
METE0R1TENSTUDIEN II.' 

i'llilit DIE III SCHNITTFLACHEN AN EISENMRTEORITEN 
MITTELST 

DER WMAMTADTES'SCM FIGUREN. 

D"   AEISTIDES  BBEZINA, 
C'USTOS AM K. K.  HOF-MINEKALIENCA1SINETE. 

(JlUfc J\. &a,feU   wwb \\ Xdzuc&MlUu..) 

(VOKGEEEGT  IN DER SITZUNG DIOR MATHEMATISCH-NATURWISSENSCIIAETLICIIEN  CEASSE AM 81. MAKZ 1881.) 

1/ic eigenthiimlichen Figuren, welche polirte, mit Sauren, insbesondere Salpetersiiure, geatzte Schnittflachen 
der meisten Eisenmeteoriten zeigen, und welche durch Widmannstadten am Eisen von Hraschina (Agram) 
entdeckt wurden, verdanken bekanntlich ihre Entstehung einem schaligen Aufbaue nach den vier Flachen- 
paaren eines Oktaeders, langs wclclier papierdiinne, gegen Siiuren widerstandsfahige Larnellen von Taenit 
oder Bandeisen von der Zusammcnsctzung Fe(.Ni die dickeren (racist 1 — l-5mm dicken) Platten von Kamacit 
oder Balkeneisen (aus Fe(4Ni oder ahnlicben Misclnmgen bestehend) einhiillen. 

Dass die Lamollensysteme, welche die Widmannstadten'schen Figuren entstehen lassen, wirklich nach 
den Flachen eines Oktaeders gerichtct scien, wurde von dcr Zeit angefangen nicht mehr bezweifelt, wo es zum 
erstcn Male ausgesprochen war; so vie! ich linden kann, hat zuerst Schwcigger2 im Jahre 1813 die 
Vermuthung geiiussert, dass die Widmannstadten'schen Figuren bei passend gerichteten Schnittfliichcn eine 
Gcsetzmassigkeit erkennen lassen dlirften; drci Jahre spate r hat Wollastons am Meteoreisen von Bemdego 
die Beobachtung gemacht, dass dieses Eisen nach den Flachen des Oktaeders gebroclien werden konne, sowie 
dass die Verwitterung langs derselben Flachen in das Innere des Eisens eindringe; ira selben Jahre, nur kurze 
Zeit nach der Beobachtung Woll as ton's, fanden Sehweigger und Leonhard nach des Ersteren Mitthei- 
lung * durch Messung der Winkel zwischen den Balkensystemen desselben Mcteoreisens, dass auch die Wid- 
mannstadten'schen Figuren aus Durchschnitten von Lamellen parallel den Oktaeder- und Wurfelflachen gebildet 

i I. Brozina, liber dio Keichenbach'sehen Lamellen in Meteoreisen. Diese Denkschriften, Bd. XLIII, S. 13. 1881. 
2 Schweigger, Uber Meteorsteinc. Sohweigger's Journal, Bd. VII, S. 173, 1813. 
3 Wollaston, Observations and experiments on the mass of native iron found in Brasil. Phil. Trans, for 1816. S. 281. 
1 Schweigger in Schweigger's Journal, Bd. XIX, S. 479, 1816. 

Denkschriilen der mathem.-naturw. CI. XLlV.Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedeni. 
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122 Aristides Brezina. 

seien, letzteres offenbar irrigerweise; derm da sie fttr die Winkel dreler oktaedrischer Lamellensysteme 

durch Messung Winkel von 60° und 120° fanden, die Sclmittflacbe also einer vierten Oktaederflache nahe 

parallel ging, so mtisste eine hexaedrische Lamelle selir nahe mit der Spur eines der ersteren drei Oktaedcr- 

systeme zusammenfallcn; es ist desshalb hochst wahrscheinlich, dass jene weiteren, als Wlirfellamellen 

gedeuteten, nacbdem sie nahe senkrccbt zu je einer der drei oktaedrischen gerichtet waren, zum Theile der 

vierten, sehr flach einf'allenden Okraederflache angehort haben, zum Theile aber kurze undeutliche Rudimente 

der ersteren drei Lamellen gewesen sein mogen, wie ja solche insbesondere bei Eisen mit grosserer Balken- 

breite sehr haufig auftreten; umsomehr, als Lamellen parallel den drei Hohenlinien des gleiehseitigen 

Dreieckes bisher an keinem Meteoreisen weiter beobachtet sind. 

Die Entstehung der Widmannstadten'schen Figuren aus oktaedrischen Lamellen ist so evident, dass 

spater keine zahlenmassigen Beweise dafiir aufgesucht wurden; Rose ' erwiihnt nur beilanfig die Orientirung 

der Schnittflache und. Deutung ihrer Lamellenspuren an der grossen Elbogener Eisenmasse in der Wiener 

Sammlung, und Tschermak 2 bestimmt das krystallographische Zeiehen einer Sclmittflacbe des Eisens von 

Ilimae mit Hilfe dieser Lamellenspuren und weist nach, dass sich aus der so gefundencn Lage der Flache die 

sonstigen Winkel (der R eichenbach'schen Lamellen und der Atzlinien des Balkeneisens) in geniigender 

Ubereinstimmung mit der Messung berechnen lassen. 

In der vorhergehenden Arbeit babe ich f'ilr eine Reihe von Schnittflachen die gegenseitige Lage und die 

relative Breite der oktaedrischen Lamellensysteme berechnet und mit der Messung verglichen; bier will ich 

nun die Aufgabe im Allgemeinen losen, eine jede Schnittfiacbe mit Hilfc der Widmannstadten'schen Figuren 

krystallonomisch zu bestimmen. 

1. Wirrkel der Spuren der Oktaederflachen auf einer beliebigen Flache (hid). 

Der Winkel, den auf einer Flache x(kfcl) Fig. 1 die Spuren zweicr Oktaederflachen, z. B. .s(111) und 

©(111) mit einander bilden, ist offenbar gleich dem Winkel der beiden Zonenaxen [sx\ = [(.HI) (hkl)\ und 

[0!®] = \{hM) (111)]. 

Verzeichnen wir die Pole der Flachen s, <&, a (111), £(111) und x in einer stereographischen Projection 

Fig. 2, so sind die mit [a] [21 und |©| bczeichneten Punkte die Pole der Zoncn [2a?l und |(ga 

diese vier Pole liegen natiirlicherweise selbst wieder in einer Zone, deren Pol x sein muss. Der Bogcnabstand 

zweier solcher Zonenpole auf der Sphare, z. B. [a] [21 ist dann gleich dem gleichliegenden Winkel der beiden 

Kanten sx und 2«. 

