der Vicinal-
flichen auf A und der einfachen Deutung, welche ihr gegeben
werden kann.)

Im Ganzen iiberaus symmetrisch gebauter Krystall. Typus I,
dhnlich Fig. 2b und 2%, Tafel V. Die Domen d und d’ rechts
und links ziemlich im Gleichgewichte entwickelt, weit hinauf-
reichend, jedoch keine brauchbaren Bilder gebend. Simmtliche



Flachenbeschaffenheit und Bauweise der Danburitkrystalle. 377

r-Flichen als sehr schmale Abstumpfungen an den Kanten a/:
blos angedeutet, ohne messbare Reflexe zu liefern.

Auf simmtlichen Flichen ) je drei Reflexe. Zwei davon sehr
schon, in der Zone @/A vom Charakter » und %!, ein dritter
seitlich gelegen; letzterer auf allen vier A-Flichen beziiglich seiner
Lage am variabelsten, aber stets der Zone zur seitlich benach-
barten Fliche )\ angehdrend.

Auf @ und o’ der bekannte Vicinalflichenbau mit dem Abstande
al:a¥' ) = 22’ 4", entsprechend dem Parameter 8 X 44 (mit dem
berechneten Winkel a.y — 11’ 4”), woraus sich die Projection
von 2.y auf @/}, der Correcturwinkel beziiglich der Messung zu v,
zu 7’ 58" (nahezu 8’) ergibt.

Reihe A, Zone a;x (100) (142).

(Blos die #usseren Reflexe (3") und die inneren (3Y) wurden
hier beriicksichtigt.)

Beobachtete Winkel Abgeleitete Winkel Corrig. Werthe
v:1=71°35" 39" v:1="71°35" 39" a:1="71°43" 39"
1:2= 37 57" 2="72°13" 36" 2 = 72°21’ 36"
2:3=235°16"' 47" '3 ="72°29" 37" a3 ="72°21" 37"
3:4=  36'37" T 4=12°58" 4= 17145

Reihe B, Zone a/\ (100) (142).

Beobachtete Winkel Abgeleitete Winkel Corrig. Werthe
v :11'="12°35" 38" v:1"="T1°35" 38" a:1"=171°43" 38"
17:2'—= 38 6” 2/="72°13" 44" 2'=172°21" 44"
2/:8'=35° 16’ 24" §': 3’ ="72° 29’ 52" a': 3 ="12°21' 52"
3:4= 37 . 4'=1T1°52’ 48" 4= T1°44' 48"

Wihrend die inneren Reflexe am wahren Orte von A auf-
treten, so dass die Hauptfliche selbst durch sie vertreten erscheint,
sind die dusseren Reflexe gleichfalls nicht nur fast vollkommen
symmetrisch vertheilt auf allen vier Flichen %, sondern sie ent-
sprechen gleichzeitig sehr einfachen Flichenbildungen, wie die
nackfolgende Betrachtung ergibt.

Die Flichenelemente, von welchen die vier ,iusseren“ Reflexe
herriihren, haben den Charakter A7, das heisst, sie erscheinen

1) Abgekiirzt y:y'.
Mineralog. und petrogr, Mitth. VI. 1884. (M. Schuster.) 25
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gegen das benachbarte » hin nach abwirts geriickt; ihr Auftreten
scheint also darauf hinzudeuten, dass wenigstens stellenweise ein
vermehrter Ansatz von Substanz in der Richtung der Axen ¢ und 5
gegeniiber einer gleichformigen Vergrésserung der Pyramidenfliche A
sich miisse geltend gemacht haben.

Beim gleichformigen Weiterwachsen der genannten Pyramiden-
flichen ginge der Absatz der Molekel gleichsam in Schichten vor
sich, die iiber die ganze Fldche hin gleiche Dicke haben, also
einander parallel sind.

Wofern die Dicke der Schichten gemessen wird in der Richtung
der Axen a, b und ¢, so wird die der einander nichstliegenden
Schichten enthalten sein in dem Verhiltnisse:

4a : b : 2c

Auf diese Schichten wird aber die berechnete Differenzzahl
zu beziehen sein, wenn wir analog verfahren wollen wie in der
Zone bw am vorigen Krystall.

Nun entspricht den Winkeln 72° 42" 27" fiir die Strecke
¢ = 20 und 72° 44’ 22" fir die Strecke ¢ = 21 die Differenzzahl
da = —183 = —4%.

Da sich die durch die Beobachtung auf den vier Pyramiden-
fiichen gefundenen Werthe im Bereiche der Ausseren Reflexe fast
siimmtlich zwischen diesen Grenzwerthen bewegen, so diirften wir
der Wahrheit am néchsten kommen, wenn wir die genannte ein-
fache Differenzzahl mit den beobachteten Flichenbildungen direct
identificiren.

Da sich diese Differenzzahl auf die a-Axe bezieht und hier
negativ gefunden wurde, so soilien wir eigesilich die ihr ent-
sprechenden ~ Differenzzahlen hinsichtlich der Axen ¢ (d¢) und
b (0b) uns daraus erst ableiten.

Dies kann aber mit der erforderlichen Genauigkeit einfach
dadurch geschehen, dass man b :E)f— und d¢ 262—“ setzt, da

nimlich der Fehler, der so begangen wird, sich ganz innerhalb
der Fehlergrenzen der Beobachtung hilt, wie man aus der bei
Krystall XVIII wirklich durchgefiihrten Rechnung ersieht,

Demgemiss konnen wir behaupten, dass simmtlichen in Rede
stehenden vier Flichenbildungen, sei es beziiglich der Strecke 20,
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gei es fir 6 = 21, eine Differenzzahl ++ 1 auf b, respeetive 2
auf ¢ entspricht.

Friagt es sich nun, welche Bedeutung dieser Grosse der
Differenzzahl zukommt oder vielmehr in welcher Weise wir die
Thatsache ihres Auftretens umschreiben konnen, wofern die darin
ausgesprochene Aenderung im Krystallbau wieder in Form jener
einfachen Flichenbildung ausgedriickt wird, zu deren Grenzebene
man hingelangt, wenn die auf der Strecke s auftretende Differenz-
zahl auf die dem inneren Netz entsprechend in der Ebene ) ein-
ander zunichst liegenden Molekel iibertragen wird, so braucht man
blos in dem Verhdltnis 4a:0:2c¢ die Coéfficienten von & und ¢
um } und ¢ zu vermehren,

Man erhilt so:

da:(L+Db:@+ e

4a:4b:%¢c
respective 3a:b: 2¢
respective (263), welches daher im obigen Sinne als inducirende
Ursache simmtlicher vier Vicinalflichen X" hinzustellen wire.

(263) = (142) + (121) représentirt aber nichts anderes als
die erste Abstumpfung zwischen X und 7. '

Man wird das gewonnene Resultat auech kurz so ausdriicken
kénnen, indem man sagt, es habe in allen vier Quadranten des
Krystalles in gleicher Weise iiber den Pyramidenflichen X sich in
den an r angrenzenden Theilen das Bestreben geltend gemacht, die
Fliche (263) zur Ausbildung zu bringen, wobei das » als eigene
Fliche ginzlich verschwand und von X nur noch ein Rest zuriickblieb.

Die Annahme, dass an diesem Krystalle Begrenzungsebenen
vorkommen, welche in ihrer Lage der wahren Fliche )} genau
entsprechen, wird auch noch durch Messungen in den Zonen
(142) : (142) und (142) : (142) bestitigt.

In dem ersteren Falle ergab sich fiir den Abstand der mit
2 und 2’ bezeichneten Reflexe der Winkel von 82° 35 45", also
beinahe genau gleich dem theoretischen Werthe 82° 36’, wihrend
im zweiten Falle fiir den Abstand der vorhin mit 3 und 3’ bezeich-
neten Reflexe der Winkel etwas grosser, zu 82° 36’ 55", ge-
funden wurde.

Letzterer Werth ist etwas unsicherer als der friihere, da hier

die sogenannten seitlichen Reflexe®, vom Charakter \*, welche
g b4 ) ?
a5%
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innerhalb der Zone (142) : (142) liegen, von den Zonen a % und
a) weniger stark abweichen als die entsprechenden seitlichen
Reflexe der anderen Krystallhilfte, welche in der Zone (142):(112)
auftreten, die scharfe Einstellung aber wegen der dadurch bedingten
Anniherung an die inneren Reflexe beeintriichtigt wird.

Die symmetrische Lage der den seitlichen Reflexen ent-
sprechenden Flichenelemente besiiglich der Symmetrieebene b, die
unsymmetrische Vertheilung derselben hingegen in den der Sym-
metrieebene @ benachbarten Krystallriumen zeigt nachstehende
Uebersicht, wo die Lage der seitlichen Reflexe durch X be-
zeichnet wurde:

2: X = 1% XX = 82° 445" X 12" = 16’
3:X = 24’ X o X = 81°48’ 35" X 3 = 24’ 20".

Fiir den Abstand der ,iusseren® Reflexe 1 : 1’ und 4 : 4
ergab sich in Uebereinstimmung mit ibrem Abstande beziiglich des
wahren Ortes von % innerhalb der Zonenebenen a) und a}' (38")
in diesem Falle ein durchschnittlicher Werth von 82° 14’ 30".

Wie weit diese Uebereinstimmung geht, erkennt man daraus,
dass unter Beriicksichtigung der Neigungswinkel, welche zwischen
den Zonen a}, ¢} und 2} ete. gegen einander bestehen, dem
Abstande zweier Flichen, die mit @, respective a’ einen Winkel
von 72° 43’ 30" einschliessen, der Werth von 82° 14’ entspricht.

Auch auf b hat eine reiche Vicinalflichenbildung stattgefunden.

In dieser Beziehung mdgen folgende Andeutungen geniigen.

Der Bau der Flachen b und &’ ist &hnlich wie beim Krystall
XVIIL, nur noch etwas complicirter, wenigstens was die Zone be
betrifft.

Auf b ist die Zone ab blos durch zwei Reflexbilder vertreten
(vom Charakter b* und %*), welche vollkommen symmetrisch zur
Trace von bc gelegen sind.

In der Zone bc macht sich hingegen eine unsymmetrische
Ausbildung nach auf- und abwirts von der Trace der Zone ab
aus gerechnet geltend. In nichster Nihe der letzteren treten aller-
dings zwei der Zone b¢ angehérige Reflexe auf vom Charakter
bY und 57, welche ebensoviel oberhalb (gemessen 23’ 10”) als
unterhalb (23’ 6”) von ¢ b gelegen sind, und es ist der wahre Flichen-
punkt von & nicht nur als Durchkreuzungspunkt der genannten
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beiden Zonen, sondern auch als Mittelpunkt der vier véllig sym-
metrisch um ihn vertheilten Reflexe Y, 3Y, b* und 0* hier besser
charakterisirt als bei jedem anderen Krystall.

Nach abwirts folgt aber in der Zone b¢ kein weiterer Reflex,
wihrend nach aufwirts zunichst eine streifige Zone mit einer Reihe
cumulirter Reflexe auftritt, die sich, bald hinter Y beginnend, bis
zu einer Entfernung von 1° 39" von & ausbreitet. Hierauf folgt
eine Unterbrechung von etwa 4° 3’ und sodann, also ungefihr in
einer Hohe von 59 42’ iiber ab, kommen ein Paar véllig sym-
metrisch zu be¢ vertheilte, rechts und links nahezu am Rande des
Gesichtsfeldes auftretende Reflexbilder = zum Vorschein, welche
den Charakter vicinaler Pyramiden besitzen, die ihrer Lage nach
den Zonen b\ und b\’ angehéren — wenn mit 5, ganz allgemein
Vicinalflichen von & bezeichnet werden — sie wiren demnach als
Vicinalflichen zweiter Ordnung zu betrachten.

Im Einklange mit den friiheren Beobachtungen sind also auch
hier wieder in dem nach aufwirts gerichteten, dem frei ausgebil-
deten Ende des Krystalles zugewendeten Theile der Zoné bc eine
grossere Anzahl Vicinalflichen auch durch ihre zugehérigen Reflex-
bilder angedeutet, als auf der nach dem abgebrochenen Ende hin
gelegenen Seite. Was insbesondere die pricisen und scharf einstell-
baren Einzelreflexe 57 und &Y' betrifft, so ist zu bemerken, dass fiir
ihren Abstand von einander an verschiedenen Stellen des Krystalles
zweierlei Werthe gefunden wurden, nimlich 46’ 16" einerseits und

46" 167 _ 23’ 8” entspricht

47" 30" andererseits. Dem Winkel 5
nun ein Parameter von 3095 beziiglich ¢, welcher dem Multiplum
7 X 44 = 308 mit dem theoretischen Abstande .07 = 23’ 15"
sehr nahe kommt. Der Werth% = 23’ 45” hingegen ent-
spricht fast vollstindig dem Parameter 301 = 7 X 43.

Letzteres ist iiberdies ein Werth, welcher auch an anderen
Krystallen mehrfach beobachtet wurde.

Auf die Deutung der iibrigen Vicinalfiichen muss verzichtet
werden, da sie zumeist nur Scheinreflexe lieferten, die bei jeder

gednderten Einstellung variirten?),

1) Sie zeigten ganz das Verhalten, wie es Websky beziiglich solcher
Scheinreflexe so eingehend beschrieben hat.



382 M. Schuster.

Der Bau des entsprechend gelegenen Theiles der Gegenfliche
b’ ist im Ganzen analog, im Detail aber doch etwas verschieden.

Von Reflexen, welche den Flichen = entsprechen wiirden, ist
hier nichts zu sehen. Dagegen ist die Streifenzone auf eine lingere
Strecke (2° 22') hin entwickelt und enthilt ungefihr vier deutlich
und getrennt einander folgende Reflexbilder.

Zum Schlusse erscheint ein schwicherer Reflex, welcher von
der Gegenfliche zu &' nur um 7’ abweicht.

Diesem folgen Flichenbildungen, welche den Gegenflichen
von 57 und bY fast vollstindig entsprechen. (Die Abweichungen
liegen innerhalb der Fehlergrenzen der Einzelmessungen.)

Wenn man nun die am ganzen Krystall beschriebenen Er-
scheinungen iiberblickt, so diirften sie im Allgemeinen wohl den
Eindruck hervorrufen, dass die zur Sprache gebrachten Vicinal-
flichenbildungen urspriinglich oder doch zu einer gewissen Zeit auf
allen gleichartigen Flichen in vollig symmetrischer Weise angelegt
gewesen seien, und dass erst im Verlaufe des weiteren Wachs-
thums, wohl mit zunehmender Ungleichheit der den Krystall auf
verschiedenen Seiten umgebenden Zustinde der Lésung, eine ge-
wisse Selbststindigkeit und Unabhingigkeit in der Weiterentwicklung
dieser Bildungen, in unverkennbarer Weise wenigstens zu beiden
Seiten der Symmetrieebene b, also auf der rechten und linken
Lingsfliche des Krystalles und hier wieder namentlich in dem
nach aufwirts gerichteten Theile der Zone bc¢, sich geltend
gemacht hitten.

B. Darstellung der Wechselbeziehungen zwischen der
Entwicklung der typischen Flichen der Krystalle und
der Ausbildung ihrer Vicinalflidchen, sowie der Be-
ziehungen der Vicinalflichen unter einander. Zu-
sammenhang zwischen der Verzerrung der Krystall-
formen und den Aenderungen in den Neigungsverhilt-
nissen der in der verzerrten Form sich vereinigenden
Flachen.

Krystall V.

(Interessant sowohl wegen der Entwicklung des Vicinalflichen-
baunes auf den Flichen der Zonen ab und bw, als auch wegen
der Vicinalflichen auf r.)
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Das Individuum, dessen Besprechung ich mich nunmehr zu-
wende, ist in Fig. 4, Tafel V des ersten Theiles, ziemlich natur-
getreu abgebildet worden. Sein Habitus, sowie der allgemeine
Charakter seiner Flichenbeschaffenheit wurden bereits 1. ¢. auf
pag. 409, 432 etc. theilweise erértert.

Indem ich daher glaube, mich hier auf diesen Hinweis be-
schrinken zu kounen, mochte ich nur noch betonen, dass von
sammtlichen typischen Flichenarten (die Endfliche 001 ausge-
nommen) mindestens je eine gut messbar ausgebildet erschien.

Dieses bedingt einen Vorzug gegeniiber dem vorigen Krystall,
wo unsere Untersuchungen im Wesentlichen nur die beiden Pina-
koide ¢ und b und die Zone bw betrafen, auf welchen freilich
durch Entwicklung einer grésseren Zahl gut messbarer Vicinal-
flichen in je einer Zone die Auffindung ihrer gesetzmissigen
Beziehungen umgekehrt wesentlich unterstiitzt und erleichtert wurde.

Dafiir eroffnet das gegenwiirtiz zu beschreibende Individuum
die Reihe derjenigen, welche in Folge der geeigneten Beschaffenheit
ihrer Flichen uns Gelegenheit bieten sollen, nicht nur die an den
beiden fritheren Krystallen aufgefundenen Gesetzméssigkeiten weiter
zu verfolgen, sondern auch mit Hilfe der zuvor gewonnenen Erfah-
rungen eine Menge weiterer interessanter Beziehungen zwischen
den Vicinalflichen gewisser Ilichen und gewissen, am Krystalle
eptwickelten oder an anderen Individuen unseres Vorkommens
beobachteten Hauptflichen derselben Zone und endlich zwischen
den Vicinalflichen selbst, insoferne sie einer und derselben vieci-
nalen Zone angehéren, also gleichsam Vicinalflichen von Viecinal-
flichen darstellen, aufzufinden.

In dhnlicher Weise wie frither sollen zuerst die Messungen
in den Zonen ac und ab auf @, dann die der Zone bc, respective
bw auf b und schliesslich die in der Zone @) vorgenommenen
Messungen zur Sprache gebracht werden.

Fliche a, Zone ac.

Die Bestimmung des wahren Flichenortes von « liess sich
hier ebenfalls sehr genau vornehmen, da gerade auf « lauter
dusserst pricise und einzelne Reflexbilder vorlagen. Am schéonsten
waren die ein rechtwinkeliges Kreuz bildenden Signalbilder sichtbar
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bei Centrirung des Scheitels der vicinalen Hauptpyramide der
Fliche a.

In dieser Stellung wurde der Winkel der vollkommen sym-
metrisch ober- und unterhalb der Zone ab gelegenen zwei Flichen-
reflexe vom Charakter oV, die mit v, und y,” bezeichnet werden
mogen, im Mittel sehr genauer Einzelmessungen folgendermassen
bestimmt:

Yo oYs' = 20" 20" a.y, = 12" 39"
vah = 12 41",

Der Winkel 127 39” entspricht fir ¢ — 1, 307-8¢, der
Winkel 12’ 41”7 fast genau 308 — 7 X 44, welcher Parameter
12" 40'5” erfordern wiirde.

Den friiheren Erérterungen gemiss kénnen wir die vor-
liegenden Vicinalflichen wieder in nachstehender Form ausdriicken:
(@ : c0b : Tsc)
respective einfach durch das Miller’sche Zeichen wvic. (701) um-

schreiben,

In der gemessenen Zone lagen auch die Reflexe der Flachen
d, von welchen jedoch nur die dem @ benachbarte deutlichere
Signalbilder lieferte.

Es wurde nunmehr die Kante ¢ d centrirt und der Winkel
zu <, gemessen, wihrend v,’ entsprechend dem Baue der Fliche
bei dieser Centrirung nur mit einem sehr schwachen, wiewohl noch
immer sehr scharfen Bilde im Gesichtsfelde erschien.

Von den verschiedenen Reflexen der Fliche d lag diesmal
nur ein einziger scharfer genau in der eingestellten Zone.

Der Winkel v, .dY betrug 48° 51‘ 45"

Durch Reectificirung mittelst 12/ 40" berechnet sich daraus
der Abstand a.dY — 49° 4/ 25”.

Da der Winkel a.d = 48° 35’ 48”, so ist es klar, dass
auch hier wieder eine Vicinalfliche vorliegt, und zwar eine Fliche,
welche um 28’ 37" nach der Endfliche hin von d abweicht.

Berechnen wir wieder den auf die Strecke ¢ der Trace der
Zonenebene auf der Fliche d entfallenden Zuwachs in der Rich-
tung der horizontalen Axe a; indem wir nach einander {a, {'a
und ¢’a bestimmen, so ergibt sich letzteres fiir 6 = 21 zu d'a = 049,
also sehr nahe — 1.
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Dieser Differenzzahl entspricht die inducirende Flichenbildung
A+4L)aiodb:c=(Fa:ob:o)
respective induc. (203)
was man sich zerlegt denken kann in (101) 4+ (102), welches also,
wie man sieht, gleichsam das zur ersten Abstumpfung zwischen
V» und » gehérige Prisma darstellen wiirde.
Da die iibrigen Flichen der besprochenen Zone zur genaueren
Messung nicht taugten, musste von einer Discussion derselben Ab-
stand genommen werden.

Zone ab.

Hier sind auf & selbst nur drei Reflexbilder zu beobachten,
die zwar unsymmetrisch vertheilt sind gegeniiber der Zomne ac,
jedoch simmtlich wieder von einer und derselben Zone umschlossen
werden, die eben genau senkrecht steht zur Zone ac¢ und mitten
zwischen den Reflexbildern vom Charakter aY hindurchfiihrt. Zwei
davon liegen auf der Seite der Fliche & (in der Zeichnung rechts);
ich will sie mit @, und @, bezeichnen; der dritte (8';,) liegt auf
der Seite der Fliche .

Wenn man den Krystall so centrirt, dass der Scheitel der
vicinalen Hauptpyramide auf « in die Mitte des Gesichtsfeldes zu
liegen kommt und nun, so gut es nach den drei einander doch
ziemlich nahe liegenden Reflexbildern §‘, etc. moglich ist, die
Zone ab justirt, hierauf den Krystall um die verticale Axe so
lange dreht, bis die Fliche b im Gesichtsfeld erscheint, so bemerkt
man bei Einstellung dieses Querschnittes des Krystalles auf b einen
einzelnen sehr scharfen Reflex, der kaum merklich ausserhalb, und
zwar zur Linken der eingestellten Zone liegt, und, wie sich spiter
herausstellt, einer Fliche vom Charakter bY angehort.

Wird hingegen der Fernrohrtriger vor dem Krystalle so ver-
schoben, dass jetzt ein anderer, tieferer, d. h. dem abgebrochenen
Ende niher liegender Querschnitt eingestellt erscheint (siehe die
Zeichnung 1 c.), so tritt jetzt auf a blos vy hervor, wihrend
auf b nunmehr zwei zu beiden Seiten der eingestellten Zone gleich-
missig vertheilte Reflexbilder vom Charakter Y und bY' zu beob-
achten sind.

Die Zone, welche die Mittelpunkte der letzteren verbindet,
ist genau 90° von der durch y, und y‘; gehenden Zone entfernt.
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Zwischen @ und & erscheinen bei dieser Einstellung eine Reihe
Reflexbilder streifiger Flichenelemente, die aber simmtlich oder
doch hauptséichlich lings der Zonenebene ab hervortreten.

Dies Alles steht im Einklang mit der unter der Lupe durch
sorgsamste Betrachtung festgestellten Flachenbeschaffenheit von «
und 0.

Wir sehen ndmlich dabei, dass zwar auf ¢ wie auf § im
Allgemeinen ein #hnlicher Bau herrscht, jedoch die speciellere
Ausfiihrung dieses Baues auf gleichem Querschnitte nicht die gleiche
ist; denn der Scheitel der Hauptpyramide auf ¢ und derjenige
der unvollkommener entwickelten vicinalen Pyramide auf 3, d. h.
jener Punkt, wo die hdochste Erhebung iiber der Hauptfliche statt-
findet, liegt auf b tiefer als auf @, wie die Zeichnung (Fig. 4)
es lehrt.

Ich halte es fiir wichtiz genug, dies zu betonen, weil sich
an diesem Beispiele zeigen ldsst, wie leicht es mdoglich wire, in
solchem Falle zu irren, wenn man den auf einer beliebigen Fldche
auftretenden einzigen précisen Reflex, welcher bei der ersten Ein-
stellung (im oberen Querschnitte) hier z. B. auf b erschien, ohne
weiters mit einer Hauptfliche, und zwar hier mit b selbst iden-
tificirt hitte, etwa deshalb, weil er wirklich genau im Abstande
90" von a erschien.

Es hitte dies aber wohl leicht geschehen konnen, ohne vor-
heriges Studium der Flichenbeschaffenheit nicht nur dieses Kry-
stalles, sondern der Eigenthiimlichkeiten des ganzen Vorkommens;
denn wir werden noch andere Beispiele zu besprechen Gelegenheit
haben, wo die dem &7 correspondirenden Flichenelemente, nim-
lich 57, nicht messbar hervortraten.

Im vorliegenden Falle wire freilich ein weiterer Fingerzeig
schon darin zu finden gewesen, dass die zwischenliegenden Streifen-
complexe bei der falschen Einstellung, simmtlich einseitig
gelegen, vicinalen Pyramiden angehorig erschienen, wihrend sie sich
bei richtiger Einstellung der Zone als grosstentheils auf Flichen
vom Charakter verticaler Prismen zuriickfihrbar erwiesen.

Doch ist der Fall nicht undenkbar und von mir auch
thatsichlich beobachtet worden, dass entweder wirklich nur
vicinale Pyramidenflichen an Stelle der Prismenflichen auftraten,
oder doch die Reflexbilder durch seitliche Beeinflussung so
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verschoben erschienen, dass mit ihrer Hilfe die Zone ad sich
nicht genau fixiren liess.

Die zu Streifen vereinigten Complexe von Reflexbildern der
verticalen Zone, auf eine Reihe dusserst schmaler Flichenelemente
hinweisend und stellenweise zu scheinbar sehr pricisen Bildern
sich durch Cumulirung und gegenseitige Beeinflussung verstirkend,
traten in einem Raume auf, welcher dieselben als dem ! und »
benachbart erkennen liess.

Nur an einer einzigen Stelle schienen grossere einheitliche
Flichenelemente vorhanden zu sein, und zwar sowohl zwischen a
und &, als zwischen a und b, und hier trat je ein einzelnes aller-
dings ziemlich schwaches, aber deutliches Signalbild I* und * in
einer vollkommen dunklen Umgebung gut messbar hervor, welches
auch bei der Einstellung verschiedener Querschnitte des Krystalles
in unverindertem Abstande von @ sich erhielt.

Dieser Abstand wurde gemessen zu

a.l'* = 45° 46
a.l* = 44° 25,

Berechnet man die diesen Winkeln entsprechenden Axen-
schnitte auf a, so ergeben sich dieselben fiir I* zu 1:898, also sehr
nahe = 1'9, hingegen fiir /* genau zu 1'8.

Darnach wiirde das Weiss'sche Zeichen der beiden Flichen
lauten:

(19a:10b:cc)und (18a:10b:00¢c)=(9a:5b: o0 ¢).

Wenn man daneben noch die einfache Fliche (120) = 1 =
(2@:5: o ¢) in Betracht zieht, so erkennt man, dass zwischen
den vorstehend aufgezdhlten Flichenbildungen von einfacheren
Indices und jener erstgenannten Fliche mit complicirten Indices
die Beziehung besteht, dass dieselbe die Combinationskante der
beiden anderen ziemlich gleichmissig abstumpft.

Kehren wir zur Betrachtung der Flidche a selbst zuriick, so
finden wir ein &hnliches Verhalten auch zwischen den dort beob-
achteten Vicinalflichen vom Charakter af, wie schon aus den nach-
stehenden Winkeln theilweise hervorgeht, die sich sehr genau be-
stimmen liessen.

a.@, — 1° 26’ 30", entsprechend 21'56 b
P — 1° 227 18~ » 2214 b
fp = 1° 31° 30" " 2049 b.
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Nur der letzte Winkel entspricht einer Flachenbildung, die
wir bereits am Krystall XVIII kennen lernten und daselbst aut
den Axenschnitt 205 = 4! bezogen, welcher bekanntlich den
Winkel 1° 314 20 erfordern wiirde.

Wir haben dieselbe dort mit (a:6b: oo ¢), respective mit
vic. (110) bezeichnet.

Die iibrigen besitzen hingegen Axenschnitte, die auf den
ersten Blick hin mit den an friiheren Krystallen erhaltenen Re-
sultaten nicht direet vergleichbar sind.

Desto auffallender ist die Vereinfachung, welche eintritt, wenn
man die dort gemachten Erfahrungen hier wirklich in Anwendung
bringt und demgemiss, s = 20'5 setzend, die Parameter der beiden
anderen Vicinalflichen beziiglich der Axe b gleichfalls als Vielfache
von ¢ auffasst.

Da némlich 21-57 sich dann schreiben ldsst in der Form 24.}§

und ebenso 2277 =2 6.}

endlich 205 = 2¢ .1
so treten nunmehr zwischen den Parametern der Vicinalflichen auf @
und denjenigen der ihnen benachbarten vicinalen Hauptflichen
von ! und dieser Fliche selbst merkwiirdige Beziehungen auf, die
aus der folgenden Gegeniiberstellung ihrer Flichenzeichen mit
Leichtigkeit erkannt werden:

B% -+ 190:26 X 10b: ¢ '*, . 19a:10b: 00 ¢
Bi7 . . 18a:26 X 10b: o ¢ *..18a:10b: ¢
Bi .. 20a:26 X 10b:o¢ ! ..20a:10b:e0¢

Man ersieht hieraus sogleich, dass die Parameter der ge-
nannten Vicinalflichen von & (vom Charakter vicinaler Prismen)
unter einander sich in diesem Falle ebenso verhalten wie die ent-
sprechenden gleichstelligen Parameter der ihnen benachbarten ver-
ticalen Prismenflichen, unter denen allerdings !/ selbst an diesem
Krystalle nicht nachgewiesen werden konnte, jedoch (wie vor-
greifend erwihnt werden mag) an anderen Krystallen wiederholt
angetroffen wurde.

Wir konnten ferner, analog wie friither, den Factor ¢ weg-
lassend, beziiglich {';, etc. sagen, dass dieselben in ,vicinaler* Form
die Flichenbildungen (20.19.0), (10.9.0) und (110) verkdrpert
darstellen.
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Es ergibt sich dann zum zweitenmale die interessante That-
sache, dass die so geschriebenen Flichenzeichen in die Flichen-
zeichen der benachbarten ,Hauptflichen sowohl solcher von com-
plicirteren Indices, als auch solcher mit einfachen Indices iibergehen,
wenn man die Parameter von a mit 2 multiplicirt, respective die
Indices von a im Miller’schen Zeichen durch 2 dividirt.

Die iibrigen Flichen der Zone ab waren nicht einstellbar.

Bei vollstindiger Drehung des Krystalles um seine verticale
Axe erschienen nach einander zuerst auf a jene besprochenen drei
Reflexe der Zone ab, dann auf & die symmetrisch nach auf- und
abwirts gelegenen, die ich ¢, und y/; nennen will, vor und nach b
die streifige Prismenzone mit einer Anzahl von Reflexen, von denen
der einzig sichere I* bereits besprochen wurde, auf o, der Gegen-
fliche von @, erschien gar kein deutlicher Reflex, dagegen auf der
Gegenfliche von b, b‘, auf diesem Querschnitte ein, vermége seiner
seitlichen Abweichung aus der eingestellten Zone mit ¥’ zu iden-
tificirender Reflex, welcher von der Verbindungslinie der Reflexe v
und v/, innerhalb der Zone genau um 180° abstand. Ob auch der
Gegenfliche zu v/, auf b entsprechende Flichenelemente auf 3’
vorhanden seien, liess sich nicht feststellen.

In dem Raume zwischen ¥ und a erschien endlich zwischen
einer Reihe von Scheinreflexen der oben besprochene und mit ¢
bezeichnete Reflex.

Vicinalflachen auf b und in der Zone bw.

Der allgemeine Charakter der Flichenentwicklung dieser Zone
ist am vorliegenden Krystall, wie ein Blick auf Fig. 4 der Tafel V
zeigt, etwas anders beschaffen als beim frither besprochenen Indi-
viduum XVIII, welches ja im Uebrigen vielfach ein Seitenstick
dazu bildet.

Der auffillligste Gegensatz besteht darin, dass hier die Fliche b
lang und schmal, aber keineswegs streifig entwickelt ist.

Aber auch die Flichen der Zone b w lieferten fast ausnshmslos
nur einzelne und scharfe Reflexbilder.

Es waren da wieder vorhanden Reflexe in der Nihe der
Flichen %2 (0.11.1), p (081), g (071), f (061) und w (041).

Darunter riihrten die beiden ersten von schmileren, die
letzteren von breiten Flichenelementen her. Nur auf der Fldche
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(081) erschien ein Streifencomplex; jedoch trat das erste und letate
Signalbild in diesem Complexe besonders scharf hervor und ver-
inderten beide bei verschiedenen Einstellungen den Ort nicht,
wihrend die zwischenliegenden sich als variable Scheinreflexe er-
wiesen; nur die ersteren wurden beriicksichtigt.

Die Untersuchung mit der Lupe hatte beziiglich der Fliche f
noch eine andere Eigenthiimlichkeit ergeben, nimlich die, dass
dieselbe sowohl in dem den Pyramidenflichen benachbarten Krystall-
raume auftrat, hier mit @ wechselnd und eine als schmale Ab-
stumpfung iber den Kanten ) erscheinende kleine Fliche
unterbrechend, als auch in dem weiter unterhalb gelegenen, seitlich
bereits von verticalen Prismenflichen begrenzten Krystallraume
zwischen den Flichen p und ¢ sich ofters wiederholte.

Das Fliachenbild von w war besonders vollkommen.

Auf w zeigte sich ferner, sobald nach der betreffenden Fliche
von 5 aus hingesehen und das Auge dabei stark genidhert wurde,
eine schone monosymmetrische Lichtfigur, dem Lichtbilde einer
gedtzten Calcit-Rhomboédeifliche vergleichbar, aber mit grosserer
Divergenz der beiden unteren Schweife und mit nach aufwirts
gerichteter seitlicher Krimmung.

Auf b selbst waren nur in einer bestimmten Hohe sowohl
beide Reflexbilder vom Charakter 5Y und Y, als je eines vom Cha-
rakter * und b* vorhanden, die letzteren zwar sehr lichtschwach
und offenbar von sehr kleinen Flichenelementen herriihrend, jedoch
in hinreichender Deutlichkeit, um durch ihre Lage und Vertheilung
darzuthun, dass auch hier ein #Zusserst symmetrischer Bau in der
Anlage vorhanden gewesen und dass die Seitentheile der vicinalen
Hauptpyramiden auf b wahrscheinlich erst spiter durch iiber-
wiegendes Wachsthum der anliegenden Prismenflichen der verti-
calen Zone zuriickgedringt und in der Ausdehnung reducirt wurden.

Dort, wo +; und +,* in gleicher Schirfe und Pricision vor-
handen waren, liess sich der Winkel sehr genau bestimmen, und zwar
ergab sich:

Yo i = 467 30"
und b.v; = b.y; = 23 14, resp. 16”.

Letzterer Werth entspricht genau dem Axenschnitt 308 in
der Richtung der Axe ¢, welcher sich ebenso wie auf Fliche a in
7 und 44 zerlegen lisst,
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Da wir darnach das Zeichen von v, — (o0 a : b : Tac) — wvie. (071)
zu schreiben hitten, wire -, auf b ais eine dem v, auf a vollkommen
entsprechende (correspondirende) Flichenbildung zu betrachten.

Aber auch noch in anderer Hinsicht erscheint der Vergleich
der vorstehend genannten Flichenbildungen bemerkenswerth,

/

Man wird sich erinnern, dass der Winkel v, : v,’ auf ¢ genau

die Hilfte betrigt von dem Winkel v, : v;* auf b.

Dem gegeniiber steht nun eine eigenthiimliche Gréssen-
entwicklung der typischen Flichen am vorliegenden Krystalle, der
zu Folge auf dem den Scheiteln der beiden vicinalen Hauptpyramiden
auf o und b zundchst liegenden Querschnitte -die senkrechten Ab-
stinde der Flichen « und b vom Mittelpunkte des Krystalles sich
beiliufig ebenso verhalten wie 2 : 1.

Es folgt daraus, dass in diesem Falle die Hohen der vicinalen
Hauptpyramiden und die Entfernung der Krystallflichen, auf welchen
sie sich erheben, vom Mittelpunkte des Krystalles gerade im umge-
kehrten Verhiltnisse stehen, worin man vielleicht einen Hinweis
erblicken Lénnte, dass diese Flidchenbildungen mit einer Art von
jenem Punkte ausgehender Massenwirkung im Zusammenhange stehen.

Bei Messung der Winkelabstinde der Flichen der Zone dw
selbst wurde einmal die Kante zwischen v, und der nichstliegenden
Fliche centrirt und in der Drehung bei v, angefangen, das zweitemal
die Kante zwischen 4 und 5 (an der breitesten Stelle der genannten
Zone) centrirt und bei 4 begonnen, aber jedesmal bis w (041)
fortgeschritten.

Das Resultat war folgendes:

[. Centrirung: II. Centrirung:

Beob. Winkel Abgel. Winkel Abgel. Winkel
1:2..10°11°15” 1:2.. 10°11' 15"
2:3.. 4°14' 20" 3. . 14°25 35"
3:4. . 1°24 4..15°49735" 1:4. . 15°49°40"
4:5 3° 29 45 5. . 1919 20“ 5. . 19°16/ 45
5:6 0° 36‘ bb* 6. . 19°56’15“ 6.. 200 2
6: 7011410 7..27° 725 7..27° 720"

Bei der zweiten Centrirung tritt ein merklicher Unterschied
nur beziiglich der Einstellung von 5 und 6 hervor, welche sich auf
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Anfang und Ende des Streifencomplexes von f beziehen, und diirften
hier die Daten der zweiten Centrirung, weil sie grossere Flichen-
elemente betreffen, als die sichereren zu betrachten sein.

Ich habe die Winkel, welche sich aus der Messung zur
Vicinalfliche v, = 1 ergeben, absichtlich wieder aufgefiihrt.

Wenn man nédmlich die von C. Hintze in seiner Arbeit
iber den krystallisirten Danburit aus der Schweiz (1. ¢. auf pag. 299)
veriffentlichte Winkeltabelle betrachtet und die dort aufgefiihrten,
in der Zone bw gemessenen Winkel zum Vergleiche heranzieht, so
zeigt es sich, dass sowohl der vorhin am Krystall XVIII zwischen
b und p,? angegebene Winkel 14° 13/, als auch der vorstehend
zwischen zwei unzweifelhaften Vicinalflichen, némlich y; und 5,
gemessene Winkel 19° 19’ 20* dort gleichfalls vorkommen, indem
b:p=14° 10’ und b : f = 19° 19’ angegeben wird.

Dadurch wird die Vermuthung nahe gelegt, dass auch die
von Dr. Hintze angefibhrten Messungen sich zum Theile auf
Vicinalflichen beziehen, wie es beziiglich meiner Messungen in
diesem Falle sichergestellt ist, und zweitens, dass diese Vicinal-
flichen nicht ganz willkiirlich gelegen sein diirften, da sie sich an
verschiedenen Exemplaren in gleicher Weise zu wiederholen scheinen,

Die bisher gefundenen Winkel beziehen sich auf vy, als
Ausgangspunkt.

Um den Abstand der Normalen der betreffenden Flichen-
elemente von der Normalen des wahren Flichenortes von b, also
der Axe b selbst, zu finden, miissen wir daher zu den angefiihrten
Zahlenwerthen je 23’ 15 addiren.

In der nachfolgenden Uebersicht ist dieses geschehen und
wurde iiberdies jedem der auf solche Weise gefundenen Winkel
der entsprechende Axenabschnitt der zugehdrigen Fliche auf c fiir
b = 1 beigefiigt.

Die Flichen selbst wieder sind conform wie frither derart
bezeichnet, dass der Exponent y auf Abweichung der betreffenden
Vicinalfliche nach der Seite der Endfliche, § auf eine Abweichung
nach der Seite der Lingsfliche hindeutet, wenn von der Ebene
der daneben gestellten Hauptfliche ausgegangen wird.
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Uebersicht der Messungsresultate in der Zone bw.

Krystall V.
Haupt- Gere.chnete ) 2| I Centrirung II. Centrirung
Winkel s -
flichen mit (010) | .2 Winkel  Parameter] Winkel |Parameter
777777 7 ) mit (010) | auf ¢ | mit (010) auf ¢
b (010) v; | 00° 23' 15 | 308

B (011.1)| 10° 43' 24* | AP | 10° 34' 30" | 11-157
p (081) | 14° 35' 42| p,T| 14° 48/ 50* | 7876
g (071) | 16° 34' 20| g,B| 16° 12 50%| 7163

£ (061) | 19° 8 46| £, | 19° 42' 857 | 5815 | 19° 40 5828
£.Y | 20° 19" 30 | 5623 | 20° 25 15" | 5595 |
w (041) | 27° 30° 307 | w | 27° 30' 40" | 4:000 | 27° 30' 35" | 4:000 )

Von allen in der Uebersicht enthaltenen gemessenen Winkeln
stimmt nur ein einziger mit dem fiir die betreffende Hauptfliche
berechneten iiberein.

Dieses ist der Fall bei w (041).

Der Winkel war sehr gut messbar, die Uebereinstimmung
mit dem theoretischen Werthe ist aber auch eine nahezu voll-
stindige, was wohl mit zu Gunsten des in der vorliegenden Arbeit
aufgestellten Axenverhiltnisses geltend gemacht werden kann, da
der von Dana fiir b:4 berechnete Winkel 27° 29’ um mehr als
eine Minute davon abweicht.

Alle anderen Flichen sind, wie man sieht, durch Vicinal-
flichen vertreten.

Wenn man (% und ' und ebenso L¢ und {’¢ in der friiher
angegebenen Bedeutung auch fiir die vorliegenden Flichen und
fir die vorliegenden Winkel «’ wieder berechnet, so nehmen die
Differenzzahlen 06 und & fiir 6 = 20 und ¢ =— 21 die nach-
stehend iibersichtlich geordneten Werthe an.

Zur Deutung der Vicinalflichen der Zone bw.
Krystall V.