Ebenso ist leicht einzuseben, dass dieser Bogenabstand [s] [2]   dem Supplemente des Winkels sxl,  im 

gleichnamigen spharischen Dreiecke gleich sein miisse;  denn bezeichnen wir mit [|2][ und 

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

Fig. 3  die 

so- V] 
[s\ ^-~ 

JO> \ r * 
(ok 

i Eose, Beschreibung und Einthoilung der Meteoriten etc.  Bcrl. Akad. Abhandl. 1863, S. 23. 
a Tschermak, Em Meteoreisen aus der Wiiste Atacama.  Diese Denksehriften, Bd. XXX.1, S. 187. 1871. 
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Uber die Orientirung der SehnittflacJien an Etsenmeteoriten etc. 123 

Punkte, in dcnen die verliingerten Kreisbogen [Ejas und [s]x den Bogen sS treffen, so sind s[s] = x[s] = £c[2] 
= 2|2] = 90°, weil [»] und [2] die Pole der Zonen sx und a;2  sind; aus demselben Grande sind [*]»« = 
sx[[s]] = [l]xl = Sas[[S]] = 90°; und weil x der Pol der Zone [s] [2], folgt auch [*] [£]* = afs] [2| = 90°. 

Aus der doppelten Reclitwinkeligkeit des Dreieckes [*]*[2] folgt [s] [2] = [s] x [2]; ferner ist [s]a[2] = 
|V||«|[2|] als Gegenwinkel; somit wird 

SOJS = *«[[«]] — |[*]]«[[S]] -f- [ [S]]»S = 90° — [»]a[S] -t- 90° = 180° — [«] [2]. 

Diese Bcziehungcn sind namentlicli dann von Wichtigkeit, wenn ein Metooreisen mehrere geatzte Schnitt- 
flaclien besitzt, und der Zusammenliang zwiselicn den Figuren der verscliiedenen Flachen hergestellt 
werden soil. 

Fiir die Bcrechnuug des Winkels, den im tesseralen Krystallsysterae auf einer gegebenen Fliiehe (Akt) 
die Schnittlinien zweier Flachen (efg) und {mno) mit einauder eiuschlicsseu, oder fiir denWinkel a der Zonen- 
axcn [(efg) (AM)] = [pqr] zu [(Akl)(mno)]=[uvu>] besitzen wir drei Formeln: 

Die Tangentenformel von Bravais ' 

1.     tg a = tg [pqr] [% \f A*-^-k*-h I*  , 
pu-hqv-j-rw 

worin [pqr] und [Ui)trf] die auf gewiihnliche Weise durch kreuzweise Multiplication und Substraction aus 
(efg) (hkl), beziehungsweise (hkl) (tiin'd) berechneten Zonensymbole sind, und wobei (hkl) der Bedingung 
geniigen muss: 

2.     h = qw—rv •     h = ru—pw ;     / = pv— qu, 

das heisst, wenn die mittelst der Zonenregel 
p q r pqr 

XXX 
u v w uvw 

aus [pqr] und [uvw] zunickberechneten Indices der Flache (hkl) cincn gemcinschaftlichen Theiler haben, so 
darf durch denselben nicht abgekilrzt werden, wogegen es gleichgiltig ist, ob, wenn eines der Symbole [pqr] 
oder [uvw] einen solchen besass, dadurch gekiirzt wurde oder nicht, weil, wenn ein soldier vorhanden war, 
er sowohl in erster Potenz im Nenner von 1., als auch in (hkl), also uuter dem Wurzelzeichen des Ziihlers, in 
zweiter Potenz erscheint, sich. somit in Zahler und Ncnner aufhebt. 

Die (Josinus-Formel von Liebisch 2 

:{. cos a 
pu-hqv-hrw 

]fp%-hqt-\-rt \/uZ-\~v%-hwz 

verlangt koine Rticksicht auf einen gemcinschaftlichen Theiler und ist um eine kreuzweise Multiplication und 
Subtraction kiirzer (namlioh die zur Ermittlung des gemeinschaftlichen Theilers nothwendigeZuriickberechnung 
von hkl), dagegen verlangt sie um einen Logarithmns mehr. 

Eine andcre Cosinus-Formel, von Tschermak,1' ist in den urspriinglichen Flacheniudices ausgedriickt: 

EM-^FN-^GO 
4.     cos a = 

\lE^Fi^Gi\[M^^N^-^Oi 

worm 
B =e(h*^~k*-i-P) — A (Ae^-kf^Ig) ; M -- 

F =f(hs-+-k*-+-l*) —k'(Ae-+-kf4-lg); N-. 

G=g (A*H-P-H12) — I(Ae-hkf-i-Ig) ;    Q • 

••m^-i-P-^P)—h(hm-i-kn-hlo) 

- n (A*-+-k%-+-P) —k (Am-4-kn-hlo) 

• o (A%-\-kl-\-l%)— l(Am-hkn-$-lo). 

1 Bravais, Etudes cristallographiques. Journ. Ec. polyt. Bd. XX, Call. 34, S. 141. 1851. 
2 Liebisch, Zur analytiscU-geometrischen Behandlung der Krystallographie. Zeitsch. f. Kryst. Bd. I, S. 144. 1877. 
» Tschermak, Das Krystallgefuge des Eisens etc. Sitzungsb. d. Wiener Akad. Abth. 1, Bd. LXX, S. 455. 1874. 
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124 Ar is tides Brezi na. 

Fig. i. 

S<»') 

Man iiberzcugt sich leicht, dass fiir das praktisclie Rechnen die Bravais'sche Formel die weitaus 
bequemste ist; fiir  die Discussion des Ganges  der Winkel bei unbestiramt gelassenem   (hkl)  ist sie ihrer 
Einfachheit wegen von vorneherein geboten. 

Wir haben nun, um fiir eine beliebige Flache (hkl) die Winkel zwischen den Spuren der Oktaederflacken 
zu finden, in die Gleichung 1. fiir {efg) und (mno) alle Combinationen der Flachen (111), (111), (111) und 
(111) einzusetzen. 

Nehmen wir in der gnomonischen Projection Fig. 4, welche bei 
der vorwiegenden Verwendung von Zonen, Zonenaxen und dereu 
gegenseitigen Winkeln am bequemsten ist, da sie erstcrc als Gerade 
darstellt, die gegebene Flache x(hkl) als im Raumtheile (100) (110) 
(111) gelegen an, und Ziehen die Zonen sx, <5x, ax und 2a;, zu denen 
die betreffenden Kanten oder Oktaederspuren senkrecht stehen, so 
sehen wir, dass dieselben in der Reihenfolge ax, ©i», 2x und sx auf- 
einanderfolgen, wenn 2a; die riickwartige Verlangerung von 2a; oder 
die Zone zur Gegcnnache von 2 bedeutct — was natiirlicherweise nur 
auf den Sinn des Fortschreitens in der Zone Bczug hat; wir bekommen 
somit, wenn wir zuerst die vier Winkel zwischen anliegcnden Zonen- 
axen ansetzen, die Combinationen: 

i ml) c(,m 

Tabelle I. 

Hignatur 
OktaSdf srniichen 

Winkeltangentc 
(efg) (mno) 

er S 

2 s 

S (J 

(111) 

(111) 

(111) 

(111) 

(111) 

(111) 

(111) 

(HI) 

k-4-l 

tanga3- hk_vi   \] hZ+tf+l* 

tanga4 = -^_w \J h*+W+P 

s & 

(111) 

(111) 

(111) 

(111) 

^«*rk*lm^+^ 
tang«c= -—^yAS+^-f-jf 

Alle Winkel sind hiebei spitz angenommen, mit Ausnahme von a6, dcr, wie wir sehen werden, einmal 
durch den Werth 90° hindurchgeht; die Summon h-+-k, k-hl, etc. in den Ziihlern sind die durch Riickberech- 
nung von (hkl) entstandenen gemeinschaftlichcn Theilcr. 

Wir uberzeugen uns leicht, dass es geniigt, die Verhiiltnissc eines Raumachtundvierzigstels zu bctrach- 
ten, also etwa des Raumes (100) (110) (ill), wofiir alle Indices positiv und h>k->-l} weil sich die Verhalt- 
nisse dieses Raumes entweder symmetrisch oder identiscli wicderholen; lage x' Fig. 4 im Raumtheile (100) 
(110) (HI), so ware es mit x bezttglich der Ebene (001) oder der Zone [(100) (110)] symmetrisch, und es 
miisste sich, wie auch die Figur veranschaulicht, die Vertheilung der Zonen von x[ zu der von x wie Bild und 
Spiegelbild verhalten; es mrissten also die gleichen Winkel, nur in entgegengesetzter Reihenfolge aneinan- 
derliegen. 

Dies zeigt sich auch aus den Formeln Tab. I; denn wenn x das Zeichen (kid) hat, so ist x' (hkl.) und 
wir bekommen durch Negativsetzen von I die Winkel: 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Tiber die Orientirunq der ScJirallfiachen an JE/'senmeteoriten etc. 

Tabelle II. 

125 

a © 

© 2 

Ss 

tang at' 

h—l 

\T h2-t-fc2-hVi  = tang <x1 

tang a.,' = •-—7- \f hP-hW+P  =tanga.t 
h~—kl   ' 

h-h 
tang a3' = " [A/^+^+J2 = tang «3 

*-fcJ 
tanga4' --=~^ |/"P+P+P = tanga2 

© (7 

17 S 

»s 

»s 

also dieselben Winkel in umgekehrter Reihenfolge; «r) und a0 brauchen wir natiirlicberweise niebt mehr zu 
berechnen, da sie nur die Summon je zweier der vier ersteren Bind. 

Wir sehen audi aus Tabelle II, dass auf der neuen Scbnittfliiclie (hkl) von den Oktaederspuren Winkel 
ff®, ®2, 2a und w gebildet werden, welche auf der frilheren Schnittflache (hkl) von den Spuren ©<?, as, s2 
und 2© eingeschlossen werden. 

Haben wir daher fllr eine Flache (hkl) die von den Oktaederspuren ©(111), a(111)? s(lll), S(il'l) mit 
einander gebildeten Winkel berechnet, so findcn wir die Winkel, welche die entsprechenden Spuren auf (hkl) 
einschliessen, wenn wir an die Stelle von @, a, a, 2 in der berechneten Winkeltabelle <J(111), ©(111), 
2(111), a (I'll) setzen; und wir sehen sofort, dass diese letztereii aus den ersteren auf dieselbe Weise 
hervorgehen, wie das Zeichen (Tiki) der neuen Schnittflache aus demjenigen (hkl) der alten hervorgegangen 
ist, namlich durch Negativsetzcn des Vorzeichens des dritten Index I. 

Ware x" etwa im Raumtlicile (100) (110) (111) gelegen, so ware es mit x symmetrisch beziiglich einer 
quaternarcn, zu (100) scnkrechten Symmetrieaxe oder beztiglich der coinbinirten Syinmetrieebenen (011) und 
(Oil), sein Zeichen wtlrde (hM) und wir hatten 

Tabelle III. 

a © tang aj" • - 
h •••• It 

iS - VJ.- ri  ]/ A*-M>8H-P = tang (180°—«3) 

© X 

2 s 

tang a2" == - 

tang a3" = - 

L_I_?                       

S © 

©(7 " p+M   \l Aa+*8+^2 = tanS (180°-^) 

3 a tang a4" = - - To ~•,,  \f^+^+P = tang (180°—a4) 17 8 

Also alle Winkel supplemental1 solchen des ersten Falles, welche in umgekehrter Reihenfolge geordnet 
sind, und da uns die Fig. 4 zeigt, dass die stumpfen Supplementarwiiikel im entgcgengesctzten Sinne 
aufeinanderfolgen, wie ilire spitzen, so ist die uingekehrte Folge der Supplemente gleich der directen der 
urspriinglichcn Winkel. 

Wir sehen wiederum, dass auf (hkl) die Spuren von ©(111) a (111) a(lll) und 2(111) dieselben Winkel 
mit einander bilden, welche auf (hkl) von 2(111) .s(lll) 5(111) ©(111) eingeschlossen wurden; und ebenso 
kbnnen wir uns liberzeugen, dass wenn in (IM) eine Vertauschung der Indices vor sich gebt, an alien Okta- 
edcrsymbolen dieselbe Vertauschung vorgenommen werden muss, um jene Oktaederflachen daraus zu erhalten, 
deren Spuren auf der Flache (hkl) sich so verhalten, wie die Spuren der urspriinglicben Oktaederflachen auf 
der neuen Scbnittfliiclie. 

Zwischen den sechs Winkeln at. ..<x6 finden die folgendcn, mittelst der Tangentenformeln in Tabelle I 
verificirbaren Relationen statt: 

6. 
a -«„ -a. 

somit aucli    a 

180°; 

-u^-i-cCf. — 180° = «j-t-a2 -ar. 
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126 Aristides Brezina. 

Untersuchimg des Granges der Schnittwinkel. 