I II. C e nt rirumng

o o L 3"c v
f (081 |19 8 460 | £1 | 200 250 157 + 0499 — 21
1
| f¥ | 19° 40° 0201 —1125 | 21 |

Mineralog. und petrogr. Mittheil. VI. 1884. (M. Schuster.) 26
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I.Centrirunmng

o 3'b g'e g

T \ !
| £.Y| 200 19° 80" | +0439 | —2:465 | 20
+ 0459 —264 po21
£,Y | 190 42 85| 4-0-2093 —1210 20
-+ 0220 —1-273 21
g (071) | 16° 34’ 20" | g,B 16° 12/ 50" | —0-130 4098 20
i —0°136 +100 21
p (081) | 14° 85' 42 | p, 7| 14° 48° 50 | 00793 —0624 | 20
! + 0083 —0652 21
R(0.11.1)1 10° 43' 24| A0 10° 34 30| —00518 | 40581 = 20
! —0:053 {1608 21

i

Man bemerkt zundchst, dass die hier aufgefiihrten Differenz-
zahlen von den beim fritheren Krystalle angegebenen Werthen
im Allgemeinen verschieden sind.

Dies steht aber im Eirklange mit der Thatsache, dass auch
die Zone selbst hier ganz anders entwickelt ist als dort, und wire
daher eher das Gegentheil zu verwundern.

Nur die zur Fliche g,* gehorigen Zahlen stellen gleichsam
eine Wiederholung der am Individuum XVIII beobachteten Ver-
hiltnisse dar, da sich das d0‘c in &hnlicher Weise, wie dort, fiir
6 = 21 (welches iiberhaupt fast durchwegs die einfacheren Werthe
liefert) auffallend der Einheit nihert.

Ein durchgreifender Unterschied zwischen beiden Fillen be-
steht schon darin, dass im vorliegenden Falle die Differenzzahlen
auf der gleichen Axe bei den aufeinander folgenden Flichen mit
einfachen Indices abwechselnd positiv und negativ erscheinen,
mithin auf Zunahme und Abnahme von Substanzanlagerung hin-
deuten, da, wo auf der Nachbarfliche das Gegentheil stattfand.

Es ist dieser Umstand vielleicht mit der Thatsache in Ver-
bindung zu bringen, dass ein- und ausspringende Kanten zwischen
den Flichen dieser Zone in bestimmter Weise abwechseln, und
gleichzeitig mit der weiteren Thatsache, dass das f in allen Héhen
der Zone sich wiederholt, wihrend sich ein Gleiches von den
iibrigen Flichen derselben keineswegs ebenso behaupten lisst.

Interessant sind ferner die Beziehungen, welche in den Grissen-
verhiltnissen der aufeinander folgenden Differenzzahlen bestehen.

1
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Was die Differenzzahlen auf der Axe b anbelangt, so zeigt
sich bei den Zahlen der ersten Centrirung (8‘d) die merkwiirdige
Erscheinung, dass die nfichst héhere Differenzzahl immer genau
der Summe der zwei vorausgehenden gleichkommt ?).

Die letzte der Reihe, welche sich auf f,Y bezieht, macht davon
eine Ausnahme; wird dagegen 0“b aus der zweiten Centrirung
heriibergenommen, so stellt dieses wieder genan die Summe aller
vorausgehenden Differenzzahlen dar.

Die Differenzzahlen beziigliech ¢, d‘c nehmen an Grosse aus-
nahmslos ab, je mehr man sich der 5-Axe nihert, und zwar in
einem einfachen Verhiltnisse.

Da dieselber nach einander sich fir 6 = 21 mit den ein-
fachen Briichen §, §, §, §, % identificiren lassen, so verhalten sich
ihre reciproken Werthe wie 5:6:7:9:10.

Was insbesondere die positiven Werthe der Differenz-
zahlen betrifft, so ist hinsichtlich ihrer absoluten Grdsse Folgendes
zu bemerken:

Auf der Fliche f geben die positiven Werthe der zweiten
Centrirung fiir ¢ = 21 sehr einfache Zahlen, indem 5 fast genau
= % und ! gesetzt werden kann.

Diese Werthe der Differenzzahlen gestatten auch eine sehr
einfache Deutung.

Auf f (061) deutet 3“b = } auf Induction durch die Nachbar-

fliche w (041),
0“b = } ebenso auf Induction durch (051).

Die Zahlen der zweiten Centrirung bieten zwar picht ganz
so einfache Verhiltnisse dar, so dass der Gedanke naheliegt, ihre
Flichenelemente zum Theile wenigstens als Vicinalflichen von
Vicinalflichen, also gleichsam als Vicinalflichen héheren Grades
aufzufassen, doch ist auch in den complicirten Indices der jetzt als
inducirend erscheinenden Flichen eine gewisse Gesetzmissigkeit
noch unverkennbar.

Wir werden gemiiss den fritheren Erfahrungen ‘b der ersten
Centrirung beiseite lassen, dagegen alle folgenden - Differenz-
zahlen dieser Reihe fiir ¢ = 21 in Betracht ziehen.

!) Wenn nur die absolute Grosse der Differenzzahlen, nicht aber ihr
Zeichen beriicksichtigt wird.
26*
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Auff(061)entspricht /b = 0220 = § der Induction durchd f 4 6 (041)

» 9(071) s  0e=099 =1 , » » Dg+5(010)
resp. ind. (081)
» p(081) w  0'b=0083 =¢;, » » Op+8(071)

» £(0.11.1) , 0c=0608= % , » y DA+ 3(010)
Man erkennt, dass auch hier die aus der Differenzzahl ab-
geleiteten Flichenzeichen der inducirenden Bildungen eine Zer-
legung gestatten, und zwar in ein Multiplum der Indices der betreffen-
den einfachen Fliche, iiber welcher die Vicinalfliche sich ausbildete,
und ein Multiplum der Iudices einer benachbarten einfachen Fliche,
welche auf jener Seite der ersteren liegt, nach welcher hin die
Abweichung der Vicinalflichen stattfand.

Man erkennt iiberdies, dass bei allen den genannten Flichen-
bildungen des vorliegenden Krystalles der Antheil der Indices jener
einfachen Fliche, iiber welcher die Vicinalflichen sich erheben,
ein ganz gleicher ist, und dass das ¢ von ¢ (071) eine &hnliche
Deutung erlaubt, in Folge deren die hier inducirend gefundene
Fliachenbildung (081) als eine in ganz #dhnlicher Weise zwischen
g und b schwankende Krystallbildung anzusehen wire, wie die
durch die complicirteren Indices ausgedriickten Inductionen auf
den iibrigen Flichen.

Ohne den Gedanken hier weiter auszufihren, will ich nur
andeuten, dass wir Aehnliches in vereinfachter Form auch zwischen
% und r antreffen werden und dass die Gleichheit jenes Antheiles
5f, bg ete. vielleicht damit in Zusammenhang zu bringen ist, dass
vor Entstehung der besprochenen Vicinalflichen iiber allen den
aufgezihlten, einander benachbarten Flichen von einfachen Indices,
auf welchen sich die Vicinalflichen spiter aufbauten, also in den
ihnen benachbarten Krystallriumen dieser Zone, das absolute
Wachsthum dasselbe war, d. h. das gleichfésrmige Fortwachsen
derselben durch gleich raschen Absatz gleich vieler Schichten erfolgte.

Messungen in der Zone aX (100) (142).

Nur diese in der citirten Figur als Vorderseite gezeichnete
Hilfte des Krystalles besass Pyramidenflichen, die zur genaueren
Messung sich eigneten.

Die Einstellung der oben genannten Zone erwies sich hier
schon aus dem Grunde interessant, weil sie vermége der sonstigen
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Umstinde diesmal den genauen Nachweis bestimmter vicinaler
Zonen gestattete, deren Existenz sich beim Anblicke gewisser Kry-
stalle, so z. B. bei dem triklin verzerrten Individuum Fig. 12, zum
Theile schon unmittelbar zu erkennen ergeben hatte.

Auf a erschienen bei ungefihrer Justirung jener Ebene, welche
die meisten der auf # und A auftretenden Reflexe in sich ver-
einigte, wiederum die Reflexe y und y in sehr prdciser Form,
wenngleich das v etwas lichtschwiicher; ihr gegenseitiger Abstand,
bezogen auf die justirte Ebene, wurde zu 18‘ gemessen, fast genau
gleich dem theoretischen Werthe der Projection des wahren Win-
kels v : y* auf die Zone a}, welcher aus den Neigungswinkeln der
beiden Zonen bc und aX zu 18 12 sich berechnet.

Die Charakteristik der auf den Flichen » und X bei dieser
Einstellung auf einander folgenden Reflexbilder ist folgende:

Auf » (121) und r (121), welche eine parallel der Durch-
schnittskante mit A geriefte Oberfliche besitzen, waren je zwei
Reflexbilder als muthmassliche Culminationspunkte zu beobachten.

Auf r solche, die zu beiden Seiten des wahren Flichenortes

lagen, also innere und dussere, 1 = 7* und 2 = r*, auf r lediglich
solche, welche die Combinationskante Ar abstumpfen, ndmlich 7 und
8 = #*, also nur innere Reflexe.

Auf den Flichen X (142) und ) (142) waren alle drei bereits
besprochenen Kategorien von Flichenelementen ausgebildet, dussere
» =3 und ¥ = 6, innere }* = 4 und )\ = 5, und seitliche, d. h.
nach dem Kopfe des Krystalles hin gelegene, (4) und (5).

Die letzteren lieferten mattere Reflexe, die mit den inneren
beziiglich ihrer Projection auf @) nahezu zusammenfielen. Die
genauere Untersuchung der gegenseitigen Lage der letzteren und
ihrer Beziehungen, namentlich zur Streifenzone der Flichen r, ergab
nachstehendes Resultat.

Wurden die Reflexe 3 und 6 genau in die Ebene der Fern-
rohraxen gebracht, so erschienen die Reflexbilder y und v’ auf a
rechts und links in gleichem Abstande vom Verticalfaden des Kreuzes
im Beobachtungsfernrohr, und es zeigte sich so, dass 3 und 6
einer durch ¢ selbst gehenden Zone angehéren.

Die iibrigen Reflexe (ausser 5 und 6) lagen simmtlich dieser
Zone sehr nahe und nur unmerklich nach links, nach dem Kopfe
des Krystalles hin ausweichend.
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Bei genauer Justirung von y und 3 lagen auch 1 und 2 genau
in der eingestellten Zone, wibhrend 4, 5 und 6 zwar undeutlich,
7 und 8 dagegen schon stirker davon abwichen.

Die seitlichen Reflexe (4) und namentlich (5) lagen in dlesem
Falle ziemlich weit links abseits,

Wird endlich y* mit dem 4 nahe gelegenen seitlichen Reflex (4)
genau justirt und in die Drehungsebene gebracht, so ergibt sich
die merkwiirdige Thatsache, dass jetzt (D) in die eingestellte Zone
fallt, wihrend 6 bereits merklich und viel weiter noch 7 und 8
aus derselben heraustreten, diesmal zur Rechten des verticalen
Fadens erscheinend.

Es sind also hier zweifellos vicinale Zonen vorhanden, die
von y und ¢y’ ausgehen und einmal einen 4usseren, einmal einen
seitlichen Reflex von A in sich aufnehmen, und die Riefung auf r
selbst entspricht einer solchen vicinalen Zone.

Es wurden zwei Beobachtungsreihen angestellt.

4. Mit v als Ausgangspunkt und Justirung der Kante v : 3.

B. Mit v* als Ausgangspunkt und Justirung der Kante zwischen
v und derselben Fliche 3.

Die in dem einen und anderen Falle zwischen den aufgezihlten
Reflexbildern gefundenen Winkelabstinde als Mittelwerthe gut
iibereinstimmender Einzelmessungen, die nur auf r etwas stirker
variirten, sind in der pachfolgenden Uebersicht zusammengestellt.

Ich brauche wohl nicht erst hinzuzufiigen, dass die Fehler, welche
in die Positionen gegeniiber o dadurch gebracht wurden, dass nicht
die Zone a X selbst, sondern eine dieser vicinale eingestellt wurde,
gegen die Beobachtungsfehler véllig zuriicktraten.

Krystall V, Zone (100) (142).

Reihe A, Zone y/3 I Reihe B, Zone v/3

Gemessene Abgeleite?
Winkel Winkel

Gemessene Abgeleitete
Winkel Winkel

Linke Seite des Krystalles

Linke Seite des Krystalles

|
|
|
' 1‘ 570 84! 20 | v

v:1| 57° J6' 20" |y:1| B7° 16 20" |y 1| 57¢ 34’ 20”
1:2 34' 50" 2| 57° 51' 10" {1:2 34' 40" 2| 58° 9

2:3| 13° 52' 20“ 8| 71° 43’ 30" |2:3 138° 51 50O* 3| 72° 00° 50"
3:4 26' 50" 4] 72°10' 20" [3:4 26 50" 4| 720 27 40"
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Rechte Seite des Krystalles Rechte Seite des Krystalles
4:5| 35° 138‘ 40" Y‘:5l 72° 36’ 4:5) 35° 13’ 50" 7:5] 72° 18' 30"
5:6 33' 10" 6| 72° 2' 40¥ |5:6 32' 30| 6| 71° 46
6:7| 12° 00' 50" 7160° 1°50”(6:7| 12° 3 7| 59° 43
7:8 7:8

44' 40" | 8| 59° 17' 20" |

43’ | 8| 59°
l _ i

Man bemerkt, dass die in den Reihen A und B aufgefiihrten
Winkel im Allgemeinen durchwegs um 18/ differiren, entsprechend
der Differenz der Abstinde der ersten Fliche der Zone, 1, von
v und +’.

Nur auf der rechten Hilfte ist bei (I121) eine etwas merk-
lichere Abweichung davon wahrzunehmen, wohl herriihrend von
der Unsicherheit der Einstellung gewisser aus der Zone heraus-
tretender Reflexe.

Was pun die Winkelabstinde der aufeinander folgenden
Reflexbilder selbst betrifft, so ist zu betonen, dass dieselben auf
der rechten und linken Hilfte des Individuums ganz unsymme-
trisch vertheilt sind und dass im Allgemeinen die Neigung der
tiber einer und derselben Hauptfliche aufgebauten Vicinalflichen auf
der linken Hilfte geringer ist als auf der rechten Seite.

Dem ist noch beizufiigen, dass dies im Einklange steht mit
der Grossenentwicklung der betreffenden Flidchen, da r < » und
A < % ausgebildet ist und insbesondere A auf die linke Seite
des Individuums, mithin in den bei symmetrischer Entwicklung
dem 142 apgehérigen Krystallraum iibergreift.

Bevor wir daran gehen, so wie am friiheren Krystalle die auf-
gefiibrten Vicinalflichen der Zone hinsichtlich ihres Neigungs-
verhiltnisses zur zugehorigen Hauptfliche zu untersuchen, ist es
nothig, ihren von den Viecinalflichen auf ¢ gemessenen Abstand
auf den wahren Abstand von @ selbst zu reduciren.

Dieses kann wieder, wenigstens mit grosster Anniherung,
auf zweifache Weise geschehen.

Einmal dadurch, dass das Mittel der beiden Beobachtungs-
reihen A und B genommen wird, das zweite Mal durch Addition
der halben Differenz der Einstellungen v : 1 und v :1 (ndmlich 9)
zur Reihe A.
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Man erhilt dann folgende sehr nahe ibereinstimmende Werthe:
Messungsresultat der Zone (142) (100).

Krystall V.
Mittel Corr. Mittel Winkel
der Beob.-Reihen |durch Additionvon9’ der
A und B zur Reihe A betreffenden Hauptflichen
a:l 570 25' 207 570 25 20
2 58¢ 00' 5 ' B8° 00 10“ a:r = 57° 32 36“
3 71° 52 10 | 719 52' 30
4 (72° 18' 55') | (720 19 20%)
a':5 720 27/ 45 720 2 a:k = 72° 21 80~
6 710 54¢ 20 | 710 53 40¢
7 590 52/ f 590 53¢
8 59° 8 40" | 59° 8§ 20"

Bei Besichtigung dieser Winkeltabelle fallen zwei Thatsachen
sofort in die Augen:

1. Es sind diesmal durchwegs, sowohl auf » als auf A nur
Vicinalflichen vorhanden.

2. Diese Vicinalflichen sind, was besonders betont werden
muss, fast alle unsymmetrisch vertheilt zur ,Symmetrie-
ebene“ o des Krystalles, reprisentiren also auch hinsichtlich
der Flichenneigungen jenen Gegensatz zwischen der
oSymmetrie der inneren Anlage“ (die sich beispielsweise
auf a noch deutlich verrieth) und der ,Symmetrie der Aus-
bildung“, welcher hinsichtlich der Griossenentwicklung
der Hauptflichen schon im ersten Theile der Arbeit auf Grund
directer Beobachtungen wiederholt hervorgehoben wurde.

Die einzige Ausnahme davon bilden die Flichenelemente, die
den Reflexbildern 3 und 6 zu Grunde liegen, mit nahezu gleichem
Winkelabstande beziiglich ¢ und a'.

Es ist moglich, dass auch dieser geringe Unterschied hier nur
von einer gewissen Unvollkommenheit der Einstellung auf X her-
rithrt, die bei aller Vorsicht nicht zu vermeiden war (Reihe B).

Beziiglich der iibrigen Reflexbilder ist diese Annahme aber
jedenfalls ausgeschlossen.

Dass iibrigens bei aller Unsymmetrie der Vertheilung ein
gewisser Zusammenhang in der gegenseitigen Lage der einzelnen
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Vicinalflichen, nicht nur jener, die zur gleichen Art von Haupt-
flichen gehoren, sondern auch jener von verschiedener Art, den-
noch besteht, tritt einigermassen schon in der Thatsache hervor,
dass auf der linken Seite sowohl die Abweichung der Viecinal-
flichen von dem wahren Flichenorte der ihnmen zu Grunde lie-
genden Flichen von einfachen Indices, als auch ihr Abstand von «
gleichzeitiz durchwegs geringer ist als der entsprechende Werth
beziiglich der Hauptflichen und ¢’ auf der rechten Seite.

Noch deutlicher sind die gesetzméssigen Beziehungen aus den
Differenzzahlen der einzelnen Vicinalflichen zu entnehmen.

Nur auf einen schon eingangs der Arbeit fliichtig beriihrten
Umstand mochte ich noch zuvor die Aufmerksamkeit lenken,
welcher Umstand beim Vergleiche der friiheren Tabelle, welche
die beobachteten Winkelabstinde enthilt, mit der spiteren Tabelle,
welche die daraus hergeleiteten Werthe beziiglich a und @’ um-
fasst, zu Tage tritt,

Es ist dies die Gleichheit der Winkel ¢ : 4 und v :5 und
dementsprechend auch der Winkel ¢': 5 und % : 4 unter einander.
Mit anderen Worten, es handelt sich um die merkwiirdige That-
sache, dass der Abstand des der linken Hilfte unseres Krystalles
angehérigen inneren Reflexes (4) auf A von der ihm zun#chst ge-
legenen Hauptfliche (100) gleich gross berechnet wurde,
wie der Abstand des der rechten Seite angehorigen Reflexes (5)
von der letzterem zunichst gelegenen Vicinalfldche vy auf o
gemessen wurde, etc. B

Man konnte diese Thatsache auch so ausdriicken, dass man
sagt, . die letztere Fliche (5) sei aus einer urspriinglich zu (4)
symmetrischen Lage (in der Zone beider) gleichsam um ebensoviel
nach aufwirts verschoben, als die Projection des Abstandes v : a’
auf die Richtung der Zone betrigt. B

Es geniige vorliufig darauf hinzuweisen, dass uns diese
Thatsache auch beziiglich anderer Flichen noch wiederholt be-
gegnen wird.

Zur Deutung der Vicinalfldchen von 7.

Wenn wieder 2/, §’a, 0‘b und §‘c ete. in der fritheren Be-
deutung gebraucht werden, dann nehmen die Resultate der DBe-
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rechnung der zu den auf » entwickelten Vieinalflichen gehérigen
Differenzzahlen folgende Gestalt an:

s =20 g = 21
o =57°2620" da =—014=—1 — 0151
2) a¥ — B8O 13" a — 4+ 0B5—= 4 - 060
7) o' = 59° 8/ 20" g — 2:00 = 2 2:10
8) af' — 590 53’ S — 299 — 3 314

In Betreff der vorstehenden Zahlenwerthe ist Folgendes zu
bemerken:

0‘a stellt gewissermassen eine Beziehung her zwischen dem
Vicinalflichenbau auf r und auf der benachbarten Fliche ¢, wenn
man sich daran erinnert, dass eben dort beziiglich der Flichen-
bildungen v, die gleiche Differenzzahl, nimlick — 1, auf der glei-
chen Axe constatirt wurde.

0’a reprisentirt genau das Vierfache von d‘a.

Die Deutung dieser Differenzzahl ist allerdings nicht sehr
einfach:

da — 4 verweist auf Induction durch eine Flichenbildung,
welche sich aus 2\ und 57 zusammensetzt,

Die folgenden zwei Differenzzahlen sind sehr einfach, gleich
2 und 3, und gestatten auch eine sehr einfache Deutung.

Nach der Differenzzahl — 2 erscheint Fliche 7) inducirt durch
142; es ist also so, als ob die Tendenz, die Nachbarfliche A aus-
zubilden, {iber den Krystallraum der Flidche » sich ausgebreitet hitte.

Fliche 8) mit der Differenzzahl 3 erscheint hingegen inducirt
dureh eine noch iiber A hinausliegende Flidchenbildung 163 — A + ¢,
welche der ersten Abstumpfung zwischen X und ¢ gleichkommt.

Zur Deutung der Vieinalflichen von A

Es bleiben nun noch einige Worte iiber die Pyramidenflichen )
zu sagen iibrig.

Hier reprisentiren wieder die Reflexbilder A7 das constantere,
diejenigen vom Charakter A* das variablere Element.

Wir werden uns deshalb auf die ersteren beschrinken miissen,
welche genau in der Zone a2 liegen.

Dazu sei im voraus bemerkt, dass simmtliche der beob-
achteten Winkel in diesem Falle auf Differenzzahlen fiithren, die
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der Einheit sehr nahekommen, wie man schon daraus entnimmt,
dass einer Grosse da — —1

fir 6 = 20 der Winkel «' — 71° 52/ 24

» 0 =21 » ' =T1°53' 50"
entsprechen wiirde, die beobachteten Winkel aber zwischen den
angefiihrten Grenzen liegen oder diesen doch sehr nahekommen.

Fur s = 20 entspricht:

3 a! =T71°52°10" d‘a =-—1007 ¢b=0259 dc=0D18
3) a¥ =T1°5230“ 0“0 =—0997 0'b=0256 &c=0513
6) «'* = T71°53' 40" a0 =— 0957 §b=—=0246 0‘c=0492
6) 2 ="T1°54' 20" 0“a=— 0937 §Fb=0240 dc=048

Aus der vorstehenden Uebersicht ist zu entnehmen, dass wir
uns in der That in den Grenzen der Beobachtungsfehler halten,
wenn wir bei Deutung der Differenzzahlen auf X die beziiglich der
a-Axe gefundenen negativen Werthe nach einfacher Division durch 2,
respective 4, als positive Werthe auf die b- und c-Axe iibertragen,
aus welchen dann die inducirende Flichenbildung leicht abzuleiten ist.

Der Differenzzahl —1 auf Axe a, respective + 4 auf b und } auf ¢
entspricht aber die Induction durch eine Flichenbildung, welche
sich aus 3% 4 27 zusammensetzt, und welche wir schreiben kénnen
als nduc. (5.16.8).

Krystall X,

Das Individuum, dessen Winkelverhiltnisse im Folgenden zur
Sprache gebracht werden sollen, gehort bereits jenem Typus an,
bei welchem die Endflichen in der verticalen Sdulenzone nur noch
als sehr schmale Abstumpfungen von Prismenkanten entwickelt
sind, wihrend unter den Flichen des Kopfes auch die Pyramiden-
flichen r eine ziemliche Ausdehnung gewinnen. Gerade deshalb
scheint mir der betreffende Krystall besonders instructiv und werth,
als Beispiel den friitheren angereiht zu werden, da nicht nur simm ¢-
liche vier Pyramidenflidchen %, sondern auch simmt-
liche vier Flichen r des Kopfes messbare Reflexe lieferten.

Da die letztgenannten Flichen so ziemlich im Gleichgewichte
entwickelt waren und in der verticalen Siulenzone nebst dem
schmal ausgebildeten Prisma J das ! vorherrschend auftrat, so bot
der Krystall einen im Ganzen recht symmetrischen Anblick dar,
dhnlich dem als Fig. 5 (1. c. Tafel V) abgebildeten Individuum,
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nur ist diesem gegeniiber zu erwihnen, dass auch das Doma d als
untergeordnete Abstumpfung zwischen den #-Flichen auftrat und
dass dieses durch etwas einseitige Entwicklung die Symmetrie des
Kopfes wieder einigermassen beeintrichtigte.

Es scheint mir von grossem Interesse, dass in Ueberein-
stimmung mit dem eben Gesagten auch die Vicinalflichen im
Ganzen und Grossen eine symmetrische Entfaltung besassen, und
dass umgekehrt gewisse Abweichungen von der symmetrischen
Entwicklung Hand in Hand gehen mit der Grossenentwicklung
der betreffenden Flichen, respective der Verschiebung derselben
in benachbarte Krystallriume.

Zone ab in der Nihe der Fliache a (100).

Es wurde von @ gegen & (010) und & (010) hin gemessen.

Auf a war nur ein Reflexbild sichtbar, aber ziemlich gut
entwickelt. Gegen b hin gelangten nach einander zuerst ein ein-
zelnes verbreitertes Spalthild J% welches auf eine J naheliegende
Fliche zu beziehen war, dann eine Reihe heller Reflexe zur Beob-
achtung, welche letzteren, wie sich zeigen wird, um den wahren
Flichenort von ! herum gelegen sind.

Ebenso verhielt es sich, sobald die Untersuchung sich von a
gegen &’ hin bewegte.

Zugleich erwies es sich als eine Unméglichkeit, bei Einstellung
des Reflexes von ¢ auf die Mitte des Fadenkreuzes auch die
iibrigen Reflexbilder der Prismenzone an der Mitte desselben vor-
beizufiihren, wihrend die letzteren unter einander sich simmtlich
in eine und dieselbe Ebene bringen liessen.

Mit anderen Worten, der Reflex auf a gehért nicht der Zone
ab selbst an, wiewohl er nur wenige Minuten, und zwar nach
aufwirts hin abweicht.

Da sich bei Einstellung der Zone ad spiter herausstelite,
dass der erwihnte Reflex darin gelegen sei, so wird man ihn auf
eine Flichenbildung vom Charakter a” zu beziehen haben.

Von den verbreiterten Reflexbildern wurde die Mitte ein-
gestellt, aus der um [/ liegenden Reflexgruppe wurden die hellsten
und pricisesten, welche sich als Cumulationspunkte darstellten,
herausgegriffen.
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Die Mittelzahlen der Messungsresultate sind folgende:
Winkel von @' nach J*=28° 5 50" J'¢=28° 610"
[ =47°28"30"") U =47°25 50”
(bester Reflex).

Der Winkel zu ! und ' gleicht fast genau dem berechneten
Werthe (100) (120), welcher 47° 26’ 10” betragen wiirde.

Es ist demnach wahrscheinlich, dass ausser den Vicinalflichen
von [, welche durch die in der Nihe dieser hellsten Reflexe ge-
legenen iibrigen Signalbilder sich verrathen, auch Flichenelemente
vorhanden sind, welche in ihrer Lage dem wahren Flichenorte
von [ fast genau gleichkommen.

J* ist hingegen eine entschiedene Vicinalfiiche, und zwar
eine solche, welche a ndher liegt, als die Fliche J selbst, da
(100) (110) 28° 33 58“ betrigt.

Berechnet man auf dieser Fliche, deren Winkel als recht
gut bestimmt angesehen werden darf (schon vermége des Charakters
des einzelnen Spaltbildes), wieder in gewohnter Weise {a, {a und
da, so ergibt sich dasselbe fiir ¢ =— 20 zu —0-334, also fast genau
gleich —1 beziiglich der Axe @, respective + 0-346, also beildufig
+ % auf der Axe 2.

Es verdient wohl besonders betont zu werden, nicht nur die
symmetrische Aufeinanderfolge gleichartiger?) Reflexbilder in dem
Raume a/b wie a/b’, sondern auch die Gleichheit der zu diesen
gemessenen Winkel, welche bereits einen Beleg bietet fiir die oben
aufgestellte Behauptung, dass die vordere und riickwirtige Hilfte
des vorliegenden Krystalles sowohl nach den Grissen-, als auch
nach den Neigungsverhiltnissen der dieselbe bildenden Flichen
ziemlich symmetrisch entwickelt war.

Nach der Grisse der Differenzzahl 0’5 = + § zu schliessen,
miisste auf J die Tendenz aufgetreten sein, die Fliche (430) zur
Ausbildung zu bringen.

Auf der Riickseite des Krystalles (im Raume a‘b und a'?b’)
ergaben sich im Allgem einen dhnliche Verhiltnisse; jedoch waren
die Spaltbilder durchgingig von geringerer Pricision, so zwar dass
die dort gemessenen Winkel mit den vorigen ihrem Werthe nach

!) Aebnlich dem von Hintze angegebenen beobachteten Werth. 1. c.
pag. 298.
%) d. i. soicher von gleicher Beschaffenheit.
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sich nicht vergleichen lassen. Einer der hellsten Reflexe erwies
sich durch den Winkel a‘l, 46° 12/ als ungefihre Gegenfliche von V.

Bemerkenswerth ist das hier beobachtete Aufireten zweier
zu o' gehorigen Reflexe, von denen der eine ebensoviel iiber der
Zone ab (entsprechend oY) als unter derselben erschien (Gegen-
fliche zu aY), und deren Zone von der Projection der Fliche af
auf ab genau 180° entfernt war.

Die Flichen & und b‘ lieferten keine sichtbaren deutlichen
Reflexe.

Zone afjd’.

Auf der Fliche o' waren, wie erwihnt, der zur Endfliche ¢
gehenden Zone angehérige Reflexbilder zu beobachten, und zwar
im Abstande von 23’ 10

Es ist dies genau derselbe Winkel, welcher bereits beim
Krystall XVIII zwischen zwei Flichen vom Charakter a¥ und Y
gefunden wurde. Das gilt auch in diesem Falle.

Die halbe Differenz des Winkels v :+‘, nimlich 11 35,
ergibt den wahren Abstand der zugehérigen Flichen vom wahren
Orte a’.

Auf @ war nur ein Reflex sichtbar, welcher sich genau als
der Gegenfliche von ' zugehdrig darstellte.

Auf @ kamen zwei Reflexbilder zum Vorschein.

- C— 1] ‘
Aus L le — oo o 10,,} wurde o', d, = 48° 35' 35

ferner aus v .d'y =— 48° 35’ 30”}

v .d'y — 48° 58’ 40"

a.dy = 48° 47 5"
bestimmt.

Das Resultat ist in zweifacher Hinsicht bemerkenswerth.
Einmal wegen der Gleichheit der Winkel v’.d’, und o’. d‘; einer-
seits, v.d‘; und a’.d‘, andererseits. B

Sodann wegen der nahezu vollstindigen Uebereinstimmung
der letzteren mit dem Winkel ad, welcher nach meinem Axen-
verhiltnis 48° 35‘ 40 betrigt.

Der Reflex d‘, erscheint demnach zuriickfiihrbar auf Flichen-
elemente von der Lage des wahren Flichenortes d (101).

Schon die Beschaffenheit des ziemlich lichtschwachen ver-
schwommenen Reflexes lisst erkennen, dass er von keiner ein-
heitlicken, glatten Fliche herriihrt.
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Die Betrachtung des Lupenbildes im Momente der Einstel-
lung zeigt vielmebr, dass die den Boden der Aetzgribchen bil-
denden Flichenelemente es sind, welche spiegeln und den Reflex
zusammensetzen, so dass es fraglich erscheint, ob das ¢ hier wirklich
als Krystallfliche ausgebildet ist, oder ob es nur durch die Aetzung
blossgelegt wurde. '

d‘, hingegen hat durchaus den Charakter einer Vicinal-
fliche (dY), welche merkwiirdigerweise von d‘ ebensoviel abweicht,
wie die correspondirende Flichenbildung ~ von a’.

Am interessantesten gestalteten sich die Messungen in den
Pyramidenzonen, besonders beziiglich der Flidchen 7.

Zone a/r/x und a/r/¥, d. h. sowohl auf der vordercn als
auf der riickwértigen Seite des Krystalles.

Auf jeder der Fldchen r», X X, »' etc, die simmtlich gut
messbar entwickelt waren, erschienen je zwei Reflexbilder; auf
den Flichen », welche eine ziemlich gleichmissige parallele
Streifung zeigten, waren beide von gleicher Giite und in einer
und derselben zu a und a’ gehenden Zone gelegen; auf den Fli-
chen % waren sie von zweierlei Art: dussere, die mit den
vorigen in einer und derselben Zone lagen, ferner innere, die
aber nachweislich vom wahren Orte ) sich sehr wenig entfernten,
in der Zone \/t, endlich damit theilweise zusammenfallende Reflexe
vom Charakter 2¢, d. h. zu den kreuzweise gegeniiberliegenden
Fliachen A hinfithrend. Die zu den gewissermassen cumulirten
inneren Reflexen A gehérigen Bilder waren in Folge des theilweisen
Uebereinandergreifens derselben fast alle vier derart verzogen, dass
nur die eine der beiden sich kreuzenden Begrenzungen der hellen
Bogensegmente des Signalbildes scharf und gerade verlief, wihrend
die zweite matter, ziemlich breit und verschwommen sich darstellte.

Diese Ungleichférmigkeit der Spaltbilder war sowohl zu
beiden Seiten der Domenfliche £, als auch jederseits der Symmetrie-
ebene b ganz symmetrisch vertheilt.

Diese in unmittelbarer Aufeinanderfolge zur Einstellung ge-
langten Reflexbilder mégen in gewohnter Weise der Reihe nach
von ¢ beginnend und gegen ¢ fortschreitend auf der vorderen
Hilfte - des Krystallindividuums mit v, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ¥/
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und analog diesem auf der riickwirtigen Hilfte mit ~, 1, 2/, 3/,
4‘, 5% 6, 7, 8 ¥ bezeichnet werden?).

Die Messungsresultate lassen sich nun in folgender Form
wiedergeben:

Uebersicht der Messungsresultate der Zone a/X
(100) (142).
A. Vorderseite des Krystalles. 100:142.

Linke Hilfte. Correctionswinkel 8 30"%).
Beob. Winkel * Abgel. Winkel Corr. Werthe
v:1 .. 58% 940 v 11 .. b8 9 40" a:1 ..5H8 1107
1:2 . 20" 50 2 .. 583030 2 .. bHge22
2:4 .. 14°00" 40 4 .. 72°3110" 4 .. 72022740
Rechte Hilfte.
4:5 .. 35°15'30" 2hh L. 720131 207 a’h . . 72°21 b0’
B:7 .. 14° 9 40“ © 7..DH8Y 340" 7 .. bH8*1210”
7:8. 14’ 35" 8 . .07°49" H” 8 ..bH7"57 35"
B. Rickseite des Krystalles. Zone 100:142.
Linke Halfte. Correcturwinkel 8 20".
Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
v 1. . b8%20 50" v:14. . b8220 50" a:1, . H8°12/30"
1: 3. . 13°22/ 30" 3. . 71°43 20“ 3. . 71°35
304 .. 47 44, . 72030 20 4., 12022/

Rechte Halfte.
4:5 ., . 3b° 1620 v b, . 72013 207 a:b’. . T1°21’'40“

b6, . 33 40~ T67. . T1°39 40 6. . 71°48"
67, . 13925 40" 7. . H8°14’ .. b8 2220
7: 8. . 21/ 10" 8. . 57°52' 40" 8..b8" 1

Der Correcturwinkel 8 20 hatte sich in iiberraschender Ueber-
einstimmung sowohl aus der halben Differenz des Abstandes der
Reflexbilder v und y’ gegeniiber 180° als auch aus der halben
Differenz der Messungen beziiglich y und v’, respective aus dem
halben Winkelabstande der Projectionen der letztgenannten Reflexe
auf die Zone 100 : 142 oder 100 : 142 ergeben.

1) Davon waren 1, ', 2, 2', 7, 7/, 8 und 8 vom Charakter 7%, 4 und b,
4' und 5 vom Charakter X!, endlich 3' und 6’ vom Charakter Ar.
%) Berechnet wie bei Krystall XVIII.
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Interessante Beziehungen finden nun wieder nicht so sehr
zwischen den unmittelbaren Messungen statt, als zwischen den in
der vorletzten Columne enthaltenen, daraus abgeleiteten Winkel-
abstinden zu den Vicinalflichen v auf ¢ und den in der letzten
Columne zusammengestellten, durch Correctur berechneten Werthen
der Winkelabstinde vom wahren Flichenorte von 100 und T00,
respective der Lage der Flichen beziiglich der Symmetrieebene a.

Aus der Reibe A ist besonders hervorzuheben:

1. Die fast vollkommen symmetrische Lage von 4 und 5
beziiglich a.

2. Der Umstand, dass das arithmetische Mittel von a:1 und
@:2 auf der linken Seite dem Winkel a‘: 7 auf der rechten Seite
sehr nahe kommt, so dass 7 eine Flichenbildung darzustellen
scheint, welche die Kante zwischen 1 und 2 gleichmissig ab-
stumpfen wiirde.

In der Reihe B ist in &hnlicher Weise

1. der Winkel 1/: 3’ nahezu gleich 6:7‘. Der Unterschied
ist aber kaum Beobachtungsfehlern zuzuschreiben.

2. Sind die Fldchen 4‘ und 5’ auch hier symmetrisch zu «
angeordnet.

3. Stellt, dhnlich wie oben, der Winkel a:1" beildufig das
arithmetische Mittel dar von @’: 7’ und o': 8.

Noch beachtenswerther erscheint der Umstand, der beim
Vergleich der Reihen A und B mit einander zum Vorschein kommt,
dass a@:1’ auf der Vorderseite — @’:7 auf der Riickseite und

Diese Winkelverhiiltnisse allein sind schon auffallend genug
und beweisen an und fiir sich schon mit ziemlicher Sicherheit,
nicht nur, dass die Vicinalflichen durchaus keine gesetzlosen Bil-
dungen darstellen, sondern noch inshesondere, dass der betrachtete
Krystall in den Vicinalflichen von # eine Art von antimetri-
scher Ausbildung zum Ausdruck bringt, weil dieselben in den
kreuzweise gelegenen Quadranten des Kopfes in ganz analoger
Weise auftreten,

Berechnen wir wieder die Parameterdifferenzen, welche sich
aus dem Vergleiche gleich grosser, dem Durchschnitte der Zonen-
ebenen (100) (142), respective (100) (142) mit den Haupt- und
Vicinalfiichen von X und # entnommener Strecken von der Linge

Mineralog. und petrogr. Mitth. VI. 1884. (M. Schuster.) 27
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6 = 20 beziiglich ihrer Projectionen auf die Axe « ergeben, und
bezeichnen wir dieselben wieder mit da, so erhalten wir:

Im linken vorderen Quadranten:

Fir 1 mit 2/ - =58° 110“ . . §a — 0574 — 4
s 2, #/==D08922°10" .. 0“a—=1004=1=% =2
Im rechten vorderen Quadranten:

Fiir 7 mit «* =58°12"40 . . 0‘a — 0’81 nahezu
s 8 4 2 —=58°5730" .. " e=0502=1
Im linken riickwirtigen Quadranten:

Fiir 1/ mit «’'=58°1210" . . §'a-= 08 == ¢

3‘ die eingeschobene Fliche vom Charakter X

mit /' — 71°35 . . Jla=—16=2%§

Im rechten riickwirtigen Quadranten

ebenso fiir die zweite eingeschobene Fliche "

”

6* mit 2 — T1°48' . . 0a=—1'14 =3}
Fﬁl‘ 71 " AL 580 221 .. ().“(t Wie Obeﬂ -=—1— % —: 2
” 8’ ” 7-1 - 580 11 . . ()\I(l/ » y ,‘;1

‘Was zundchst die Grosse der aufgefiihrten Differenzzahlen
im Allgemeinen betrifft, so erkennt man leicht, dass sie sich ein-
fachen Briichen sehr stark nidhern, Die geringen Abweichungen
davon scheinen durchaus zuriickfiihrbar auf die Fehler, denen die
Bestimmung der Winkelgrissen bei aller Sorgfalt unterlag.

Je giinstiger aber gerade in dieser Beziehung die Verhiltnisse
hier waren, desto mehr Gewicht ist der Einfachheit der so erhal-
tenen Resultate beizumessen.

Die Beziehungen der Differenzzahlen, welche sich theilweise
schon bei Betrachtung der Winkelgrossen verrathen, sind, wie
aus der vorstehenden Uebersicht klar hervorgeht, wieder von
zweierlei Art:

Solche, die sich ergeben, wenn man hier die »- und x-Flichen
fir sich betrachtet, und solche, die zum Vorschein kommen, wenn
man } und r zugleich ins Auge fasst.

Zu den ersteren gehort namentlich die Wiederkehr gleicher
Differenzzahlen der Vicinalflichen von 7 in denjenigen Krystall-
rdumen, welche je einen positiven und negativen Ast der horizon-
talen Axen in sich aufnehmen, ferner der Umstand, dass, von dem
Werthe 8) — 1 abgesehen, in den dem ¢ benachbarten Quadranten
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die beiden Differenzzahlen der einen Seite zusammengenommen
doppelt so gross sind, wie die vereinzelte Differenzzahl der anderen
Seite, die also das arithmetische Mittel der vorigen darstellt. Der
Werth — 1 diirfte aber auf eine andere Generation zu beziehen sein.

Zwischen den Vicinalflichen auf X besteht eine dhnliche Be-
ziehung, da sie um seinen Mittelwerth 4 — 1-333 ziemlich gleich-
missig schwanken, indem § nahezu ebensoviel dariiber hinausgeht,
als 8 darunter bleibt. Beide gehéren Flichenbildern an, deren
Normale vom wahren Orte X nach abwirts geriickt erscheinen,
jedoch in ungleichem Masse, daher sie beziiglich @ unsymmetrisch
vertheilt sind.

Simmtliche Beobachtungen werden uns zu dem Schlusse fiihren,
dass in den meisten Fillen zu jeder Vicinalfliche die durch
die Symmetriegesetze crforderten ihr entsprechenden, wenigstens
der Tendenz nach, urspriinglich vorhanden sind, wihrend sie bei
ungleicher Vergrosserung ihrer Hauptflichen spiter zum Theile
wieder verschwinden kénnen.