Die sechs Winkcl al. ttber den ganzen . a6 wurden fiir eine grosse AnzaM von moglichst gleichmassig 
k 

Raum vertheilten Flachen (hkl), aaeh Zonen mit constantem — geordnet, berechnet und in die Tabelle IV (auf 

folgender Seite und am Schlusse des Aufsatzes) zusammengestellt, urn aus den gcmessenen Winkein rasch die 

angenaherte Position der betreffenden Schnittflache ermitteln zu konncn. Die Winkcl &1, at, aa, ak, a. und a(, 

stehen in der 4., 7., 10., 13., 14. und 15. Golonne der Tabelle, wahrend die erste Colonne das Zeichen (hkl) 

angibt. Von den Werthen der ubrigen Colonnen wird weiter unten die Rede sein. Von den Winkein a wurden 

a,, a2, a4, a, und a6 stets, a3 zuweilen aus den Indices berechnet, und erstere mittelst der Relationen 

«,-+-«.-+-«, = 180°, a^a^-a^ = 180° gepriift, sodann a.} mittelst a., —a^—a^ entweder abgeleitet, oder 

wo es direct berechnet war, gepriift. So oft dabei irgend ein Fehler den Betrag einer Minute iibersticg, wurde 

die Rechnung wiederholt, um ctwa vorhandene grossere Fehler aufzufindcu; dann wurden die Minuteu auf 

Zehntel-Grade umgerechnet, nachdem die Erfahrung diess als hinreichend crgibt, da der Krystallbau der 

Meteoreisen niemals bis auf so kleine Grossen genau ist; es wurde desshalb audi die Priifung der Decimal- 

stelle in den Fallen unterlassen, wo der Winkel in die Mitte zvvischen zwei um 091 verschiedene Werthe fiel, 

so class die Decimalstelle bis zu 092 unsicher sein kann. 

Die Betrachtung der Formeln in Tabelle I und des Verlaufes der Winkel a in Tabelle IV liisst folgendc 

Gesetzmassigkeiten erkennen : 

1. Die vier Winkel aif a2, a3 und a% licgen fiir jede im Dreiecke (100) (110) (111) gclegene Flache 

(hkl), wofiir also A>/fc>/>0, in der Reihenfolge a,u a2, «3, a.( aneinander. Diess leuchtet zwar durcli 

Betrachtung der Projectionen Fig. 2 und Fig. 4 sofort ein (indem die vier Winkel at bis a.% innerhalb des. 

genannten Raumes ihr Vorzeichen nicht iindern), doch mag noch ein anderer einfacher Beweis dafiir angefuhrt 

werden. 
Bekanntlich ' licgen zwei Flachen (efg) und (mno) auf gleichcr oder entgegengesetzter Seite einer Zone 

[pgr], je nachdem die Summen 

ep-hf<j-hgr    und    mp-i-nq-hor 

gleiches oder entgegengesetztes Vorzeichen haben. 

Stellen wir daher fur jede der Oktaederfiachen (Kopfe dor 2. bis 5. Verticalcoloiine in Tabelle V) das 

Zeichen [pgr] ihrer Zone zur Flache (Jikt) her (2. Horizontalreihe) und berechnen dann fiir die den seitlichen 

Eingang der Tabelle bildende Oktaederflache (efg) (1. Verticalcolonne) den Ausdruck ep-hfq-hgr, so linden 

wir mittelst der Bedingung h~>k>l>(), dass alle solehen Summen innerhalb des betrachteten Raumtheiles, 

wofiir h>k>l>-0, ihr Zeichen nicht verandern, dass also in diesem ganzen Raumtheile die gegenseitige 

Lage der Oktaederfiachen beziiglich ihrer Zonen zu (hkl) dieselbe bleibt, somit auch eine Vertauschung zweicr 

Winkel nicht vorkommen kann. 

Tabelle V. 

(Ill) 

(111) 

(111) 

(111) 

(ill) (111) 

[l—k, h—l, k—h] 

2l—2h<0 

2l—2h<0 

-2k-i-2h>0 

-l-k} h—l7 /S+/J] 

-2k—2h<0 

-2l-2/c<0 

~2l+2h>0 

(111) 

[ - l-+k,—h — l,k-hh 

27<H-2A>0 

-2/—2/«0 

-21-+-2/O0 

(111) 

[l+Ic, —h—l, k~h] 

2l+2k->0 

2Z-+-2AX) 

2k—2A<0 

v.Lang, Lehj'buch der Krystailographio. Wien 1866, S. 38. 
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a.   4. 9.    10.     11. 12.   11 

Tabelle IV. 
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i 
50-3 9119 1 '3 0 0 4348 3 •6 50-3 50-3 50-3 1 
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128 Aristides Brezina. 

2. In jeder der von (100) zur betreffenden Flache {Ml) laufenden Zonen fallt a, stetig ohne Maximum 
von 90° bis zu immer niedrigeren Endwerthen, welche von 70°5 in (A 10) bis 60° in (All) abnehmen. 

3. Winkel a2 nimmt ohne Maximum von 0° bis zu Grenzwerthen zu, welche von 54°7 in (MO) bis 60° 
in (All) wachsen. 

4. «3 fallt in alien Zonen stetig ohne Maximum von 90° bis 0° mit Ausnahme der Zone (All), wo dieser 
Winkel nur bis in beliebige Nahe von 60° abnimmt und daun — fiir (111) — unbestimmt wird. 

5. Der Winkel a4 nimmt stetig ohne Maximum von 0° bis zu immer hoheren Endwerthen zu; letztere 
steigen von 54°7 in (MO) bis zu einer niclit erreichten Grenze von 60° in (Ml), welcher sie sich beliebig 
nahern konnen; das Anwachsen von a4 crfolgt immer langsamer, je naher die Zone von (A 10) gegen (All) 
riickt; in der letzteren Zone bleibt «4 constant 0° bis auf die Flache (111), in welcher es unbestimmt wird und 
so gleichzeitig der Reihe der Winkel 0° als auch dem Grenzwerthe 60° entspricht. 

6. a- nimmt ohne Maximum von 90° bis zu Werthen 54°7—60° ab. 
7. Der Winkel aB ist der einzige, welcher in jeder Zone mit Ausnahme von (A 10) und (All) ein 

Maximum und, nebst dem Ausgangswerthe ftir (100) noch einen zweiten Durchgang durch 90° besitzt. 
Fur den letzteren ergibt sich: 

7.     «a = 90° ;   tang afi = oo ;   hi — h%. 

Dicse Gleichung ist in den in der Tabelle IV bctrachteten Zonen erfiillt ftir die Flachen 

(64.8.1) (16.4.1) (931) (421) (964) (25.20.16) und (121.110.100). 

Fiir das Maximum finden wir durch Differentiation nach A und Nullsetzen des Differentialquotienten 

«/tang d ( A—I 

8. 
|/"A*-i-P-t-"Z*  =0 dh dh \hl—k% 

woraus wir durch Auflosen der letzteren Gleichung nach A fiir die betrachteten Zonen die Flachen 

(128-16, 8, 1) (32-122, 4, 6) (18-079, 3, 1) (7-9849, 2, 1) (8-7096, 3, 2) (11-717, 5, 4) und (19-832, 11, 10) 

erhalten. 
In der Zone (A 10) fallen Maximum und zwciter Durchgang durch 90° mit dem Ausgangspunkte (100) 

zusammen, wahrend in der Zone (All) die Werthe von «6 nur bis zu dem Maximum wachsen, ohne dasselbe 
zu iiberschreiten. 

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

8. Von Wichtigkeit sind ferner die Falle, in denen zwei der Winkel a cinandcr gleich werden, diess- und 
jenseits welcher Flachen das Grossenverhaltniss dcr betreffenden zwei Winkel umgekehrt erscheint; diese Falle 
sind ersichtlicherweise nur moglich zwischen den Wiukeln at 

erhalten wir: 
a2 = a3 und a.} = ah, und zwar 

9. *i = *g i 
,      k-\-l       1   ,-       - 

2     '   2 
erfiillt ftir die Flachen 

(1-6180, 1, 0) (14-157, 8, 1) (7-7202, 4, 1) (6-1231, 3, 1) (4-5414, 2, 1) (7-5249, 3, 2) (13-514, 5, 4) und 
(31-506, 11, 10). 

10. h = 
Je—l 

/5P_(JA-/-H5/
2 

2 
gibt die Falle 

(1-6180, 1, 0) (11-822, 8, 1) (5-4051, 4, 1) (3-8284, 3, 1) (2-3028, 2, 1) (3-1926, 3, 2) und (11-048, 11, 10) 
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Tiber die Orientirung der Schnittflachen an Eisenmeteoriten etc. 129 

11. -a, x .   P—^k—kP-h-^-P^-M-hP) = 0 

erfttllt durch 

(1-6180, 1, 0) (13-176, 8, 1) (6-6533, 4, 1) (531) (3-3029, 2, 1) (4-7914, 3, 2) (7-5414, 5, 4) und 
(15-110, 11, 10). 

12.    «8 = «% ;  A8—h*k- kk2-hl(P~hM—P) == 0. 

Die Bedingung ist erfttllt fin- die Flachen 

(1-6180, 1, 0) (12-624, 8, 1) (6-1098, 4, 1) (4-4647, 3, 1) (2-7914, 2, 1) (3-8541, 3, 2) (5-9084, 5, 4) und 
(11-9565, 11, 10). 

9. Flii- die Zone (7*10) ist durchwegs «2 = a4 und «5 = «6, und in der Zone (All) ist, mit Ausnalime der 
unentschiedenen Endwertlie fiir (111), a. =«„ = «.. 

V // 1 .i J) 

Mit Hilfe dieser Maximal- und Umkehrpunkte ist eine rasche Orientirung moglich, welche noch wesent- 
lich durch die Einbeziehung dor Lamellenbreite erleichtert wird. 

3. EiiifallsAviiikel, wirhliche, scheinbare und relative Laniellenbreiten. 

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Ermittlung der Zugehorigkeit einer Schnittflache in die Nahe einer 
bekannten sind auch die Einfallswinkel, unter denen die viererlei Oktaederlamellen gegen die untersuchte 
Flache geneigt sind, beziehungsweise die davon abhangige, durch Messung bestimmbare Breite der Lamellen, 
allerdings unter der Voraussetzung, dass nicht mir die Lamellenbreitfen einer 
jeden Oktaederflache fiir sich constant, sondern audi denjenigen der ilbrigen 
Oktae'derflachen gleich sind, eine Annahme, welche jedoch, wie in der F<>lge 

gezeigt werden wird, bei genttgend grosser Schnittflache und bei Messung mog- 
lichst vieler Laniellenbreiten fast immcr erfttllt ist. 

Bedeutet ABC.ED eine Lamelle, welche von der Schnittflache in AB 
getroffen wird, so ist die Langc AG des Lothes von A auf BE die wahre, AB 
die durch Messung bestimmbare scheinbare Lamellenbreite. 

Ist «  der Normalenwinkel der Oktaederflache und der Schnittflache, also 
auch der Einfallswinkel ersterer auf letzterer, so sehen wir, dass die scheinbare Lamellenbreite bn gegeben 
ist durch: 

b^ 
sin w 

1 

Fig. 5. 

13. 

A » AG 
bn = AB = -. 

sm w 

sin w 
;   b = bn sin w; 

die scheinbare Lamellenbreite ist dem reciproken Sinus des Eiufallswinkels proportional. 

Fiir den Normalenwinkel zweier Flachen (efg) (hhl) im tesseralen Systeme haben wir, wenn [pqr] das aus 
beiden durch kreuzweise Multiplication und Subtraction abgelcitete, vom gemeinschaftlichen Theiler nicht 
befreite Symbol ihrcr Zone ist, nach Bravais ' 

14.    cos w =• 
»h-hfk-hgl |/pz-r-<7^-^-?•2 

^•^.ft^gt^J^-h^-hP 
; tang to = 

eh-+-jk-h(/l     sin 
1 \fe*+f*+q* |/A»-Hfc*-+-J» 

l/p8H—g12—t—^* 

Somit, wenn wir fiir (efg) nach einander die Symbole der vier Oktae'derflachen ©(111), CT(HI), S(111), 

2(111) setzen und die eutsprechenden \p>]r\ berechnen, die Grleichungen 

1 Bravais a. a. 0. S. 148.  Dio Tangentenformel, woraus die bcidon anderen auf bokannfcc Weiso. 
Donkschrifton der mathem.-naturw.CI. XLIV. lid. Abhiuidluugun vou Nicktmitgliedern. 
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130 Aristides Brezina. 

15. 

h—h—l 1 

sinwa 

1 

sinw@ 

1 

sinwj; 

1 

1/3 ^» + A» + ? 

1/3 tftf + W-hl* ^(A—Q»H-(ZH-^)«-4-(A-f-A)» 

h—k-hl 1^3 ^»+i»-f-i* 

p fA2 + F + ?' 1/ (A -+- *)•+- (A — l )*-H (A -+- Jcf 

h -hk—l 1/3 ^ + i! + ? 
^3 ^«+p + ^ K(^^^)2^-(/-HA)2-f-(A—^)2 

A -H A H~ Z |/3 i/p + P-hP 

1/3 J/F+F + ? sinoj., ^(k—^^-^h—iy-hih—k)* 

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

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

Indem wir wieder nur die Verhaltnisse des Raumtheiles (100) (110) (111) in Betracht Ziehen, und den 
k 

Gang der Lamellenbreiten innerhalb  einer Zone mit constantem Verhaltnisse  -j untersuchen,  finden  wir 

zweierlei ausgezeichnete Falle: 

1. Die Lamelle geht stetig ohne Maximum durch die auf der Schnittflache senkrechte Lage hindurch, in 
welcher to = 90°, somit cosw = 0; hiefllr finden wir aus Gleichung 15. die Bedingungen 

wa=90°;    h = k-hl 

w@ = 90°;    h~\-l = k        unerflillbar 

= 90°;    h-i-k = l        unerflillbar 

h -+- k -+-1 = 0 unerfiillbar. 