Dieses hier vorausgesetzt, wire als die urspriingliche Flichen-
bildung hier jene anzunehmen, welche die Differenzzahl 4 erfordert,
eine Fliehenbildung, welche, nebenbei bemerkt, an vielen anderen
Krystallen wirklich beobachtet wurde, und die unsymmetrische
Vertheilung der vorliegenden Vicinalflichen, respective die ein-
getretene Verschiebung wire darauf zuriickzufithren, dass (viel-
leicht in Form einer Strémung) im Verlaufe der Zone (121) (I121)
eine Ursache geherrscht habe, welche die Substanzzunahme in der
Richtung der Axe a auf der einen Seite des Individuums in dem-
selben Masse begiinstigte, als sie dieselbe auf der anderen er-
schwerte.

Aehnliches ist auch von den benachbarten #-Flichen zu sagen ;
nur war dort die Wirkung von der auf X verschieden, woher es
kommt, dass die Kanten zwischen den so verschobenen Vicinal-
flichen nicht unverindert blieben, was die Verschiedenheit der
Winkeldifferenz (1’ : 3’) einerseits und (6”:7’) andererseits beweist.

Zwischen den Differenzzahlen auf X und r besteht endlich
noch die Beziehung, dass auf jeder benachbarten r-Fliche je eine
Differenzzahl genau die Hilfte darstellt des auf % gefundenen
Werthes.

27*
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Zur Deutung der Vicinalflichen.

Die Normalen der Flichen iiber », von denen zunichst die
Rede ist, erscheinen simmtlich vom wahren Flichenorte » gegen
das benachbarte X hin nach aufwirts geriickt, so dass gleichsam
eine vermehrte Substanzanlagerung auf der Seite der Fliche a
vorauszusetzen ist.

Daher die positiven Werthe der Differenzzahlen auf Axe a.

Wenn nun auch hier der Versuch unternommen wird, die
Vicinalflichen mit sehr complicirten Indices auf jene Flichen-
bildungen von einfacheren Indices zuriickzufiihren, die eben deshalb,
weil sie auf fremder Unterlage vor sich gingen, in Vicinalflichen
sich verwandelten, so ist zuniichst zu bedenken, dass hier die Dicke
der kleinsten Molekelschichten sich wieder ausdriicken lisst durch
das einfachste Parameterverhiltnis, also (2a : 5 : 2¢).

Wir haben in diesem Parameterverhiltnis den-Coéfficienten
von @ um die Differenzzahl zu vermehren, um zur inducirenden
Fliachenbildung zu gelangen.

Aus 0" a =1 erhilt man auf solche Weise ([2+ 1] a:b:2¢)
= (Ba:b:2¢c) = induc. (263)

Ebenso ergibt sich aus:

a = ¢ induc. (1.18.9)
0a =1 , (4.10.5)
0"ae =4+, (5.14.7)

Der Zusammenhang der vorstehenden Flichenbildungen lisst
sich, analog wie dies Websky in seiner Abhandlung iiber die
Deutung empirischer Oktaidsymbole ') gethan hat, kurz in folgender
Weise darstellen:

(4.10.5) = 6 (121) + 2 (142)
(7.18.9) = 5 (121) + 2 (142)
(5.14.7) = 3 (121) + 2 (142)

(263) = 2(121) + 2 (142)

Man wird sich nun bereits eine deutlichere Vorstellung davon
machen konnen, wie der Satz aufzufassen sei, den ich am Schlusse
des ersten Theiles dieser Arbeit ausgesprochen habe, dass man
die Vicinalflichen iiberhaupt und die des Danburites inshesondere als

1) Ueber die Interpretation der empirischen Octaidsymbole auf Rationalitit.
Aus d. Monatsber. d. kon. Akad. d. Wiss. Berlin, Sitzung 7. Juli 1881.
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das Resultat einer schwankenden Combinationsbildung betrachten
kénne.

Hier speciell hitte man sich vorzustellen, dass im Allge-
meinen die Tendenz herrschte, die Flache (263), respective die
erste Abstumpfung zwischen » und % zur Ausbildung zu bringen.

Alle anderen Vicinalflichen wiren wieder als Vicinalflichen
der dureh (263) inducirten Vicinalfliche, als Vicinalflichen héherer
Ordnung anzusehen.

Ganz dhnliche Verhidltnisse treffen wir auf 2.

Hier entsprechen 'a = — &, &b = 44 und &c =
' ebenso 0"a = —§, b= +4¢ , 0c =

Daraus leiten siech aber, wenn wir den auf der Strecke s
erfolgten Zuwachs wieder auf die in der Fliche zunichst liegenden
Molekel beziehen, folgende inducirende Flichenbildungen ab:

Fiir die erstere (3') (7.20.10)

s w Zweite (6") (9.28.14)
welche fiir den Augenblick sebr complicirt aussehen.

Es liegt wohl nahe, zu erwarten, dass iiber % eine #hnliche
Flichenbildung inducirend aufgetreten sein werde, wie iiber dem
benachbarten r.

In der That ndhern sich die durch die vorstehenden Para-
meterverhiltnisse umschriebenen Flichen doch sehr auffallend der
genannten einfachen Fliche.

Die Beziehung zu dieser Fliche wird aber noch auffallender,
wenn man sich daran erinnert, was oben iiber die unsymmetrische
Lage der Vicinalflichen von % gesagt wurde.

Jene Fliche namlich, welche in der Mitte liegt zwischen den
beiden Positionen der letzteren, wofern man sich dieselben auf
eine und dieselbe Seite des Krystalles verlegt denkt, jene Fliche
also, aus deren Lage sie durch einseitige Verschiebung innerhalb
der Zonenebene in die gegenwirtige, unsymmetrische Lage ge-
bracht wurden, stellt genau (263) dar, wie man aus dem Resultat
erkennt, welches sich ergibt, wenn man die gleichstelligen Indices

addirt.

~es NS

(7.20.10) = 3 (142) + 4 (121)
(9.28.14) = 5 (142) + 4 (121)
(16.48.24) = (263)
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Es wire also auch in diesem Falle anzunehmen, dass nach
Anlage der Vicinalfliche — ¢nduc. (263), wihrend welcher in
den dem ¢ benachbarten Quadranten gleiches Wachsthum herrschte,
spiterhin in den genannten Krystallrdumen eine Aenderung des
Krystallwachsthums eingetreten sei, dergestalt, dass dhnlich, wie
oft thatsdchlich ein Uebergreifen der Fliache X in den benachbarten
Krystallraum zu bemerken ist, so auch der Antheil von X an der
inducirenden Flichenbildung in dem einen dieser Quadranten im
vorherrschenden Masse sich geltend machte.

Zone dr (121) (121) und (121) (121).

Wie bereits erwihnt, erscheinen bei Einstellung der Zone a2
die Reflexe der Vicinalflichen von » gegen die benachbarte Fliche
A hin nach aufwirts geschoben, jedoch simmtlich in einer und
derselben durch ¢ gehenden Zone gelegen.

Bei Centrirung und Justirung der Kanten mit den benachbarten
Domenflichen (101) und (101) hingegen war im wesentlichen our
je ein deutlicher Reflex auf den r-Flichen zu bemerken; — die
friiher getrennt daneben beobachteten erschienen nunmehr blos als
geitliche Verlingerung des Bildes der innersten, d. h. dem A un-
mittelbar anliegenden Flichenelemente, dessen centraler Mitteltheil
iibrigens ganz gut erkennbar war. Es wurde daher so eingestellt,
dass die Mitte der Reflexbilder, die frilher mit 2 und 1’ bezeichnet
wurden, und ebenso diejenige der Reflexbilder, die friiher die
Signatur 7 und 7’ erhielten, justirt erschien.

Es wurden gemessen die Winkel:
2:1'=172°12"20"
7:7=172°12"10".

In beiden Fillen existirt demnach eine ganz ausserordentliche
Uebereinstimmung zwischen dem Abstande der einander iiber d hin
benachbarten Vicinalflichen von 7.

Ueberdies erschien im letzteren Falle bei Zone (121) (121)
fast genau in der Mitte zwischen beiden, nimlich im Abstande
36° 5" 40" einerseits und 36° 7’ andererseits ein schwaches, aber
ziemlich pricises Spaltbild, etwas seitlich von der eingestellten
Zone (und zwar auf der Seite der Fliche a’) auf dem Horizontal-
faden des Fernrohres. Dasselbe riibrt offenbar von den Vieinal-
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flichen von d‘ her, die wir bereits oben als in der Zone ad gelegen
feststellten,

Aus den angefiihrten Beobachtungen geht zunichst eines mit
ziemlicher Gewissheit hervor, nimlich die vollig symmetrische Lage
der Zone der Vicinalflichen » in allen vier Quadranten beziiglich
der Symmetrieebene b (010).

Die Abweichung des gemessenen Winkels +/r" und 7/’
vom theoretischen Werthe, welcher 71° 31" betragen wiirde, ist
41" 30".

Diese Abweichung steht aber in villigem Einklange mit der
in der Zone «) constatirten Verschiecbung der betreffenden Vieinal-
flichen vom wahren Orte von ». ‘

Wenn man aus dem Dreiecke bir, respective U'¢r,, etec.,
wobei unter r, die Vicinalflichen auf + zusammengefasst sind, den
Abstand ihrer Positionen von &, aus den oben in der Zonenebene
Xt festgestellten Abstinden von ¢ berechnet, so entspricht dem r
selbst mit Abstand {7 — 32° 27’ 20" ein Abstand br = 54° 14
30”, daher Winkel »:r iiber d gemessen 71° 31’, wihrend die
zwei Vicinalflichen von der durch die Reflexbilder 2 und 7’ fixirten
Lage einen Abstand 72° 16, zwei solche von der Lage der Reflexe
7 und 1’ einen Winkel von 72° 8’ erfordern.

So wie aber die Beobachtung zwischen je einem Reflexe der
ersten Art und der zweiten Art stattfand, so stellt auch der beob-
achtete Winkel in der That beiliufig das arithmetische Mittel der
vorigen dar, welches (72° 16’ + 72° §'):2 = 72° 12’ ausmachen
wiirde.

Zone (142) (132) und (142) (142).

Es sind nun noch die Messungen zu verzeichnen, die in den
Zonen (142) (142) und (142) (142) angestellt wurden. Dariiber wurde
iibrigens bereits im ersten Abschnitte, wo von der Aufstellung des
Axenverhiltnisses die Rede war, berichtet. Ich erinnere daran, dass
auch bei dieser Einstellung je zwei Reflexe auf jeder der beiden
der Vorder- und Riickseite zugleich angehérenden Flichen % zur
Betrachtung gelangten, die wenigstens nahezu zusammen in je eine
Zone fielen. Simmtliche Signalbilder waren scharf und précis.

Der Abstand der beiden #Husseren Reflexe der Zone (142):
(142) betrug 82° 36” 9”, derjenige der beiden inneren Reflexe der-
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selben Zone 81° 55/, in der Zone (142) (122) betrugen die analogen
Winkel 82° 35" 50 und 82° 12'.

Die beiden ,dusseren“ Reflexe in diesem Falle sind aber jene
sinneren® im friiheren Falle, deren Position in der Zone a/: mit dem
wahren Orte von X fast genau zusammenfillt.

Daraus lasst sich schliessen, dass hier Flichen vorhanden
sind, welche beziiglich der Symmetrieebene b gleichmissig
vertheilt sind und dem wahren Orte von 2 sehr nahe kommen.
Daneben treten aber auch Flichenbildungen auf, welche zur Ebene
der Lingsfliche unsymmetrisch vertheilt sind, welche in der Zone
der dem Doma benachbarten Pyramidenflichen (142) (142) vorne
um 21’, riickwirts um 20" 9, dagegen bei (142) (142) vorne um
7 507, riickwirts um 16’ vom wahren Orte (142) sich gegen die
angrenzende Fliche (142) etc. hin entfernen.

Krystall XIIL

Dieses Individuum ist dadurch ausgezeichnet, dass es eine wohl-
ausgebildete Endfliche besitzt, die einen einzigen, und
zwar ziemlich pricisen, wenn auch lichtschwachen Reflex lieferte.

Im Uebrigen nihert sich sein Aussehen der Figur 6 der
Tafel V, nur dass die Domenfliche d in ungleicher Weise aus-
gebildet und dementsprechend auch die Pyramidenflichen der einen
Hilfte zum Theil auf eine geringere Grosse reducirt erscheinen,
wie auf der anderen und zwar auf der Seite der negativen a-Axe.

Messungen wurden hier nur in den iiber die Endfliche ¢
gehenden Zonen a/c und M¢ und in der Zone a/) angestellt; die
verticalen Prismenflichen lieferten lauter streifige cumulirte Reflex-
bilder, aus denen es unméglich erschien, sichere Winkel abzuleiten.

Aber auch unter den Flichen des Kopfes waren, wie sich
zeigen wird, nur gewisse von der geforderten Giite, zum Theil
aber von ausgezeichneter Beschaffenheit.

Zone ajc.

Auf a erschienen zwei helle und scharfe Reflexbilder von
1 Millimeter Pricision, in der Zone ac, entsprechend Flichen vom
Charakter @' und aY. Der Winkel zwischen beiden betrug 22 4",
mithin ihr Abstand vom wahren Flichenorte 11’ 2”. Diesem Winkel
entspricht der Parameter 353 auf der c-Axe.
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Die ganze Flichenbildung nihert sich, da 352 = 8 X 44,
ungemein einem Prisma (85.0.1), welches den Winkel 11’ 4" er-
fordern wiirde, was wir wieder durch vic. (801) ausdriicken wollen.

Auf d erschien ein einzelnes, aber etwas diffuses, mattes
Reflexbild; die ganze Fliche ist mit Aetzfiguren vollstindig bedeckt.
Es diirfte daher das Reflexbild wieder nur aus den durch die
Aetzung selbst blossgelegten Flichentheilen sich zusammensetzen.

Der Reflex der Endfliche war besser, die Gegenfliche von a
und die Fliche d’ nicht gut messbar entwickelt.

Die Messung ergab:
vs + dy = 48° 25" 16"
d, : ¢ — 41° 23" 30".

Durch Correctur mittelst des Winkels 11’ 2” ergibt sich

a: d, = 48° 36’ 18", welcher Werth von dem theoretischen
Winkel ad — 48° 35" 48” so wenig abweicht, dass man in An-
betracht der Beschaffenheit der Reflexbilder die Differenz lediglich
der Unvollkommenheit der Einstellung beziiglich des Signalbildes
auf d zuzuschreiben haben diirfte, ,

Da die Betrachtung der Fliche d unter der Loupe zugleich
lehrt, dass die Grundflichen der Aetzfiguren es sind, welche bei
dieser Einstellung spiegeln, so wird man nicht fehlgehen, anzu-
nehmen, dass die wahre Fliche d hier durch Aetzung bloss-
gelegt sei.

Da iiberdies der Winkel, welcher von d, zu ¢ gemessen
wurde, vom theoretischen Werthe d:¢c = 41° 24’ 12" gleichfalls
keine grossere Differenz aufweist, als hier die Beobachtungsfehler
selbst betragen, so ist es gleichzeitiz ebenso wahrscheinlich, dass
die Endfliche hier am wahren Orte und nicht etwa als Vicinalfliche
entwickelt sei, wie die Flichen @ und @', von denen die letztere
ein beiliufig 180° von y’; entferntes Reflexbild ergaB, was auf Ent-
wicklung einer Gegenfliche zu dieser Flichenbildung hinweist.

Zone aX (100) (142).

Auf a erschienen bei der Centrirung der Kante @/2 und der
Justirung der Zone 1) zwei Reflexe, von denen nur der eine der
eingestellten Zone sehr nahe lag, wihrend der andere um mehr
als einen halben Grad davon abwich.
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Der erstere entsprach, wie die Folge lehrte, +’;, der zweite
cinem Reflexe vom Charakter o,

Auf ) (142) zeigte sich ein einzelner, untadeliger, sehr pri-
ciser Reflex; die Fliche ist kleiner entwickelt. Auf der benachharten
A (142), welche, grosser ausgebildet, theilweise in den Krystaliraum
der vorigen iibergreift, zeigten sich zwei nahezu gleich helle und
scharfe Reflexbilder, auf + (121) ein lichtschwicheres, aber auch sehr
deutliches Signalbild; simmtliche Reflexe erschienen genau ir einer
und derselben Zone.

- Was die zuvor genannten Reflexe auf a betrifft, welche ausser-
halb der Zone lagen, so wurde der Stand des Goniometers abgelesen,
im Momente, wo die Mitte der Reflexbilder von y’; und 3 auf dem
Horizontalfaden erschien.

Dadurch erhalten wir beziiglich +’; sozusagen genau, beziiglich
@ wenigstens auf '/; Minute angendhert die Abstinde der iibrigen
Reflexbilder beziiglich der Projection der genannten Flichenpositionen
auf die Zone al.

Wenn die aufeinander folgenden Reflexe der Zone aX selbst
mit 1 (A), 2 (3), 3 () und 4 (+7) bezeichnet werden, nimmt die
Uebersicht der Messungsresultate folgende Gestalt an:

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
.{l . 3 597
g:1 T1° 36Y v 1 72029 107 a1 720 217 20”
1:2 35°17 v 12 7201350 a': 2 12° 217 40“
2:3 12 30" 3 72° 14 20” 3 72° 9 40"
3 :4 13° 49 30”7 4 58° 12/ 20~ 4 DH8° 20" 10~

Die in der letzten Columne aufgefiihrten Winkelwerthe wurden
in gewohnter Weise auf Grund nachfolgender Ueberlegung aus den
beobachteten Zahlen gewonnen.

Fir den Abstand y'; : ¢ in der Zone ac hatten wir vorhin
den Werth 11’ 2" gefunden; diesem Abstande entspricht in der
Projection auf die Zone e, welche mit ac circa 44° einschliesst,
ein Werth von 7/ 50" und eine seitliche Lage des Reflexbildes
ausserhalb der Zone im Bogenabstande von beildufig 7- 40,

) Nahezu der gleiche Winkel wurde bei Krystall X zwischen einer Vicinal-
fliche von A und dem walren Flichenorte « festgestellt.
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So viel ist sicher, dass man sich auch in diesem Falle ganz
innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler hilt, wenn man vor-
aussetzt, bei der in der oben angegebenen Weise vorgenommenen
Einstellung wirklich die Projection der Strecke %’; . % auf a) ge-
messen zu haben.

Dann ist es aber gestattet, den Werth von 7’ 50 der Correctur
der beziiglich der genannten Vicinalfliche von 2 gemessenen Winkel
zu Grunde zu legen, um die Lage der Reflexbilder auf den
Pyramidenflichen beziiglich des wahren Flichenortes von a daraus
abzuleiten, wie es oben geschehen ist.

Aus dem innerhalb der Zone ¢\ gemessenen Abstand ' : 3
= D2' berechnet sich (bis !/, Minute méglicherweise fehlerhaft) die
Projection von af auf a) zu 52" — 7/ 50" = 44' 10".

Dieser Grosse wiirde gemiss den Neigungsverhiltnissen der
Zonen ab und e innerhalb der Zone ab der Winkelabstand «:3
= 1° 3' 36’ und diesem wiederum ein Parameter — 29428, also
nahezu = 7 X %! entsprechen,

Wir hiitten es sonach hier mit der bereits einmal angetroffenen
und mit vic. (750) bezeichneten Flichenbildung zu thun.

Aus der Betrachtung der Winkeltabelle geht hervor, dass die
mit 1 und 2 bezeichneten Reflexe sich auf Flichenelemente be-
ziehen, die mit. der Ebene der Flichen 142 und 142 nahezu voll-
stindig zusammenfallen.

Die Reflexbilder 3 und 4 hingegen riihren von Vicinalflichen
her, die zwischen A und r liegen.

Die Berechnung der Differenzzahlen derselben fiir 6 = 21
welcher Werth 44 Molekelabstinden in der Richtung der Axe ¢
entspricht, ergibt fiir die Axe a

auf A nahezu den Werth ¢ = —0444 = 4 . .. a)
welche Zahl den Winkel 72° 9’ 22/ erfordern wiirde, wiahrend der
beobachtete Winkel 72° 9’ 10 betrigt,

auf 7* hingegen beiliufig da = 1 . . . b).

Dem beobachteten Winkel a‘r* = 58° 20' entspricht §'a =
1-01. Die Differenzzahl 1 wiirde fiir ¢ =— 21 den Winkel 58° 19/ 24
erfordern,

Die Flichenbildung «) kénnen wir uns inducirt denken durch
4 (142) 4+ 1 (121).
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Die Flichenbildung b mit 0’a = 1 verweist auf (263) als
inducirende Ursache.

Dieselbe ist also einer den beim Krystall X mit 2) und 7’)
bezeichneten, vollkommen analogen Vicinalfliche zuzuschreiben.

Allerdings entfernt sich der hier angefithrte Winkel a’fl =
58° 20’ von dem dort sowohl auf der Vorderseite als auf der
Riickseite des Krystalles in véllig iibereinstimmender Weise zu
589 22’ gefundenen um volle 2 Minuten, wihrend die Einzelmes-
sungen in beiden Fillen nur in den Secunden variiren. Es ist aber
héchst beachtenswerth, dass in derselben Weise auch eine merk-
liche Verschiedenheit zwischen den Winkeln 11’ 2 und 11’ 35”
besteht, die am vorliegenden Krystalle und am citirten Krystalle (X)
fir den Abstand der Vicinalflichen vom Charakter oY beziiglich des
wahren Flichenortes von a gefunden wurden.

So wie wir nun beim Krystall X die der Zone ac angehs-
rigen Vicinalflichen von a mit wvic. (801) fiir ¢ = 42 (gemessen
in Molekelabstinden auf der c-Axe) beim vorliegenden Krystalle
aber mit einem gleichen Prisma vic. (801) fiir ¢ — 44 identificirten,
so ergibt sich auch fiir die oben angefiilhrten Winkel des Kry-
stalles (X), nimlich 58 22, und fiir der hier gefundenen 58° 20
die gleiche Differenzzahl, mithin die gleiche Fldche (263) als in-
ducirende Ursache, wenn im ersten Falle die 42 auf ¢ entspre-
chende Zahl ¢ = 20 (gemessen auf der Axe b), im zweiten die
44 auf ¢ entsprechende s = 21 (gemessen wieder auf der b-Axe)
der Rechnung zu Grunde gelegt wird.

Zone rc) (142) (001) (142).

Es eriibrigt noch, der Messung Erwihnung zu thun, welche
in der vorstehend genannten Zone und zwischen den vorstehend
apngefiihrten Flichen angestellt wurde.

Das Resultat war folgendes:

Xe = 46° 34" 20"
eNe = 46° 12" 30"
) = 46° 34’ 30"

Der erste und letzte Winkel geben fast genau den theore-

tischen Werth von (142) (001) wieder!), Die Uebereinstimmung

1) Xe = 46° 34" 24"
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damit ist eine nahezu vollstindige, wenn man aus beiden das Mittel
nimmt, wie dies bereits gelegentlich der Ableitung des Axen-
verhiiltnisses des Danburites von mir erértert wurde.

Daraus geht zundchst hervor, dass die auf X und ¢ erschei-
nenden Reflexbilder von Oberflichentheilen des Krystalles herriihren,
welehe in diesem Falle ausnahmsweise genau in die Ebenen 142
und 001 fallen, eine Thatsache, die mit den in den Zonen ac¢ und
a3 gemachten Beobachtungen, wie man sieht, vollkommen iiber-
einstimmt.

Auf ¥, also im kreuzweise gegeniiberliegenden Quadranten,
ist hingegen ausser der Fliche )’ am wahren Orte noch eine
Vicinalfliche }'¢ entwickelt, welche in der Zone )'/c gelegen ist
und um 21’ vom wahren Flichenorte gegen ¢ hin abweicht.

Krystall L

(Merkwiirdig durch Ausbildung einer vicinalen zu + fiihrenden
Zone; einseitige Fortentwicklung bei urspriinglich symmetrischer
Anlage einer Flichenbildung, die auf der einen Seite noch als
solche erhalten ist. In der Zone bw nur » am wahren Orte ent-
wickelt, sonst lauter Vicinalflichen vorhanden, zum Theil solche,
die Hintze bereits gemessen.)

Derselbe gehért zum Typus III und vereinigt in gewisser
Hinsicht das Aussehen der Figuren 7 und 8 auf Tafel VI, insoferne
auf der Vorderseite!) neben den gross entwickelten Flichen A auch
als seitliche Abstumpfungen der Kanten mit ¢ und a’ kleine
r-Flichen auftreten, wihrend riickwirts, d. h. auf der negativen
Seite der 5-Axe, die Flichen der verticalen Prismen, und zwar
hier hauptsdchlich #, unvermittelt an das Doma d anstossen und
selbst die Pyramidenflichen % hier sehr zuriickgedringt erscheinen.
Dies gilt von der Flichenentwicklung im Grossen und Gabzen.

Bei genauer Betrachtung erscheinen auch die der Vorderseite
zugehorigen Flichen X (142) und X’ (142) nicht von gleicher Grosse;
doch steht die Ungleichheit in der Entwicklung beider im um-
gekehrten Verhiltnis zur Entfaltung der benachbarten r-Flichen
(121) und (121), und es ist ferner beachtenswerth, dass die Kante
zwischen X und 3, (142) und (142), dennoch genau in einer den
Krystall gleichmiissig halbirenden Ebene gelegen ist.

1) Respective auf der Seite der Fliche (010).



422 M. Schuster.

Der untere Theil dieser Kante ist abgestumpft durch mehrere
Fldchen, welche der Zone b/w angehdren und zu einer schmalen
Langsfliche b hinfihren; die gerade Abstumpfung derselben Kante,
nimlich die Fliche ¢, ist wohl angedeutet, aber nicht messbar
entwickelt.

Zone 2 (142) (142).

Auf o waren bei Centrirung und Justirung der Kante 22
drei Reflexbilder sichtbar, und zwar vom Charakter v, v und §’, auf a
hingegen blos die Gegenfliche von ¥/, nimlich v, durch ein nicht
besonders scharfes Bild vertreten.

Auf r (121) erschien ein sehr mattes, verwaschenes, ferner
ein schwaches, aber sehr pricises Signalbild; nur das letztere war
Gegenstand der Messung. Auf 7 (121) war ein einzelnes licht-
schwaches Bild zu beobachten.

Die Pyramidenflichen % und ) ergaben je zwei scharfe und
deutliche Reflexbilder; ihrem Charakter nach sind dieselben als
innere und dussere zu bezeichnen; der innere Reflex der Fliche
war noch iiberdies von cinem seitlichen Nebenreflex von gleicher
Stirke und Pricision begleitet. Sowohl die inneren als die dusseren
" Reflexe der beiden Pyramidenflichen A lagen in einer und der-
sclben Zone.

Bei genauer Einstellung dieser Zone liessen sich auch die
Reflexbilder der Flichen » und r an dem Verticalfaden des Beob-
achtungsfernrohres vorbeifiihren, und es zeigte sich iiberdies, dass
auch die Fldchen < und +' in die gleiche Zone fallen. Damit ist
ihr Charakter als vicinale Zone bereits entschieden,
und es wird zugleich sehr wahrscheinlich, dass wir es hier mit
lauter Vicinalflichen zu thun haben.

Diese Vermuthung wird zur Gewissheit, wenn wir die Re-
sultate der Messung in Erwdgung ziehen.

Der Reflex vom Charakter y' wurde zum Ausgangspunkte
gewihlt, und es wurden zuniichst nur jene Flichenreflexe beriick-
sichtigt, welche in der eingestellten Zone lagen; erst zur Ermittlung
des Correcturwinkels wurde auch das Reflexbild vom Charakter v
zur Messung herangezogen, indem bei geinderter Justicung der
Abstand des nichstliegenden Reflexes (der Fliche 7) sowohl be-
ziiglich L’ als beziiglich - festgestellt wurde. Der betreffende Winkel
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ergab sich aus der halben Differenz der jedesmaligen Ablesungen
zu 8 10", #hnlich, wie in einem friiheren Falle bei Krystall X.
Nachstehend folgt eine Uebersicht der so erhaltenen Messungs-
resultate, wobei 1 =7, 2=10», 3=2>, 4=>X, b =10, G =1
gesetzt ist, v und ¥’ in der gewohnten Bedeutung gebraucht werden.

Beobachtete Winkel Abgeleitete Winkel Corrigirte Werthe
v:i6 .. D57 38 v:6 .., b7 33 @6 ..57° 41’ 10“
6:5 .. 14° 17/ 30" 5 .. T71° 50 30“ b .. 71° 58 40
Hh:4 .. 27/ 20 4 .. 72° 17 50" 4 .. 72° 26
4:3 .. 35° 10/ 30"

3:2 .. 30" 40 ~v':8 . .(72°3140") a':3 . .(72°23 30"
2:1 .. 13° 40/ 2,720 1/ 2 .. 71° 52 50"
1:+'. . 58° 20 20" 1. . 58° 20 40" 1..58° 12 30"

Als beachtenswerth sind daraus die folgenden Thatsachen
hervorzuheben.,

Zunichst fillt es sofort in die Augen, dass der Winkel +: 6,
also zwischen zwei Flichenbildungen, die, wie wir ausfiihrlich
errterten, beide den Charakter von Vicinalflichen besitzen, fast
genau gleich kommt dem Abstande der beziiglichen Hauptflichen,
ndmlich a:r == 57° 32/ 36“.

Umgekehrt ist der Winkel zwischen den beiden Vicinalflichen
1 und </, ndmlich 58°¢ 207, von derselben Grésse, wie sie an mehreren
der angefiihrten Krystalle bereits fiir den Abstand zweier Vicinal-
flichen auf » von dem wahren Orte der Fliche @ constatirt wurde.

Unter den durch die Correctur festgestellten Winkeln sind die
Winkel 71° 52 50“ und 58° 12‘ 30 uns bereits von anderen
Krystallen her bekannt; was speciell die Flichenbildung auf X und
) betrifft, so zeigt es sich nunmehr, dass die inneren Reflexe von
Fldachenelementen herriihren, die innerhalb der vicinalen Zone zu
beiden Seiten der Ebene a zwar nicht ganz symmetrisch vertheilt
sind, deren Abweichung jedoch nur eine sehr geringe ist, was viel-
leicht mit der oben besprochenen Lage der Kante 22 in Verbindung
zu bringen ist.

Die unsymmetrische Lage der dusseren Reflexe scheint hin-
gegen mit der ungleichen Grossenentwicklung der Flichen X gegen-
iber den benachbarten r-Flichen zusammenzuhingen.



494 M. Schuster.

Was endlich die Deutung der vorhandenen Vicinalflichen-
bildungen betrifft, so sollen davon zunichst jene in Betiacht gezogen
werden, die wir nun schon wiederholt antrafen, jene, deren Abstand
von a 71° 52 50/ und 58° 12 30* betriigt.

Die erstere wurde bereits bei einer fritheren Gelegenheit als
inducirt betrachtet durch eine Flichenbildung, welche sich aus

3% + 27 zusammensetzt und fiir 6 = 20 eine Differenzzahl — —1
auf a verlangt (berechn. Winkel 71° 52¢ 24‘). Die letztere ent-
spricht nach wunserer Auffassung fiir 6 = 20 einer inducirenden

Flichenbildung von der Differenzzahl 0'8 = 4 auf ¢ und zusammen-
gesetzt aus 21 4 3r.

Wenn wir von der Flichenbildung 2 (263) ausgehen, so er-
scheint die inducirende Ursache der Vicinalflichen auf X als nichste
Abstumpfung zwischen der genannten Bildung und der Fliche 2,
auf » hingegen als erste Abstumpfung zwischen ihr und der Fliehe 7.

Angenommen, dass urspriinglich iiber X und » die gleiche
Tendenz der Fliachenbildung vorhanden war, so ist in der
linksseitigen Vicinalfliche von A eine noch weiter gehende un-
symmetrische Fortentwicklung der ersten symmetrischen Anlage
zu erblicken, da dem Winkel 71° 58 30% fir ¢ =— 20 eine
Differenzzahl von d¢ = — 0'8 auf a entspricht, woraus sich fiir
die inducirende Ursache dieser Vicinalfliche das Zeichen 2% + r
= (3.10.5) ableiten ldsst, welche, in der Form 4A 4 27 ge-
schrieben, die nichste Abstumpfung zwischen % und der zum
Winkel 71° 52 24/ auf der rechten Seite des Krystalles gehorigen
inducirenden Flichenbildung darstellt.

Zone bjw.

Die Fliche & war nur sehr schmal entwickelt.

Dieselbe erschien fein gestreift und zeigte nur einen einzigen,
ziemlich verschwommenen Reflex, sobald der oberste Theil der-
selben centrirt wurde. Etwas weiter abwirts war die Streifung eine
viel grobere, und hier erschienen zwei deutliche und scharfe Signal-
bilder in der Zone, welche zu e« hinfiihrt.

Die oberste Fliche der Zone ergab ein einzelnes, sehr gutes
Bild (2). Dazwischen nun lag ein Streifencomplex, welcher einen
Bogen von circa 1° erfiillte. Auf den Anfangspunkt dieses Streifen-
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complexes, welcher in gewissem Sinne als Culminationspunkt er-
schien, wurde eingestellt (1).

Die Winkel gegeniiber dem zunichst gelegenen Reflexe auf
b betrugen :

v.1 = 19° 18’ 58“") v = bl
v.2 = 27° 15 30~

Aus den vorstehenden Winkeln ersieht man zuniichst, dass
Flichen vorzuliegen scheinen, die in der Ndhe von f (061) = 1)
und w (041) = 2) liegen; die gemessenen Winkel weichen jedoch
von den theoretischen Werthen ziemlich bedeutend ab, im ersten
Falle um + 10‘ 12“, im zweiten um — 15

Im ersten Falle, wo ein Streifencomplex vorliegt, wire auf
die Grésse dieses Winkels allerdings weniger Gewicht zu legen,
desto mehr aber im zweiten Falle.

Da die Flidche b zwei Reflexe lieferte, so sieht man sich ver-
anlasst, beide zu beriicksichtigen. Die Reflexe hatten den Charakter
5 und 7. Der Winkel zwischen vy und 4 betrug aber 30° 20“,
mithin der halbe Winkel gerade so viel, als der gemessene Werth
~.w von bw abweicht.

Es diirfte daher erlaubt sein, in Analogie mit friiheren Fillen
die beiden genannten Reflexe auf symmetrisch zu b vertheilte, so-
wohl nach ¢, als nach ¢’ hin davon gleichviel abweichende Flichen-
elemente zu beziehen und die gemessenen Winkel danach zu cor-
rigiren.

Dieselben lauten nunmehr b.fY = 19° 34’

und b.w = 27° 30° 40"

Daraus geht hervor, dass bhier die Flichen » und f durch
Vicinalflichen vertreten sind, wiihrend die Fliche w am wahren
Orte entwickelt ist.

Wenn man fiir den Winkel 15/ 10 den Parameter beziiglich
¢ berechnet, so ergibt sich derselbe zu 473.

Diese Zahl stellt sehr genau ein Multiplum von 43 dar,
ndmlich 11 X 43.

Demnach wiirde hier gleichsam das Doma (0.11.1), welches
wir bereits wiederholt unter den in der Zone &w entwickelten
Flichen wahrzunehmen Gelegenheit hatten, in Form einer Vicinal-

1) Abermals der von Hintze gemessene Winkel.
Mineralog. und petrogr. Mitth. VI. 1884. (M. Schuster. 28
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fliche vorhanden sein, weshalb v und +‘ hier zu schreiben wiren
als vic. (0.11.1),

Aber noch auf einen weiteren Umstand mdchte ich die Auf-
merksamkeit richten. Hintze!) hat nimlich unter den in der Zone
bw gemessenen Winkeln auch die folgenden aufgezihlt:

b:f = 19°19 appr.
b:w= 27°16" appr.

Das sind aber ganz genau die gleichen Werthe, wie wir sie
oben fiir v :fT und v :w erhielten.

Daraus ist nach meiner schon friither erérterten Ansicht wieder
zweierlei zu schliessen.

Zunichst ist es sehy wahrscheinlich, dass Hintze die gleichen
Vicinalflichen vor sich hatte, wie sie hier vorlagen, nur dass die
nach abwiirts gelegene Flichenbildung »Y nicht deutlich genug
entwickelt war, um sich bemerkbar zu machen.

Sodann aber scheint mir darin ein weiterer Beweis zu liegen
fir die Gresetzmissigkeit der Erscheinungen, mit denen wir es hier
zu thun haben, weil sie an so verschiedenen Individuen in gleicher
‘Weise sich offenbaren ?).

Nachdem es einmal festgestellt war, dass die Fldche w hier
am wahren Orte entwickelt sei, schien es von desto grisserem
Interesse, den Winkel zu messen zwischen w und denjenigen
Reflexbildern auf den benachbarten IFlichen % und 2/, welche
gleichfalls, wie friilher nachgewiesen wurde, nur etwa 2‘ bis 4‘ vom
wahren Orte der Flichen 142 und 142 entfernt lagen, denjenigen
also, welche vorhin unter dem Namen der ,inneren* Reflexe
zusammengefasst wurden.

Das Resultat war folgendes:

wl = 25°25'50" bis 25°26‘ 30"
wl = 2523/ 27 bis 25° 24’ 30"

In beiden Fillen ist der beobachtete Winkel geringer als
der theoretische Werth des Winkels (041) (142), welcher 25° 27/ 36
betrigt.

Dieses steht im Einklange mit dem Charakter der ,inneren“
Reflexe.

1) 1 c. pag. 299.
%) Es ist dies bercits das dritte Mal, wo dieser Fall eintritt.
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Die Reflexbilder waren simmtlich sehr scharf einstellbar.
Der Unterschied der beiden Winkel wX und w)’ ist daher keines-
wegs auf Rechnung von Messungsfehlern zu setzen, er deutet viel-
mehr darauf hin, dass die zugehérigen Reflexbilder beziiglich w,
mithin auch beziiglich der Ebene a (sowie der Pole der iibrigen
nach abwirts gelegenen Flichen der Zone bw) micht vollkommen
symmetrisch gelegen seien.

Die Beobachtungen in der Zone a) haben die gleiche That-
sache ergeben.

Da iiberdies aus dem rechtwinkeligen Dreieck X,fw sich fiir
den Winkel w:%, = 25° 26‘ 30 der Abstand ¢:2, = 17° 36‘ 57,
respective a : A, = 72° 23’ 3“ berechnet und ebenso fiir w : ¢,
= 25° 24 30" der Abstand #:%, = 17° 33 50“, respective a: 2,
= 72° 26’ 9", die entsprechenden Winkel aber 'bei Einsteliung
der Zone a) thatsichlich zu 72° 26’ einerseits und 72° 23‘ 30*
andererseits gemessen wurden, so kann man sagen, dass die Ueber-
einstimmung der in beiden Fillen erhaltenen Resultate eine nahezu
vollkommene ist, besonders wenn man bedenkt, dass ja die Reflex-
bilder auf % und )‘, wie es oben wahrscheinlich gemacht wurde,
einer vicinalen Zone angehdren.

Auch der vorhin mit 2 bezeichnete Reflex war bei dieser Ein-
stellung sichtbar, jedoch ziemlich merklich seitlich von der Zone 3 : w
gelegen; der Winkel von w zu diesem Reflexe wurde im Einklange
mit dem obigen um circa 22‘ grésser gefunden wie der Winkel 2 : w.

Nachdem nunmehr das Verhalten fast simmtlicher Arten von
Flichen gegeniiber der Messung zu wiederholtenmalen ausfiihrlich
erbrtert wurde, ist es mir mdglich, bei Aufzihlung weiterer Bei-
spiele, die ein bestimmtes Interesse bieten, mich kiirzer zu fassen
und mich hauptsichlich darauf zu beschrinken, die Daten selbst
zusammenzustellen, da die Art und Weise, wie dieselben gewonnen
wurden, aus dem Friitheren grosstentheils zur Geniige ersichtlich ist.

Die Bezeichnung schliesst sich der bisherigen an.

Krystall XI.

Typus I, aber mit einseitiger Entwicklung der Domen d (d = 101
herrscht vor gegen d’ = 101) und Pyramidenflichen X und r.
28*
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Daher #hnlich Fig. 25" auf Tafel V, jedoch insoferne davon
abweichend, als @ und ¢ nur als ziemlich schmale Abstumpfungen
der verticalen Prismenkanten auftreten. Die Flichen b und ¥’ sind
hingegen ausgebildet wie in Fig. 25’ und auch ebenso gleichférmig
von oben bis unten horizontal gestreift.

Beispiel eines Individuums, an welchem die
Vicinalflichen weitaus vorherrschen und zum Theile
tadellose Reflexbilder geben, wihrend diejenigen
Reflexbilder, die auf die Hauptfldchen selbst zu be-
ziehen sind, soweit sie vorhanden waren, durchaus licht-
schwicher und weniger précis, zum Theile sogar fir die
Messung ganz unbrauchbar erschienen.

Die verticalen Prismenflichen und die Pyramidenflichen 7,
obwohl in ziemlicher Grosse entwickelt, lieferten ausschliesslich
cumulirte Reflexe, Scheinreflexe, konnten daher in die genauen
Messungen nicht einbezogen werden.

A. Zone (142) (142). Vordere Hilfte des Krystalles.
Ausgangspunkt bildete die breitere der Querflichen mit einem
Signalbilde vy, dann folgten 1 — %", 2 ein matter, nicht gut ein-
stellbarer Scheinreflex, 3 ebenso, 4 = 2", endlich der dem <~ ana-
loge auf der Gegenseite, ndmlich +, im Abstande 19’ von der
gedachten Gegenfliche zu v, nimlich .

Beob. Winlcel Abgel. Winkel Corr. Winkel )
vil .. 71°47/55"
1:4..36%°15°556"  v:1 .. 71°47'45" a:1 .. 71°5715"
4:v .. 71038 30" 4 ..71°67°30"  a’':4 .. 71048

Bei genauer Justirung von y und 1 liegen die Flichen 4 und v
ausserbalb der eingestellten Zone und umgekehrt. -

Die Fldchen 1‘, 2, 3/ 4‘ der nachstehenden Einstellung ge-
héren fast genau einer und derselben Zone an, welche sowohl auf
a als auf o’ die Reflexbilder y und v gleich weit links liegen lisst,
vermuthlich die wahre Zone a) darstellt.

B. Zone (142) (142). Riickwédrtige Hilfte des Krystalles.

Ausgangspunkt wieder . Es folgen hierauf 1‘ = %*, hell und
scharf, 2/ = 2’, etwas lichtschwicher, aber immer noch ziemlich

) Correcturwinkel = 9’ 30",
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pricis, 3' = ), wie das vorige, 4‘ = A, wieder heller und schirfer,
endlich v in der vorigen Bedeutung.