16. 
W2 — w   , 

tos=90°: 

Die Bedingung ist im zweiten und dritten Falle unerfiillbar, weil h kleiner als k, beziehungsweise als I 
sein mlisste; im vierten, weil mindestcns einer der Indices negativ sein mlisste. 

Es ist also nur der Fall w3 = 90° moglich, und zwar tritt derselbe in den in der Tabelle vertretenen 
Zonen ein fiir die Flachen 

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

Dass hiebei ein wirklicher Durchgang durch 90° stattfindet, und kcine Umkehr in die frtihcre Lage, geht 
aus der Betrachtung des folgenden Punktes hervor. 

2. Der Einfallswinkel hat ein Maximum oder einenWendepunkt, jenseits dessen die Lamelle wieder nach 
der frtiheren Bichtung zuriickgeht. 

Soil w ein Maximum oder Minimum haben, so muss dies mutatis mutandis auch fiir cos w  gclten;  es 
muss also 

JCOSOJ 

dh =0 

Das Differentiale wird wieder nach h genommen, weil innerhalb jeder betrachteten Zone   ' constant, also 

nur A, beziehungsweise -  yeranderlich ist. 
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Tiber die Orientirung der Schnittflachen an Eisenmeteoritcn etc. 131 

Durch Ausfiihrung der Differentiation und Nullsetzen des Differcntialquotienten erhalten wir die Bedin- 
gungen 

P-H^2 

17. 

a ; A = - —= — uiierfiillbar 

©; A— 
F -+- £2 

—; — uiierfiillbar 
k— i 

2; h = 
h — l 

s ; A = A*H-*»        f..m -j — unertullbar. 

In den ersten zwei Fallen ist die Bedingung unerfiillbar, weil h negativ, im vierten, weil es kleiner als k 
wurde, da 

k-hl 
< 

A-hi 
--k 

der dritte Fall gibt in jeder Zone cinen cntsprechenden Werth und zwar filr die Flachen 

(110) (65, 56, 7) (17, 12, 3) (531) (521) (13, 3, 2) (41, 5, 4) (221, 11, 10) (100). 

Walirend der Durchgang durch die senkreclite Lage nur bci den Lamellen der Flaclie a-(111) eintritt, 
findet das Maximum und die Wendung im Einfallswinkel nur bei den Laniellen der Flaclie 2(111) statt, bei 
dcnen der Werth w = 90° nicht erreicht wird, wahreud umgekehrt bei ersteren die Bedingung- des Maximums 
nicht erfttllt ist, so dags also bei diesen kcine Untersuchung niehr dariiber nothwendig ist, ob dcr Punkt 
w = 90° nur erreicht oder auch uberschritten wcrde. 

Fiir die Orientirung einer Flachc sind die schcinbaren Lamellenbreiten nicht verwemlbar, weil b, die 
wirkliche Breite, unbekannt ist; um diesc aus den Formeln zu eliminiren, muss daher eine der vier Lamellen- 
breiten fiir jede Scbnittflache als Einheit angenommen werden, wozu sich die Breite der steilsten unter ihnen, 
das ist der Lamclle ff(lll) empfichlt, weil dann alle iibrigen relativen Breiten grosser als 1 werden; wir 
erhalten auf diesc Weise, wenn wir die relativen Breiten mit b'n bezcichnen: 

fit © 7 

18. 'bs 
b. 

it "8 A  =  , - = 

(*- - /y H-(J-4 -hy i (h~hky 
(Jfe-4- -iy 

-iy 

-+-(A- ~iy -h(h- +-;&)» 

(k- H-(f-+ -hy H-(A-Hfc)* 
(yfc-H- -iy ̂ {i^-hy -f-(A- -ky 

it -iy -h(My -h(h-\-ky 
(k—i)*-i-(h—i)*-h(h—k)* 

Diese Breiten, welche nur zur iibcrsichtlichen Orientirung dieueu, olme die Bestimmung eines genaueren 

Vergleiches zu haben, sind in den Colonnen 3, 6, 9 und 12 der Tabclle IV auf eine Decimalstelle bereclmct- 
fUr die Einheitsfiache u(lll) sind sic natiirlicher Weise durchwegs gleich 1 -0. 

Die Maxima dieser relativen Lamellenbreiten wiiren wichtig, weil sie der directen Beobachtung unter- 

liegeu; wir haben, um sie zu linden, wieder zu setzen: 

db[ 
dh 

.- =0, 
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132 Arts tides B rezma. 

wodurcb wir die Bedingnngen erhalten 

19. 

h =   ]fj? -kl+l* uncrfiillbar. 

Die dritte Bedingung ist unerfullbar, weil, wegcn/<;>/, (A=|/«* 
Voraussetzung ist. 

Das Maximum der relativen Breite von © tritt ein fur 

-kl-hl2-') < k wttrde, was gegen die 

(2-73,1, 0) (21 '89, 8, 1) (11, 4, 1) (8-29, 3, 1) (5-61, 2, 1) (8-57, 3, 2) (14-54, 5, 4) (32-52, 11, 10) and 

(311). 

Das der Lamellenbreite von 2 fur 

(110) (9-18, 8, 1) (5-36, 4, 1) (3-46, 3, 1) (2-64, 2, 1) (4-58, 3, 2) (8-54, 5, 4) (20-52, 11, 10) mid (311). 

Man ttberzeugt sich jedoeli leicht, dass die Maximalwerthc erst in den zweiten Decimalstellen von ihren 
Nachbarwerthen der Tabelle unterschieden waren; es ware desshalb uberflttssig, ftir die nur zur oberflachlichen 
Orientirung dienenden relativen Breiten die Stellen des Maximums emzufiihren. 

Was im Ubrigen den Gang der absoluten und relativen seheinbaren Lamellenbreiten anbelangt, so sielit 
man sowolil aus der Tabelle als aus der Betracbtung der Formel 15., dass jederzeit 

sowie dass die letzteren beiden durcbwegs einander so nahe stehen, dass innerbalb der bedeutenden Unglcich- 
massigkeitcn der Lamellenbreite sebr seltcn ein Untersebicd zwischen ibnen in Bezug auf die Breite selbst 
bemerkbar sein wird; was jedoeli nicht verliindert, dass solche feme Unterschiedc zuweilen durcb cine andere 
Eigenschaft, namlich die Scharfe der Begrenzung kenntlich wcrde. 

4. Gebrauch. der Tabelle IV. 

Das Eingehen in die Tabelle setzt voraus, dass die Grosse und Koibenfolge der zwischen den Oktaeder- 
spuren eingeschlossenen Winkeln a, die relativen Lamellenbreiten der Tier oktacdrischen Systeme V, sowie 
der Sinn des Einfallens derselben entweder sammtlich oder theilweise bekannt sind. 