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
vyilf. . 7194410 vy :1°. . T1°44°10“ a:1‘. . T1°53/40”
1:2¢. . 27 50 29, . 72012 2. . 72°21/ 30"
2: 3. . 35°16° 30“

3:4. . 3350 y':3..7293130“ a‘:3'.. 72°22
4‘:y .. T1°3840" 4., T1°H7/ 40" 4/, . 71°4810'

In der Reihe A sind nur #Hussere, in der Reihe B neben
dusseren, aber nur untergeordnet, auch innere Reflexe vertreten,

Im Uebrigen sind aus beiden Reihen folgende Eigenthim-
lichkeiten besonders hervorzuheben:

Beziiglich der dusseren Reflexe:

a) Die Gleichheit der Winkelabstinde der Vicinalflichen 4
und 4/ (welche in den der Seite des nur ganz untergeordnet ent-
wickelten d‘ angehdrigen Quadranten liegen)!) beziiglich der
Vicinalfliche y, wodurch die beiden erstgenannten sich als véllig
analoge Bildungen darstellen, da sie gleichzeitiz den correspon-
direnden Zonen (100) (142) und (100) (142) angehéren.

b) die Gleichheit des Winkelabstandes zwischen denselben
Vicinalflichen und der Position der wahren Fliche o’ (100) einer-
seits, mit dem Winkel v :1 (also mit dem Winkel zwischen zwei
Vicinalflichen) andererseits, und umgekehrt dieselbe Gleichheit
zwischen a:1 und der Lage von 4 zur gedachten Gegenfliche von .

¢) Die Ungleichheit der Winkelabstinde der dusseren Reflexe
(1 und 1) von ¢ respective von @, zu beiden Seiten des vor-
herrschend entwickelten Doma d, welches hier fast iiber die ganze
in der Symmetrieebene 010 gelegene Kante der Pyramidenflichen
142 und 142 herablduft.

d) Die in noch stirkerem Grade sich bemerklich machende
unsymmetrische Vertheilung der &4usseren Reflexe innerhalb der
correspondirenden Zonen (100) (142) und (100) (142) auf der posi-
tiven und der negativen Seite der Axe a, was im vollkommenen
Eioklang steht mit der ebenso einseitigen Flachenentwicklung des
Kopfes, von der oben die Rede war.

_ ") So zwar, dass auf dieser Seite des Krystalles die Pyramidenflichen (142)
und (142) in einer lingeren Kante zusammenstossen.
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Die ,inneren* Reflexe (2‘ und 3‘) erwiesen sich hingegen
symmetrisch gelegen beziiglich a und a‘, und es ist gleichzeitig
zu bemerken, dass der Abstand derselben von ¢ und &' dem theo-
retischen Werthe (100) (142) = 72° 21’ 30 ungemein nahe kommt,
dass die ihnen zu Grunde liegenden Fliachenelemente daher muth-
masslich mit den Flachen von den einfachen Indices (142) selbst
fast ginzlich zusammenfallen.

Die Berechnung der zu den vorstehenden Winkein gehérigen
Differenzzahlen liefert folgendes Resultat:

s = 21 (auf der linken Seite des Krystalles)

1) Winkel 71° 57/ 15 fiihrt auf da — —§ (berechn. Winkel
71° 56 56*)
1) » 7196340 , , da = —1 =4 (berechn. Winkel

71¢ 53’ 50)
o = 20 (auf der rechten Seite des Krystalles)
4) Winkel 71° 48/ da = —§ (berechn. Winkel 71° 48‘ 12)
49 » (10 48 10 da = —$§

Diese Differenzzahlen stehen sonach in einem sehr einfachen
Verhiltnis.

Angenommen, dass urspriinglich symmetrische Anlage jener
Flichenbildung geherrscht habe (die wir bereits so oft angetroffen
haben), die zur Differenzzahl — 1 hinfithrt (1), so wiirden die eben
mitgetheilten Zahlen darauf hinweisen, dass seitdem Umstinde ein-
getreten seien, die einerseits (auf 1) zur Erhohung der Differenz
gegeniiber der Lage der einfachen Fliche 2%, andererseits zu
einer gleich grossen Verminderung derselben (auf 4 und 4)
beitrugen.

Die Deutung der vorstehenden Vicinalflichen, welche ich
demnach wieder fiir Vicinalflichen hoherer Ordnung ansehen mochte,
ist zwar keine ganz einfache, da die aus der Differenzzahl —§
abgeleitete inducirende Flichenbildung sich aus 6% + 47, die
dem 0@ = —3§ entsprechende sich aus 5% 4 4r zusammensetzt,
sie scheint aber die Richtigkeit des eben entwickelten Gedanken-
ganges insoferne noch zu bestitigen, als die Addition der gleich-
stelligen Indices auf die durch 1 vertretene einfachere Flichen-
bildung 3% + 2 hinfiihrt. '
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Zone ad (100) (101).

Sowohl auf a (100) als auf d (101) erschien je ein einzelnes
scharfes Signalbild (v und d* entsprechend), auf ¢’ ein ebensolches ¢
vom Charakter a*V; das Doma d’ gab keinen messbaren Reflex. v : v
betrug 179° 33‘ 30*/ innerhalb der eingestellten Zone, derart, dass
die Gegenflichen der eingestellten Reflexbilder jederseits mit den
beobachteten Reflexbildern selbst, also ~ : v und v : v/ einen Winkel
von 26‘ 30" einschliessen wiirden (symmetrische Vertheilung von
¢ und v um die wahre Position von (100) vorausgesetat).

Der halbe Winkel 13/ 15 gibt dann den Abstand a.v und
a’.~. Diesem Winkel entspricht beziiglich ¢ ein Parameter 294 =
7 X 42 = 70, in der friheren Bedeutung, also eine Flichen-
bildung wéc. (701).

Beobachtet Abgeleit: t
vid® = 48° 10/ a:d* = 48° 23’ 15"

¥ d* = 131° 23‘ 30" v d* = 48° 36' 30"

Man ersieht aus vorstehenden Daten, dass sowohl g als d
hier durch je eine Vicinalfliche vertreten sind, und ebenso o’. Die
Vicinalfliche d* erscheint als eine vom wahren Orte nach abwirts
geriickte Bildung.

Bemerkenswerth ist die Beziehung, welche zwischen der Po-
sition der Vicinalfliche d* innerhalb der Zome und der Entwicklung
des Vicinalflichenbaues auf ¢ und ¢’ hier besteht, indem, wie in
einem friiheren Falle, die Differenz ihres Abstandes vom wahren
Flichenorte @ (2.d*) und ihres Abstandes von der nichstgelegenen
Vicinalfliche auf a (y.d*) ungefihr halb so viel betrigt, als die Nei-
gung der beobachteten Vicinalflichen von @ und o' in der einge-
stellten Zone gegen ihre respectiven Gegenflichen ausmachen wiirde,
woher es sich erklirt, dass der Winkel v'.d* dem theoretischen
Werthe von ad sehr nahe kommt.

Zone dx (142) (101).

Es wurde gemessen der Winkel 1:4% also zwischen jenen
Flichen, welche am vorliegenden Krystall die besten Spaltbilder
ergaben, und derselbe wurde zu 44° 5 30, also 10" 45” vom
theoretischen Werthe des Winkels d abweichend gefunden, da
letzterer 44° 16 15’ betrigt.
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Diese Abweichung steht im Einklange mit dem bereits durch
die Messungen in den iibrigen Zonen festgestellten Charakter der
beiden Flichen als Vicinalflichen und mit ihrer in den betreffenden
Zonen ermittelten Lage.

Zone b (010) (142).

Auf b erschienen zwei deutliche scharfe Reflexbilder, beide,
wie sich durch anderweitige Beobachtung ergab, vom Charakter
bY, auf 3’ hingegen nur eines, gleichfalls sehr pricise, seiner Lage
nach dem innerbhalb der Zone b¢ weiter abwirts gelegenen Reflexe
der vorgenanaten auf b auftretenden Vicinalflichen entsprechend.

Gefunden wurde Berechneter Winkel
i1 = 48° 26’
To:1 = 48° 14’ 30" b = 48° 42’
1 :1" = 82° 28" 10" 1N = 82° 36’

172y, = 48° 26’ 30"

Die Flichen 1 und 1’ und die Vicinalflichen von b und ¥’
lagen keineswegs genau in einer und derselben Zone.

Bei Einstellung der Zone v, : 1 blieben die weiteren Flichen
links liegen, und das Gleiche geschah, wenn auf der anderen Seite
v, und 1 justirt wurden; die obenstehenden Winkel mussten daher von
Kante zu Kante unter geanderter Centrirurig und Justirung ge-
messen werden.

Bei Eiustellung der Zone 1:1’ erwies sich der Abstand der Pro-
jectionen von ¥, und ¥, auf die Zone um 39" 20" geringer als 180.

Daraus ergibt sich wegen véllig symmetrischer Lage von v,
und v, auf &':

- b:1 = 48° 45" 40"

b 1" = 48° 46" 10"

Wenn man dieses Resultat mit den beziiglich der gleichen
Flichen in den Zonen a) und a) gewonnenen Resultaten ver-
gleicht, so gelangt man zum Schlusse, dass die Flichen 1 und 1
der wahren Zone 142 : 100 und 142 : 100 angehéren und nur
innerhalb derselben vicinal verschoben sind.

In der Zone b (010) (142)

wurde der Winkel v, : 4 = 48° 29, also etwas grésser gefunden
wie der Winkel zur dhnlich gelegenen Fliche 1 der anderen Seite,
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in Uebereinstimmung mit der Thatsache, dass die Normale der
Fliche 4 innerbalb der Zone @) noch weiter nach abwirts ge-
riickt erscheint als die der Fliche 1, wodurch sich der Winkel
gegeniiber der Fliche v auf b natiirlich vergrossert, falls 1 und 4
wirklich einer zu b ¢ senkrechten Zone angehéren, was ja soeben
behauptet wurde.

Krystall IV,

(Beispiel gestorten Baues.)

Ein Seitenstick zu dem bereits beschriebenen Krystall IX
bildet der nun kurz zu besprechende Krystall, welcher dem
gleichen Typus angehdrt und nahezu ebenso symmetrische Ent-
wicklung simmtlicher A-Flichen zeigt wie jener, welcher jedoch
“an der einen Seite eine Bruchfliche besitzt, die spiter wieder
theilweise zugeheilt ist. Siehe Fig. 2% Taf. V.

Die Messungen lassen deutlich den Einfluss erkennen, den
dieser Eingriff in das Wachsthum des Krystalles auf die weitere
Entwicklung der Vicinalflichen genommen hat.

Die Vicinalflichen auf % waren wieder theils solche, die den
benachbarten Flichen 7 sich ndherten (in der Zone A/r gelegen),
1, 14, 4, 4, vom Charakter A", theils solche, welche dem ¢ sich
niherten und dabei der Zone a ¢t angehérten (%), wie 2‘ und 3,
theils waren sie solche, welche ausserhalb dieser Zone lagen. Von
diesen werden hier nur zwei, die ihrer Lage gemiss nach der Seite
der Lingsfliche hin von der genannten Zone abwichen, beriick-
sichtigt, némlich 2 und 3.

Im Folgenden ist wieder mit v die Vicinalfliche oY, mit v
die entsprechend gelegene a'Y bezeichnet. -

Aus dem Flichenbaue von @ und o’ ergab sich @.y zu 11,
welchem Werthe der Parameter 8 X 44 = 352 (berechn. Winkel
11 4) und als Projection dieses Winkelabstandes auf die Zone @/},
also als Correcturwinkel beziglich der Messungen zu v 7‘ 58,
also 8’ entspricht.

Der Winkel a . a® wurde zu 1° 14‘ 9%, der entsprechende a’ . o’
zu 1° 3 36“ gemessen.

Dem ersteren Werthe entspricht der Parameter 25°232, also
nahezu 252 = 21 X ¢ (berechn. Winkel 1° 14‘ 16).

B
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Dem letzteren Werthe entspricht dagegen der Parameter
99-428, also nahezu 29-4 = Q(ﬂ (berechn. Winkel 10 3 40%),

Beide Flichenbildungen wiren daher zu schreiben in der
Form: wic. (750) und wic. (650).

Die mit 1 und 2 bezeichneten Reflexbilder gehéren jener
Pyramidenfliche % an, welche an die ausgeheilte Bruchfliche un-
mittelbar anstdsst.

Reihe A. (142) (142).

Vordere Hiilfte des Krystalles (in der Fig. 2%).
Beobachtete Winkel Abgeleitete Winkel Corrigirte Werthe
v:1l.. 710 34/ 26" ~v:1. . 71° 34 25 a:1.. 71° 42' 25
1:2. 39° 5 2. . 172° 13 30” 2..72° 21' 30”
2:3. 35“ 15 37 ~':3 .. 720 30’ 54" a’:3. . 720 22/ 54"
3:4.

sehrn&hed.Zo.a/l

38 24 4 .. 71° 52 30~ 4. . 71° 44 30"

Ausserdem wurde der Winkel 4:a® zu 71° 30“ gemessen,

woraus sich die Projection a’.a® auf Zone a/» (Differenz der

Winkel 71° 44’ 30 und 71° 30‘) zu 44 ergibt, was einem Winkel
a'.a® von 1° 3' 19“ entspriche. (Beob. 1° 3 36*.)

Reihe B. (142) 142).
Riickwirtige Hilfte des Krystalles.

B<obachtete Winkel Abgeleitete Winkel Corrigirte Werthe
¢ 210071943 107 ~y:1°..71° 43 10 eae:1‘..71° 31‘ 10“
1:2°.. 36' 3" 2..72° 19’ 13 2'..72° 27 13”
2/:3°..35% 11 17 +':3'..72° 13 30" a’:3’..72° 21’ 30"
3:4 .. 37 10"  4..7T1° 36‘ 20“ 4/..71° 44/ 20”

Hier wurde roch iberdies der Winkel a®: 1 zu 71° gemessen;
die Differenz dieses Winkels und des Winkels a:1' = 71° 51‘ 10
ergibt fiir die Projection @.af auf a/) den Werth 51/ 10, wih-
rend dem auf a beobachteten Winkelabstande von 1° 14/ 9 eine
Projection von 51‘ 30 zukime.

Was die Vicinalflichen von A betrifft, so ist zundchst zu be-
merken, dass die ,iusseren“ Reflexe in ihrer Lage wieder eine

1) Liegt im Durchkreuzungspunkte voo (142) (142) und (142) (142), repri-
sentirt also den wabren Ort von A.
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grosse Gesetzmissigkeit aufweisen; 1, 4 und 4‘ liegen nahezu voll-
stindig symmetrisch und nihern sich ungemein Flichenbildungen,
welche, wie beim Krystall IX, theils fir 6 = 20"'), theils fiir
6 = 217?) auf (263) als inducirende Ursache hinweisen.

Unter den iibrigen Flichenelementen sind namentlich die den
Reflexen 2 und 3‘ entsprechenden hervorzuheben. Letzterer Reflex
liegt innerhalb der Zone a/% an jenem Punkte, welcher dem wahren
Flichenpole von A zukommt. Der erstere hingegen hat hin-
sichtlich seiner Projection auf a/\ dieselbe Position, liegt aber
dabei weit ausserhalb dieser Zone. 3 nihert sich sowohl der Zone
als dem Flichenpole von X sehr bedeutend.

Interessant ist nun die Combination der angefiihrten Messungen
mit jenen, welche zwischen 2 und 2‘ einerseits, 3 und 3‘ anderer-
seits, also in der Zone (142) (142) und (142) (142) angestellt
warden.

Der Winkel 3:3’ wurde zu 82° 42 gemessen, also ungefihr
6 abweichend vom theoretischen Werthe des Winkels 142 :142,

Diese Abweichung ist lediglich aut Rechnung der Fliche 3
zu schreiben. Wenn nun dieselbe wirklich innerhalb der Zone b/X
erfolgt, so muss die Projection des Flichenpunktes von 3 auf die
Zone a/) zwischen A und ¢ fallen und in Folge des Winkels von
73° 46, welchen die beiden Zonen miteinander einschliessen, vom
Flachenpole von X um 1/ 39/ abweichen. Thatsdchlich finden wir
fir diese Abweichung den Werth von 1/ 24“%), was indirect die
Annahme zu bestitigen scheint, dass die Vicinalfliche 8 wirklich
der Zone b/% angehort.

Fiir den Winkel 2:2’ wurde dagegen ein ganz abnormer
Werth, nimlich 82° 7 10*, gefunden.

Da 2, in der Zone a/» gelegen, vom wahren Orte A nur etwa
6‘ abweicht, so ist die ausserordentlich bedeutende Differenz gegen-
iiber dem theoretischen Werthe von 82° 36 zumeist auf die Lage
von 2 zuriickzufiihren. Dieses projicirt sich jedoch in diesem Falle,
wie wir sahen, innerhalb der Zone a/} genau am wahren Orte von A,

') entsprechend o« = 71° 42’ 27" . ag 4
%) entsprechend o’ = 71° 44' 23" und dpr Differenzzahl 133 = 3.

9) Aus der Differenz 72° 2¢' 54" —72° 21’ 30".
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Dies spricht dafiir, dass die Abweichung in einer zur Zone
a/\ beildufig senkrechten Zone stattfindet.

Nichts liegt ndher, als diese Abweichung mit der benach-
barten Bruchfliche in Zusammenhang zu bringen.

Nun ist es gewiss hdchst bemerkenswerth, dass die Bruch-
fliche, zwischen 7= (140) und & (010) gelegen, die Kante zwischen
beiden ziemlich gleichmissig abrundet, derart, dass sie im Ganzen
in ihrer Lage beildufig der Fliche (180) nahe kommt.

% (142) und (180) einerseits, (104) andererseits gehoren aber
einer Zone an, welche fast genau senkrecht steht auf der Zone a/i.

Somit ergibt sich aus dem Angefiihrten indirect, dass widhrend
der Ausheilung der Bruchfliche an der Durchsehnittskante mit dem
benachbarten % eine erhéhte Thitigkeit des Krystallwachsthums
um sich gegriffen habe, in der Weise, dass hier Kegelbildungen
sich anhiuften (in der Figur nur undeutlich erkennbar), welche
mit ihren nach aufwirts gerichteten, der Durchschnittskante der
Bruchfliche mit der Fliche ) parallelen Seitenflichen Veranlassung
geben zur Entstehung der Reflexbilder, welche wir mit 2 bezeich-
neten, und welche, wie hier besonders hervorgehoben werden soll,
den Charakter von cumulirten Scheinreflexen besitzen.

Die iibrigen ,seitlichen“ Reflexe, welche als theils den Zonen
b, theils A/d angehorig sich erwiesen und auf simmtlichen Flachen )
auf der der oberen Endigung des Krystalles zugekehrten Seite der
Zone a/X entwickelt waren und von der letztgenannten Zone ziemlich
weit (20'—30°) sich entfernten, konnten nicht weiter beriicksichtigt
werden, umsoweniger, da sie zumeist Scheinreflexe ergaben, die
bei gednderter Einstellung Verschiebungen erfuhren.

Krystall IL

Ganz symmetrisch gebaut, was die verticale Prismenzone
betrifft, jedoch mit etwas ungleicher Entwicklung der beiden Domen-
flichen d und d‘, was weiterhin eine ungleiche Ausdehnung simmt-
licher Pyramidenflichen % im Gefolge hat, dergestalt, dass die dem
Krystallraume der vorherrschenderen Domenfliche angehdrigen zwei
Pyramidenflichen in die Krystallriume der benachbarten Pyramiden-
flichen etwas iibergreifen.

Da die verticalen Prismenflichen hier simmtlich » sind, so er-
scheint zwischen den genannten Pyramidenflichen und den #-Flichen
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der benachbarten Krystallriume die Zone d/i/n ausgebildet. Im
Einklange damit sind unter den seitlichen Reflexen solche, welche
der Zone n/) angehdren, ganz vorherrschend entwickelt (z. B. neben 3).
Andererseits kommen auch die {iber d hin benachbarten Pyramiden-
flichen zum Schnitte, und auch dieser Zone angehdérige seitliche
Reflexe sind zu beobachten, aber nur dort, wo das Doma zuriicktritt
und die Flichen 142 und 142 auf eine lingere Strecke hin
zusammenstossen, z. B. die in der folgenden Uebersicht mit 3 und
3’ bezeichneten Reflexe, deren ersterer in der Zone b/A um ebenso
viel nach aufwirts, wie 3’ in derselben Zone nach abwirts ver-
schoben erscheint. 3 und 3‘ sind von Nebenreflexen begleitet, die
fast genau in der Zone a/x gelegen, fast vollstindig am wahren
Flichenorte von % erscheinen.

Die Flichen a und o’ treten als schmale Abstumpfungen auf.

Auf der breiteren von beiden liess sich durch Messungen in
der Zone a/d das Vorhandensein von Flichen vom Charakter oY
und daraus der Correcturwinkel zu 9’ feststellen.

Die Flichen r erscheinen nicht messbar, iiberhaupt kaum

angedeutet.
A. Zone a/x (100) (142).

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
vl .. 7195030 ~:1 .. 71°50°80" a:1 .. 7159’30
1:2 .. 33/20" 2 .. 72°23'50" 2 .. 72°3250"
(72085 50")
dan, ausserh. d. Zo.
2:3 .. 35°10/ '8 .. 72026107  @’:3 . .(72°17°10)1)
3:4 .. 1725 T4 .. 720 8/4B¢ 4 .. 71°59'45"
B. Zone a/) (100) (142).
Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
v 140 - 71960720 1Y, 7196020 e :1‘.. 71°59‘20”
1/:27. . 21/ 40" 2/, . 72012 2. . 72°21°
2/:3'. . 35° 14/ 1180, . 72034 a': 3. .(12°25%?)
B 720 29
Nebenreflexi. d. Zo.

34, 4820 4’. . 71°45 50" 4'. . 71°36' 40"

1y Ausserhalb der Zone nach aufwarts.
?) Ebenso nach abwirts gelegen,
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Die édusseren Reflexe sind wieder héchst gesetzmissig und
symmetrisch vertheilt; sie verweisen abermals auf (3.10.5)%) als
inducirende Ursache. Was den Reflex 4’ betrifft, so bildet dieser
eine Ausnahme, da ihm beziiglich der iibrigen eine unsymmetrische
Position zukommt; er verweist auf eine inducirende Flichenbildung,
welche sich aus 4% und 37 zusammensetzt und welcher der Winkel
71° 36‘ 30 fiir = 21 zukommt. Doch ergibt sich zwischen dieser
und den iibrigen inducirten Flichenbildungen die einfache Beziehung,
dass die Differenzzahl Ja = —1'6, welche der ersteren zukommt,
gerade das Doppelte von der Differenzzahl —(0-8 betrigt, welche
den letzteren eigenthiimlich ist.

Zone ald.

An Stelle der unter der Lupe andeutungsweise iiber den
Seitenkanten der schmalen Fliche a sichtbaren, streifig entwickelten
Flichen vom Charakter ¢ und af erschien im Gesichtsfelde des
Beobachtungsfernrohres ein horizontaler Balken, welcher iibrigens
die Lage der Zone ab ziemlich scharf fixirte.

Dagegen liess sich die Zope d/d‘ sehr gut fixiren, da die
Reflexbilder der Domen recht deutlich waren, und es trat nun
innerhalb der Zone dj/d’ noch vor dem Lichtbalken auf a ein
Reflexbild von grosser Schirfe hervor, welches also vom Charakter a¥
mit der Zone ab den Winkel von 12‘ 30 einschloss, mithin
auf einen Parameter von 7 X 44 = 308 des zugehorigen Flichen-
elementes verwies, welchem der Winkel 12/ 39* entsprechen wiirde,
ein bereits wiederholt gefundener Winkel.

Auf d selbst traten mehrere Reflexbilder auf; das deutlichste
bildete mit der Zone ab einen Winkel von 43° 48’ 33", mit dem
einzigen Reflexe der benachbarten kleineren Domenfliche d‘ hin-
gegen den Winkel 829 23/, Da der Winkel a/d 48° 3D’ 48 betrigt,
so geht zunichst daraus hervor, dass wir es hier mit zwei Vicinal-
flichen zu thun haben, und zwar solchen, die zwischen ¢ und ¢ liegen.

Da ferner der Winkel 82° 23/: 2 = 41° 11’ 30" den direct
gemessenen ad, fast genau zu 90° ergiinzt, so ergibt sich daraus,
dass die hier gemessenen Vicinalflichen véllig symmetrisch zur
Fliche ¢ angelegt sind. Wéihrend sich aber d‘, in ibrer Lage

Yy 2) 4 1.
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erhalten hat oder gar nicht weiter gewachsen ist, hat d, bei der
Vergrosserung noch weitere Vicinalflichen angelegt, wie die darauf
ausserdem noch vorhandenen Reflexbilder beweisen.

Was endlich noch besonders bemerkenswerth erscheint, ist
der Umstand, dass die Abweichung der Vicinalfliche d, vom wahren
Orte d fast genau so viel betrigt, wie der Abstand der Vicinal-
flichen a¥ von a, nimlich 48° 48/ 33 —48° 35’ 38" = 12/ 45,
wihrend « . a¥ = 12’ 30" gemessen wurde.

Die Grundflichen der Aetzfiguren auf d gaben auch hier
wieder ein Sammelbild, welches beziiglich seiner Position in der
Zone ad mit dem wahren Flichenorte von d innerhalb der Grenzen
der Einstellungsfehler genau iibereinstimmt.

Zone d/h.

An diesem Krystalle wurde endlich noch der Winkel zwischen
d und jenem Reflexe der anliegenden Fliche 142 (festgestellt,
welcher von d am weitesten entfernt war. Es ist dies derselbe
Reflex, dessen Projection auf a/) in der Reihe A mit 72° 35" 50"
angegeben wurde und welcher als ein Seitenreflex von 2 erschien.

Auf d erschienen auch diesmal zwei Reflexe, der von den
Aetzflichen herrithrende, verhiltnisméissig hellere, und in einer
Entfernung von 4’ der von der Vicinalfliche d¢ herriihrende schwi-
chere, aber pricisere Reflex.

Die Einstellung ist natiirlich hier keine sehr scharfe, weil die
beiden Reflexbilder in diesem Falle nicht deutlich genug getrennt
auftraten.

Der Reflex auf ) jedoch war sehr scharf und pricise.

Der Winkel von d:) wurde zu 44° 37’ bestimmt.

Da der theoretische Werth des Winkels 101 : 142 44° 16’ 15"
betrigt, so ergibt sich unter der Voraussetzung, dass jener Reflex A
der Zone d ) angehort, eine Abweichung vom wahren Flichenorte A
um 20" 45", und zwar nach abwirts gegen » hin. Weunn die An-
nahme richtig ist, dann muss sich die Projection des Fliachenpunktes
von A beziiglich der Zone a/\ aus dem Abstande a.2" und den
Neigungsverhiltnissen der Zonen d A und a/% berechnen lassen.

Da nun diese Zonen einen Winkel von 48° 5" 12" ein-
schliessen, so projicirt sich eine Bogenlinge von 21’ in der Zone
Ad mit eirca 14’ auf die Zone a/\
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Der in Rede stehenden Vieinalfliche ** mit dem Bogen-
abstande 20’ 43" von kéme A sonach in ihrer Projection auf die
Zone a/\ ein Winkel zu, welcher von dem wahren Winkel (100) (142)
beildufiz um 14’ abweicht, also ein Winkel 72° 35’ 30", wihrend
er in Uebereinstimmung damit zu 72° 35" 50" festgestellt wurde,
so zwar, dass die Annahme, die Fliche A* gehére wirklich zur
Zone d/n, auch hierin eine Bestitigung findet.

Krystall IIL

(Durch die idusseren Reflexe erscheint die Tendenz einer
Flichenbildung angedeutet, welche entweder mit (263) zusammen-
fillt oder gleichmiissig um dieselbe schwankt.)

Wurde auf der Tafel V in Fig. 2¢ und 2¢’ abgebildet.

Beziiglich der Ausbildungsweise desselben und der Beschaffen-
heit der einzelnen Flichen braucht sonach hier nur kurz darauf
verwiesen zu werden.

Trotz des complicirten Aussehens lieferten die vier Fidchen )
eigentlich nur eine geringe Anzahl Reflexe, darunter freilich solche,
die sich als Scheinreflexe zu erkennen gaben. Von solchen Neben-
reflexen abgesehen, waren im Allgemeinen auf jeder einzeluen
Fliache je drei Reflexe bemerkbar.

Die Messung beschrinkte sich bei diesem Krystall lediglich
auf die Zonen aX und ¢, und wurde ausserdem nur noch der
Fliachenbau auf ¢ und &’ in Untersuchung gezogen zur Feststellung
des Correcturwinkels der Messungen, die simmtlich von einem sehr
scharfen Reflexbild vom Charakter a! ausgingen.

Dieser Winkel wurde zu 8’ bestimmt.

Reihe A. Zone aX (100) (142).

Fig. 2c.
Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
vl .. 719267207 vyl .. 710287207 w:l .. 71°36'20”
(72° 14’ 30" (72022’ 30")
weit ausserh. d. Zo.
nach aufwiirts
1:2 ., 50’ 10” 2 .. 172018 30" 2 .. 72026 30"
2:3..3b6%12 i3 .. 7202930  o’:8 .. 72021’ 30"
- ohne seitl. Reflex
3:4 .. 32’ 4, . 71°57’ 30" 4 .. 71°49 30"
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Reihe B. Zone o}’ (100) (142).

Fig. 2¢'.

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
vil'o L 719417307 y:17. . 71°41"30" @ :1". . T1°49 30"

(72° 14" (720 22")
weit ausserh. d. Zo.

nach abwirts

17:2" .. 36’ 30" 2", . 12018 27, . 12020’
2:3 .. 33°1% v:3 . .(712°32°307) a':3 .. (72201?47: 30"
- i. Zo.p' /A n. abw.

36’ 30" 3. . 72020 3. . 7202/1’
4. . 71°52 30" 4. . 71°44" 30"

Aus den vorstehenden Uebersichten scheint sich mit ziem-
licher Sicherheit wieder zu ergeben, dass die unsymmetrische Ver-
theilung der Vicinalflichen mit der Verzerrung, respective ungleichen
Fortentwicklung der einzelnen Flichen Hand in Hand geht.

Was die in der Zone a/: gelegenen Reflexe betrifft, so ist
hervorzuheben a) hinsichtlich der dusseren Reflexe die symme-
trische Lage von 4 und 1, welche schief gegeniiberliegenden
Quadranten angehdren, hingegen die unsymmetrische Lage in den
der Kante ¢ 2 benachbarten Theilen der Zone; dagegen b) hin-
sichtlich der inneren Reflexe die gleichartige Anordnung von
2 und 2, also auf der vorderen und riickwirtigen Hilfte des
Krystalles, und ebenso das Fehlen innerer Reflexe, respective Auf-
treten der Fliche X am wahren Orte (3 und 3‘) auf den beiden
anderen, dem d‘ benachbarten Pyramidenflichen.

Beziiglich der seitlich von 2 und 2‘ auftretenden Reflexe ist
zu bemerken, dass sie nahezu senkrecht zur Zone o/) verschoben
erscheinen, und zwar auf der vorderen Hilfte des Krystalles nach
aufwirts (2), auf der rickwirtigen dagegen nach abwirts (2').

Der Seitenreflex von 3‘ gehdrt der Zone 5'/% an und liegt auf
der Seite der Lingsfliche.

Was die Flichenbildungen betrifft, die durch die &4usseren
Reflexe reprisentirt werden, so erscheinen sie simmtlich inducirt
durch eine (263) sehr nahe liegende Fliche; (263) = % 4 r wiirde,
falls sie selbst als inducirende Ursache gedacht wird, eine Differenz-
zahl von 13 und fiir s = 21 einen Winkel ¢} von 7T1° 44/ 22
erfordern, mithin eine Lage, mit welcher diejenige des Reflex-
bildes 4 vollkommen iibereinstimmt.

Mineralog. und petrogr. Mitth. VI. 1884, (M. Schuster.) 29
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Fiir die iibrigen, deren Lage um den genannten Winkel gleich-
missig schwankt, ergeben sich, dhnlich wie an einem friiheren
Krystall, folgende Beziehungen:

1 deutet auf Induction durch die Fldchenbildung 3% + 41,
welcher fiir ¢ = 21 ein Winkel a?, = 71° 36° 30" zukommt,

4 weist ebenso auf die Fliche 41 4+ 3 hin mit dem Winkel
71° 49 40 fir 6 = 20,

und ebenso verhilt es sich mit (1°).

Krystall VII.

(Auf ) und der benachbarten Flache » existirt entweder gleiche
Parameterdifferenz oder die gleiche inducirende Flichenbildung.)

Von asymmetrischem Typus, insoferne bei einer gewissen
Achnlichkeit der Ausbildung mit Fig. 9, Tafel VI, blos die vordere
Seite mit glatten, gut messbaren Flichen versehen war, wihrend
die Riickseite von lauter rauhen Flichen bedeckt wurde, d und d’
fast gar nicht vorhanden, dagegen das Eck, in welchem die vorderen
Flichen X und die verticalen Prismenflichen zusammenstossen, durch
eine etwas verzerrt erscheinende Fliche w abgestumpft war.

Die Flichen ¢ und @’ waren dabei hinldnglich breit ent-
wickelt, um einen Husserst symmetrischen Aufbau aus vier Flichen
vom Charakter a¥ und a® deutlich erkennen zu lassen.

Der Winkel v .+’ von 22/ 10" verwies wieder auf die Flichen-
bildung vom Parameter 352 — 8 X 44, welcher der Winkel 22/ 8
zukommt, aus welchem sich der Correcturwinkel der Messungen
beziiglich a¥ zu 8’ berechnet. Der Winkel « . af wurde zu 2° 4‘ 30
gefunden, entsprechend dem Parameter von 15-03.

Diese Zahl néhert sich ausserordentlich 15, welche aufgefasst

1
5 x 21 >; 21 oder als 3 X 20 1( 20%
‘Winkel von 2° 4‘ 44/ innerhalb der Zone ab und eine Projection
auf die Zome a/X von 1° 26 30“ zukime.

Fiir diese Projection wurde in der That bei Einstellung der
Zone a ) ein Werth von 1° 27* gefunden, mit einer fiir die Um-
stinde iiberraschenden Uebereinstimmung.

werden konnte als , und welcher ein

1) Also vic. (570) oder véc. (340). — Da sich zeigen wird, dass bei den
Flichenbildungen auf X und » die Zahl 21 allein eine Rolle spielt, so diirfte
die erstere Deutung hier den Vorzug verdienen.
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Von den r-Flichen war nur die eine in gut messbarer Aus-
bildung entwickelt. Sie lieferte zwei Reflexe (5 und 6), welche
mit den #usseren Reflexen auf X und % (1 und 4) dem Anscheine
nach einer und derselben Zone angehérten, wihrend der Reflex 2
und ein seitlicher Nebenreflex von 3 merklich davon abwichen.

Zomne a) (100) (142).

Beob., Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe

¥+ D1 720 B0 vl L T20 TVH0Y a i . T1°5H9720¢
1:2.. 25 2 . .(72°32 20" 2 . ,(72° 24 20")
2:3..35°14'10“ vy :3 ..72°1330" «a':3 .. 7%°b21’ﬂ30”
- m. Nebenrefl. seitl.
3:4.. 22/ 4 .. 71°51 30" 4 .. 72°59 30“
4:5 .. 13°24' 40" 5 . . b8°26‘H0" 5 .. 58?34 50"
5:6 24/ 50" 6 . . 580 2 6 .. 5810

Bemerkenswerth ist hier die symmetrische Lage der dusseren
Reflexe vom Charakter A" und 2™ gegeniiber der unsymmetrischen
Vertheilung aller iibrigen.

Noch bemerkenswerther aber ist die einfache Beziehung, welche
zwischen den Flichenbildungen auf ) und der benachbarten r-Fliche
sich ergibt, sobald wir auch hier die Vicinalflichen als inducirte
Bildungen auffassen und die inducirenden Flichen sowohl wie die
Differenzzahlen auf der Axe @ und die diesen entsprechenden
Winkelabstinde ¢ und a# berechnen und in Vergleich ziehen,
wie dies in der folgenden Zusammenstellung geschieht.

! Beobachteter | Inducirende |_ . Con- Berechneter
. ) Differenzzahl | stante
| Winkel aX Fliche - Winkel ax
i
T 71° 69’ 20" 2N -7 1 —08 21 71° 59" 30"
P2 {72° 24" 20" ausser der Zone a})

3 72° 21" 30" A 0 am wahren Ort
' 4 71° 59’ 30" 2% 4+ r —08 21 71° 59 30"
i 5 58° 34’ 50" 2% - r 15 21 58° 34’ 32"
i 6 ‘ 58° 10’ 2X 4 3r —08 21 58° 10" 14"
{

) ¥ = al’, weil dieses Bild bei Einstellung der Zone aX tadelloser

erschien als a.

29%
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Die Flichenbildungen 1 und 4 sind an und fiir sich sehr
einfach; sie deuten auf Induction durch eine Fliche, welche sich
nach Obigem als erste Abstumpfung zwischen (263) und (142)
darstellt, Die gleiche Fliche nun scheint auch auf der benach-
barten »-Fliche inducirend aufgetreten zu sein. Hier entspricht
derselben Ursache jedoch eine andere Wirkung, gemessen durch
die Parameterdifferenz von Haupt- und Vicinalfliche beziiglich a.
Unsere Differenzzahl ist ja, wie schon wiederholt gesagt, als ein
Mass der Abweichung der Vicinalflichen von der wahren Flidchen-
lage der Hauptfliche (ausgedriickt in einem Iidngenmasse) zu be-
trachten, und jhre Grosse hidngt mit der Grosse der normalen
Winkel zwischen der Hauptfliche %, respective » und ihren Vicinal-
flichen einerseits und der Flidche a andererseits') aufs innigste
zusammen, wie sich aus nachfolgender Zeichnung ergibt.

Denken wir uns durch die Normalen zu den Hauptflichen
und durch die Normalen zu den zugehérigen Vicinalflichen auf
r und A eine Ebene gelegt, so wird sie bei den der Zone aX an-
gehorigen Reflexen, welche wir allein in Betracht ziehen, mit der
Zonenebene selbst zusammenfallen und mithin nicht nur die Tracen

der genannten Flichen in sich

enthalten, sondern auch die

Axe @ in sich aufnehmen.

Bedeutet T'¢ in beistehen-
der Zeichnung die Trace der

Zonenebene a auf der Haupt-

fliche A und zugleich die Linge

¢ = 20, respective hier 21
.. in Einheiten der 5-Axe, ebenso
7 ¢ T* die Trace derselben Zone
auf der Hauptfliche » und die gleiche Linge, stellt ferner T'¢' die
Trace der zugehdrigen Vicinalfliche A* dar, und ist der Winkel
Ttt' gleich dem Winkel der Fliche X mit der Axe a, so bedeutet
¢t hier nichts anderes als die Parameterdifferenz der Haupt- und
Vicinalfliche 2, bezogen auf die in der Fliche liegende Strecke 20,
respective 21, und es stellt die Verbindungslinie ¢ 7* dann offenbar
die Trace derjenigen Vicinalfliche r* dar, welcher auf der gleichen

Fig. 3.

1y Respective der Neigung der Axe a zu den genmannten Fiachen.
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Strecke dieselbe Parameterdifferenz zukommt wie der benachbarten
Fliche A=,

Es erscheint also dadurch das Verhiltnis illustrirt, welches
zwischen den Flichenelementen der Reflexe 4 und 6 hier im vor-
liegenden Beispiele besteht. '

Diese Thatsache der Gleichheit der Differenzzahl, respective
der gleichen Linge von £¢' fiir beide benachbarte Flichen ist von
der absoluten Grosse der Linge ¢ T' ete. unabhingig, und es bleibt
also die Beziehung aufrecht bestehen, auch wenn diese Grisse im
vorliegenden Falle nicht richtig gewihlt sein sollte.

Die zweite Beziehung, nimlich die, dass die vicinalen Flichen
4 und 5 durch dieselbe inducirende Ursache hervorgerufen seien,
steht hingegen mit der Wahl der Strecken, also mit der absoluten
Grosse der Differenzzahl im engsten Zusammenhang.

Es geniige hier, auf diese beiden Punkte hingewiesen zu haben.

Krystall VIIL

Ziemlich gross. Macht im Ganzen einen dhnlichen Eindruck
wie Fig. 7b auf Tafel VI; wie dort ist die Vorderseite glinzend,
die Riickseite mit matten Flichen versehen, jedoch ist auch rechts
und links eine gréssere Ungleichheit vorhanden, indem die Fliche a
einseitig grosser entwickelt und an der Kante o X dann eine deutlich
messbare Fliche » auftritt, wihrend an der viel mehr zuriick-
tretenden Gegenfliche a‘ die Fliche r bis auf einen geringen Rest,
der nicht einstellbare Reflexe ergab, von der benachbarten Fliche 2
nahezu verdriingt erscheint.

Auf der Fliche a war auch der bekannte Vicinalflichenbau
wieder durch vier vollkommen symmetrisch gelegene und scharf
ausgebildete Reflexbilder vom Charakter aY, oY, af und of sehr
schon wiedergegeben.

Auch hier bestimmte sich der Correcturwinkel beziiglich der
Messungen zu oV mit 8; wir haben es somit hier mit denselben
Flichenbildungen zu thun, die wir bereits wiederholt an anderen
Krystallen nachzuweisen im Stande waren.

Auch die Lingsdomen w und ¢ fehlten hier nicht, sondern
bildeten einen #hnlichen Streifencomplex, wie er an der Fig. 754
angedeutet erscheint; die seitlichen Domenflichen (d) waren hier
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pur sehr untergeordnet entwickelt, jedenfalls weit nach abwirts
geriickt,

Die Messungen, welche sich auf die Zome @) beschrinkten,
gaben folgendes Resultat:

Zone a) (100) (142). — Vorderseite.

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
vl . .58 740" y':1..58% 740 a:1 .. 57°H9 40"
1:2 .. 39 30" 2 .. b8 47 10" 2 .. 58°39 10"
2:3..14°18 3..72° 510" 3 ..171°57 10"
3:4 .. 2310 4 .. 72029 4., 72021
4:5..35°17 ¥':D . .(72°169) a’th . . (712°249)

- seitl. gegen w hin
nach abwirts
72° 14’ 72022
5:6 .. 30’ 30 6 . .(71°46% 6 . .(71?54’2
seitl. n. abwiirte
71°43‘ 20" 71°51 30"

Die etwas verbreiterten lichtschwicheren, aber doch mit ziem-
licher Pricision einstellbaren Reflexbilder 1 und 2 (von r) deuteten
darauf hin, dass die zugehorigen Flidchenelemente in schmalen
Streifen vorhanden waren, was das Lupenbild vollinhaltlich bestitigte.

Die Flachenbildungen 3 und 4, soweit sie in der Zone liegen,
entsprechen fast genau dem wahren Orte von 2, die Abweichung
vom theoretischen Werthe a) diirfte auf blosse Einstellungsfehler
zuriickzufithren sein.

Alle anderen Fliachenpositionen sind unsymmetrisch vertheilt
zu beiden Seiten der Kante % f, und zwar wieder in einem gewissen
Zusammenhange mit der Verzerrung.

Auf der Seite der messbar entwickelten »-Fliche fehlen Seiten-
reflexe giinzlich, auf der anderen Seite, wo X fast allein vorherrscht,
ist jeder Reflex der Zone mit einem Seitenreflex versehen.

Dass auch hier zwischen simmtlichen, der Zone «) ange-
hérigen Fldchenbildungen, also den &usseren Reflexen von . und
% emerseits und zwischen diesen und den Reflexen der benach-
barten Fliche » engere Beziehungen bestehen, wenngleich dieselben
etwas complicirter sind wie beim vorigen Krystall, diirfte aus
folgender Uebersicht hervorgehen.
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. Con-
Beobachteter Differenzzahl Indu?rende stante Beliechneter
Winkel aX Fliache 5 Winkel e
|

1 57° 59’ 40" 2x 457 0-57 =,§ 21 |57° 59" 80" (r)
2 58° 39" 10” 5% 4+ 2» 1428 = 170 21 |58 38" 50" (»)
3 71057 10”7 | Th44r | 088 =§ | 21 !710 57" 10" (\)
4 71051’ 30" | 443 | 109 =12| 21 (71°51' 15”7 () '

Die Flichenbildungen auf » sind, wie man sieht, derart, dass
das arithmetische Mittel ihrer Differenzzahlen — 1 ist.

Dieser Differenzzahl wiirde hier auf » (263) als inducirende
Ursache entsprechen, und der zugehorigen Vicinalfliche wiirde der
Winkel 58° 19/ 24 fiir ¢ — 21 zukommen, ein Winkel, der an
anderen Krystallen wiederholt beobachtet wurde und welcher im
vorliegenden Falle einer Fliche zukime, die genau den Winkel
1:2 halbirt, die Kante 1/2 also gerade abstumpft.

Nun ist aber bemerkenswertherweise das arithmetische Mittel
der Differenzzahlen auf X und % beziiglich der Flichenbildungen
vom Charakter +*, also 3 und 4, gleichfalls fast genau 1.

Es ist daher vielleicht erlaubt, sich den Entwicklungsgang
des in Rede stehenden Krystalles so vorzustellen, dass urspriinglich
auf » nur eine Flichenbildung vorhanden war, welche durch (263)
inducirt wurde und die Differenzzahl 1 besass, und dass zu jener
Zeit auf der benachbarten Fliche 2 eine Vicinalfliche von gleicher
Differenzzabl sich im Zusammenhange damit anlegte. Es wire dies
eine Bildung gewesen, die der Induction durch 3% + 27 gleich-
kdme, und welche wir durch Flichen von der Lage aX = 71°5350"
fir 6 = 21 schon an mehreren Krystallen vertreten fanden.

Spiter bei der Weiterentwicklung des Krystalles, mit welcher
seine Verzerrung Hand in Hand ging, wire dann statt der urspriing-
lichen Vicinalfliche auf r die Anlage zweier ebensoviel nach r als
nach ) hin geneigter Flichenbildungen erfolgt und auch auf den
benachbarten Flichen 2 und 2 eine Verschiebung der Flichen-
neigungen vor sich gegangen, in der Art, dass sich die auf einen
engeren Raum zuriickgedringte Fliche A" in ihrer Lage dem wahren
Orte mehr néherte, die auf einen weiteren Raum sich ausdehnende,
iiber r sich ausbreitende Fliche . von demselben gegen » hin
mehr entfernte.
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Ein Rest der urspriinglich symmetrischen Anlage einer Flichen-
bildung 31 + 27 ist vielleicht in dem Seitenreflex zu 6 noch
angedeutet.

Krystall VI

Von monoklinem Typus, im Aussehen zwischen Fig. 75 und 8
(Tafel VI) schwankend, mithin die vordere Hilfte der in der Figur
gewiahlten Aufstellung, d. h. die Seite der positiven b-Axe vor-
herrschend entwickelt, widhrend auf der positiven und negativen
Seite der a-Axe nahezu vollstindige Gleichheit herrscht, Da auch
die quere Domenzone w/f auf der Vorderseite nicht fehlt, so bildet
dieser Krystall ein vollstindiges Seitenstiick zum zuletzt besprochenen,
nur ist er in gewissem Sinne symmetrischer entwickelt als jener,
insoferne hier die Flichen ) und ) sowohl als auch » und # in
nahezu gleicher Grosse entwickelt und simmtlich mit messbaren
Reflexen versehen sind.

Auf r waren zwar mehrere Reflexe vorhanden, doch nur einer von
wiinschenswerther Pricision, » hingegen ergab zwei messbare Reflexe.

Die Flichen @ und o’ waren beide deutlicher entwickelt wie
beim letzten Krystall, der Correcturwinkel der Messungen zu den
Vicinalflichen der Zone ac berechnete sich hier zu 8/ 20 (auf
den Parameter 8 X 42 verweisend).

Als besonders bemerkenswerth ist hervorzuheben, dass hier
auf » und » je ein Reflex vom Charakter »° und 7° zu beob-
achten war, also von Flichenelementen herriihrend, welche zwischen
dem wahren Orte » und dern Querflichen @ gelegen waren.

Die Messung musste sich auch hier beschrinken auf die
Flachen der vorderen Zone a) (100) (142). [8/20]

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
v:1l..56°33°10“ =+ :1..5H56°33°10“ a:1 .. 56°41'30"

andere Reflexe
nicht einstellbar.

:2 .. 15°10° 50" 2 .. 7144 2 .. 71°5220"
32720 3 . .(72°16 20) 3. .(72°24' 40")

geg. d. Endfliche
hin ausweichend.

DN =
w

3:4..36°11°40" y':4 . .(72°31'40") a':4 . .(72°23'40)
4:5 .. 33 20" 5 .. 71°58/20" 5 .. 71050
5:6 .. 18°50° 6 .. H8® 820" 6 .. b8

6:7. 1° 6’ 7..57° 220" 7 .. 56°54
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Angesichts der vorstehend mitgetheilten Messungsresultate ldsst
sich behaupten, dass auch in der Position der Reflexbilder die
nahezu symmetrische Ausbildung und Grossenentfaltung der Flichen
zu beiden Seiten der Kante ¢/) ziemlich deutlich zum Ausdrucke kommt. -

Innere Reflexe sind innerhalb der Zone a) hier nicht vor-
handen, sie werden ersetzt durch die nach der Endfliche hin gele-
genen Seitenreflexe. Damit im Einklange steht auch das Lupenbild.

Wenn wir wieder die den ionerhalb der Zone a) beobach-
teten Fldchenpositionen zukommenden Differenzzahlen berechnen
und daraus die Fldchen abzuleiten suchen, auf deren Induction die
vorhandenen Vicinalflichen zuriickfilhrbar erscheinen, so ergibt sich
folgendes Resultat:

Con- |

’ Beobachteter | Inducirende Differenzzahl | stante Berechneter {
| Wiokel a2 | Flache s Winkel ek |
| -
[ 1 56° 41' 40" 2 + a —1 20 ’ 56° 41’ 12" }
{ 2 71° 52' 20" 3r 4- 2% —1 20 71° 52" 24" |
|5 71° 50’ 5r 4 42X —114 21 710 49’ 53" |
6 589 5r 4 2% - 057 21 57° 59’ 30"
7 5(G° 54 5r 4 2a —08 | 21 56° 53" 40"
1 1

1 reprisentirt eine sehr einfache Flichenbildung, nimlich die
vicinale Ausbildung der inducirenden Fliche (342) = 2(121) 4 (100).

Dieser kommt fir ¢ = 20 die Differenzzahl —1 beziiglich
der Axe a zu. Die gleiche Differenzzahl entspricht derjenigen
Bildung, die sich auf der benachbarten A-Fliche etablirt hat; hier
aber deutet sie hin auf die Induction durch 3 (121) 4+ 2 (142).

Auf dieser Seite scheint die Zahl 20 als Constante eine Rolle
gespielt zu haben.

Auf der Gegenseite gilt dieses nicht mehr; vielleicht steht
dies mit der bei aller Aehnliehkeit doch vorhandenen Verschiedenheit
der hier zum Vorschein kommenden Flichenbildungen im Zu-
sammenhange.

Hier sind die Differenzzahlen nicht so einfach wie vorbin,
stehen aber unter einander in enger Beziehung, da die Differenzzahl
von 6 genau die Hilfte darstellt derjenigen von 5, und andererseits
wohl nicht zu iibersehen ist, dass in simmtlichen als inducirend
auftretenden Flichen 5r hier den der Iliche » zukommenden
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Theil vertritt, eine Bigenthiimlichkeit, fiir deren Bedeutung aller-
dings vorliufig jede Vorstellung fehlt, wena wir sie nicht, wie
schon friiher einmal, damit in Zusammenhang bringen wollen, dass
vor Entstehung der oben aufgefiihrten Vicinalflichen auf den ein-
ander benachbarten Flichen » und % die Uebereinanderlagerung der
Schichten kleinster Dicke mit gleicher Schnelligkeit vor sich ging.

Im Vorausgehenden wurden hauptsichlich solche Krystalle
abgehandelt, welche entweder alle Arten von Flichen in messbarer
Gestalt aufwiesen, oder doch entweder die Pinakoide oder die
Pyramidenflichen r oder 2, mithin eine bestimmte Art, in ziemlich
vollstindiger Entwicklung besassen.

Dagegen sollen im Nachfolgenden auch einige Beispiele von
Krystallen besprochen werden, bei denen die verticalen
Prismenfldchen mehr in den Vordergrund traten, zunichst
solche, wo sie neben den anderen Flichen mit gleichwerthigen
Reflexbildern zur Messung gelangten, dann endlich solche, wo sich
die Messung ausschliesslich fast nur auf sie beschriankte.

Es wurde im Anfange bereits betont, dass diese Prismen-
flichen vermdge ihrer ausnahmslos gerieften Oberfliche in dusserst
seltenen Fillen Reflexe ergaben, welche durch die Stabilitdt ihrer
Position und ihres Aussehens auch bei Aenderungen der Centrirung
sich als wahre Reflexe von den in der Regel allein vorhandenen
Scheinreflexen mit Sicherheit unterscheiden liessen.

Die wenigen Krystalle nun, welche derartige Beobachtungen
gestatteten, sollen im Nachfolgenden besprochen werden.

Krystall XIIL

(Vicinale Zonen iiber den Pyramidenflichen. Verschiedenheit
des ¢ auf der Seite von @ und e')

Ein ausgesprochener Reprisentant des monoklinen Typus IIL
Die Zone bw ist vorne vertreten, riickwirts fehlt sie ginzlich.
Von seinem Aussehen gibt Fig. 70, Taf. VI, ein Bild, worauf
hiemit verwiesen werden soll.

Die Messung beschrinkte sich auf die Zonen a ) (100) (142)
und @b, beziiglich letzterer auf jenen Quadranten, welcher zwischen
der in der Figur rechts sichtbaren Fliche o’ und der vorderen
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Fliche b liegt, nur die Reflexbilder auf a selbst wurden ausser-
dem noch in die Untersuchung einbezogen.

Auf o sowohl als auch auf o’ erschienen je vier Reflexe
vom Charakter aY und af in vollkommen symmetrischer Anordnung.

Auf o' wurde der Abstand y:y’ zu 20’ 40” und auf a zu
19’ 50" gemessen. T

Da der Winkel 19’ 40”:2 = 9’ 50" dem Parameter 390,
der Winkel 20’ 38"”:2 = 10’ 19” dem Parameter 396 entspricht,
beide aber als die gleichen Multipla 9 X 44 und 9 X 42 einmal
von 44, das anderemal von 42 sich darstellen lassen, erscheinen
auf den beiden Gegenseiten zwei analoge Fliachenbildungen, nimlich
vie. (901), aber fiir verschiedene Werthe von s zur Entwicklung
gebracht.

Der Correcturwinkel fiir die Messungen, welche von v aus-
gingen, berechnet sich danach zu 7’ 26” beziiglich der Einstellung
der Zone a); fir Messungen zu v wiirde er 7/ 5" betragen.

In der Zone ab wurde der Abstand 3 und £’ auf o’ zu
1° 52’ gemessen. B B

Dieser Winkel liess sich sehr genau feststellen, da die Reflex-
bilder fast von 1 Millimeter Pricision waren und dabei durchaus
den Charakter von Einzelreflexen besassen und auch von Neben-
reflexen keine Spur vorhanden war.

Derselbe entspricht einem Parameter = 3340 6.

5 X 20

Diese Zahl ldsst sich auffassen als - = 33-33, welche

den Winkel «' .2 = 56" 12" erfordern wiirde und als wic. (530)
geschrieben werden kénnte.

Auf der Gegenfliche @ waren die Bilder nicht von solcher
Schirfe; hier wurde ein zwischen 1° 47 und 1° 48" schwankender
Werth fiir den Winkel &.% gefunden, dessen Hilfte sich dem
b X 21

3
entsprechen wiirde, also ebenfalls vic. (530), aber fiir einen anderen
Werth von 4, nimlich ¢ = 21, so dass auch beziiglich der Reflex-
bilder § die gleiche Verschiedenheit von @ und a’ sich ausprigt,
wie sie in der Lage der Reflexe v zum Vorschein kam.

Interessant ist es, hervorznheben, dass hier in besonders
deutlicher Weise bei Einstellung der genannten Zone und gleich-

Winkel 53’ 28" nihert, welcher einem Parameter von 35 =
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zeitiger Verschiebung der Fernrohrebene iiber dem Krystalle, also
bei Beobachtung in verschieden hohen Querschnitten desselben,
bald nur die Reflexe § und {’, bald diese und nur ein oberer
Reflex y und nur hochst selten simmtliche vier Reflexbilder im
Gesichtsfelde erschienen, immer im Einklange mit dem Lupenbilde.

An einzelnen wenigen Stellen, wo das Lupenbild streifigen
‘Wechsel von einzelnen der eben genannten Flichenelemente mit
einander erkennen liess, erschienen auch sogleich die zugehdrigen
Scheinreflexe.

Man kann daraus neuerdings ersehen, dass die
Regelmiissigkeit des Vicinalflichenbaues auf a unter
Umstdnden sich gédnzlich der Beobachtung entziehen
kann, wenn man dieselbe nicht genugsam ausdehnt.

An allen den verschiedenen Stellen blieb aber hier der Winkel
zwischen den Reflexbildern constant derselbe.

Das Doma d’ ergab keine guten Bilder, bis 6" schwankende
Einzelwerthe, da der von zahlreichen Aetzflichen gelieferte Reflex
mehr in Form eines hellen, quer iibers Gesichtsfeld verlaufenden
Lichtstreifens erschien, der nur in dem Mitteltheil eine Andeutung
des Signalbildes enthielt.

Der Winkelabstand von ¢’ wurde im Mittel zwischen 48° 36’
und 48° 37’ festgestellt, welche Werthe mit dem theoretischen
Winkel ad = 48° 35" 48" nahezu iibereinstimmen.

Immerhin kann man sagen, dass auch hier, wie an verschiedenen
der bereits beschriebenen Krystalle, simmtliche Aetzfiguren zusammen-
genommen mit ihren Grundflichen einen Reflex liefern, welcher die
Position des wahren Flichenortes von d mehr weniger genau angibt.

Danach erscheint es auch moglich, bei Vervielfachung der
Beobachtungen zwischen d und d‘ und Ausdehnung derselben auf
eine geniigende Anzahl Krystalle den wahren Abstand d:d’ auf
dem einfachen Wege des arithmetischen Mittels zu bestimmen,
was beziiglich der Flichen % nach den bisherigen Erdrterungen
nicht in gleicher Weise gilt.

Prismenzone a‘b.

Die Messung begann mit § = 1.
Es gelangten nichst der Fliche a’ keine weiteren Reflexe
ins Gesichtsfeld. Erst in' der Nihe des Prisma ! = (120) trat
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eine ganze Reflexgruppe auf, deren Culminationspunkt 2 aber
sehr deutlich hervortrat und sich sehr sicher einstellen liess.

Der Winkel 1:2 wurde zu 46° 30 bestimmt.

Aus dem Abstande a’':1 = 56' ergibt sich der Winkel
@'t 2 = 47° 26’, also nahezu gleich dem theoretischen Werthe
von a'l = 47° 26' 13",

Dieser Hauptreflex war nach beiden Seiten hin von Neben-
reflexen begleitet; auf der Seite des ¢’ lagen nur noch zwei Neben-
reflexe von ziemlicher Pricision, in einem Abstand von 30‘ und
einem weiteren Abstand von 20’, also 50‘ vom Culminationsreflex,
mithin 46° 56/, respective 46° 36 von a‘ entfernt.

Auf der Seite des & hingegen waren eine lange Reibe von
Reflexbildern zu beobachten, die so nahe aneinanderlagen, dass
eine Sonderung derselben, mithin eine Einstellung derselben von
vorneherein unmdéglich erschien.

Hie und da zeigten sich einzelne scheinbare Culminations-
punkte, die aber schon beim Durchgange durchs Gesichtsfeld ihre
Position und gegenseitige Entfernung verdnderten.

Es kamen hier eben alle jene Erscheinungen zur Beobach-
tung, welche bei sehr schmalen Krystallflichen durch gegenseitige
Beeinflussung der Seitenstrahlen hervorgerufen werden, und die
Websky so eingehend beschrieben hat.

‘Wihbrend aber die bisher erwihnten Reflexe sich simmtlich
zu einem Complexe vereinigten, dessen centraler Theil mit der
Trace der Zone ab vollstindig zusammenfiel, waren ausserdem im
weiteren Verlaufe der Zone auch noch seitlich liegende Reflex-
bilder zu bemerken, die offenbar vicinalen Pyramidenflichen ange-
hérten, welche aus der Zone ab nur sehr wenig abweichen.

Auf b selbst waren nur seitliche Reflexbilder zu beobachten.

Ganz ihnliche Erscheinungen traten auf in dem Krystallraume
zwischen b und @, nur dass hier gar kein sicher einstellbarer Cul-
minationspunkt aufzufinden war.

Auf o kamen die Gegenflichen von 3 und £, - und v
Vorschein, fast genau 180° von den entsprechenden Flichenele-
menten auf a’ entfernt.

Riickwirts waren die Flichen simmtlich zu rauh, als dass
es iiberhaupt zu deutlichen Reflexbildern gekommen wire.

’ zum
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Zone aX (100) (142).

Die #-Flichen waren als selbststindige Flichenbildungen hier
gar nicht vertreten.

Ein Blick auf die Fig. 75 auf Taf. VI (namentlich auf die
rechts von der Kante A1) liegende Partie des Kopfes) ldsst bereits
vermuthen, dass die hier auf X und ) auftretenden vicinalen Flichen-
bildungen mindestens zwei vicinalen Zonen angehdren; die Be-
trachtung der gegenseitigen Positionen der bei Einstellung der
Zone a) zum Vorschein kommenden Reflexbilder bestitigte diese
Vermuthung vollstindig, und zwar in folgender Art:

Auf der links liegenden Fliche % waren im oberen Theile
im Ganzen drei Reflexbilder, 1, 2, und ein seitlich von dem letz-
teren liegendes (2) zu bemerken, auf der rechts liegenden Fliche 2
hingegen traten deren zwar auch drei, 3, 4, 5, auf, von denen
aber jedes mit einem Seitenreflex versehen war (3), (4), (5).

Einmal wurde die Kante A} selbst in ihrem mittleren Theile
genau centrirt und die dabei sichtbar werdenden, wie sich zeigen
wird, symmetrisch um die Kante vertheilten Hdusseren Reflexe 1
und 4 in die Ebene der Fernrohraxen gebracht.

Es zeigte sich nunmehr, dass die eingestellte Zone auf ¢ und
o’ genau in der Mitte zwischen den Reflexbildern v und /" hindurch-
ging, mithin hochst wahrscheinlich die wahre Zone a darstellte.

Das Resultat der Messungen in diesem Querschnitte des Kry-
stalles war folgendes:

1. Querschnitt.
Beoba btete Winkel  Abgeleitete Winkel  Corrigirte Werthe  yorrio)
vi1..71°9562°20" +:1..71°52"20" a:1..71°59°30" 7' 10"

1:2..  2840” 2..720921 2..72°28 10”

2:3..35°10"20” y':3..72°14'20" a':3..72°21" 30"

3:4.. 28107  4..71°51'10” 4..71°58" 40"

4:5.. 16 5..71°85 10" 5..719427 40"
5..71°35 10” 7 30"

12

Die Seitenreflexe von 2 und 3 liegen bei dieser Einstellung
links vom Fadenkreuz.

Die vorstehenden Messungen lassen 3 als ein die wahre
Fliche )\ vertretendes Flichenelement erkennen, wihrend 1 und 4

1) In der Figur ¥ = 2 des Text?s.
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fast vollkommen symmetrische Flichenbildungen darstellen, die wir
schon wiederholt bei anderen Krystallen antrafen, und die wir auf
Induction von (21 4 ») zuriickfiihrten.

D endlich wirde auf eine durch (A + ») inducirte Bildung
= induc. (263) hinweisen.

Die Winkelwerthe stimmen mit diesen Deutungen nahezu
vollstindig iiberein, wenn man links die Constante ¢ = 21, rechts
s = 20 (also wie auf @ und @’) zu Grunde legt,

2. Querschnitt (Einstellung der Kante 7a’).

Nuomehr wurde der Zussere Reflex 4 mit dem auf der be-
nachbarten Fliche o' ihm zuniichst gelegemen 'Y = vy genau
in eine Ebene gebracht, und da zeigte sich die merkwiirdige That-
sache, dass jetzt die Seitenreflexe von 5, 3 und 2 genau derselben
Zone angehoren, wihrend die vorhin eingestellten Reflexe 1, 2, 3
selbst jetzt etwas daraus heraustraten.

Mit anderen Worten, es scheint neben der wahren Zone a’
hier eine vicinale, von den einander benachbarten Reflexen %
und o'V gleichsam erzeugte Zone entwickelt zu sein, indem die
diesen entsprechenden Flichenelemente beim Weiterbau des Kry-
stalles auf die Anlage neuer Vicinalflichen einen bestimmenden
Einfluse nahmen.

Zwischen den Reflexen (4) und (5) war jetzt eine streifige
Zone entwickelt, entsprechend dem Lupenbilde, welches in diesem
Theile des Krystalles einen streifigen Wechsel schmaler Flichen-
elemente erkennen liess. Anfangs- und Endpunkt des Streifen-
complexes waren aber diesmal sehr gut markirt.

Die Messung ging in diesem Falle aus von y und fiihrte zu
v, welches genau in der eingestellten Zone lag.

Die einzelnen Flichenpositionen zeigten nun folgende Abstéinde :

Beobachtete Winkel Abgeleitete Winkel Corrigirte Werthe
v 1o, 720 7 vie 1l L7207 a:1. (71959 50

ausser dieser Zone
1:(2) . 25' 10" (2) . 72° 32' 10" (2) . 72" 25
(2):(3) . 35° 19°
(3):(4) . 18 30 «y:(3) . 72° ¢ a’:(3) . 72° 16’
4:05) . 21° ~ (4) . 71° 50" 30" (4) . 71° 58
(G): y . 71° 29 (5) . T1° 29 30" () . 71° 87
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Bei Centrirung der Kante a) (linke Seite des Krystalles)
ergaben sich fast dieselben Winkelabstinde wie im ersten Falle.

Die Position 71° 37/ nihert sich in ihrer Projection auf aX
jener Flichenbildung, welche wir bei anderen Krystallen als durch
Induetion von 3% + 4r hervorgebracht anzusehen veranlasst wurden,
und welcher eine Differenzzahl —1'6 entspriche, die gerade das
Doppelte ist von der Differenzzahl, welche die benachbarte Flichen-
bildung 4 erfordert.

Wenn wir die an dem soeben besprochenen Krystalle ge-
wonnenen Resultate zusammenfassen, so ist derselbe als ein Beispiel
fir unsymmetrische Entwicklung der inneren Vieinalflichen bei
symmetrischer Anordnung einer gewissen Art #usserer Vicinal-
flichen und gleichzeitigem Vorhandensein vicinaler Zonen neben
der wahren Zone @) von besonderem Interesse.

Krystall XVIL

Im Aussehen ungefihr der Fig. 9a entsprechend, nur in der
Prismenzone anders entwickelt. )

Die schirfsten Reflexbilder der Prismenzone waren auf den
sehr schmalen Quer- und Lingsflichen ¢ und & zu bemerken, und
zwar je ein seitlich iiber die Zone sich erhebendes, also vom Cha-
rakter v, beziiglich seiner Projection auf ad genau 90° von dem
zweiten abstehendes Reflexbild.

Die Zone ab selbst war durch einen streifigen Wechsel von
vicinalen, in der N#dhe von !/ und » gelegenen Prismenflichen ver-
treten, und bei Einstellung dieser Zone wurden, vom Projections-
punkte oY auf @b angefangen, bei Drehung zur Fliche ) hin fol-
gende Verhiltnisse angetroffen:

Reflex 1, etwas verbreitert, einzeln, von einer schmalen Fliche
herrithrend, im Abstande ¢:1 = 33° 8.

Diesem Winkel entspricht auf der a-Axe der Parameter 1-198,
also fast genau §. Dieser verweist auf die Fliche (560), welche
die Fliche J selbst hier zu vertreten scheint.

Diese Fliche wiirde den Winkel 33° 10’ erfordern.

Weiterhin folgte ein schwacher Reflex 2 im Abstande a:2
44° 27', entsprechend dem Parameter 1801, also sehr nahe
2, mithin die Fliche (590) reprisentirend, welcher ein Winkel

5

von 44° 25' 20" entspriche.
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Die beiden Flichenbildungen kénnen in gleicher Weise aus
der wechselnden Induction von (110) und (120) hergeleitet werden,
da (560) sich auffassen ldsst als 4 (110) und (120), dagegen (590)
umgekehrt aus 4 (120) und (110). ,

Nunmehr erschien in der Gegend der Fliche I ein lang-
streifiges Reflexbild, dessen Culminationspunkt (4) mit @ den Winkel
@ :4 = 48° 29’ einschliesst. Wenn wir das zugehérige Flichenelement
als vicinale Bildung von 7 (120) selbsi auffassen und die Differenz-
zahl fiir die Strecke ¢ = 20 berechnen, so ergibt sich dieselbe
fast genau — + 1 in der Richtung der Axe ¢ (berechneter Winkel
48° 27‘ 53'), welche Differenzzahl auf Induction durch Fliche
(130) hinweisen wiirde.

Endlich erschien ein noch lingerer Streifencomplex in der
Gegend der Fliche #, dessen hellste Stelle nur beiliufig 2‘ genan
festzustellen war, im Abstande 63° 48/, also etwa 1° 32’ vom
wahren Orte von » entfernt.

Wenn wir demgemiss das zu Grunde liegende Flichenelement
ebenso als vicinale Bildung von % ansehen und bedenken, dass
dem Winkel 63° 47/ 40” fiir ¢ — 20 bezogen auf » eine Differenz-
zahl §b = 2 entspricht, so wire die Bildung als durch (250) in-
ducirt zu betrachten.

Zwischen b und o’ waren messbare, scharfe Bilder gar nicht
vorhanden.

Zwischen a und b’ erschienen wieder langstreifige Reflexgruppen,
die sich abermals in der Nihe von 7 und » anh#uften.

In der zu 1’ gehérigen Reflexgruppe hoben sich drei Reflexe
durch Pricision und Stabilitit besonders hervor.

Ihr Abstand von a war folgender:

a:1‘ = 46° 46 30", a:2' = 47° 47' 30" und a:3' = 50° 1

Berechnen wir fiir diese drei Winkel die auf die Strecke 20
entfallende Zunahme beziiglich der Axen o und b, also die Differenz-
zahl zwischen der Fliche ! und den Flichenbildungen 1‘, 2, 3,
die wir dadurch zugleich als vicinale Bildungen von ! hin-
stellen, so ergibt sich diese Zahl fiir 19) db = 033 = }§, fiir
9) da = 0348 = &, fir 3’) endlich da = 257, also nahezu
3 (berechneter Winkel 49° 59°).

Flichenbildung 1‘ erscheint demnach induecirt durch (230)
= (120) + (110), 2‘ ebenso durch (370) = (120) + (110) + (140),
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3‘ endlich durch (270) = (120) + 3(140), wobei als bemerkens-
werth besonders das eine hervorzuheben ist, dass die Flichen-
bildung (370) simmtliche auf der Gegenseite des Krystalles wenigstens
durch dariiber gebaute vicinale Bildungen reprasentirte einfache
Flichen, ndmlich J, ! und =, in sich vereinigt.

Messungen in der Zone ad.

In dieser war eigentlich nur Reflex 1) auf o tadellos; der-
selbe hatte den Charakter a.

Auf d waren zwei mattere Reflexbilder 2 und 3 zu beob-
achten, von denen blos das erste bis auf eine Minute genau einstellbar
erschien, wihrend beide in einen queren Lichtstreifen verliefen.

d' lieferte blos einen Lichtschein, a‘ endlich ein zwar minder
gutes, aber doch bis 1| Minute genau einstellbares Reflexbild 4)
vom selben Charakter wie auf @, und diesem in seiner Lage gégen-
iiber d' vollkommen entsprechend.

Aus dem Winkel v:y = 1:4, welcher im Mittel zu 180°—21‘
bestimmt wurde, ergab sich in Analogie mit anderen Fillen der
Abstand @:v indirect zu 10’ 30”, daher als Correcturwinkel fiir
die Messungen der Pyramidenzonen a? und ¢} zu cirea 7.

Der Winkel zwischen 1 und 2 betrug 48° 46'—47‘. Wenn
man davon y:y’ = 21‘ abzieht, so folgt daraus fiir den Abstand
¥ :2 der Winkel 48° 36/, ‘welcher wieder dem theoretischen Winkel
ad = 48° 35’ 48 ausserordentlich sich nihert.

Fiir den Abstand @¢:3 wurde auf &hnliche Weise der bei-
liufige Werth 50° 21’ gefunden, welcher jedenfalls auf das Vor-
handensein einer zweiten Vicinalfliche von d hindeutet.

Messungen in der Zone aX (100) (142).

Diese mussten sich auf die in nahezu gleicher Grosse ent-
wickelten Flichen » und A beschrinken, auf denen je ein einziges,
etwas verbreitertes Reflexbild aufirat; die Fliche ) = 142 war
zu rauh, um eine genauere Messung zu gestatten, » fast gar
nicht entwickelt.

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
vl 0.0 870400 y:1 ... 5140 ae:1...57° 3%
1:2...14° ¢ 2...71°4Y 2 ... 710 42
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Messungen in der Zone a)’ (100) (142).

Hier war auch das anliegende » von den benachbarten ver-
ticalen Prismenflichen, die hier viel hoher zur Spitze des Krystalles
heraufreichten, so ziemlich ganz verdringt, und konnte daher blos
der Winkel zur anliegenden linken Pyramidenfliche festgestellt
werden, nimlich:

vi2 ... 710 49/ 40 somit @:1 . . . T1° 42" 40“
woraus hervorgeht, dass die benachbarte Fliche 2' genau symme-
trisch gelegen ist innerhalb der Zone e)’, wie die Fliche X in der
entsprechenden Zone aX.

Was die Fliche 1 betriffc, so stellt dieselbe fast genau den
Ort der wahren Fliche » dar, wie man sieht, wenn man den Winkel
a:1 mit dem theoretischen Werthe a:» = 57° 32" 36" vergleicht.

Die Fliachenpositionen von 2 und 2’ sind hingegen solche,
wie sie an anderen Krystallen im Allgemeinen am hiiufigsten an-
getroffen wurden, und es kommt ihnen fiir ¢ = 20 die Differenz-
zahl 4 zu, derart, dass sie sich deuten lassen als hervorgerufen
durch die inducirende Fliche (263).

Messung in der Zone AN = (142) (142).

Es wurde schliesslich der Versuch gemacht, den Winkel
zwischen den beiden dem d anliegenden Pyramidenflichen und so
indirect ihre Lage gegeniiber b zu ermitteln, nachdem ihre Lage
innerhalb der Zone aX vorhin festgestellt worden war.

Die Reflexbilder waren leider nicht sehr vollkommen, derart,
dass das Resultat zwischen 82° 13/ und 82° 14‘ 30 schwankte.

Auf b und & war bei dieser Einstellung gleichfalls je ein
ziemlich gutes Reflexbild sichtbar, jedoch lagen dieselben nicht in
einer Zone mit den vorigen, was schon indirect darauf hindeutet,
dass sie vom Charakter »' sind. Dies bestdtigt auch der Winkel,
welcher zwischen den besseren Reflexen ' und 2‘ zu 48° 31’ be-
stimmt wurde, wihrend unter der Voraussetzung symmetrischer
Lage der beiden Flichen X und »‘ beziiglich der Ebene b derselbe
dem Complementwinkel von 82° 14/ : 2 = 41° 7/ gleich sein,
also 489 53’ betragen miisste.

Daraus wire zu schliessen, dass die Projection des Abstandes

b.0? hier circa 22' betrigt.
30%
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Aus dem rechtwinkeligen Dreiecke 672, in welchem die
Strecke b¢ bekannt und 6:2 hier indirect zu 48° 53’ bestimmt
wurde, ergibt sich der Winkel #:2 = 18° 17 und daraus der
Abstand @:2 zu 90° — 18° 17 = T1° 43‘, welcher Werth mit
den aus der directen Messung y:2 und v :2‘ vorhin abgeleiteten
Winkeln in hochst befriedigender Weise iibereinstimmt.

Aus demselben Dreieck?!) geht hervor, dass b.07 circa 23
ausmacht, welcher Winkel dem beim Krystall V gefundenen Werthe
gleichkime.

Krystall XIV.

Im Aussehen der Fig. 8 #hnlich, aber mit sehr ungleich-
formiger Grossenentwicklung der Domenflichen d und d’ und der
diesen anliegenden Flichen r, daher bereits dem triklinen Typus
sich néhernd.

Die Prismenflichen waren insoferne ziemlich einfach gebaut,
als im Ganzen nur die Flichen ! entwickelt erschienen.

Allein diese waren nicht selbst vorhanden, sondern, wie die
Messung lehrte, durch eine Anzahl Vicinalflichen vertreten.

Auf der Riickseite waren die einzelnen Flichenelemente zu
schmal, um sichere Messungen zu gestatten, und iiberdies von zu
rauher Beschaffenheit.

Auf der Vorderseite zwischen den schmalen Flichen a, 5 und o’
deren Positionen durch seitlich von der Zone ab erscheinende
Einzelreflexe vertreten wurden, deren Projectionen circa 90° inner-
halb der Zone ab von einander entfernt lagen, waren die Prismen-
flichen zwar auch oscillatorisch entwickelt und gaben eine Reihe
von Reflexbildern, doch gelang es gliicklicherweise, einzelne auf
dunklem Grunde und ohne Nebenreflexe auftretende, durch ihre
Stabilitit und ihre Pricision hervorragende Reflexbilder auf spie-
gelnde Oberflichentheile von griosserer Breite direct zurickzufiihren
und dieselben als reale Fliachenpositionen mit ziemlicher Sicherheit
zu erkennen. Bei diesen war auch die Einstellung mit befriedi-
gender Schéirfe vorzunehmen,

Ausgegangen wurde von dem lichtschwachen, aber pricisen
Reflex y auf a und gegen & hin fortgeschritten.

1) Re:pective aus den angefiihrten Winkeln desselben.
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Auf e selbst erschien zunichst ein heller, sehr priciser Einzel-
reflex 1 vom Charakter @, also im Abstande v:1 = 1° 7, dem-
nach entsprechend der beim Krystall XVIII angetroffenen Flichen-
bildung, welche genau den Parameter 28 auf b ergibt, den wir
als 4 X 21 gedeutet haben, wonach diese Flichenbildung fiir
s = 21 mit vic. (430) bezeichnet wurde. (Berechneter Winkel
1° 6/ 50".)

Gegen b’ hin war eine Anzahl von Scheinreflexen zu einem
Complexbilde verschmolzen, daher nicht einstellbar.

Auf o' trat eine Flachenbildung auf, welche beildufig die
Gegenfliche zur vorigen darstellte, thatsichlich aber 13/ 20 weniger
als 180° davon entfernt war, woraus a‘. ‘ sich zu 53’ 40’/ bestimmt,
ein Winkel, der, wie beim Krystall XII erdrtert wurde, dem
Parameter 5 X %', somit fir ¢ = 21 der Flichenbildung vic. (530)
zukommt, welche den Winkel 53 28“ verlangen wiirde.

Die in der Richtung ab aufeinanderfolgenden Reflexe mégen
in derselben Reihenfolge, wie sie eingestellt wurden, mit 2, 3, 4,
5, 6 bezeichnet werden.

Die Mittelwerthe einer . grossen Anzahl von Messungen, be-
zogen auf den durch vy fixirten Flichenpunkt a, lauten, wie folgt:

a:2=46°27 a:3 = 48°2p’ a:4=D52°34".
Fliche 2 und 3 liegen um den wahren Fldchenpunkt von I
(¢l = 47° 26’ 10) herum und sind als Vicinalflichen vom
Charakter IV und I auf ! zu beziehen.
Die Parameterdifferenzen fiir ¢ = 21 berechnen sich fiir 2
zu 0b = 1, was einen Winkel von 46° 26‘ 54" erfordern wiirde,
und fiir 3 genau zu da = 1.

Wird diese Parameterdifferenz wieder als Zunahme bezogen
auf die kleinsten Molekelschichten beim Weiterwachsen der Fliche /,
so deutet 2 auf snduc. (340) und 3 auf (130) als inducirende
Ursache hin.

Die Fliche 4, welche den Parameter 2:397, also nahezu
= 12, auf der a-Axe besitzt, wire als eine zwischen ! und =
stehende Flichenbildung (5.12.0) zu betrachten. (Berechneter
Winkel 52° 34/ 25“))

Jenseits von b lagen die Reflexbilder 5 und 6 im Abstande
a':Hh = 48° 44' und a’:6 = 46° 46, beide in #hnlichem Ver-
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hiltnis zur Fliche ! stehend wie 2 und 3 zur I'liche / und gleich-
falls als Vicinalflichen vom Charakter /* einerseits und I anderer-
seits aufzufassen. '

Fir s = 21 entspricht dem ersteren Winkel die Parameter-
differenz da = 1332 = ¢, was auf die inducirende Fliche
(3.10.0) hinweist.

Fiir ¢ = 21 entspricht dem Winkel «’: (G Differenzzahl 05
= 1, und wird man dadurch hingefiihrt zu einer Flichenbildung,
welche als induc. (280) zu bezeichnen wire.

Aus dem Yorstehenden diirfte sich bereits ergeben, dass die
Vicinalflichen von ! ebenso gesetzmissig angelegt werden, wie dies
fir die vicinalen Bildungen iiber X und » durch so vielfache Beispicle
wahrscheinlich gemacht wurde.

Da sich die auf ! als inducirend auftretenden Fldchen ip
der Form: ‘

(340) = (120) 4~ 2(110) und (130), resp. (260) = (120) +- (140)
die auf ! angedeuteten Flichen ebenso

(3.10.0) = (120) + 2(140) und (230) = (120) -+ (110)

schreiben lassen, so wiirde die Ungleichheit in der Ent-
wicklung der Vicinalflichen auf der positiven und
negativen Seite der a-Axe innerhalb der gemessenen Zone
sich kurz dahin ausdriicken lassen, dass zwar in beiden Fillen
iiber ! sich die Tendenz geltend machte, die benachbarten
Fliachen J und n zur Entwicklung zu bringen, und dass
schliesslich von den urspriinglichen Flichen [ selbst nichts mehr
itbrig blicb, dass jedoch im linken Theile des Krystalles
iiber /) das Prisma J, im rechten (iiber /) das Prisma n
cinen iiberwiegenden Einfluss geltend machte.

Messungen in der Zone aX (100) (142).

Aus der Erhebung des Reflexbildes aY iiber die Zone ab wurde
der Coirecturwinkel der Messungen zu diesem Reflexe fiir die Zone
@) zu circa 7‘ bestimmt.

Auf der benachbarten r-Fliche waren zwei deutliche und
scharfe, aber lichtschwache Einzelreflexe 1 und 2, auf ) ein ein-
ziges sehr helles und pricises Spaltbild 3 sichtbar. Auf % waren,
deren zwei, gleichfalls von ziemlicher Giite, einstellbar, » lieferte
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keinen brauchbaren Reflex, obwohl dasselbe grésser entwickelt
war als 7.

Beob. Winkel Abgel. Winkel Corr. Werthe
v:1 .. 5741 v:1..57°41/ a:l .. 57°48
1:2 .. 31’ 2., 58°12/ 2 .. 0819
2:3 .. 13°33 50" 3 .. 1104550 3 .. 71°52' 50"
3:4 .. 35%46' Y4 . 72028104 a‘t4 .. 72021 10"
4:5 2130 5 .. 72° 640" D . . T1°59 40"

Dem Winkel 57° 48/ entspr. fiir 6 =21 . . da
580 194 24 ,, s 6=21..0a
71°63504 , , ¢=21..da
71°59‘ 40 endlich ,, 6 =21 .. da

TV = e O

Es scheinen demnach folgende Flichen iiber » und % hier
inducirend aufgetreten zu sein, wobei nur X als solches zum
Theile erhalten blieb:

1...6Gr4+2 =induc. (6.14.7)
2...(r4+2 = , (263)

3...@r+3)= , (6.16.7)
4...0+2) = , (3.10.5)

Es ist nun hochst interessant, zu bemerken, dass einerseits
die Flichenbildung (263), welche als der Tendenz nach iiber » auf-
tretend und die Flachenbildung (130), respective (260), welche als
der Tendenz nach iiber dem anstossenden ! in der verticalen
Zone auftretend angenommen wurde, beide die Axen ¢ und & im
gleichen Verhiltnisse schneiden, und dass andererseits dasselbe
auch von (3.10.5) liber X und (3.10.0) iiber / gilt.