Die Grosse der Winkel a. kann auf verscliicdene Art bestimmt werden, durch Verstellung ciner Biirsten- 
Bause mit Einlage eines Graphitpapieres, woran dann die Winkel mittelst cines Transporters gemessen 
werden, oder directe am Meteoreisen, wozu in einer folgenden Arbeit ein Instrument angcgcbcn wird. Die 
gemessenen Winkel sind zuweilen von sclir verscliicdener Gcnauigkeit, insbesondere aus dem Grunde, weil 
die Lamellen nie vollkommen ebenflachig sind, ibre Oontouren dalier umsoweniger scliarf und dcutlich werden 
je schiefer sie gegen die Sehnittflaclie einfallen, je grosser also ibre scheinbare Breite ist. Am genauesten lasst 
sich a,, dann a. und av endlich a4, a6, aa bestimmen. Nachdem jedoch die Abweichungen, wie man sich 
leicht iiberzeugen kann, nicht bios von der Ungenauigkeit der Lamellenbegrcnzung und den dadurch hcrvor- 
gebrachten Einstellungsfehlern, sondem hiuifig in noch weit hoberem Masse von Unregelmiissigkeiten im 
Verlaufe, in der Lagerung derLamellen selbst hcrriihren, indem diesclbcn entweder stcllcnweise gekrttmmt sind 
oder ganze grossere Particn cines Metcoreisens ctwas von der Lagc des ubrigen abweichen, so darf man sich 
nicht zu schr auf einen selbst gut bestimmbaren Winkel verlassen, falls man nicht denselben an sohr verschie- 
denen Stellen des Baumcs gemessen und als constant befunden hat. Man wird also selten in der Lage sein, 
etwa nur durch die scharfer messbaren Winkel zwischen den Lamellen a, 2 und (g die Schrdttnache zu orien- 
tiren;  dies ist  auch  desshalb kaum durchfilhrbar,   weil mit Ausnahme von  «%) das in jeder Zone einen 
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Uber die Orientirung der Sehnittflachen an Fjisenmeteoriten etc. 133 

Spielraum von 55°—60° hat, die anderen beiden Winkel ay und «5 nur zwischen engen Grenzen sicli bewegen, 

efsterer zwischen 20°—30°, letzterer zwischen 30°'—35°. Dagegen zeiclmen sich die Winkel zu s durch ibre 

grosse Amplitude aus, a., variirt in alien Zonen um 90°, a4 um 55° —60°. 

Bei der Orientirung eincr Flacbe ist gewohnlich die breite Lamelle s zuerst auffallend; sie bildet zumeist 

mit ihren Nachbarlamellcn einen ziemlich kleinen und einen grossen Winkel; je nachdem auf letzteren umnit- 

telbar wieder ein grosser oder ein kleiner Winkel folgt, liegt die Fliiclie im unteren oder oberen Theile einer 

der neun Zonen, also naber an dem Streifen (110) (111) oder an (100), und man hat sofort die Deutung der 

vier Oktaederspuren gewonnen. 

Zuniichst priift man nun die Richtigkeit dieser Deutung durch die Richtung des Fallens der Lamellen; um 

diese zu beurtheilen, hat man hiking nebst der Hauptniiehe noeh gciitzte Seitenflachen zur Verfugung, welche 

an jene anstossen, und gestatten, die Oktaederspuren weiter zu verfolgen und den Sinn und die beiliiufige 

Schiefe ihrcs Einfalles auf der Hauptniiche zu crkennen; wo dies nicht der Fall ist, geben die sogenannteu 

Kiimme,1 welche fast an alien Meteoreiseu auftreten, ein vortreffliches Mittel, urn Sinn und Schiefe des Falles 

zu ermitteln. 

Die Kiimme sind Fortwachsungen, wie sie sich bei alien Skelettbildungen an eine Hauptwand parallel 

den anderen llauptwiinden ansetzen; bei den Eisenmeteoriten waehsen sie von je einem Balken in ein 

Zwisehenfeld hinein, in welehem sich oft die von zwei Seiten kommenden, zu zwei verschiedenen oktaedrischen 

Lamellen geliorigen feinen Bliittchen langs einer Diagonale des Feldes bcgegnen; durch das Herausiitzen des 

leicht loslichen Fiilleiscns werden die Taenitwande der Kiimme blossgelegt, und es spiegeln dann auf der 

ganzen Schnittfliiche die je zu einem oktaedrischen Systeme geliorigen gleichzeitig, wodurch die Neigung des 

betreffenden Systemes leicht kenntlich wird. 

Nachdem, wie oben erwiihnt wurde, alle 48 zu einer Form geliorigen Fliichen (hkl) eiuander entweder 

symmetrisch oder identisch gleichen, so dass sie also entweder sich wie Bild und Spiegelbild verhalten, oder 

sich decken, so miissen die Oktaederspuren jederzeit in der Reihe ihrer wachsendcn scheinbaren Breite, 

schmiilste (a), zweitschmiilste (S), zweitbreitcste (S) und breitestc (/) aufeinandcr folgen; dabei kann jedoch 

diese Reihe entweder im Sinne der Uhrzeigerbewegung durchlaufen werden, wenn niimlich die Sclinittflache x 

im Raumtheile (100) (110) (111) liegt, oder im entgegengesetzten, wenn sie in einem symmetrisch gleichen 

Fig. 6. 

1*J- 

befindlich ist, z. B. in (TOO) (110) (ill); der erstere Fall, welchen wir den einer positiven Fliiclie nennen 

konuen, wird durch Fig. G, der letztere — der negativen Fliichen — durch Fig. 7 dargestellt, welche fiir 

1 Diesclbon wui'don scliou von Schrcib ors (Beitriigo zur Gcscliiclito und Kenntniss moteoriaclicr Stein- und Motall- 
massen. Wien lfi20, S. 74, 75, 77 und 78) ail den Eisen von Elbogen, Hrasehina und Lenarto aufgefimden; v. Reichen- 
baoh (tJber die niilieren Bestandtheile des Meteoreisens, Fogg. Ann. Bd. 114, S. 270—27a) hat sie mit dem eharakteristi- 
sehen Namcn Kiimme belegt; sie wurden aueh spiiter von J. L. Smith (A new Meteoric Iron etc. Amer. Journ. Ser. 2, Bd. 47, 
S. 271; Examination of the Waconda Meteoric stone etc., ibid. Ser. 3, Bd. 13, S. 214), der sie fur ncu Melt, Lapham'scue 
Figuren genannt, nach Beobaclitungen an den Meteoreiseu von Trenton, Washington Co. und von Smith Mountain, Rocking- 
ham Co. 
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134 Aristidea Brezina. 

die Flachen (20, 8, 1) und (20, 8, 1) in gnomonischer Projection auf dieselben die vier Oktaederflachen, deren 