‘Was die iiber 1 und 2 vorausgesetzten Ilidchenbildungen
betrifft, so ist zu erwihnen, dass Flichen, welche gleiche Schnitte auf
der Horizontalebene ergeben, nimlich (370) und (5.16.0), in der
Zone der verticalen Prismenflichen entweder als Hauptflichen oder
als inducirende Ursache von Vicinalflichen theilweise an friiheren
Krystallen bereits nachgewiesen wurden, theilweise an spiteren
noch mehrfach zur Besprechung gelangen werden.

Schon im ersten Theile dieser Arbeit wurde es wahr-
scheinlich gemacht, dass zwischen der Entstehung der
Vicinalflachen auf %, » und den anstossenden verti-
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calen Prismenflichen ein gewisser Zusammenhang
bestehe, indem bei Betrachtung der Oberflichen-
beschaffenheit nachgewiesen wurde, dass gewisse vicinale
Bildungen auf den genannten Flichen von einer be-
stimmten gemeinsamen Stelle ihrer Durchschnitts-
kanten ausgehen.

Es scheint nun, als ob es im vorstehenden Falle ge-
lungen wire, mit Hilfe der bisherigen Betrachtungsweise diesen
Zusammenhang zahlenméissig auszudriicken, was aber-
mals dafiir zu sprechen scheint, dass diese Betrachtungsweise eine
berechtigte sei.

Derartige Beziehungen an recht zahlreichen Beispielen weiter
zu verfolgen, wire gewiss hochst wiinschenswerth gewesen. Allein
dazu fehlte es mir an dem néthigen Materiale.

Denn der vorliegende Krystall war, trotz seiner mangelhaften
Oberflichenbeschaffenheit, welche die Riickseite der Messung voll-
stindig entzog, doch der einzige der ganzen Auswahl, welcher
eine grossere Anzahl von Vicinalflichen derselben Prismenfliche
mit befriedigender Genauigkeit messen liess und gleichzeitig
auch auf A und r brauchbare Reflexe lieferte.

Messungen der Zone bw.

Die Zone ab war hier durch einen Streifencomplex vertreten.
bY erhob sich iiber dieselbe um 18‘ 20“ fast genau dem Parameter
9 X 44 entsprechend, welcher den Winkel 18’ 10“ erfordert
= wic. (091).

Von diesem Reflex 1 wurde ausgegangen.

Es erschien dann von der Fliche w ein ziemlich pricises
Bild im Abstande 1:3 = 27° 11 50*, zuvor aber ein bedeutend
lichtschwicheres, verwaschenes Signalbild, wie von einer treppen-
formig abgestuften Fliche, derart, dass 1:2 = 25° 52¢ 40*.

An diesem Krystall war ferner die Kante 2 und ) deutlich
abgestumpft; allerdings war diese Abstumpfung immerhin noch so
schmal, dass das Spaltbild zu einem queren Lichtstreifen aus-
gezogen erschien, in dessen Mitte iibrigens ein Rest des Spaltbildes
deutlich erkennbar blieb.

Der Winkel 1:4 wurde zu 45° 51‘ 10" gemessen.
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Darauf folgte noch ein Reflexbild unter dem Winkel 1:5
= 46° 42’ 40",

Durch Addition von &:1 — 18‘ 20 ergibt es sich, dass w
und ¢ hier am wahren Orte entwickelt sind, da 6:3 = 27° 30’ 10",
b:4 = 46° 9 30" gefunden wurden (gegeniiber den theoretischen
Werthen bw = 27° 30 33 und b¢ = 46° 9’ 57").

Ausserdem ist aber auf jeder dieser Flichen noch je eine
Vicinalfliche 3 und 6 entwickelt, von denen die eine zwischen
wund b (b:3 = 26° 11’ circa), die andere dagegen zwischen ¢
und ¢ liegt (b:6 = 47° 1°).

Messungen in den Zonen wX und w),

Da am vorliegenden Krystall w am wahren Orte entwickelt
war und ein gutes Spaltbild lieferte, und ebenso auch die Flichen
% und } messbar waren, so schien es geboten, diese seltene Gele-
genheit nicht unbeniitzt zu lassen, und auch den Winkel zwischen
w und den Pyramidenflichen zu bestimmen, umsomehr, da die
Position der letzteren innerhalb der Zone ar bereits auf anderem
Wege ermittelt wurde, und eine Controle der so gefundenen und
der theoretischen Werthe ermoglicht war.

Der Winkel w:2, und zwar zu jenem Reflexbilde, welches
in der Zone ¢ mit 3 bezeichnet worden war, wurde zu 25° 46‘ 20"
gefunden.

Der Winkel w: % ergab einen zweifachen Werth, je nachdem
auf den ndheren (4) oder entfernteren (5) Reflex der Fliche 2
eingestellt wurde.

w:4=25°2750" und w:5H = 25°42/,

Berechnet man aus den rechtwinkeligen Dreiecken w ¢3 und
wtb die Strecken ¢3 und ¢5, so ergeben dieselben vollkommene
Uebereinstimmung mit den thatsichlich beobachteten Werthen,
indem ¢3 = 18° 6‘ 40" auf a:3 = T71° 53’ 20, tb = 18° 20“
auf @¢:5 = 71° 59’ 40" hinfithren, welche Werthe den direct
gemessenen innerhalb der Fehlergrenzen der Beobachtungen gleich
kommen und w:4 = 25° 27/ 50/ den theoretischen Werth w : 2
= 25° 27‘ 36“ gleichfalls beinahe vollstindig erreicht.
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Krystall XIX.

Aussehen ungefihr wie Fig. 5 der Tafel V.

Blos in der Prismenzone messbar und auch hier nur in dem
zwischen b’ und @, ¢ und ) gelegenen Theile, wihrend in den
ibrigen Krystallriumen schon wegen der Rauheit der Flichen
jede einigermassen sichere Messung unmoglich war.

Die Endflichen a, b, 5* und o' waren simmtlich sehr schmal,
im Abstande von beildufig je 90° Reflexe liefernd.

a ergab den besten Reflex von einer Fliche des Charakters
a¥, aber auch hier war die Einstellung nur bis zu 1 Minute genau,

Es wurde die durch diese schmale Fliche a abgestumpfte
Kante centrirt und justirt, und sodann in verschiedenen Quer-
schnitten, jedoch immer beildufig in der halben Hohe des nach
der verticalen Prismenzone sehr langgestreckten Krystalles die
Einstellung vorgenommen.

Da, wo eine Reihe von naheliegenden Reflexbildern auftrat,
wurden nur jene, welche sich durch jhre Schirfe vor allen iibrigen
auszeichneten und deren Position bei allen den verschiedenen
Einstellungen dieselbe blieb, beriicksichtigt.

Von solcher Art wurden auf der linken Seite (5) wie auf der
rechten Seite () des Krystalles je drei, ungefihr symmetrisch um
@ angeordnete Reflexbilder angetroffen, welche theils in der Nihe
von J = 1, { = 2 und 3, theils in der Nihe von J° = 1‘ und
{' = 2’ und 3' gelegen waren.

Die Winkel zum Flichenbild auf @ wurden folgendermassen
bestimmt :
¢:1 = 28°49 40” ) Einzelreflex eines schmalen einzelnen Flichen-
a1 =28°19 ) streifens.

a:2' = 46°26’ 30”

w: 3= 47°25 40" l Die stabilsten und pricisesten einer Reihe von
a:2 = 46°24’ ’ nebeneinander erscheinenden Reflexen.
a:3 =47° 38

Was zunichst auffillt, das ist der Umstand, dass 1 sich ebenso
viel gegen ! hin von der Position der wahren Fliche J entfernt, um wie
viel die Position von 1’ von dem wahren Flichenpunkte von J’ gegen a
hin abweicht, so dass das arithmetische Mittel « : 1 und @ : 1’, niimlich
28° 34" 20", fast genan dem Winkel (100):(110) = 28° 34 entspricht.
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Ferner bemerkt man sofort, dass sich die Position von 2’ dem
wahren Werthe von a:1', welcher 47° 26’ 10" betriigt, sehr nihert,
und endlich dass 2 und 2’ nahezu symmetrisch um a vertheilt sind.

Wenn wir wieder 1 und 1’ einerseits als Vicinalflichen (in
dem hier darunter verstandenen Sinne) von J, 2, 3 und 2’ anderer-
seits als Vicinalflichen von ! auffassend, die Parameterdifferenzen
derselben auf den Axen a, respective b (je nach der 'Neigung
gegeniitber der Hauptfliche) fiic die Strecke — 20, respective 21
berechnen, so zeigt es sich, dass dieselben wieder einfachen Briichen
sehr nahe stehen und zugleich jene Beziehungen unter einander
erkennen lassen, die schon in der Gleichheit der Winkel ihren
theilweisen Ausdruck finden.

Es entspricht 1 fiir == 21 d. Diff.-Z. d¢ - — 1 (ber. Wink. 28° 49’ 20”)
21, 6=20 » 06 —1( » 46° 23" 58")
8 ,6—921 » da—1( » 47038 117)
3 (
3 (

a

1" , =21 » ib=1 » 28° 18’ 41")

9 e=21 , db=1 . 46926 547

3 ,e=21 » d =0¢( » 47°26" 10")
denn 3’ gibt die Fldchenposition von ' wieder.

Die Beziehungen, welche zwischen der relativen Grosse der
einzelnen Differenzzahlen sich offenbaren und welche, soweit es
sich um Gleichheit derselben unter einander handelt, wieder von
der Grosse der der Rechnung zu Grunde gelegten Strecke s bis
zu einem gewissen (Grade unabhingig sind, wofern nur auf allen
Flichen die gleiche Grisse dieser Strecke beibehalten wird, sind
aus der vorstehenden Uebersicht unmittelbar ersichtlich.

Wenn wir dagegen die absolute Grésse derselben beriick-
sichtigen, so lassen sich daraus in der gewohnten Weise folgende
inducirende Fldchenbildungen ableiten :

1 induc. (560) ~=5(110) + (010) iiber J

2, (340 = 2(110) 4 (120) iber !¢

3 5, (5.11.0)=5(120) 4 (010) iiber ! (fast genau I)
1 , (650 =5(110) 4 (100) iiber J*

20, (340)  ==2(110) 4 (120) iiber

3 5, (120) — Rest von [* selbst.

1) Fillt vermuthlich mit 2’ zusammen, da hier der Winkel 46° 24’ nicht
50 sicher bestimmt ist, als der von 2') nimlich 46° 26’ 30".
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1 stellt in dieser Form eine vicinale Flichenbildung dar,
die auch als selbststindige Fliche in einem anderen Falle,
und zwar am Krystalle XVII bereits angetroffen wurde.

2 und 2 sind vicinale Flichenbildungen, die wir als solche
auch am vorigen Krystalle zu bemerken Gelegenheit hatten.

Zum Vorstehenden ist noch zu bemerken, dass eben nur die
besten und sichersten Reflexbilder bei der Rechnung in Verwendung
kamen; es waren ausser den diesen zu Grunde liegenden gewiss
noch anders gelegene Flichenelemente vorhanden, nur dass deren
Position theils wegen der Kleinheit derselben, theils wegen deren
ungiinstiger Beschaffenheit (Begleitung durch Nebenreflexe) nicht
mehr mit Sicherheit festzustellen war.

War also die Beobachtung hier wie an fast allen Krystallen
von vorneherein lickenhaft, so diirfte doch zugegeben werden, dass
auch die angefiihrten Beobachtungen schon geeignet seien, auf die
scheinbar ganz unregelmissig angereihten Fliachenbildungen der
verticalen Prismenzone einiges Licht zu werfen, und die Gesetz-
missigkeit derselben mindestens wahrscheinlich zu machen.

Dieses ist der Grund, warum ich glaubte, sie trotz ihrer
Unvollstindigkeit hier anfithren zu miissen.

Anschliessend an den zuletzt besprochenen Krystall mdichte
ich mir erlauben, iiber die an den verticalen Prismenflichen an
einer Anzahl anderer Krystalle gemachten Beobachtungen noch
folgende allgemeine Bemerkungen hinzuzufiigen.

Es ist hervorzuheben, dass ! mehrfach als Hauptfliche auf-
zutreten scheint, da entsprechende Winkel, wie «:! = 47° 27/,
47° 26/ und dergl.,, an verschiedenen Individuen wieder gefunden
wurden.

Sehr hiufig war es eben der Fall, dass, wie bei Krystall IX,
einerseits / selbst, andererseits im benachbarten Krystallraume eine
Vicinalfliche von I’ auftrat.

Unter den Winkeln dieser Vicinalflichen wieder waren gleich-
falls solche, die sich an mehreren Krystallen wiederholten, so
namentlich der Winkel 47° 47/ bis 48/, hinweisend auf Induction
durch die Flichenbildung (370).
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J' war immer nur untergeordnet entwickelt und fast aus-
nahmslos durch Vicinalflichen vertreten, » ebenfalls viel seltener
durch Reflexbilder von der entsprechenden Lage vertreten, auch
wenn der Krystall im Grossen und Ganzen die Fliche » entwickelt
zeigte; in der Regel waren an Stelle des # Flichen zur Aus-
bildung gebracht, die im Allgemeinen zwischen # und / lagen und
dem (130) am niichsten kamen.

An mehreren Krystallen wurde diese Fliche selbst beobachtet.

Nicht selten war der Raum zwischen ! und » von einer
Reibe Reflexbilder erfiillt, die aber die Position von » nicht mehr
erreichten.

In den meisten Fillen erstreckten sich dieselben nur etwa
bis 28° vor b, wihrend b:n — 24° 40’ wiire.

An mehreren Krystallen wurde der Winkel des Endreflexes
zu 28° 51/ gemessen, entsprechend dem Parameter 3'33 auf 4,
also einer Fliche (3.10.0).

Oft waren in dieser Gegend zusammenhingende Reflexgruppen
entwickelt, die sich auf eine Linge von 9° ausdehnten und deren
Ausdehnung mit der Verzerrung in einem bestimmten Zusammen-
hange zu stehen schien.

‘Was sonst noch iiber das Verhalten der vertiealen Prismen-
flichen gegeniiber der Messung zu sagen wire, das wird man am
besten der nachfolgenden Uebersicht entnehmen, welche sich auf
einen bestimmten Krystall bezieht, mit welchem die Reihe der hier
zur Darstellung gelangenden Krystalle ihren Abschluss finden mége.

‘Die darin enthaltenen Messungsresultate besitzen allerdings
nicht eine solche Pricision, wie in den bisher erérterten Fillen,
dagegen hat diese Zusammenstellung den Vortheil, dass sie fast
keinen der in der rundum messbar entwickelten Prismenzone des
fraglichen Krystalles zur Beobachtung gelangten Reflexe von der
Betrachtung ausschliesst..

Krystall XX.

Darunter ist jenes in Fig. 13 auf Tafel VI abgebildete Indi-
viduum zu verstehen, welches bereits im I. Theile der Arbeit eine
kurze Besprechung veranlasste, da es den merkwiirdigen Fall
reprisentirt, wo zwei gegeniiberliegende Flichen #» und
dementsprechend auch die gegeniiberliegenden Fldchen X
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ganz vorherrschend entwickelt waren und auf solche Weise
die ganze Combinationsentfaltung beherrschten.

Um so interessanter wird es sein, zu erfahren, ob und in-
wieferne die verschiedene Grossenentwicklung der
Flichen auch mit einer Verschiebung ihrer Neigungs-
verhédltnisse verbunden ist, mit anderen Worten, ob jene
Kvifte, welche sich in der Verzerrung offenbaren, nicht auch gleich-
zeitig in der Neuanlage bestimmter Flichenbildungen sich zu er-
kennen geben.

Die Fliachenbeschaffenheit des Krystalles war im vorliegenden
Falle allerdings derart, dass die Einstellung nur mit einem kleinen
Wollaston’schen Goniometer vorgenommen werden konnte, welches
directe Ablesung von 5 Minuten gestattete.

In die nachfolgende Uebersicht wurden jene Reflexbilder ein-
bezogen, welche beim fiinfmaligen Durchmessen (unter Aenderung
der Einstellungsmarke) die gleiche Position behielten.

Der mittlere Einstellungsfehler betrug schliesslich circa 2/
als oberste Fehlergrenze sind je nach der Giite des Reflexbildes
4 bis 5’ zu betrachten, wihrend einzelne Positionen bis auf 1
genau” bestimmt erscheinen.

Uebersicht der Messungsresultate inder Zone der ver-
ticalen Prismenflichen beim Krystall XX.

Flichenzeichen ‘ Berechn.

Charakter =3 i ::
. i e~ .

R ﬂdell;']d Signatur § é E 2 | selbstst. inducir. | kaell
eflexbilder . - Flichen | Fliichen .mltbu.b

! |
|20 | (induc) 23°43'19"
1. Breiteste Fliche [b : 1a{23" 45’(23° 45'| = (140) ;21| (2.11.0) 23°45' 55"
des Krystalles,eine | | 20 " 950 B 447
Grgppe von dreijlg : 15| 1°20725° 0%’ ” 21| (7.24.0) '25° 4’ 30"
Reflexen liefernd 20 9260192’ 20"

16 : 1c 1°05'26° 10" 21| (250)  26° &

2. Gruppe von Qrei lc : 2a|15°20'|41° 30'| 7 (120) 201 (130) 41°32" 7"
lReﬂexen,dermltt- Ja : 2b 40420 10 20| (370)  |42012
ere der hellste o, . o/l 45490 53 20! (7.12.0) |49055’

3. Gruppe eciner An-|a : 3a/47°26'|42° 34", 7 (120) |-- -— 42033' 47"

zahl Reflexe, diez, . 33 597141° 35/ 20 | (180} 41089’ 7
beid.hellst.eingest. 7 \ ‘ '

”

n
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! -~
Charakter 53 E: Flachenzeichen | Berechn.
deS. Siguatur é §- ; S | selbstst. | | inducir kad,
Reflexbildes 5 | Flichen Flichen |™it bu. b¥
B | l - T T T 'Iii —
4, ngi Reflexe von (3b : 4a| 1° 45’139° 50’ (5.11.0) | — — 39°51’ 26"
gleicher Beschaff. 144 . 4p| 2° 28'|37° 22/ (5.12.0) | — —  |87°25’ 36"
5. Dreinahelg. Refl, (45 : 5| 1°06/[36° 16| (250) |—| —  |36°18' 14"
d. mittl.eingestellt
6. Einzelreflex, sehr |5 6| 4°47'(31° 29| (130) — —_ 31°28' 30"
précis
7. Hell. Refl. a.licht. 16" :  7{29° 52’290 52'| (5.16.0) | — — 29°51"17"
Grund i. Verlaufe
ein. Lichtstreifens
8. Zweinaheliegende |¥  : 8a| 2° 537|320 45’} (7.20.0) | — — 32°44’ 6"
Reflexe 8o : 80| 8033°1|(5.14.0) |—| —  [38°15'40"
9. Gruppe von drei|85 : 9af 2°20/35° 85' (7.18.0) | — — 35°32' 16"
sehr scharfen Re-lg, . 0p|  40'|36° 15'| (250) — —  [36°18' 14"
fiexen 9 : 9¢ 1°0537° 20| (5.12.0) | — —  [37°925' 36"
10. Einzelreflex 9¢ : 10| 2°307|39°50'| (5.11.0) | — — 39951’ 26"
11. Gruppe von drei|a’ :11@|47° 05'42°55'| 7 (120) |20|(7.12.0) [42°55'
SfelllrpéﬁcwenReﬂ- 1la: 116 40’420 15 R 20 | (870) 42012/
{folg. Gruppe von . 470 a5 ¢ oagr ~n
\verwaschenen, ge- 116 : 11¢ 40'|41° 3¢ " 20| (130) 41°32" %
trennten Reflexen
nicht eingestellt)
12. Vondreigendhert. [11c : 12| 3° 20\88° 15| (370) — — 38913’ 29”
Refl. der mittlere
13. Aehnlich. Gruppe, (12 :13a| 2° 45'|35° 30| (7.18.0) | — — 35327 16”
%{r}tftangsreﬂexund 13a:13b| 2° 107{33° 20¢| (5.14.0) | — — 88015 40"
itte
14. Mebrere Refl., der [130 : 14 401320 40" (7.20.0) | — —_ 32°44’ ¢”
erste und
15. letzte sehr pricis (14 : 15[ 1° 10/[31° 30’} (130) — | — 31028’ 30"

Simmtliche

kaum angedeutet

Pinakoide, @, b, b’ und a’, welche in der Figur
sind, lieferten diesmal je einen messbaren, deut-
lichen Reflex; ob derselbe ganz genau der Zone ab angehért, liess
sich mit dem genannten Instrumente nicht sicher entscheiden, jeden-
falls aber konnte die Abweichung nur eine sehr geringe sein; die
Positionen dieser Reflexe wichen, abgesehen vom Einstellungsfehler,
genau um je 90° von einander ab.
Zur vorstehenden Uebersicht der Messungsresultate ist Fol-
gendes zu bemerken.
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Auf den ersten Blick fillt es sogleich auf, wie verschieden
sich dieselben in den verschiedenen Quadranten verhalten.

Wenn wir zunéichst die Frage aufwerfen, ob die vom Systeme
geforderte Symmetrie sich auch in der Position der zur Entwicklung
gekommenen Flichen ausspricht, so ist die Antwort im Nach-
stehenden gegeben.

Reflexgruppe 1 betrifft die in der Zeichnung dem Beobachter
zugekehrte, unter A befindliche, breiteste Fliche des Krystalles;
2 die links daneben befindliche, oben sowohl an X als an r an-
stossende Fliche.

Auf dieser Vorderseite des Krystalles sind, wie man er-
sieht, lauter Vicinalflichen, und zwar solche, die zu ! und
n gehdren, vorhanden.

In dem links benachbarten Krystallraum zwischen @ und &,
in der Zeichnung bereits nach riickwirts gewendet und unterhalb
des den Krystall links abschliessenden, vorherrschenden Domas d,
also an der linken Schmalseite des Krystalles, sind Reflexe vor-
handen, welche darauf hindeuten, dass trotz Vicinalflichenbildung
auf I’ noch ein Rest der Hauptfliche iibrig geblieben und
ausserdem eine Anzahl anderer selbststindiger Flichenbildungen
auftreten, die zwischen (5.11.0) und (130) liegen und # nicht
mehr erreichen.

Die dem o benachbarten Quadranten enthalten
also ganz unsymmetrisch angelegte Flidchen-
bildungen.

Die einzige Bildung, welche sich in beiden wiederholt, ist
(130), welches sowohl iiber ! (zwischen b und a), als iiber /* (zwischen
a und b‘) inducirend auftritt.

Zwischen V" und o, die riickwirtige Seite des Krystalles ab-
schliessend, sind gar keine Viecinalfldchen, sondern eine
Reihe von Flichen, zum Theile freilich complicirte Indices besitzend,
jedoch simmtlich als selbststdndige Bildungen erscheinend,
zur Entwicklung gebracht, die zwischen (5.11.0) und (5.16.0)
liegen, demnach weder ! noch » erreichen.

Im rechten Eck der citirten Figur, zwischen o’ und b, also
auf der theilweise nach vorn gewendeten Schmalseite des Kry-
stalles, sind sowohl Vicinalfldchen (iiber [) als auch eine
Anzahl selbststindiger Flichen entwickelt.
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Wihrend in den Vicinalflichen von ! und ] in diesem Theile
des Krystalles eine Art symmetrischer Ausbildung beziiglich der
Symmetrieebene @ zum Ausdruck gelangt, insoferne auf den iiber
b benachbarten Flichen [ die gleichen Vicinalflichen in ganz gleicher
Weise wiederkehren, gilt etwas Aehnliches wenigstens von einem
Theile der iiber @’ benachbarten, selbststindig aufiretenden Flichen-
bildungen von complicirten Indices zu beiden Seiten der Symmetrie-
ebene b, nur dass zwischen 4’ und @’ mehr davon entwickelt sind
als zwischen o’ und b.

In dem Gesagten scheint die bemerkenswerthe Thatsache sich
auszusprechen, dass die Tendenz, zu jeder Fliche die dem
Symmetriegesetze geméss ihr entsprechenden Flichen
zur Ausbildung zu bringen, jedenfalls urspringlich vor-
handen war, jedoch keineswegs immer zur Ausfilhrung kam.

Es miissen also Krifte vorausgesetzt werden, welche den
symmetrisch vertheilten einigermassen entgegen-
wirkten.

Fragen wir weiter, wie es sich mit jenem noch allgemeineren
Gesetze der Krystallbildung verhidlt, niamlich damit, dass jede
Fliche eine Gegenfliche erfordert, so ist auch dieses hier nicht
vollstindig erfiillt.

Denn wir konnen die merkwiirdige Wahrnehmung machen,
dass hier keineswegs zu jeder Fldache die zugehérige
Gegenflidche entwickelt ist, mit anderen Worten, auch die ein-
ander gegeniiberliegenden Quadranten verhalten sich nicht gleich.

Dagegen ist eine andere, nicht minder wichtige Wahrnehmung,
die, dass wenigstens die Tendenz, die Gegenfliche
ausziubilden, in Form einer durch dieselbe induecirten
Vicinalfliche gegeben erscheint.

Umgekehrt ist die als inducirende Ursache von Vici-
nalflichen abgeleitete einfachere Fliche auf der
Gegenseite meist als selbststdndige. Fliche ent-
wickelt.

Wir wollen nun noch einen Blick darauf werfen, welche
Flichenbildungen am vorliegenden Krystall entwickelt sind.

Was zundchst die als selbststindige Bildung auftretenden
Flichen betrifft, so sind sie theils solche, die zu den typischen
Flichen des Schweizer Danburites gehéren und einfache Indices

Mineralog. und petrogr. Mitth. VI. 1884. (M. Schuster.) 81
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besitzen, wie (140), (130), (120), theils solche, die als selbststindige
grosse Flichen am Danburit fast gar nicht beobachtet wurden und
complicirtere Indices besitzen, wie (250), (370) und (5.11.0),
(6.12.0), (5.14.0), (5.16.0), (7.18.0), (7.20.0).

Dagegen ist es besonders beherzigenswerth, dass
dieauf) und r nachgewiesenen inducirenden Flichen-
bildungen in der verticalen Prismenzone Schnitte
geben, welche mit den Parameterverhdltnissen der
vorstehenden Prismenfldchen vollstindig iiberein-
stimmen.

Was aber die Vicinalflichen am vorliegenden Krystall betrifft,
so zeigt es sich, dass mehrere der oben aufgezihlten, selbststindig
auftretenden Flichen als inducirende Ursache derselben erscheinen
wie namentlich (130), (250), (370).

Was ich dabei noeh besonders betonen méchte, das ist der
Umstand, dass nicht nur diese einfachen Flichen, sondern
auch solehe mit complicirteren Indices inducirend
auftreten, wie (7.12.0) und (7.24.0), so dass man hieraus und
aus dem zuvor Gesagten erkennt, dass complicirte Indices
noeh nicht das Wesen dessen ausmachen, was hier
unter Vicinalflichen verstanden wird.

C. Zusammenstellung der am Danburit vom Scopi
vorgefundenen Flichenbildungen.

Bevor ich daran gehe, eine Uebersicht iiber simmtliche sowohl
in der Form vicinaler als auch in der Form selbststindiger Bildungen
am Schweizer Danburit bisher nachgewiesene Flichen zu liefern,
mochte ich mir noch erlauben, zuvor eine Anzahl solcher Winkel
zusammenzustellen, welche gelegentlich der vorstehenden Unter-
suchungen und zum Theile schon durch Hintze zwischen typischen
und secundiren Formen des besprochenen Vorkommens zur Beob-
achtung gelangten, welche jedoch in der ersten Winkeltabelle noch
nicht enthalten sind.

Nachtrag zur I. Winkeltabelle.
Berechnete Winkel typischer, einfacher Formen:
b: w—(010) (041) = 27° 30‘ 30"
b:f = (010) (061)=19° 846"
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b :£1)=(010) (130) = 31° 28‘ 30
wih = (041)(142) = 25027 36~
d % = (101) (142) = 44° 16/ 15
d:r — (101)(142) = 35° 45* 36",

Berechnete Winkel secundirer, einfacher Formen:

b:g=(010)(071) — 16° 34‘ 20*
b:p=1(010)(081) = 14°35' 42
b:¢=—(010)(0.10.1) =11°46" 1“
b:h==1(010)(0.11.1) = 11°43’ 24~
a: p.= (100) (560) —33°1¢¥
a:v=(100)(390)  =44°25' 20"
a:p =(100)(370) =>51°46'31“
a: v = (100) (250) =5H3°41’ 46"
a

:7=(100)(3.10.0) = 61° 34‘ 32~.

Dazu kidme noch die von Hintze beobachtete Fliche
a: 4= (100) (203) = 59° 33’ 10"

Berechnete Winkel secundirer, complicirter Formen:

(100)(5.11.0) =50° 834"

(100) (5.12.0) — 52° 34 25"

(100) (5. 14.0) = 56° 44‘ 20"

(100)(5.16.0) — 60° 46 31

(100)(7.15.0) = 49° 23“ 58

(100) (7.18.0) =— 54° 27‘ 44“

(100)(7.20.0) —= 57° 15‘ 54~

Hierher widren wohl auch die von Hintze angegebenen
Flichen ¢ =1572 und y = (13.4.14) zu stellen.

Von den soeben aufgezihlten Formen sind nur w, p, d, A
und # auch vom amerikanischen Danburit her bekannt, alle anderen
.8ind dem Schweizer Danburit eigenthiimlich.

Von den iibrigen sind f und g auch von Hintze bereits
beschrieben worden.

Die zuletzt aufgefiihrten complicirten Flichenbildungen der
verticalen Prismenzone wurden absichtlich mit keiner besonderen

) Wurde im ersten Theile der Arbeit unter der Bezeichnung z auf-
gefithrt, welche Bezeichnung aber fallen zu lassen ist, da Dana am amerika-
nischen Danburit bereits das Quoerdoma (301) mit diesem Buchstaben belegte.

31*
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Bezeichnung versehen, wiewohl die Mehrzahl davon als sicher
bestimmt anzusehen ist. .

Es geschah vielmehr aus folgenden Griinden:

Einmal um anzudeuten, dass ihre Zahl unvollstindig sei und
nach entsprechender Vermehrung der Beobachtungen ziemlick un-
beschrinkt vergrossert werden konnte und dass sie mir insoferne
als variable locale Bildungen erscheinen, als sie voriibergehenden
und localen Aenderungen im Zustande der den Krystall rings um-
gebenden Losung ihre Entstehung verdanken mogen, dann aber
auch deshalb, weil es sich deutlich zeigen wird, in welch innigem
Zusammenhange ihr Auftreten mit den auf verschiedenen Flichen
der Krystalle beobachteten Viecinalflichenbildungen steht, diese
Vicinalflichen aber dann folgerichtiz ebenfalls ihre eigene Be-
zeichpung erhalten miissten, was bei der dusserst variablen, grossen
Zahl derselben nicht durchfihrbar wire und wohl auch wenig
Sinn hitte.

Damit soll aber durchaus nicht gesagt sein, dass die erwihnten
Flachen fiir das Verstindpis des Krystallbaues des Danburites
bedeutungslos wiren; der letzte Satz beweist schon das Gegentheil
und enthilt eine indirecte Rechtfertigung dariiber, warum sie dennoch
hier aufgenommen wurden.

Was nun die Vicinalflichen betrifft, die am Schweizer Dan-
burit nachgewiesen wurden, so muss schon wegen Raummangels
darauf verzichtet werden, in Form einer Uebersicht eine vollstindige
Wiederholung der diesbeziiglichen Winkelberechnungen und Winkel-
messungen zu geben,

Hinsichtlich der Messungen . der auf )\ auftretenden Vicinal-
flichen ist iibrigens eine solche Uebersicht gelegentlich der Dis-
cussion derselben zum Zwecke der Feststellung des genauen Axen-
verhiltnisses im ersten Abschnitte bereits gebracht worden.

In #hnlicher Weise findet man auch beim Krystall XVIII,
welcher die Reihe der Beispiele erdffnet, die Winkelverhiltnisse
gahlreicher in der Zone ab auf ¢ und b, ferner in der Zone bw
beobachteter Vicinalflichen iibersichtlich zusammengestellt; hin-
sichtlich der Vicinalflichen, die in der verticalen Prismenzone eine
hauptsichliche Rolle spielen, gilt das Gleiche von dem Krystall
XX,. welcher diese Reihe beschliesst.
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Im Uebrigen muss auf die Beschreibung der einzelnen Krystalle
verwiesen werden,

Dagegen ist es allerdings moglich, in gedringter Kiirze eine
vollstindige Uebersicht aller der Berechnung unterzogenen Vicinal-
flichen zu geben, wenn wir uns der in den fritheren Abschnitten
angewandten abgekiirzten Schreibweise bedienen, somitim Miller’schen
Zeichen der auf den Pinakoiden beobachteten Vicinalflichen vom
Charakter krystallographischer Prismen den Factor ¢ = 20, respec-
tive 211), welcher von dem Parameter der zur betreffenden Haupt-
fiiche parallelen Axe herriihrt, einfach weglassen.

Die Vicinalflichen, welche auf den iibrigen Flichen (Prismen-
flichen, Domenflichen, Pyramidenflichen) auftreten, kénnen hin-
gegen dem I'riitheren gemiss in der Weise umschrieben werden,
dass die Parameterdifferenz, welche auf einer in den betreffenden
Hauptflichen gelegenen, zur Durchschnittskante mit den zugehérigen
Vicinalflichen senkrechten Strecke von der Lénge 20, respective 21
sich geltend macht, auf die dem inperen Netze nach einander zu-
niichst gelegenen Molekel der betreffenden Hauptfliche iibertragen
wird und die auf solche Weise sich ergebende einfachere Flichen-
bildung als inducirende Ursache dér Vicinalfliche, an deren Stelle
sie tritt, aufgefiihrt wird.

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, sollen im Nach-
folgenden simmtliche am Schweizer Danburit aufgefundene, sowohl
typische als secundire, einfache und complicirte, selbststindige und
vicinale Flidchenbildungen noch einmal aufgezihlt werden.

Pinakoide.
a = (100).

Eine Krystallfliche von der genauen Lage der
Ebene ¢ wurde am Schweizer Danburit von mir nie-
mals angetroffen.

Im Anschlusse an die Ausdrucksweise von Scacchi?), welche
wohl nur in diesem Sinne zu nehmen ist, kann man daher sagen,

1) Ausgedriickt in Molekelabstinden auf der &-Axe.

?) Dass nimlich eire Krystallfliche zwei oder mehrere verschiedene Lagen
annehmen koénpe, 1. c¢. pag. 19 des Sep.-Abdruckes a. d. Zeitschr. d. Deutschen
Geol. Gesellschaft 1862,



4178 M. Schuster.

dass das Pinakoid a am wahren Orte gar nicht beobachtet wurde,
indem es lediglich durch Vicinalflichen vertreten war.

Als solche erschienen in der Zone ac:
(701) bei den Krystallen II, V, XI,
(801) , . I, II1, IV, VI, VII, VIII, IX, X, XIII, XVIIL,
oy ., " XII, XIV und XVII;

in der Zone ab:
(210), (750), (430), (760), (110), (7.10.0), (14.15.0) XVIII,
(530) XIV, (750) IV, XIII, (430) XIV, (650) IV,
(110), (10.90), (20.19.0) V, (570) VIL

b = (010).
Das Pinakoid b selbst ist gleichfalls an keinem Krystalle
nachgewiesen worden. An seiner Stelle erschienen in vieinaler Form
in der Zone ab:
(120), (290), (150), (160) bei Krystall XVIII;
in der Zone bec:
(041), (0561), (061), (0.13.2), (091) XVIII,
(071) V, IX, (091) XIV, (0.11.1) L.

¢ = (001).

Das Pinakoid ¢, welches nur sehr ausnahmsweise auftritt,
scheint in diesem Falle am wahren Orte entwickelt zu sein, XIIIL.

Prismenfldchen.
(Querdomen.)
@ = (101).
Die Grundflichen der Aetzfiguren auf dieser Fliche diirften

mit der Ebene derselben zusammenfallen, wie die Messungen an
den Krystallen I1, X, XI, XII, XIII ete. und anderen erweisen.

Ausserdem treten eine Anzahl von Vicinalflichen dariiber
auf, theils vom Charakter d*, theils vom Charakter d¢, die mit den
Vicinalflichen auf ¢ in der Zone ac in gesetzmissiger Weise ver-
kniipft sind. Darunter solche, die von (203) inducirt erscheinen, V.

{=1(203)
als selbststindige Fliche von Hintze beobachtet.
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(Léngsdomen.)
t = (021)
sowohl am wahren Orte als in Form von Vicinalflichen vom Cha-
rakter ¢* und #¥ beobachtet, wie am Krystall XIV und anderen
Krystallen.

w = (041)
unter den gleichen Verhiltnissen angetroffen.
= (061)

nur durch Vicinalflichen vertreten, welche inducirt erscheinen durch
(041), (051) V, (0.14.8) XVIII und durch complicirtere Bildungen,
wie (Of + 6w) V.

g = (071)
nur als Vicinalfliche beobachtet, inducirt durch (081) V, XVIIL
» = (081)

nur als Vicinalfliche beobachtet, inducirt durch (091) XVIII und
die complicirtere Bildung (5p 4 8¢) V.

i=1(0.10.1)
in vicinaler Form bei Krystall XVIII, induecirt durch (0.11.1).
h=1(0.11.1)

als wahre Fliche, XVIII, und auch als Vicinalfliche beobachtet, V;
im letzteren Falle inducirt durch die complicirtere Bildung (54 + 3 ).

(Verticale Prismenflidchen.)
J = (110)

fast nie am wahren Orte entwickelt. Vertreten durch Vicinalfliichen,
welche inducirt erscheinen durch (430) X, (560), (630) XIX.

= (120).

Diese Flache selbst wurde an vielen Krystallen nachgewiesen,
wie X, X1X, XX und sonst noch mehrfach. Im Uebrigen waren
an ihrer Stelle meist Vicinalflichen ausgebildet, inducirt durch:

(130) XIV, XVII, XX besonders hiufig,

(230) XIV, XIX,

(340) XIV, XIX,

(870) XVII, XX,

(270) XVII, (3.10.0) XIV, (5.11.0) XIX, (7.12.0) XX.
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n = (140)
nur in Form von Vicinalflichen beobachtet, welche induecirt er-
scheinen durch (250) XVII, XX, (7.24.0), (2.11.0) XX.

Als weitere selbststindig auftretende Prismenflichen der Zone

ab wurden beobachtet:

£ = (130) bei Krystall XX und sonst mehrmals,

v.= (560) XVIIL,

v = (590) V, XVII,

¢ ==(370) XX und sonst noch,

v ==(250) XX,

7 =(8.10.0) XX und an anderen Krystallen,
ferner die mit keinem besonderen Buchstaben versehenen Flichen:
(%.11.0), (5.12.0), (5.14.0), (5.16.0), (7.18.0), (7.20.0) XX,
(5.12.0) XVII, (7.15.0) XVIII, (10.19.0) V.

Pyramidenflichen.
= (142).

Krystallflichen von der genauen Lage der Ebene 142 wurden,
in mehrfacher Wiederholung an den Krystallen II, III, IV, VII
IX, X, XI, XIII, XIV und vereinzelt fast an jedem der beobach-
teten Krystalle angetroffen,

Daneben waren aber ausnahmslos Vicinalflichen vorhanden,
von denen die der Zone e angehérigen durch folgende Bildungen
inducirt erscheinen:
rA4+r =(263) an den Krystallen III, IV, IX, XII,XVIIund

zwar in jedem Falle mehr-
mals nachgewiesen,

@2r+r) =(3.10.9) » » LILVILXII, X1V gleich-
falls in hiufiger Wieder-
holung vorgefunden,

Br+427r)=(5.16.8) . ,, V, VI, XIV schon seltener,

4x+37r=(7.22.11) » » II, ITI, VIII,

(BX+47r)=(7.20.10) » » I, X, XII,

(Br+447r)—=(9.28.14) » » X, XIim Zusammenhange
mit den vorigen,

(T 4+ 4r)==(11.36. 18) » XI, VIIT im Zusammen-

hange mit den fritheren.
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r=(121).

Flichenelemente, deren Lage der Ebene 121 genau entspricht,
wurden hie und da beobachtet, z. B. am Krystall XVII, im Ganzen
aber viel seltener wie beziiglich der benachbarten Fliche 2.

Auf den »-Flichen waren ausschliesslich solche Vicinalflichen
zu beobachten, die der Zone a) oder einer vicinalen angehérten.
Dieselben erschienen durch folgende Bildungen inducirt:

A — (142) v,
O+8 —(163) Y,
rA+7r =(263) X, XIII, XIV (zugehoriges Prisma 130),

@ »+r ==(3.10.5) VII,

@A+ 37)=(5.14.7) I, VII, X,

(ZA4-5r)=(7.18.9) V, VI, VII], X,

(®r+2r) =(7.24.12) VI im Zusammenhang mit dem vorigen,
(A4+3r) =(4.10.5) X (zugehoériges Prisma 250),

(A+57r) =(6.14.7) XIV (zugehoriges Prisma 370),

(@ +2r) =(342) VI,

(2e+5r) =(7.10.5) VL

Als Anhang sind noch die beiden von Hintze aufgefiihrten
Flachen 6=(572) und

y—1(13.4.14) zu erwihnen.

Auf die Eigenthiimlichkeiten, welche in dieser Gegeniiber-
stellung, namentlich beim Vergleiche der als selbststindige Fldchen
und der als Vicinalflichen auftretenden Bildungen untereinander
sich ergeben, soll vorliufig nicht niher eingegangen werden, und
mag fiir jetzt nur eines betont werden, nimlich die grosse Ver-
schiedenheit, die hauptsiichlich an den Flichen des Kopfes gegen-
iiber dem amerikanischen Vorkommen aufs deutlichste zum Vor-
schein kommt,

IV. Uebersicht der Resultate und Schlussbemerkungen iiber
das Wesen der Vicinalfliichen.
A. Empirische Resultate.
Die wichtigsten empirischen Ergebnisse der in den vorher-
gehenden Capiteln mitgetheilten Beobachtungen lassen sich zundchst
in folgenden Sitzen zusammenfassen:
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1. Die im ersten Theile der Arbeit geschilderte Oberflichen-
beschaffenheit der Schweizer Danburitkrystalle bildet kein absolutes
Hindernis, die krystallographischen Constanten dieser Substanz so
genau festzustellen, als es ussere besten Instrumente iiberhaupt
gestatten. Denn trotz aller Variabilitit der Neigungsverhiltnisse der
spiegelnden Flichenelemente, welche in den Messungsresultaten im
Allgemeinen zum Vorschein kommt, gelingt es doch, durch aus-
reichende Vervielfiltigung der Beobachtungen und sorgsame Beriick-
sichtigung der Gruppirung und gegenseitigen Lage der gespiegelten
Reflexbilder inmitten derselben unzweilelhafte Fixpunkte aufzufinden,
welche den Projectionen der am Danburit gross und typisch ent-
wickelten einfachen Flichen entsprechen.

2. Der Vergleich der aus dem auf solche Weise ermittelten
Axenverhiltnis fiir die typischen I'lichen berechneten mit den in
den einzelnen Fillen beobachteten Winkeln lehrt, dass an manchen
Krystallen Begrenzungselemente vorkommen, welche in ihrer Lage
mit den Ebenen jener einfachen Fldchen vollstindig zusammen-
fallen ).

Die Uebereinstimmung geht bei tadellosen Reflexbildern bis
in die Secunden hinab.

Das Gesagte gilt aber nicht von allen Ilichen in gleicher
Weise. Auf ¢ und ) z B. waren niemals Reflexbilder zu beob-
achten, welche mit dem Projectionspunkte dieser Flichen -voll-
stindig coineidirten, sondern immer nur solche, welche sich den-
selben sehr stark ndherten.

3. Indem wir die ihnen zugehirigen Flichenelemente als
vicinale Bildungen von @ und ) bezeichneten, konnten wir sagen,
@ und b seien nur durch Vicinalflichen vertreten gewesen., In
diesem Sinne waren hingegen alle iibrigen typischen Flichen (mehr
weniger hiufig) sowohl selbst vorhanden (respective am wahren
Orte entwickelt), als auch durch Vicinalflichen vertreten. Umgekehrt
gibt es auch solche Krystalle, an denen ausschliesslich Vicinalflichen
vorkommen oder doch vorherrschen und durchaus die besseren Reflex-
bilder geben; es kann dabei der Fall eintreten, dass die ihnen
zugehdrigen Reflexbilder von tadelloser Pricision sind, wihrend

1) Auf d wird die wahre Position der Ebene (10!) inmitten von gleich-
zeitig vorbandenen Vicinalreflexen wenigstens in den meisten Féllen durch aie
Grundflichen der Aetzfiguren mehr minder deutlich fixirt.
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dic daneben vorhandenen, vermége ihrer Lage auf die Haupt-
flichen zu beziehenden Signalbilder bedeutend weniger pricis er-
scheinen und moglicherweise zu genaueren Messungen gar nicht
taugen.

4. Die bereits im ersten Theile der Arbeit aus der blossen
Betrachtung der Flichenbeschaffenheit unter der Lupe gewonnene
Ansicht, dass diese vicinalen Erhebungen auf den typischen Flichen
der Danburitkrystalle grosstentheils gesetzmissige Bildungen seien,
hat auch auf dem Wege der Messung volle Bestitigung gefunden.

Es liess sich auf diesem Wege zundchst mit Sicherheit nach-
weisen, dass dieselben in den meisten Fillen in jenen Zonen liegen,
die von den typischen Flichen des Danburites gebildet werden
(Hauptzonen), viel seltener in solchen Zonen, die den eben erwihnten
sehr nahe liegen (vicinalen Zonen).

Im letzteren Falle zeigte es sich zugleich sehr deutlich, dass
die bereits erfolgte Anlage gewisser Vicinalflichen auf die Ent-
wicklung weiterer Vicinalflichen einen bestimmenden Einfluss
geiibt habe.

5. Mit Hilfe der Messung war es jedoch miglich, noch einen
Schritt weiter zu gehen und auch die Position der Vicinalflichen
innerhalb dieser Zone einer genauen Priifung zu unterziehen.

Es zeigte sich, dass dieselbe bei aller Variabilitit doch
gewisse Grenzen einhalte und innerhalb dieser in ihren Variationen
selbst eine gewisse Gesetzmiissigkeit unverkennbar sei, schon des-
halb, weil die lelzteren, wenigstens bei einer bestimmten Classe
derselben, sprunghaft erfolgen und gewisse Positionen mit grosser
Constanz und Haufigkeit an den verschiedensten Krystallen sich
wiederholen. '

Dies gilt von den vicinalen Bildungen séimmtlicher typischen
Fldchen in gleicher Weise.

Die in der Hintze'schen Winkeltabelle entbaltenen Beob-
achtungen lassen darauf schliessen, dass gewisse Vicinalflichen
einer bestimmten Zone auch an den von diesem Forscher unter-
suchten Krystallen unter den gleichen gegenseitigen Neigungs-
verhéltnissen auftraten, wie an den hier beschricbenen Individuen.

6. Die in ihrer .al]gemeinen Lage einander entsprechenden,
so zu sagen gleichartigen Flichenelemente (man erinnere sich
diesbeziiglich an die #usseren und die inneren Reflexe auf den
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benachbarten Flichen von }) erscheinen manchmal genau in jener
Zahl und Vertheilung, welche das rhombische Symmetriegesetz
verlangt, in vielen Fillen jedoch ist nur ein Theil derselben sym-
metrisch angelegt, wihrend die iibrigen ganz unsymmetrisch vertheilt
sind; dann ldsst sich aber ein Zusammenhang mit der ungleichen
Grossenentwicklung meist unzweifelhaft darthun,

Daraus geht zweierlei hervor.

Einmal, dass die Ursache, welche zur Entstehung von Vicinal-
flichen iiberhaupt Anlass gibt, mit den Ursachen der Verzerrung,
das heisst der ungleichen Fortentwicklung der Begrenzungselemente
des Krystalles nicht identisch ist, sodann aber, dass jeme Krifte,
welche die Verzerrung hervorbringen, auf die Entstehung bestimmter
Vicinalflichen einen entscheidenden Einfluss auszuiiben vermégen,
indem sie die Art der Anlage der Vieinalflichen in bestimmter
Weise modificiren.

7. Es diirfte fiir das kiinftige Studium der Krystallisations-
gesetze von grosser Wichtigkeit werden, dass die Vicinalflichen in
dieser Beziehung eine weit grossere Empfindlichkeit verrathen als
die typischen, einfachen Flichen.

Wihrend nimlich solche unter dem Einflusse der Verzerrung
sich zwar verkleinern, aber doch noch in ihrer Lage erhalten, gibt
sich in den dariiber gebauten Vicinalflichen sehr bald eine deut-
liche Verinderung der Neigungsverhiltnisse zu erkennen, indem
die fritheren Vicinalflichen gleichsam verschwindenr und neue von
geinderter Lage an ihre Stelle treten, welche als Vicinalflichen
von Vicinalflichen anzusehen sind !).

Diese Thatsache gewinnt hauptsichlich noch dadurch an Be-
deutung, dass sich im Folgenden die Aussicht eréffnen wird, in
vielen Fillen derselben einen zahlenmissigen Ausdruck zu geben.

8. Durch die Vicinalflichen offenbart sich ferner ziemlich
deutlich jene Stelle des wachsenden Krystalles, an welcher beim
Eintritte der Verzerrung eine Krifteverschiebung stattgefunden
haben muss; in der Regel werden wir darauf hingewiesen, dass
diese Verschiebung von einer urspriinglich symmetrischen Krifte-
vertheilung ausgegangen sei, welche unter giinstigen Umstédnden

1) Bei ungleicher Vergrosserung der Hauptflichen werden daber die sym-
metrisch angelegten in den meisten Fillen in solche von unsymmetrischer Lage
iibergehen.
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in der Nihe jener Kanten, die nahezu unverindert blieben, noch
erkennbar ist, wenn sich die urspriingliche Flichenbildung etwa in
einem Reste erhalten hat?).

Auf den Pyramidenflichen 2 ist es beispielsweise bald die
Kante %% 142 142, an welcher die Verinderungen vor sich gingen,
was vollig unsymmetrische Vertheilung der inneren Reflexe zur
Folge hat, wihrend umgekehrt die Husseren Reflexe von sym-
metrischer Lage dabei erhalten bleiben kdénnen, bald sind es die
Kanten e und a’}, wo ein ungleicher Einfluss sich geltend machte,
was stets eine Verschiebung der dusseren Reflexe nach sich zieht.

Diejenigen Vicinalflichen, welche gleichsam durch Verschie-
bungen aus anderen Vicinalflichen hervorgehen, mégen als Vicinal-
flichen hoherer Ordnung bezeichnet werden.

9. Was von der symmetrischen oder unsymmetrischen Ver-
theiluog der Vicinalflichen in den einander benachbarten Krystall-
" rdumen gesagt wurde, das gilt in gewissem Sinne auch von den
einander gegeniiberliegenden Oktanten, und zwar beziiglich der
Ausbildung von Gegenflichen.

Die allgemeine Tendenz zu jeder Vicinalfliche, nicht nur die
vom Symmetriegesetze geforderte, dhnlich gelegene (analoge), son-
dern auch die ihr als Gegenfliche entsprechende, auf der Gegen-
seite des Krystalles zur Anlage und Ausbildung zu bringen, erscheint
schon dadurch nachgewiesen, dass in mehreren Fillen Flichen-
elemente von der genauen Lage solcher Gegenflichen wirklich zur
Beobachtung gelangten. In anderen Fillen fehlen dieselben freilich
wieder ganz oder werden durch andere Flichenelemente von bloss
ihnlicher Lage ersetzt.

Besonders merkwiirdig erscheint in dieser Beziehung noch
eine Art antimetrischer Wiederholung der gleichen Verhéltnisse in
den einander gegeniiberliegenden Quadranten des Kopfes auf den
Flichen X und », welche gleichsam eine Nachahmung darbieten jenes
Falles, welcher bei hemiédrischem Krystallsysteme beziiglich der
Ausbildung der typischen Flichen die Regel sein miisste.

10. Immerhin lisst sich behaupten, dass auf den Pinakoiden
selbst die rhombische Symmetrie (S. der inneren Anlage) noch am

) In dieser Beziehung miissen Krystalle mit ausgeheilten Bruchflichen
ein besonderes Interesse darbieten.
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deutlichsten und héufigsten in den vollkommen symmetrisch um
den wahren Flachenpol angeordneten Vicinalreflexen sich ausspricht,
withrend die Vicinalflichen iber den ibrigen Flichen der Krystalle
zumeist jene Symmetrie einhalten, welche in der ,Ausbildung®
des Krystalles, in der Verzerrung sich kundgibt.

Die in Folge von Verzerrung bereits erlangte verschiedene
Centraldistanz der einzelnen Hauptflichen scheint die Anlage weiterer
Vicinalflichen auf denselben gleichfalls in verschiedener Weise zu
beeinflussen.

Schlicsslich muss hier noch hervorgchoben werden, dass die
Regelmissigkeit des Vicinalflichenbaues namentlich auf den Pina-
koiden keineswegs in allen Querschnitten des Krystalles immer in
gleicher Deutlichkeit zu crkennen ist und dass vollig symmetrische
Flachenvertheilung oft nur bei Einstellung eines bestimmten Quer-
schnittes durch die Messung nachweisbar ist, sich demnach bei
minder sorgfiltiger Beobachtung derselben ganz entziehen kann.

11. Aber auch zwischien den Vicinalfiichen selbst bestehen gesetz-
missige Beziehungen, wie aus dem Vergleiche derselben unter ein-
ander und mit den zugehérigen Haupiflichen hervorgeht. In Betreff
der Vicinalflichen, welche auf zwei benachbarten typischen Flichen
ciner und derselben Zone angehidren oder dieser Zone wenigstens
Leide sehr nahe liegen, geben sich solche Bezichungen schon in
der sehr hiufig wiederkehrenden Thatsache zu erkennen, dass deren
Positionen innerhalb der Zone, respective die DProjection ihrer
Fldchenpositionen auf die letztere den gleichen Winkel einschliessen,
wie er am selben Krystalle auf der Gegenseite, kurz in cinem
anderen Quadranten des Kopfes oder an anderen Krystallen an
der gleichen Stelle zwischen je einer Vicinalfliche der einen
typischen Fliche und dem wahren Fldachenorte der benach-
barten typischen Fliche durch Rechnung ermittelt, respective durch
Beobachtung gefunden wurde, falls nimlich die betreffende Haupt-
fliche am wahren Orte entwickelt war.

12. Noch allgemeinerc und darum interessantere Bezichungen
kommen zum Vorschein, wenn man die Abweichung der einzelnen
Vicinalflichen von der Lage der zugehdrigen Hauptflichen, iiber
denen sic aufgcbaut erscheinen, sowohl im Winkel- als auch im
Lingenmasse ermittelt und die so erhaltencn Resultate mit ein-
ander vergleicht,



Flichenbeschaffenheit und Bauweise der Danburitkrystalle. 487

Die Abweichung im Winkelmasse, der ,Differenzwinkel®,
erscheint schon durch die Messung selbst unmittelbar gegeben. Die
Differenzwinkel zeigen folgende Eigenthiimlichkeiten :

a) bei Vicinalflichen derselben Zone auf derselben Haupt-
fliche, dass sie sich verhalten wie 1:2 oder in dhnlichen einfachen
Verhiltnissen stehen oder dass das arithmetische Mittel des Diffe-
renzwinkels zweier Vicinalflichen der einen Seite gleich ist dem
Differenzwinkel einer Vicinalfliche der anderen Seite, so dass dic
letztere, auf die Gegenseite verlegt, die ersteren gleichmissig ab-
stumpfen misste;

b) bei Vicinalflichen derselben Zone auf benachbarten Haupt-
flichen die Wiederkehr gleicher Differenzwinkel ;

¢) bei Vicinalflichen verschiedener, jedoch einander entspre-
chender Zonen, wie beispielsweise a¢ auf @ und bc¢ auf b, der
Umstand, dass die Grosse des Differenzwinkels zu der Central-
distanz der betreffenden Flichen in einem bestimmten Verhilt-
nisse steht.

13. Klarer und deutlicher treten aber gerade die letzt-
erwihnten Bezichungen erst dann hervor, wenn man die Abweichung
von der Lage der Hauptfliche im Lingenmasse ausdriickt, indem
man die Parameterdifferenz bestimmt, welche beziiglich gleicher
Strecken simmtlicher Hauptflichen den zugehérigen Vicinalflichen
zukommt, wofern diese Strecken in jener Richtung gemessen werden,
nach welcher die stirkste Abweichung stattfindet, nimlich in einer
senkrechten zur gemeinschaftlichen Durchschnittskante.

Die so erhaltenen ,Differenzzablen“ ergeben beispielsweise in
dem letzterwihnten Falle auf @ in der Zone «c¢ und auf b in der
Zone bc das interessante Resultat, dass sie sich gerade umgekehrt
verhalten wie die Centraldistanz der betreffenden Grundflichen,
wodurch eine Abhingigkeit der Entwicklung des Vicinalflichen-
baues von der Lage des Mittelpunktes der Krystallmasse in diesem
Falle wenigstens wahrscheinlich gemacht wird.

14. Hinsichtlich der relativen Grisse der Differenzzahlen geben
sich natiirlich auf derselben Hauptfliche und in derselben Zone
dhnliche Beziehungen zu erkennen, wie zwischen den Differenz-
winkeln, indem sie gleich diesen im Allgemeinen unter einander in
schr einfachen Verhiltnissen stehen.
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Auf benachbarten Hauptflichen, die einer Streifenzone an-
gehoren, zeigt es sich ferner, dass die D. mitunter aufsteigende
oder absteigende Reihen') bilden, und beziiglich der gleichen Axe
bald positiv, bald negativ erscheinen konnen, indem die einzelnen
Vicinalflichen der Zone sich bald nur nach einer Seite hin, bald
nach mehreren Seiten hin von ihrer Hauptfliche entfernen.

Beim Vergleiche der Vicinalflichen, welche zu verschiedenen
Hauptflichen gehéren, tritt zugleich der Unterschied zwischen
Differenzzahl und Differenzwinkel sehr auffallend hervor. Gleichheit
des Differenzwinkels bedingt hier Ungleichheit der Differenzzahl.
Es erscheint nun in hohem Grade beachtenswerth, dass Gleich-
heit der Differenzwinkel immer nur auf Flichen der-
selben Zone beschriankt bleibt, wihrend Gleichheit der
Differenzzahlen umgekehrt sehr hdufig und ganz all-
gemein auf benachbarten Flichen — ihre Vicinalflichen
mogen derselben Zone angehoren oder nicht — zu beobachten ist.
Fast ebenso hiufig ist der Fall, dasc die Differenzzahlen auf be-
nachbarien Flichen sich verhalten wie 1:2.

In den Differenzzahlen scheint demnach eine wesentlichere
Eigenschaft der Vicinalflichen zum Ausdruck zu gelangen.

15. Bisher war immer nur von der relativen Grosse der Diffe-
renzzahlen die Rede.

Die absolute Grosse derselben hingt natiirlich ab von der
Wahl der Strecke, auf welcher die Parameterdifferenz bestimmt
wird. Nun ist es gewiss hochst bedeutungsvoll, wenn bei einer
bestimmten Wahl dieser Strecke simmtliche Differenzzahlen sich
so vereinfachen, dass sie entweder in die Einheit iibergehen?) oder
doch wenigstens in sehr einfache Briiche verwandelt werden.

Beim Danburit ist dieses wirklich der Fall, wenn man die
Strecke (6) so wihlt, dass sie 20—21 Molekel auf der b-Axe um-

1) Bei der Liickenbaftigkeit der Beobachtungen, welche in den grossen
Anspriichen begriindet ist, die an ihre Genauigkeit gemacht werden miissen, werden
solche Reihen in der Regel liickenhaft erscheinen, auch wenn sie vollstindig
vorhanden sein sollten.

%) Es gibt keine Flichenart, auf welcher nicht Differenzzahlen von der
Grosse = 1 an einem oder dem anderen Krystalle zum Vorschein kamen.
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fasst, vorausgesetzt, dass das gegenwirtig angenommene Axenver-
hiltnis die Grundabmessungen der Krystalle richtig wiedergibt ?).

Auf die gleiche Sirecke wird man aber hingewiesen, sobald
man die Parameter der auf den Pinakoiden in einer bestimmten
Zone auftretenden Vicinalfliichen unter einander vergleicht und bei
simmtlichen Krystallen die Wahrnehmung macht, dass die Para-
meter, welche sich auf die der betreffenden Hauptfliche parallelen
Axen beziehen, diese Grisse als gemeinschaftliches Mass be-
sitzen, wie dies aus den im vorigen Capitel zusammengestellten
Beobachtungen hervorgeht.

16. Wenn wir das Gesagte iiberblicken und bedenken, dass
die Berechnung der Differenzzahlen Beobachtung und Berechnung
der Winkelabstinde bereits zur Voraussetzung hat, so wird es klar,
dass die Betrachtung der Differenzzahlen umgekehrt alle bei jener
Gelegenheit zu Tage tretenden Gesetzmissigkeiten vereinigt.

Es lassen sich daher die empirischen Gesetzmissigkeiten simmt-
licher Vicinalflichen in folgendem Ausspruche zusammendringen:
Die Differenzen zwischen den Parametern der Vici-
nalflichen und der zugehdrigen Hauptflichen beziig-
lich irgend welcher, aber auf simmtlichen Hauptfli-
chen gleich gewdhlter Strecken der letzteren sind
ihrer velativen Grésse nach entweder gleich oder
stehenin einfachen Verhéiltnissen, wihrend sie fiir eine
bestimmte Strecke, welche beim Danburit 20 bis 21
Molekelabstinde auf der b-Axe umfasst, ihrer ab-
soluten Grosse nach noch iiberdies sehr einfach wer-
den, indem sie entweder in die Einheit oder in sehvr
einfache Briiche iibergehen.

Die Frage, was diese Einfachheit zu bedeuten habe und in-
wieferne die Beachtung der Differenzzahlen geeignet sein diirfte,
iiber das Wesen der Vicinalflichen Licht zu verbreiten, wird uns
im nichsten Abschnitte beschiftigen, welcher zugleich jeme theo-
retischen Schlussfolgerungen enthdlt, die sich mir aus den im
Friitheren mitgetheilten empirischen Daten zu ergeben scheinen.

1) Bei anderen Grundanppahmen wiirde, wie leicht einzusehen, dieselbe ali-
solute Grosse von o vorausgesetzt, nur die Schreibweise eine etwas andere werden,
indem dann auch die Differenzzahlen eventuell das Doppelte oder die Hilfte
ihres jetzigen Werthes erhielten.

Mineralog. und petrogr. Mittheil. VI, 1884. (M. Schuster.) 32
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B. Theoretische Schlussfolgerungen.

Die bisher ergrterten empirischen Daten lassen sich vom
theoretischen Standpunkte aus im Rahmen einer einheitlichen Idee
vereinigen, welche in den folgenden Worten wiedergegeben ist.

Am Schweizer Danburit ist eine besondere Art
von Flichen zu beobachten, welche selbst sehr com-
plicirte Indices liefern,dagegen mit anderen Flichen
von einfacheren Indices in einem gesetzmissigen Zu-
sammenhange stehen.

Zu diesen einfachen Fldchen, mitdenensie gesetaz-
missig verkniipft sind, gehdren vor allen die am Dan-
burit gross und typisch entwickelten, fast keinem
Krystalle fehlenden Fldchen, denen jene mit com-
plicirten Indices so nahe stehen, dass wir uns ver-
anlasst sahen, die letzteren als ,Vicinalflichen* der
ersteren — ihrer ,Ilaupt- oder Grundflidchen® — zu
bezeichnen.

Alle Beobachtungen dringen in ibereinstimmen-
der Weise zu dem Schlusse, dass dieser Zusammmenhang
beider ein genetiseher sei und darin seinen Grund habe,
dass eben jene Vicinalfliachen bei Vergrosserung der
betreffenden Hauptflichenentstanden zu denken sind
in der Art, dass in dem gleichmissigen Fortwachsen
der letzteren eine Aenderung eintrat.

Das Zeichen der zweiten einfachen Fldche, mit
welcher jede der genannten Vieinalfldchen gesetnz-
missig verbunden ist, ergibt sich aus der im Lingen-
masge ausgedriickten Abweichung der betreffenden
Vicinalfldche von ihrer Hauptfliche, wenn die fiir die
Strecke 5 der Hauptfliche berechnete Differenzzahl
auf die dem inneren Netze gemdéss einander zundchst
gelegenen Molekel iibertragen wird.

Sowie nun die Differenzzahl ein Mass abgibt fir
die Verdnderung, welche in der Ueber- und Neben-
lagerung der Molekel, die einem gleichméissigen Fort-
wachsen der Hauptfliche entspridche, eingetreten sein
musste, damit die Vicinalfldche zu Stande kommen
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konnte, so scheint umgekehrt in der so abgeleiteten
einfachen Fldche jene Anordnung der Molekel ge-
geben zu sein, zu welcher es gekommen wire, wenn
das Weiterwachsen nicht iiber der Hauptfliche statt-
gefunden hiatte, welch letztere eine gewisse Beharr-
lichkeit, sich selbst zu erhalten,darin zum Ausdrucke
brachte, dass sie die Aenderung in der Substanzanla-
gerung gleichsam auf die Strecke ¢ beschrinkte.

Die Viecinalflichen des Danburites lassen sich
demnach im Allgemeinen als das Product einer zwei-
fachen Kridftedusserung auffassen, einer solchen, die
mit der Ankunft derneu angesetzten Molekel und ihrer
Beschaffenheit zusammenhingt, und einer zweiten,
die mit den bereits vorhandenen Flichen des bereits
gebildeten Krystalles zusammenhédngt und von diesen
gleichsam ausgeht, — sie erscheinen, um es kurz zu
sagen, inducirt dadurch, dass die Tendenz einer frem-
den Flichenbildung iiber einer bereits vorhandenen
bestimmten Fliche sich geltend macht.

Die Ableitung, Erdrterung und ndhere Begriindung der vor-
stehenden Sitze hat man eigentlich schon in den fritheren Capiteln
zu suchen; doch soll daraus das Wesentlichste hier nochmals kurz
wiederholt und mit einigen weiteren Bemerkungen versehen werden,
welche dazu dienen mogen, die Vortheile, welche die entwickelte
Auffassung mit sich bringt, einerseits und ihre Berechtigung auderer-
seits noch deutlicher zu machen.

Der zunichst in die Augen springende Vortheil dieser Be-
trachtungsweise, wodurch die Vicinalflichen auf andere Fliachen
zuriickgefiihrt erscheinen, besteht in der Einfachheit der Verhilt-
nisse, die nun zwischen thnen zu Tage treten.

Diese Vereinfachung kann nicht besser illustrirt werden als
durch die Thatsache, dass es uns mit ihrer Hilfe gelang, simmt-
liche zur Messung gelangten, theilweise so complicirten Vicinal-
flichen') in einem so iibersichtlichen Gesammtbilde zu vereinigen,
wie es oben pag. 477 etc. geschehen ist.

') Mit Ausnabme der zu den seitlichen und inneren Reflexen auf X ge-
horigen Vicinalflichen, welche zur Berechnung unbrauchbare Resultate lieferten,
da sie zumeist pur Scheioreflexe ergeben hatten.

32%
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Ein weiterer, viel wichtigerer Vortheil besteht darin, dass
dabei nicht nur alle jene Gesetzmissigkeiten, welche an den Diffe-
renzzahlen aufgefunden wurden, deutlicher hervortreten als je zuvor,
da es vielmehr erst mit Hilfe dieser Betrachtungsweise mdoglich
wird, ihnen eine allgemein verstindliche Deutung zu geben, sondern
dass sogar weitere gesetzméssige Beziehungen zum Vorschein kommen,
welche sich aus den Differenzzahlen an und fiir sich noch nicht
hatten ableiten lassen.

Haben wir beispielsweise als einfachste Beziehung der Vicinal-
flichen benachbarter Hauptflichen bisher die Thatsache erkannt,
dass beide entweder denselben Differenzwinkel oder gleiche Differenz-
zahl besitzen, so ist jetzt dem noch beizufiigen, dass sie beide auch
durch dieselbe Fiichenbildung inducirt sein kdnnen, welcher Fall
in der That hiufig zu beobachten war.

Wenn mehrere Vicinalflichen nebeneinander vorkamen, er-
schienen oft beide Gesetzmissigkeiten in ihnen am selben Krystalle
vereinigt, wovon Krystall VII ein schones Beispiel gibt, welcher
in dieser Beziehung besonders instructiv zu nennen ist.

Es wurden sowohl Flichen von sehr einfachen Indices, als
auch solche von complicirteren Indices als inducirende Ursache von
Vicinalflichen erkannt.

Wenn wir aber in dieser Beziehung X und #, iiber welchen
die meisten Vicinalflichen zur Beobachtung und Berechnung ge-
langten, ins Auge fassen, so zeigt es sich, dass gerade die ein-
fachsten am hiufigsten wiederkehren und diese allein
in symmetrischer Vertheilung am Krystalle angetroffen
wurden.

Auf ) insbesondere war es die nichste Abstumpfung zwischen
% und 7, nimlich (263), welche in weitaus der gréssten Zahl der
Fille nachgewiesen wurde.

Nahezu ebenso hiufig erschien (3.10.5), welches die nichste
Abstumpfung zwischen der vorigen und Fliche % darstellt.

Von den folgenden auf pag. 480 mitgetheilten kommt nur
noch eine, nimlich (5.16.8), hie und da symmetrisch vertheilt
vor, es ist das jene Flidchenbildung, welche die einfachste
Differenzzahl besitzt, indem diese der Einheit gleichkommt.

Alle anderen complicirteren Flichenbildungen wurden immer
nur bei Verzerrungen nachgewiesen, mit denen sie in einem
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unzweifelhaften Zusammenhange stehen, indem sie oft aus den zu-
vorgenannten durch eine Verschiebung der krystallbauenden Krifte-
resultanten hervorgegangen erscheinen, wie bei Gelegenheit der Be-
schreibung der einzelnen Krystalle ausfiihrlicher dargelegt wurde,
wo sie als Vicinalflichen héherer Ordnung aufgefasst wurden.

Auf r waren dhnliche Resultate zu beobachten.

Abgesehen davon, dass (263) und (3.10.5) auch hier wieder-
holt in inducirender Form zum Nachweise gelangten, traten hier
noch weitere Abstumpfungen zwischen X und r einerseits, wie
(3.14.7), (4.10.5) etc., und zwischen » und o andererseits, wie
(7.10.5), (342) inducirend auf, im Ganzen aber lauter einfache
Flichen und complicirtere nur im Zusammenhange mit einander.

Die eben angefithrten Daten werden geniigen, das friiher
Gesagte zu bestitigen; im Uebrigen muss auf die obige Zusammen-
stellung verwiesen werden.

Festzuhalten ist vor Allem das eine, dass mindestens eine
einfache Vicinalfliche jedesmal vorhanden war, aus welcher
die anderen, complicirteren sich unschwer als Vicinalflichen hoherer
Ordnung ableiten liessen.

In dem hiufigsten Falle in der Weise, dass die iibrigen
gleichmiigsig um diese einfachere Fliche schwankten, bald inso-
ferne, als das Mittel ihrer Differenzzahlen die Differenzzahl der
einfacheren Fliche ergab, bald insoferne, als die gleichstelligen
Tndices im Zeichen der complicirteren Bildungen addirt, zum Zeichen
der einfachen Fliche hinfiihrten.

Wenn ich hinzufiige, dass simmtliche Flichenbildungen, welche
iiber A und  inducirend auftraten, soferne sie Flichen vom Charakter
3" und »* angehoren, sich zerlegen lassen in einen aus » und X be-
stehenden Antheil, so diirfte dieser Umstand eine weitere Vorstellung
davon geben, wie der Satz gemeint war, welcher am Ende des
ersten Theiles dieser Arbeit ausgesprochen wurde, dass man die
Vicinalflichen als Resultat schwankender Combinationsbildung dar-
stellen konne.

In den Differenzzahlen ist eben, bei solcher Deutung, ein
Stiick der Entwicklungsgeschichte der Krystalle zu lesen, und dem
Zusammenhang zwischen Verzerrung und Combinationsbildung kann,
wie zum Theile bereits angedeutet, in vielen Fillen nunmehr ein
zahlenmissiger Ausdruck gegeben werden.
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Wenn wir beispielsweise bei Krystall X die allgemeine Tendenz
fanden, (263) auszubilden und daneben inducirende Flichenbildungen,
die gleichméssig um die vorige schwanken, so konnten wir die
dadurch zum Vorschein gekommene Krifteverschiebung mit der
gleichzeitigen ungleichen Entwicklung der 2-Flichen in der Weise
verbinden, dass wir sagten, es hitten in den iiber ¢ benachbarten
Quadranten urspriinglich gleiche Verhiltnisse geherrseht und erst
spiter hitte sich ebenso, wie ein Uebergreifen der einen Fliche
in den benachbarten Krystallraum zu bemerken war, auch der
Antheil von X an der inducirenden Flichenbildung gerade in diesem
Quadrahten in dem Masse erhoht, wie eben der Vergleich des
betreffenden neuen Flichenzeichens mit (263) ergab.

Als weiteres Beispiel dafiir mioge noch Krystall XIV hier
angefiihrt werden, an welchem die Ungleichheit in der Grdssen-
entwicklung der Krystallflichen der Zone a¢b auf der positiven und
negativen Seite der a-Axe in der Anlage einer Anzahl verschie-
dener Vicinalflichen iiber 7 und / in der Weise zum Ausdruck
gelangte, dass wir nach Feststellung derjenigen Flichenbildungen,
wodurch dieselben inducirt erscheinen, und nach Zerlegung des
betreffenden Fliachenzeichens in einen aus der zugehorigen Haupt-
fliche 120 und 120 und aus den benachbarten typischen Flichen
bestehenden Theil sagen konnten, es hitte in beiden Flidchen sich
die Tendenz geltend gemacht, die benachbarten Flichen J und »
zur Ausbildung zu bringen, so zwar, dass von den Flichen / selbst
schliesslich kein Rest mehr iibrig blieb, dass jedoch im linken
Theile des Krystalles (iber /) das J, im rechten (iiber /) das
Prisma # einen iiberwiegenden Einfluss ausiibte, welcher eben in
der Verschiedenheit des Antheiles derselben Flichen im I'lichen-
zeichen der Induction zahlenmissig hervortritt.

In anderen Fillen schliesslich wurde der Antheil der einen
Fliche an der Induction beziiglich einer Reihe benachbarter Flichen
gleich gross gefunden, was mit der Schnelligkeit des absoluten
Wachsthums in benachbarten Krystallriumen vor der Entstehung
dieser Vicinalflichen in Zusammenhang gebracht wurde.

Aber auch der Zusammenhang zwischen der Entstchung der
Vicinalflichen iiber X und » und derjenigen auf den anstossenden
Flichen der verticalen Prismenzone, dessen Maglichkeit bereits im
I. Theile der Arbeit bei der blossen Betrachtung der Oberflichen-
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beschaffenheit aus dem Umstande abgeleitet wurde, dass gewisse
vicinale Zeichnungen auf den Flichen des Kopfes und der Prismen-
zone von einem gemeinsamen Punkte der Durchschnittskante aus-
gehen — und welcher zum Theile durch die Gleichheit der Differenz-
zahlen bereits ziffernmissig erwiesen schien, lisst sich nun einfach
in dem Satze wiedergeben, dass dieselben Fiichenbildungen, welche
iiber % und » als inducirende Ursache -nachgewiesen wurden, auch
in der Prismenzone Vicinalflichen inducirten (worauf jene in der
Nihe der Zone ab zum Vorschein kommenden Vicinalflichen zuriick-
zufithren sein diirften, welche den Charakter vicinaler Pyramiden
besitzen), und dass andererseits die iiber % und # durch Vicinal-
fliichen vertretenen Flichenbildungen aus der Zone »2%, auf den
horizontalen Axen Schnitte ergeben, entsprechend solchen Flichen-
bildungen der Zone ab, welche innerhalb der letzteren Zone sowohl
selbststindig auftretend als auch Vicinalflichen von J, I und n
inducirend thatsiichlich gefunden wurden.

Es gilt dieses namentlich von den folgenden Bildungen: (142)
und (140), (263) und (130), (3.10.5) und (3.10.0), (5.14.7) und
(5.14.0),(5.16.8) und (5.16.0), (7.18.9) und (7.18.0), (7.20.10)
und (7.20.0), (4.10.5) und (250), (6.14.7) und (370).

Haben wir uns im Vorstehenden hauptsichlich zu zeigen be-
miiht, welche Vortheile die hier angewandte Betrachtungsweise der
Vicinalflichen zu bieten verspricht, so ist doch in den zuletzt auf-
gefiihrten Beispielen auch schon indirect Vieles enthalten, welches
zu Gunsten ihres sonstigen Werthes vorgebracht werden konnte.

‘Was mir am meisten fiir die Berechtigung der entwickelten
Auffassung zu sprechen und zugleich den besten Wahrscheinlichkeits-
beweis dessen zu enthalten scheint, dass der eingeschlagene Ge-
dankengang kein unrichtiger sei, ist der zuletzt erwihnte Umstand,
dass die meisten Flichenbildungen, die in Form von Vicinal-
flichen (d. h. als inducirende Ursache derselben) nachgewiesen
wurden, auch als selbststindige Bildungen bald an demselben
Krystall, bald an anderen Krystallen zur directen Beobach-
tung gelangten,

Denn solches ist von vorneherein zu erwarten, sobald die
durch die betreffende inducirende Fldchenbildung umschriebenen
krystallbauenden Krifteresultanten nicht iiber einer bereits vorhan-
denen Fliche, sondern etwa iiber einer nebenliegenden Kante sich
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geltend machen, da eben in solchem Falle die Beharrlichkeit, mit
welcher nach unserer Voraussetzung die Unterlage einem gedinderten
Aufbaue entgegenstrebt, wegfillt, somit die betreffende Krifte-
dusscrung in unmittelbarer Weise zum Ausdruck gelangen kann.

Dass die inducirende Flichenbildung aber keineswegs immer
sich nebenan selbststindig vorfinden und umgekehrt die selbst-
stindige Flichenbildung ebensowenig immer eine nachweisbare
Vicinalfliche nach sich ziehen muss, ist selbstverstindlich, da ja
alles nur darauf ankommt, auf welchen Theil des Krystalles der
betreffende Zustand beschrinkt bleibt, respective in welchem Krystall-
raum derselbe herrscht; immerhin aber wird man umgekehrt
in dem Nebeneinandervorkommen derselben Flichenform als indu-
cirende und selbststindige Bildung im gleichen Quadranten, wie
dies beispielsweise beziiglich (130) am Krystalle XX der Fall war,
einen Fingerzeig erblicken konnen, dass die inducirende Ursache
der betreffenden Vicinalfliche richtig erkannt worden sei, was nicht
iiberall ganz zweifellos bleiben diirfte.

Denn wenn das Princip richtig ist, dass die Differenzzahl auf
Schichten von kleinster Dicke zu beziehen ist, so bleibt dann,
wenn beispielsweise die Fliche 2¢:b: co¢ vorliegt, moglicherweise
die Frage offen, ob der Ansatz nach beiden Axen erfolgt oder nicht,
in welchen Fillen die Schichten kleinster Dicke, gemessen in der
Richtung der Axen, bald durch 2a:1b, bald durch 1a: 1) an-
zugeben wiren, was nur nebenher erwihnt werden mag.

Der Krystall XX, welcher bekanntlich eine ganz eigenthiim-
liche Verzerrung durch entschiedenes Vorherrschen zweier gegen-
iiberliegender Fldchen » zur Darstellung bringt, ist nicht blos in
der vorhin erwihnten Hinsicht, sondern noeh aus einem weiteren
Grunde besonders lehrreich, weil hier auf den vorderen gross-
entwickelten Flichen ! und » lauter Vicinalflichen, auf der
gegeniiberliegenden Breitseite des Individuums nur selbststédn-
dige Bildungen vorkommen, die zwischen ! und #» liegen, ohne
diese Fldchen selbst zu erreichen, und weil endlich, was das merk-
wiirdigste ist, das Bestreben, das allgemeine Gesetz vom Flichen-
parallelismus zu verwirklichen, in gewissem Sinne hier dennoch
sich geltend macht, indem ndmlich die Flichenzeichen der iiber
! und n die Induction bewirkenden Bildungen vollstindig identisch
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sind mit den Flichenzeichen der selbststindig auftretenden Bil-
dungen der Gegenseite.

Auf einen bereits frither beriihrten Punkt méchte ich hier
nochmals zuriickkommen.

In den meisten Fillen waren die benachbarten einfachen
typischen Flichen selbst als inducirende Ursache nachweisbar: ,ein-
fache Induction“ — oder eine ganz bestimmte Abstumpfung zwischen
der betreffenden Hauptfliche und der dieser zuniichst gelegenen
typischen Fiiche — wie z. B. (263), welche aber mit der selbst-
stindigen Fliche (130) der Zone ab, die ja fiir das Schweizer Vor-
kommen als typisch zu betrachten ist, im einfachsten Zusammen-
hange steht.

Alle anderen Fille diirften auf ,wiederholte Induction®
einfacher Flichen zuriickzufilhren sein oder als eine Folge ,com-
plicirter Induction®, respective Induction durch benachbarte com-
plicirtere Bildungen, aufzufassen sein, welch letztere dann nur als
gelegentliche locale Bildungen erscheinen, deren Vorkommen gerade
fiir die Zonen mit oscillatorischer Combinationsbildung charakteristisch
ist, wie fiir die Zonen al und bw.

Durch die vorstehenden Erwidgungen wird zugleich dargethan,
dass man bei der angewandten Betrachtungsweise wie von selbst
darauf gefiihrt wird, dass complicirte Indices allein noch keinen
wesentlichen Unterschied bedingen gegeniiber anderen, einfacheren
Flichen, dass sie daher nicht das alleinige Wesen der Vicinalflichen
ausmachen konnen, wenn unter diesem Namen eine besondere
Flichenart verstanden werden soll, was eben durch die vorliegenden
Untersuchungen nahegelegt wird.

Die aufgefihrten Beispiele diirften bereits ein Urtheil gestatten,
ob die vorgeschlagene Betrachtungsweise der Vicinalflichen in ihrer
Anwendung auf die Prismen- und Pyramidenflichen sich als vor-
theilhaft und berechtigt erweist.

Es entsteht nun noch die Frage, wie sich in dieser Beziehung
die auf den Pinakoiden vorgefundenen Vicinalflichen verhalten.

Indem wir hier im Parameter der zur betreffenden Haupt-
fliche parallelen Axen (also 4 und ¢ auf a, @ und ¢ auf b) den
Factor ¢ wegliessen, gelangten wir zu gapz einfachen Flichen--
zeichen, welche wir ohneweiters als Ausdruck jener einfachen
Flachenbildung ansehen kinnen, die sich iiber ¢ und b etablirte,
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respective wodurch die Vicinalflichen daselbst inducirt wurden —
wenn wir uns vorstellen, dass zu einer gewissen Zeit auf den
Pinakoiden gar kein Neuansatz von Melckeln stattgefunden habe,
dass das Wachsthum der Flichen cine unbestiminte Zeit hindurch
unterbrochen war, worauf erst dieser Ansatz von einem bestimmten
Punkte aus (unter dem Scheitel der schliesslichen vicinalen ITaupt-
pyramide) wieder begonnen und von da sich nach einem bestimmnten
Gesetze iiber und auf der Fliche ausgebreitet habe, welches Gesetz
eben durch das so abgeleitete Flichenzeichen illustrirt wiirde, wobei
die Kinwirkung der Grundflichen « und 4 mit dem = in bekannter
Weise eliminirt erschiene.

Wollte man hingegen eine Unterbrechung des Wachsthums
der Pinakoide nicht zugeben, so miisste man umgekehrt annehmen,
dass wenigstens von einem bestimmten Momente an, in welchem,
sei es in der Materialzufuhr, sei es in der Art seiner Verwendung
an einer und derselben Stelle eine dauernde Aenderung eintrat, das
gleichformig parallele Fortwachsen insoferne unterbrochen erschien,
als nicht mehr in derselben Weise wie frither auf die ganze Fliche
hin innerhalb eines nicht zu grossen Zeitraumes eine durchschnittlich
gleiche Anzahl von Molekeln iiber einander zum Absatze ge-
langte und auch wihrend der Anlagerung weiterer Schichten diese
Gleichformigkeit fiir so lange unterbrochen blieb, bis die von be-
stimmten Punkten ausgehende erhohte Bauthitigkeit auch auf die
nebenliegenden Molekel iibergegangen war.

Die Schnelligkeit, mit welcher der geinderte Zustand sich
auf die Nachbarmolekel iibertrug, wird'zur Grosse der Aenderung
im gleichen Verhiltnisse stehen miissen, wie die Schnelligkeit der
Ueber- und Nebenlagerung der neu ankommenden Molekel, respec-
tive wie die Fixationsgeschwindigkeiten derselben in den zur Haupt-
fliche @ oder b senkrechten und in den zu diesen parallelen Axen-
richtungen, wofern die neu geschaffene Oberflichengestaltung sich
linger erhalten soll, und die Aenderung wird daher wieder gemessen
werden konnen durch das Resultat, welches sie hervorbrachte, durch
das Verhiltnis der H6hen zu den kiirzesten Durchmessern der
Basis der auf @ und b aufgebauten vicinalen Hauptpyramiden, aus
welchem Verhiltnis natiirlich der Factor 5, welcher dasselbe zu
Gunsten der Ausbreitung auf der Fldche verindert hatte, nach
unserer Vorstellungsweise zuvor zu entfernen ist.
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Wir wollen nun wieder empirisch verfahren, indem wir die
durch Weglassen jenes Factors erhaltenen Flichenzeichen unter
cinander und mit denen der Nachbarflichen vergleichen, welche
mit ihnen der gleichen Zone angehéren.

Werden zunichst diejenigen der Zone ac auf a diesbeziiglich
ins Auge gefasst, so tritt vor Allem die grosse Constanz in der
Lage der dort angetroffenen Fldchenbildungen vom Charakter of
sehr auffallend hervor.

Diese Flichen, von denen die meisten Beobachtungen vor-
liegen, da sie zum Zwecke der Correctur der Messungen in der
Zone a) fast an jedem der besprochenen Krystalle genaner unter-
sucht werden mussten, und welche in vielen Fillen so ausgezeich-
nete Reflexe ergaben, dass ihre Winkel und demnach ihr Fldchen-
zeichen dort mit der gréssten Sicherheit sich bestimmen liess, fiihren
fast durchwegs auf (801) als inducirende Bildung; seltener, jedoch
gleichfalls mehrfach wiederholt, wurden noch (701) und (901),
niemals aber mehrere der genannten Vicinalflichen zugleich neben
einander angetroffen, was vielleicht damit zusammenhingt, dass die
Zone ac selbst keine Streifenzone ist.

Die genannten Flidchenzeichen, zu denen im weiteren Verlaufe
der Zooe ac selbst sich kein Analogon vorfindet, zeigen hingegen
eine eigenthiimliche Beziehung zu den in der gleichfalls zur End-
fliche gehenden verwandten Zone )¢ entwickelten Fliachenbildungen,
da in der letzteren gleichfalls wiederholt Vicinalflichen vom Zeichen
(071) und (091) zur Beobachtung gelangten, welche den friiher
erwihnten, wie man sieht, vollig entsprechen, das heisst auf der
beiden gemeinsamen Axe ¢ den gleichen Parameter besitzen.

Stellen die zuletzt erwihnten Bildungen auf solche Weise
eine Art Zusammenhang her zwischen den beiden Zonen ec¢ und
bec, so bilden sie andererseits zugleich mit den neben ihnen noch
ausserdem gefundenen tautozonalen Inductionen (041), (051), (0G1),
(0.13.2), (0.11.1) eine nahezu geschlossene Reihe, die, wie man
sieht, zu den benachbarten einfachen Flichen der nahezu immer
als Streifenzone entwickelten Zone b ¢ ein fast vollstindiges Analogon
abgibt, so zwar, dass auch hier wieder dieselben Flichen inducirend
gefunden wurden, die in der Nachbarschaft als selbststindige
Formen auftreten, nimlich w = (041), f = (061), ¢ = (071) und
h = (0.11.1).
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Trotzdem die angefiihrten Beobachtungen, wegen der strengen
Anforderungen, die dabei an die Beschaffenheit und Giite des
Materiales gestellt werden mussten, nicht anders als liickenhaft sein
kénnen, ist doch die Uebereinstimmung, mit welcher die gleichen
Verhiltnisse hier wiederkehren, die wir zwischen den Vicinalflichen
auf Prismen und Pyramidenflichen entdeckten, eine so auffallende,
dass damit der Gedanke wohl endgiltig ausgeschlossen erscheint,
dass dieselben auf einem Zufall beruhen.

Begeben wir uns nun in die Zone der verticalen Prismen-
flichen, und zwar zuniichst wieder auf @, so bemerken wir zunichst,
dass die dieser angehorigen Vicinalflichen vom Charakter af und
a' ein ganz anderes Verhalten zeigen, wie die vorhin besprochenen
auf derselben Pinakoidfliche vom Charakter Y und @, indem sie
vor allem viel beweglicher und auch insoferne variabler erscheinen,
als oft mehrere davon in derselben Zone am gleichen Krystall
nebeneinander entwickelt sind.

Doch sind auch hier solche hervorzuheben, die sich an
mehreren Krystallen mit .einer gewissen Constanz wiederholen:
z. B. die in abgekiirzter Form geschriebenen Bildungen (430), (750)
und (110). Von letzterer abgesehen, finden sich auch andere von
ihnen im weiteren Verlaufe der verticalen Zonenebene in induei-
render Form wieder, so (430) und (650), die tiber J auftreten. Die
Flichenzeichen der iibrigen gehen seltsamerweise fast ausnahmslos
in solche iiber, die den auf J, I und n oder selbststindig angetrof-
fenen Flichenbildungen der in Rede stehenden Zone entsprechen,
wenn man den Index beziiglich der 4-Axe verdoppelt.

Es sei gleich hier bemerkt, dass Aehnliches auch von den
auf dem Pinakoid b gefundenen Bildungen, wie (150) und (160)
gesagt werden kann, und zwar hier beziiglich der zur a-Axe
gehorigen Indices, wie man daraus erkennt, dass (250) und (130)
nebenan ziemlich hiufig angetroffen wurden.

Wenn so die auf den Pinakoiden @ und b vorgefundenen
Vicinalflichen hierin eine von den benachbarten Prismenflichen etwas
abweichende Besonderheit zu erkennen zu geben scheinen, so zeigt
sich dabei, dass sie vielmehr mit diesen zugleich einer noch all-
gemeineren Gesetzmissigkeit gehorchen, als vorhin dargethan wurde.

Es lassen sich nidmlich Reihen zusammenstellen, die von o
ausgehen und nach b hinfiihren, in welehen ein und dasselbe Flichen-
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zeichen im Verlaufe der Zone zuerst durch Bildungen iiber ¢, dann
im Bereiche von J (110), / (120) und % (140) und endlich iber &
repriasentirt erscheint, aber in der Art, dass in demselben je nach
dem Krystallraume, in welchem die zugehérige Bildung wiederkehrt,
der Index der 5-Axe in dem gleichen Masse verdoppelt erscheint,
wie in den fiir die obenstehenden Prismen geltenden Zeichen.

Die nachfolgenden Beispiele werden dies klar machen.

Es wurden gefunden:

(430) auf @, (430) auf J, (230) auf {, (130) auf ! und n, (160) itber b;

(210) , a, (110) selbststindig, (120) selbststindig und auf &;

(7130) , a,(7.10.5) auf 7, (7.20.0) selbststindig, (160) auf b,
nahezu (7.40.0);

(760) , a,(7.12.06) auf », (7.12.0) auf I, (7.24.0) auf »n;

(650) , a, (650) auf J, (3.10.2) auf », (3.10.0) auf ! und
selbststindig,

(339) , a, (560) auf J, (560) selbststindig, (5.12.0) auf I.

Die gleichmissige Zunahme der Indices von b mit der An-
niherung an die b-Fliche, welche nur zum Theile, nimlich be-
ziiglich der Inductionen iiber den drei Prismenflichen, auch einer
Gleichheit der betreffenden Differenzzahlen auf derselben Axe
entspricht und dann dieser einen verstdndlicheren Ausdruck gibt —
ist um so bemerkenswerther, als sie schon beim Vergleiche einer
doch verhiltnissmissig so- beschrinkten Anzahl Beobachtungen, wie
sie in dieser Beziehung zu Gebote standen, mit solcher Hiufigkeit
hervortritt.

Es scheint demnach nicht nur jede Flichenart, sondern auch
jede Zone ihre eigene Betrachtung zu erfordern. Immer aber
gelangt man auf allen diesen Wegen zu einem iibereinstimmenden
Resultate, nimlich zur Ueberzeugung von der mathematischen
(Gesetzmissigkeit der hier beschriebenen, bereits an der Grenze der
moglichen Beobachtung stehenden Bildungen.

Eine Thatsache endlich verdient hier noch Erwihnung zu
finden, womit das Beweismateriale erschopft erscheint, welches zur
Unterstiitzung der oben ausgesprochenen Ansicht iliber das Wesen
der am Danburit aufgefundenen Vicinalflichen herangezogen werden
kann,

Als ich am Schweizer Danburit (203) auf d und 570 auf «
unter den inducirenden Bildungen erkannte, stand fir mich die
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Moglichkeit, dieselben oder Flichen von &hunlichen Indices auch
unter- den selbststindigen Bildungen an diesem Vorkommen anzu-
treffen, ausser Zweifel.

Obzwar nun miv selbst keine Gelegenheit geboten war, an
den ecingehender untersuchten 20 ausgezeichneten Krystallen die
thatsiichliche Existenz derartiger Flichenbildungen zu beobachten,
so hat doch die Richtigkeit der obigen Schlussfolgerung mittlerweile
durch Forschungen von anderer Seite her eine Bestitigung erfahren,
da bekanntlich Seligmann und Hintze in die Lage kamen,
die Flachen (203) und (572), welche Hintze spiterhin mit der
Bezeichnung ¢ und { belegte, in einem vereinzelten Falle that-

sichlich nachzuweisen.

Jetzt, wo ich nach ibersichtlicher Besprechung des Beobach-
tungsmateriales mit der Darstellung der Folgerungen, welche sich
aus denselben zu ergeben scheinen, am Schlusse angelangt bin,
wiire es vielleicht am Platze, die Frage zu erirtern, wie sich die
Verhiltnisse gestalten, d. h, welchen Werth und welche Deutung
namentlich die Differenz-Zahlen erhalten, wenn anstatt der von
Dana eingefihrten Grundpyramide o = (111), entweder » = (111)
oder X = (111) gesetzt werden.

Auf eine nihere Discussion dieser Frage kann schon aus
Raummangel hier nicht eingegangen werden; doch wird es gewiss
geniigen, in dieser Beziechung zu erkliren, dass nach einschligigen
Untersuchungen unter den drei obenerwihnten, fiir den Schweizer
Danburit zuldssig erscheinenden Grundannahmen, die zuerst von
Dana aufgestelite und hier acceptirte 0 = (111) im Vereine it
der Annahmre 6 = 20 resp. 21 (wobei die kleinsten Molekelabstinde
auf b als Maasseinheit genommen sind) bei weitem die einfachsten
Resultate liefert.

Es eriibrigt nun iiber die Bedeutung des Factors 5 selbst
noch einige Worte zu sagen.

Es wire wohl nicht gerechtfertigt und wiirde mich zu sehr
vom Boden der Thatsachen entfernen, wenn ich mich hier in theo-
retische Speculationen iiber den Krystallbau und Krystallisations-
gesetze, die dem eigentlichen Thema dieser Arbeit doch ferne
liegen, vertiefen wollte; solche Untersuchungen miissen Berufeneren
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iiberlassen bleiben, die, wie lnop'), Lehmann? u. a, vom
Experimente ausgehend, diesem Gegenstande ihr ausschliessliches
Studium zugewendet haben.

Gleichwohl wird es erlaubt sein, wenigstens einige Andeu-
tungen zu versuchen, wo man die Provenienz des so bedeutsamen
Hervortretens des in Rede stehenden Factors zu suchen haben diirfte.

In welcher Weise dessen Wirksamkeit sich #ussert, wurde
bereits an anderer Stelle klar gemacht, wo dersclbe als ein Aus-
druck der Beharrlichkeit hingestellt wurde, mit dem jede bereits
ausgebildete Fliache einer Aenderung ihrer Lage entgegenstrebt, sich
also gleichsam selbst zu erhalten sucht.

Sich selbst erhiilt aber eine Fliche dann, wenn sie parallel
weiter wiichst.

Es sind daher zunichst die Umstinde zu erwidgen, unter
welchen dieses stattfinden kann, und wodurch dasselbe unméglich
gemacht wird.

Wenn sich neue Molekel an bereits vorhandene ansetzen, so
kommt ein zweifaches Moment in Betracht, ein rdumliches und
zeitliches, d. h. es kommt darauf an, wie sich die neu ange-
kommenen gegen die fritheren orientiren, und wie schnell der
Anschluss erfolgt.

Wenn wir in Betreff des ersteren voraussetzen, dass die
Orientirung eine vollstindige sei, so wird in Betreff des zweiten
Punktes noch zu bedenken sein, dass bei paralleler Vergrésserung
einer vorhandenen Fliche nicht nur an allen Stellen derselben
innerhalb einer gewissen Zeit gleich viel Stoff zum Absatze gelangt,
sondern auch der Verbrauch an Stoff, welcher ja der nichsten
Umgebung entnommen wird, im gleichen Masse sich ersetzt.

Mit andern Worten, zwischen der Materialzufuhr und der
Verwendung desselben muss eine vollstindige Wechselbeziehung
bestehen, und die Verwendung sclbst muss iiberall gleich rasch
vor sich gehen.

In dieser Hinsicht wird die Beschaffenheit der Krystallmolekel
selbst in erster Linie massgebend sein miissen.

1y Molekularconstitution und Wachsthum der Krystalle, Leipzig 1867.
%) Ueber das Wachsthum der Krystalle, Zeitschr. . Krystaliogr. I., pag. 453.
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Denn es ist vorauszusetzen, dass jede neugekommene Molekel,
um in den vollstindigen Gleichgewichtszustand gegeniiber der
bereits fixirten iiberzugehen, also zur Vollendung ihrer Fixirung,
auch wenn sie sich mit ihrem Schwerpunkt bereits an Ort und
Stelle befindet, noch eine gewisse Zeit brauchen und unterdessen
nach aussen hin so lange andere Anziehungskrifte entwickeln, so
lange also selbst in ungleicher Weise fixirend einwirken wird,
als ihre eigene Fixirung nicht vollendet ist.

Wenn ferner anzunehmen ist, dass jede fixirende Molekel
nur auf jenen Molekularlinien, in welchen die letzte Anniherung
der zu fixirenden Molekel erfolgt, ihre volle Kraft entwickelt,
dass ferner die Fixirungsgeschwindigkeit auf jeder Molekularlinie eine
bestimmte sei, mit diesen aber in einem bestimmten Verhiltnis
sich éndere, so ist es klar, dass in dem Verhiltnisse der relativen
Fixirungsgeschwindigkeit » auf allen innerhalb der Actionssphire der
einzelnen Molekel liegenden Theilen der Molekularlinien die zu-
kiinftige Oberflichengestaltung des Krystalles im Keime Dbereits
gegeben sei,

So lange v dasselbe bleibt, wird auch der Krystallhabitus
unter allen Variationen #usserer Umstinde wieder zum Durch-
bruche gelangen.

Stellen wir uns eine Molekel vor als Fixationsmittelpunkt,
rings umgeben von Flissigkeit, welche ansatzfihige Molekel enthilt,
so wird Zustromen von allen Seiten erfolgen, und es wird auch
Ansatz derselben in allen Richtungen innerhalb der Actionssphire
erfolgen konnen, aber es werden schliesslich nur eine Anzahl
Ansatzrichtungen als solche hervortreten, nimlich jene, auf denen
die schnellste Fixirung erfolgte, wihrend alle iibrigen latent bleiben.

Wenn nun dieser Ansatz im gleichen Masse erfolgt, wie neuer
Stoff herbeistrémt, so wird, so lange das » auf den einzelnen Mole-
kularlinien sich nicht oder nur gleichmissig indert, auch die Com-
binationsentwicklung des entstehenden Krystalles die gleiche bleiben,
mit Aenderungen des v aber sich wesentlich @ndern miissen.

So wird auch beim Fortwachsen einer gross entwickelten
Fliche aus dem Conflict oder der Uebereinstimmung zwischen
Materialverbrauch und Zufuhr Gleichheit oder Ungleichheit der
Vergrosserung sich ergeben, und Aenderungen kénnen nur in der
einen oder anderen Hinsicht eintreten.
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Wenn wir nuon den allgemeinen Zustand der Krystalle mit
Vicinalflichenbildung ins Auge fassen, so ldsst sich derselbe nicht
besser charakterisiren, als so, dass man ihn als Zustand des Fldchen-
wachsthums dem des Kantenwachsthums gegeniiberstellt.

So wie nach Lehmann das Fortwachsen der Krystalle das
Vorhandensein einer iibersittigten Fliissigkeitsschichte!) einerseits
und eines verhdltnismissig substanzarmen Hofes in unmittelbarer
Nihe des sich vergrossernden Krystalles andererseits voraussetat,
und wie ferner bei den rasch wachsenden Krystallen in stark con-
centrirter Losung an jenen Stellen (wie an den Ecken und Zu-
schiarfungen), iber welchen das Gefille der Concentration am grossten
ist, die nothige Uebersittigung in Folge des hier bei raschem Ver-
brauche erzeugten heftigeren Diffusionsstromes sich schneller wieder-
herstellt, als an anderen Stellen (iiber den Flichen) des Krystalles,
durch welchen Umstand eben das vorherrschende Wachsthum an
jenen Ecken und Kanten hervorgerufen wird, so ist umgekehrt der
Fall denkbar, wo dieses Gefille nahezu gleich Null wird und daher
von einer Verschiedenheit des durch den Substanzverbrauch erzeugten
Diffusionsstromes kaum noch die Rede sein kann,

Dieses wird also dann eintreten, wenn das Wachsthum sehr
langsam und in einer sehr schwach concentrirten Losung vor sich
geht; hier wird die nothige Uebersittigung wohl nur unter dem
Einflusse der Attraction, welche der sich vergrossernde Krystall auf
die umgebende Substanz ausiibt, sich erzeugen, und es erscheint
so moglich, dass in diesem Falle gerade Stellen, welche dem
Mittelpunkte der anziehenden Masse niher liegen, beziiglich des
zur Verfiigung stehenden Materiales im Vortheil sein werden.

Das aber wird zur Folge haben, dass sich iiber jenem Theile
der betreffenden Iflichen im Allgemeinen Pyramidenbildungen er-
heben, ahnlich wie wir solche thatsichlich bei unseren Danburit-
krystallen auf @ und b angetroffen haben, wo sogar ein gewisses
Abhingigkeitsverhiltnis zwischen der Héhe der Pyramiden und der
Entfernung ihrer Grundflichen von dem Krystallmittelpunkte in
einzelnen Fillen nachweisbar erschien.

1) Was vielleicht mit der Entstehung von Krystallmoiekeln in Verbindung
zu bringen ist.
Mineralog. und petrogr. Mitth, VI. 1884. (M. Schuster.) 33
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Dazwischen ist nun ein Zustand denkbar, wo der Krystall so
lange véllig gleichférmig sich vergrossern wird, als in den Fixations-
geschwindigkeiten der einzelnen Molekel keine Aenderang eintritt.

Aus dem Angefiithrten ist zu schliessen, dass die hier zur
Untersuchung gelangten Krystalle das Product sehr langsamen
Wachsthums in sehr wenig concentrirter Fliissigkeit darstellen, was
auch die reichlich vorhandenen Aetzfiguren noch bestitigen.

Dass jedoch hier in der Massenwirkung der Krystalle nur
ein modificirender Umstand der Combinationsentwicklung zu er-
blicken sei, und dass die Vieinalflichen keinesfalls ausschliesslich
darauf zuriickzufithren seien, erkennt man schon daraus, dass
beispielsweise iiber r und % nicht lediglich Flichenelemente ent-
wickelt erscheinen, die nur nach jener Seite hin sich iber die
Grundfliche erheben, die dem Mittelpunkt der Krystallmasse niher
liegt, sondern vielmehr auch solche, die beiderseits von der Flachen-
normalen abweichen.

Ausserdem haben wir sowohl in der Zone bw als in der
Zone ab oscillatorische Combinationsbildung angetroffen und daraus
geschiossen, dass iiber verschiedenen Punktreihen dieser Zonen die
gleiche Constellation der krystallbauenden Krifteresultanten perio-
disch wiedergekehrt sein miisse.

Man wird wohl nicht fehlgehen, in diesen Fillen eine Wechsel-
wirkung anzunehmen von solchen Aenderungen (localer Natur), die
von dusseren Umstinden, wie Diffusionsbewegungen der umgebenden
Fliissigkeit herriihren, und solchen (genereller Natur), die mit den
Fixationsverhiltnissen der einzelnen Molekel, also namentlich mit
schwankender Combinationsbildung zusammenhéngen.

Kehren wir nun zur Betrachtung des ¢ zuriick, so ist daran
zu erinnern, dass die Grisse desselben dem absoluten Werthe nach
auf simmtlichen Flichen der untersuchten Krystalle und auf der-
selben Fldche, z. B. @, in verschiedenen Zonen sozusagen gar
keinen Unterschied ergab, wodurch wenigstens das eine wahrschein-
lich gemacht wird, dass ¢ mit den betreffenden Flichen nur in
einem Zdusserlichen Zusammenhange stehen konne, insoferne es iiber
denselben seine Wirksamkeit Hussert.

Man wird das Wesen desselben vielmehr ausserhalb des
Krystalles imi Zustande der den Krystall umgcbenden Losung,
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respective im Zustande der gelosten Substanz selbst noch vor dem
Festwerden zu suchen haben.

Wenn es erlaubt ist, dabei an jenen Zustand zu denken,
welcher der Fixirung mittelbar oder unmittelbar jedenfalls voraus-
gegangen sein muss, nimlich an den Zusammentritt der chemischen
Molekel zu Krystallmolekeln und die Vertheilung der neu gebildeten
Molekel in der Losung, so wird unter der Voraussetzung, dass die
Bildung von Krystallmolekeln bei jenem Zustande der Lésung,
welecher der Entwicklung von Vicinalflichen giinstig ist, erst un-
mittelbar vor dem Festwerden in der Nihe der fixirenden Ober-
fliche der bereits gebildeten Krystalle vor sich geht, das ¢ még-
licherweise mit dem Abstande in Verbindung zu bringen sein, in
welchem die noch in freiem Zustande befindlichen einander benach-
barten Krystallmolekel in jenem Momente von einander entfernt
sind, wo sie auf der sich vergréssernden Fliche zum Absatze gelangen.

Es wiirde dadurch nicht nur erklirlich, dass diese Strecke,
weil sie eben die Entfernung der Nachbarmolekel betriffs, bei allen
Aenderungen in den Verhiltnissen der Nebenlagerung dieser Molekel
(namentlich aber hinsichtlich der Schnelligkeit, mit welcher sich
die Aenderungen iiber die Fliche ausbreiten) ebenso die Einheit
abgibt, wie die Molekelabstinde im fertigen Krystalle hinsichtlich
der Ueberlagerung, und es wiirde ferner dadurch erkldtlich, wie
eine geringe Schwankung dicses Werthes ¢ an verschiedenen
Krystallen mit einer geringfiigigen Aenderung der durchschnittlichen
Concentration der Losung sich vereinigen lésst.

C. Riickblick und Schlusswort.

Dauber hat zuerst!) durch héochst sorgfiltige Messungen die
Thatsache unzweifelhaft festgestellt, dass auch die Winkel der
glattesten, besten Flichen bisweilen nicht unerhebliche Abweichungen
von den theoretisch erwarteten Werthen aufweisen.

Nach ihm hat namentlich Scacchi?) die weitere Thatsache,
dass oft sehr gut spiegelnde Fldchen eine Anzahl gleich guter
Reflexbilder ergeben und bei genauerer Betrachtung aus mehreren
nur wenig gegeneinander geneigten Elementen bestehen, d. h.

) Poggendorf, Ann, 1858, L
?) Mem. della Reale Accad. Scienze di Torino 1I. T. XXI. 1862, iiber-
setzt vou Rammelsberg, Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellsch. 1862, Bd. 15.
35%
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gebrochen erscheinen, an einer Anzahl der verschiedenartigsten
Minerale weiter verfolgt und der in den so gemessenen Winkeln
gefundenen Variabilitit in der Aufstellung des Begriffes der Polyédrie
Ausdruck gegeben, '

Sodann ist Websky?) an die Frage herangetreten, ob solche
den einfachen sehr naheliegende Flichen fiir die Krystallisations-
verhiiltnisse der betreffenden Substanz, an welcher sie zur Wahr-
nehmung gelangen, als charakteristisch zu betrachten seien, und ob es
daher gerechtfertigt erscheint, die Axenschnitte derselben zu be-
stimmen, respective sie auf die Parameter der einfachen Formen zu
beziehen, mit anderen Worten, ob sie blos zufiilige oder ebenso
gesetzmissige Bildungen seien, wie die einfachen Flichen selbst.

Fiir die gestreiften Seitenflichen des Adulares hat der genannte
Forscher den Nachweis zu liefern gesucht, dass letzteres in der That
der Fall sei, und als ein Kriterium ihrer Gesetzmissigkeit die Eigen-
thiimlichkeit hervorgehoben, dass ihre Parameter Glieder arith-
metischer Reihen zu bilden scheinen.

Er hat solche Flichen als ,Vicinalflichen* bezeichnet, nach-
dem er auf den inneren Widerspruch aufmerksam gemacht, der in
der Ausdrucksweise Sacchi’s, dass eine und dieselbe Krystallfliche
verschiedene Lagen annehmen kénre, und in der daran gekniipften
Lehre von der ,Polyédrie¢ enthalten sei.

Seitdem ist keine grossere krystallographische Arbeit erschienen,
die nicht einen Beitrag zur Kenntnis der Existenz solcher Vicinal-
flichen geliefert hitte, kein hervorragenderer Krystallograph hat es
unterlassen, darauf Riicksicht zu nehmen.

Dass insbesondere die Parameter der Vicinalflichen Glieder
arithmetischer Reihen zu bilden scheinen, haben nach Websky
noch andere Forscher, u. a. Zepharovich am Aragonit?), und in
neuerer Zeit Griinhut am Topas?® zu bestitigen gesucht. Dass
die Vicinalflichen mitunter iiber einfache I'lichen sogar vorherrschen
kénnen (was beispielsweise betreffs (110) vom Aragonit gilt), hat
u. a. gleichfalls Zepharovich dargethan, dass dieselben auch

") Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellsch. 1862, Bd. 15, pag. €77.

%) Sitzber. der k. Akad. 4. Wiss. Bd. LXXI. 1875. Zuvor schon hatte
Schrauf an den Krystallen von Werfen und Dognacka Pyramiden und Brachy-
domen mijt hohen Werthen der Hauptaxe nachgewiesen, ebenda LXIIL 1870,

%) Zeitschr. f. Krystallogr. Bd. IX, 2. Heft.
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insoferne als keine blos zufilligen Bildungen zu betrachten seien,
als sie in verschiedenen Quadranten der Krystalle den Symmetrie-
gesetzen entsprechend zuweilen unter ganz gleichen Winkelver-
hiltnissen wiederkehren, haben beispielsweise Griinhut und letzt-
hin auch P’alla?) in einer eigens auf das Studium der Vicinalflichen
des Natrolithes gerichteten Arbeit mit Nachdruck hervorgehoben.

Auch gewisse einseitige Verschiebungen solcher Flichen, die
eine bestimmte Symmetrie niedereren Grades nachahmen, als dem
betreffenden Krystallsysteme zukommt, erscheinen in der zuletzt
genannten Arbeit bereits angedeutet; — wie man sieht, lauter Verhili-
nisse, die auch hier am Schweizer Danburit zur Beobachtung und
Besprechung gelangten.

Wenn es so mehr als wahrscheinlich ist, dass wenigstens ein
Theil der in der Literatur unter dem Namen Vicinalflichen be-
schriebenen Gebilde mit den hier unter der gleichen Bezeichnung
besprochenen Begrenzungselementen zu identificiren sein diirfte, ist
dieses jedoch keineswegs allgemein der Fall.

Zunichst ist hervorzuheben, dass es bisher wohl immer nur
betrichtlichere Abweichungen zwischen Beobachtung und Berech-
nung waren, welche den gewissenhaften Forscher bei dem Bestreben,
den realen Verhiltnissen einen genaueren Ausdruck zu geben, als
dies durch Beibehaltung des einfacheren Fldchenzeichens geschehen
wire, veranlassen konnten, durch Aufstellung complicirter Symbole
davon abzugehen.

Ich zweifle daran, ob man sich von vorneherein entschlossen
hiitte, Symbole wie (336.0.1) aufzustellen oder ihnen irgendwelchen
Werth beizulegen, selbst auf Grund so ausserordentlich priciser
Messungen, wie sie mir gerade beziiglich dieser Flichen zu Gebote
standen, und obgleich sich derselbe Parameter an mehreren Krystallen
unter genau gleichen Verhiltnissen wiederholte, wihrend man viel-
leicht an der Aufstellung des Symboles (1.20.0) keinen Anstoss
genommen hitte.

Und doch gehoren die beiden S. zu Grunde liegenden Flichen-
elemente einer und derselben vicinalen Hauptpyramide auf a an,
und stehen, wie wir ausfiihrlich nachzuweisen in der Lage waren,
in so gesetzmissigen Beziehungen zu einander und zu entsprechend

1) Zeitschr. f. Krystall. Bd. 1X, 4. Heft.
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gelegenen Flichenelementen auf ), dass an ihrer Gleichartigkeit
nicht gezweifelt werden kann.

Und so besteht der erste Unterschied zwischen den hier be-
schriebenen und den meisten in der Literatur bekannten Vicinal-
flichen schon darin, dass wir es ‘im vorliegenden Falle fast
durchwegs mit solchen Flichen zu thun hatten, bei denen die
Abweichung der Winkelwerthe von denen der einfachen Flichen der
Fehlergrenze von Beobachtungen minderer Giite sich bereits so weit
nihert, dass sie nur bei ausserordentlich giinstiger Beschaffenheit
der spiegelnden Flichenelemente zum unzweifelhaften Nachweise
gelangen konnten,

Zu zeigen, dass auch diesen Gebilden, die sich bis an die Grenzen
der Beobachtung herab verfolgen lassen, eine hohe Gesetzmissigkeit
innewohnt, war ein Hauptzweck der vorliegenden Arbeit.

Dieselbe hat uns aber zweitens in ihrem Verlaufe wie von
selbst dahin gefiihrt, einen Unterschied zu machen zwischen solchen
Flichen mit complicirten Indices, die in selbststindiger,
und solchen, die in vicinaler Form durch Induction von
Vicinalflichen auftreten, und uns dadurch zur Erkenntnis gebracht,
dass es eine besondere Art von Flichen gibe, deren Wesen durch
die Eigenthiimlichkeit hoher Indices noech nicht erschopft sei.

Alle unsere Beobachtungen und die daran gekniipften Unter-
suchungen haben uns vielmehr die Ueberzeugung verschafft, dass
es unter den Vicinalflichen im bisherigen Sinne solche gibe, die
von ihrer Unterlage nicht loszutrennen sind, die mit dieser in einem
genetischen Zusammenhange stehen, die sozusagen eine Erschei-
nungsform derselben ausmachen.

Damit sind wir aber zum Theile wieder zur Auffassung
Scacchi’s zuriickgekehrt, welcher in den Vicinalflichen gleichfalls
eine Art Erscheinungsform ihrer Grundflichen erblickt, nur dass er
seiner Meinung in einer den Principien des Krystallbaues etwas wider-
sprechenden Weise Ausdruck gab, nach welchen eine Krystallfliche,
insoferne sie als parallele Wiederholung einer bestimmten inneren
Molekularebene zu betrachten ist, eine variable Lage nur dann
annehmen kann, wenn etwa die in ihr enthaltenen Molekel selbst
eine von den iibrigen Molekeln des Krystalles abweichende Orien-
tirung besitzen, in welchem Falle aber kein einheitliches Individuum
mehr, sondern eine Verwachsung vorliegt.
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Scacchi scheint auch in der That bis zu einem gewissen
Grade den Fall hypoparalleler Lagerung der Theile im Auge gehabt
zu haben, wie namentlich aus dem Schlusscapitel der eitirten Schrift
hervorgeht, wo von der strahligen Krystallgruppirung die Rede ist.

Es wurde nun zur Erklirung der Entstehung dieser Flichen
am Danburit oben der Satz aufgestellt und zu beweisen gesucht,
sie seien als inducirte Bildungen aufzufassen und dadurch entstanden
zu denken, dass sich in Folge einer generellen oder localen Ver-
schiebung der krystallbauenden Krifteresultanten eine fremde, und
zwar in der Regel eine benachbarte Bildungstendenz iiber den
bereits fertigen typischen Flichen geltend machte.

Wenn es gestattet ist, die am Danburit gemachten Erfah-
rungen auch auf andere Substanzen zu iibertragen, so mdchte ich
daher vorschlagen, falls derartig gesetzmédssige Begren-
zungselemente auch an anderen Krystallen nach-
gewiesen werden, dieselben unter dem bereits von
Scharff!) indie Literatur eingefihrten Namen ,Ueber-
gangsflichen* zusammenzufassen und den Ausdruck ,Viei-
nalflichen auf solche zu beschrinken, denen zwar auch hohe
Indices zukommen, die sich aber nicht in gleicher Weise wie die
vorigen auf irgendwelche am selbeu Krystalle vorkommende typische
Flichen beziehen lassen, weshalb die letztere Bezeichnung sich mit
dem Begriffe secundirer Flichen grosstentheils decken wiirde.

Es eriibrigt noch kurz anzudeuten, welche praktischen
Resultate man von den vorliegenden Untersuchungen erwarten darf.

Zunéchst ist zu bedenken, dass die gesetzméssigen Beziehungen,
welche sich bei der Untersuchung zwischen den Uebergangsflichen des
Danburites ergaben, auch dann bestehen bleiben, wenn sich gegen
die Erklarung, welche betreffs ihrer Herkunft versucht wurde, Zweifel
erheben, oder wenn es gelingt, ihnen eine bessere Deutung zu geben.

Eine allgemeine Bedeutung und Wichtigkeit werden sie da-
gegen erst dann erlangen, wenn sie sich auch an anderen Mineralen
nachweisen lassen.

Immerhin diirfte im Vorstehenden wenigstens der Beweis
geliefert sein, dass das Studium solcher hart an der Grenze der
Beobachtung stehender Gebilde nicht so aussichtslos ist, als es

1) Siehe dessen Schrift: ,Ueber den Quarz.“ Abhandl. d. Seokenb. natur-
forsch. Gesellsch. Bd. III und IX.
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erscheint, wiewohl zugestanden werden muss, dass derariige Unter-
suchungen zu den miihsamsten und zeitraubendsten gehéren und
ein der Messung ausserordentlich giinstiges Material erfordern.

Wir wollen im Folgenden den Fall voraussetzen, dass die
hier zur Beschreibung gelangten Gresetzmissigkeiten wirklich allge-
meine Verbreitung besitzen.

Ihr Nachweis wird trotzdem der Natur der Sache gemiss nur
in verhiltnismédssig einfachen Fillen gelingen kénnen.

Andererseits ist nicht zu iibersehen, dass die Ausbildung von
Uebergangsflichen nach dem Gesagten an einen bestimmten Zustand
des wachsenden Krystalles gebunden erscheint und daher keineswegs
an allen Mineralen von allen Fundorten in gleicher Weise zu erwarten ist.

Wir waren vielmehr gezwungen, in der Grosse des Factors s
kleine Variationen zuzulassen, und es ist schon darum die Mdglichkeit
nicht ausgeschlossen, dass er in einem gegebenen Falle entweder
so gross werden kann, dass sich die dadurch veranlassten Vicinal-
flichen dem Nachweise entziehen, wenn nidmlich die Winkelab-
weichungen wirklich unter die Beobachtungsgrenze hinabsinken,
oder dass er sich sehr verkleinert, respective ganz verschwindet,
in welchem Falle es zu Uebergangsflichen gar nicht kime.

Wenn sonach auch nicht jedes Mineral derartigen Studien
zuginglich sein diirfte, so wird es doch voraussichtlich an geeignetem
Untersuchungsmateriale iiberhaupt nicht fehlen, da ja Vicinalflichen-
bildung eine im Reiche der Krystalle so hinfige Erscheinung ist,
und diirften in dieser Beziehung gerade die gewdhnlichsten, daher
beziiglich der typischen Flichen am genauesten untersuchten Mineral-
vorkommen am geeignetsten erscheinen.

Aufgabe des Krystallziichters wiirde es dann sein, Uebergangs-
flichen kiinstlich hervorzurufen und willkiirlich zu modificiren.

Wenn diese Art von Vicinalflichen wirklich jene Empfind-
lichkeit gegeniiber den Einflissen der Verzerrung, der ungleichen
Fortentwicklung des wachsenden Krystalles besitzen, wie oben
wahrscheinlich gemacht wurde, so liegt der ausserordentliche Vor-
theil, den eine Untersuchung kiinstlich gezogener und zwischen den
einzelnen Messungen weiter wachsender Krystalle!) in dieser Be-
ziehung bieten miisste, wohl auf der Ifand.

) Wie Aehnliches Scacchi 1. c. bereits unternommen hat, ohne jedoch
die Messungen auf einander zu beziehen.
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Welche Perspective sich dem Studium der Krystallisations-
gesetze dabei erdffnen konnte, wurde bereits frither angedeutet.

Besonders interessant wiirde sich in dieser Hinsicht die Unter-
suchung eines und desselben Minerales von verschiedenen Fundorten
gestalten, wenn es gelinge, festzustellen, in welcher Weise jene
Individuen, die in den gross und typisch entwickelten Flichen
iibereinstimmen, sich etwa durch ihre Uebergangsflichen unter-
scheiden lassen,

Fir die Praxis .der Krystallmessungen wiren schliesslich fol-
gende Consequenzen zu ziehen. Bei der Constanz, mit der gewisse
Uebergangsflichen bisweilen an Stelle der einfachen erscheinen,
diirfte es namentlich in solchen Fillen, wo, wie bei den triklinen
Mineralen, die Ausbildung symmetrischer Zonen der Deutung der
Beobachtungen nicht zu Hilfe kommt, respective der Vergleich
mit den Symmetrieverhdltnissen ausgeschlossen ist, mitunter ganz
unmoglich werden, das A. System mit Sicherheit zu bestimmen.
Aehnlich diirfte es sich auch mit den mimetischen Krystallen ver-
halten, wo ebenso wie bei gewdhnlichen Zwillingsbildungen der indu-
cirende Einfluss der von beiden Individuen ausgehenden Flichen-
bildungen von vorneherein sehr wahrscheinlich ist, wie dies ja vor
lingerer Zeit Websky beziiglich des Quarzes von Striegau bereits
nachzuweisen versuchte. Am schwierigsten miissen die Verhiltnisse
sich da gestalten, wo die optischen Eigenschaften bei Bestimmung
des Systemes ginzlich im Stiche lassen, bei undurchsichtigen, metal-
lischen Substanzen.

Dass es im Falle des Auftretens von Vicinalflichen iiberhaupt
néthig erscheint, erst die Charaktereigenthiimlichkeiten dieser Gebilde
an dem gerade betrachteten Vorkommen festzustellen, wird aus
der Discussion der Messungen in Zone a) zur Geniige ersichtlich
sein. Wo aber nicht geniigend Material zu Gebote steht, um diese
zu erkennen, oder die Individuen sehr winzig sind, da wird offenbar
falsche Bestimmung des Axenverhiltnisses oder sogar des Systemes
unter gewissen Umstinden kaum zu vermeiden sein.

Noch ein Moment verdient in dieser Beziehung hervorgehoben
zu werden. Wir haben in den Flichen d des Danburites, wo fast
jedesmal Reflexe von der genauen Lage des theoretischen Ortes der-
selben angetroffen wurden, die nachweislich von den Grundflichen
der auf dieser Fliche erscheinenden Aetzfiguren herriihrten, einen
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Fall kennen gelernt, wo durch einfache Anwendung des rein
mathematischen Caleuls, z. B, durch Eliminirung derBeobachtungs-
fehler auf dem Wege des arithmetischen Mittels, die Maglichkeit
gegeben ist, zum richtigen Winkel zu gelangen. Wir haben aber
ebenso in ) ein Beispiel besprochen von Flichen, beziiglich welcher
das einfache Mittel zu einem ganz falschen Resultate gefiihrt haben
wiirde, und wo es nothwendig war, auf die ,mathematisch gleich-
berechtigten“ Werthe erst den ,naturwissenschaftlichen“ Caleul an-
zuwenden, d. h. diejenigen herauszufinden, welche nach diesbeziig-
lichen Untersuchungen sich zur Entscheidung der Frage nach der
Lage der wahren Fliche % am meisten eigneten, und erst diese
wieder unter einander zu vergleichen.

Wie daher in letzter Zeit eine Anzahl von Werken erschienen,
welche theils die rein mathematische Seite der Krystallographie
zum Gegenstande haben, theils, wie beispielsweise die Unter-
suchungen von Brezina, darauf gerichtet sind, die in der Art der
Beobachtung und den Apparaten gelegenen Fehlerquellen durch die
sorgsamste mathematische Behandlung aufzudecken und zu eliminiren,
so mag die vorliegende Arbeit als ein Beitrag zur Methode hin-
genommen werden, nach welcher diejenigen Correcturen festzu-
stellen sind, welche mit Riicksicht auf die Charaktereigenthiim-
lichkeiten jedes speciellen der Messung unterzogenen Individuums
in den von der Messung direct gelieferten, wenn auch nur in den
Minuten abweichenden Winkeln noch vor Anwendung des mathe-
matischen Calculs angebracht werden miissen, damit sie schliesslich
nicht nur mathematisch, sondern anch naturwissenschaftlich be-
griindet erscheinen — als ein Versuch endlich, nachzuweisen, dass
auch jene complicirten Thitigkeitsiusserungen der Krystalle, welche
Scharff so wunderbar erschienen, dass er sie dem organischen
Leben der Pflanzen zur Seite stellte, durch die Messung sich voraus-
sichtlich noch viel weiter werden verfolgen und auf mathematische
Gesetzmissigkeiten zuritckfiihren lassen, als jener Forscher noch vor
ganz kurzer Zeit fir moglich hiels.

Wien, mineralogisch-petrographisches Universitits-Institut, im
October 1884.
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