Spuren (mit xs, xa etc. bezeichnet), die Spurenwinkel und den Sinn des Fallens angeben; dabei ist nicht 

zu vergessen, dass die Lamelle a bei einor Anzabl von Flachen das entgegengesetzte Fallen von dem hier 

gezeichneten hat; wahrend also bei dem gegen (100) gelegenen Theile der Flachen einer jeden Zone, sowie 

in den Figuren 6 und 7 die steilste und flachste Lamelle a und s nach entgegengesetzten Seiten der Schnitt- 

flache fallen, erfolgt umgekehrt bei dem gegen (Ml) gelegenen Theile dieser Zonen das Fallen von a und s 

gleichsinnig; beide Gruppen sind von einander durch eine Zone von Flachen getrennt, welcbe auf a senkrecht 

stehen; es sind, wie schon erwahnt, die Flachen von der Form (k-hl, k, /); diese Zone geht durch (211) und 

(110) hindurch Fig. 8. Es empfiehlt sich, die Skizze der Schnittflache mit den Oktaederspuren immer in der 

Zeichnung auf dieselbe Weise zu orientiren, etwa so wie in Fig. 6 und 

7, dass die leicht erkennbare, breiteste Lamelle s von rechts nach links 

mit dem Fallen nach oben erscheint. 

Ist durch Betrachtungen solcher Art dor Ort der Tabelle bei- 

laufig ermittelt, an welchen die Schnittflache gehort, so ist weiter zu 

sehen, ob dieselbe in eine der neun untersuchten Zonen oder zwischen 

zwei derselben ftillt; ersteres kann vorliiufig angenommen werden, 

wenn alle sechs Winkcl a und die Lamellenbreiten V zwischen die 

betreffenden von zwei benachbarten Flachen einer Zone fallen; dann 

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

aus der relativen Breite von s, wenn letztere sich in diesem Interval I e 

Fig. 8 

/             .10 

5/N. 

\                 ^V   (0'" 

{,oay 

\ 

stark verandert, das Verhiiltniss       durch Interpolation unter der Annahme bestimmt, dass sich Winkel und 

Verhaltniss — proportional verandern, also wenn 

die Werthe der beiden Nachbarfliichen und der zu bestimmenden sind 

20. -rn-j-(ml—m) 

Auf diese Weise erhalt man ebensoviele Werthe fur m.c oder hx als Winkel gemessen sind; das Mittcl 

dieser Werthe, welche im Allgemeinen ziemlich stark differiren werden, wird in vielen Fallen bereits gentigend 

genau sein. 
Fallen die gemessenen Werthe nicht alle zwischen zwei Nachbarflachen einer Zone, so kann man 

entweder die Werthe der zwei am niichsten stimmenden Flachen zweierZonen linear vereinigen, und aus dem so 

gewonnenen genaherten Zeichen die Werthe a. und b' zurilckrechncn, oder man kann die von v. Lang J ftir 

die Berechnung der wahrscheinlichsten Elemente eines Krystalles vorgeschlagene Methode anweuden. 

Nach dieser werden die Differentialquotienten der gemessenen Grosse nach den annahernd bckannten, zn 

verbessemden, auf dem Wege des Vcrsuches bestimmt, indem man jede der zu bestimmenden Grossen fiir sich 

um eine willkiirlicbe, kleine Grosse verandert und unter dieser neuen Annahme die gemessenen Grossen 

zurilck berechnet. 
Nachdem es sich bei der Anwendung auf unseren Fall nur  um  die Correction  fiir   zwei  unabhangig 

veranderliche, 
h       1  k 

•j- und 

t A. a. 0. S. 351. 
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fjber die Orientirung der Schnittfliichen an Eisenmeteoriten etc. 

handelt, will icli die Lang'schen Formeln fill* diesen Fall ansetzen. Sind 

al...a&J   b,,..l, 

die beobacliteten Werthe, 

deren Gewichte, 
h, k 

genaherte Werthe der ersten zwei Indices (/= 1  gesetzt), 

„0 O       10 2,0 «i... aB} oa.. .o, 

die ans diesen Indices bereclineten Werthe, 

h-^Ah, k 

A h eine beliebige, kleine Veranderung von h, 

die aus h-\~Ah imd k bereclineten Werthe, 

h, Jc-\-Ak 

«i'...«8, K...V' 

ebensolche zusammengcliorige Grossen bei verandertem k, 

h-huAk, k-^'vAk 

die wahrscbcinlichsten Werthe der Indices, so werden die Fehlergleichungen: 

^(a, — a,)=^7i(«;— *$)*-+-fai« — «',>•..odor Di=elu-i~flv 

135 

/). 8— «««-+^er 

Da = e,u-+-f,v 

Pfi K—<) — ^7fi («8—
a«)M •+• /% «—«!!)»• • • 

2De = w2e2 -f-e>2e/ 

2J?/=«S«/H-WS/*, 

worin selbstverstandlicherweise 2 Suminc bedeutet. 
Das Bcqueme dieser Methode besteht nun darin, dass man die a'... und a"... nicht erst zu berechnen 

braucht, sondern unmittelbar der Tabelle entnehmen kann. Allerdings sind die kSpriinge in den h nnd h grosser, 
als dass man die Differenzen zweiter Ordnung vernachlassigen konnte, allein die Naherung, welche man 
hiedurch erzielt, ist gegenliberdenBeobachtungsfehlern immerhin eine liinreichende, und man ist ausserdem bei 
der Einfachheit dieser Rechnung ohne grossen Zeitaufwand im Stande, die Rechnung zu wiederholen, wodurch 
wohl in alien Fallen den Beobachtungen Geniige geleistet werden dttrfte. 

5. Cntersiichung des Meteoreisens von Butler. 

Als Beispiel der Orientirung mittelst der Widmannstadten'schen Figuren gebe ich die Untersuchung 
zweier ausgezeichneter Stiicke des sclion kurz gescMlderten * Eisenmeteoriten von Butler, Bates Co., 
Missouri, gefunden 1874. 

1 Vorgelogt in der Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe am 7. Juli 1881. 
2 Brezina, Vorlaufiger Rericht iibor none oder wenig bekannto Metooriton. Sitznngsb. Abtli. 1, Bd. 82, S. 348,  1880, 
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136 Arts tides B rezma. 

Das eine ist eine dreieckige Platte im Gewiclite von 1 Kilo 425 Gramm, dcrcn geiitzte Flache auf Tafel I 
in Lichtdruck in natttrlicher Grosse dargestellt ist; das andere ist dasjenige Stiick, welches dem vorlaufigen 
Berichte zu Grande gelegen hatte; es wog urspriinglich 1 Kilo 334 Grarnm, nachdem ein Stiick zur chemischen 
Untersuchung abgesiigt wurde, wiegt es noch 1 Kilo 295 Gramm; ich beginne mit der TJntersuchung des letz- 
teren, dessen drei geschliffene und geatzte Flachen auf Tafel II, III undIV, in 2-5facher Vergrosserung, eben- 
falls im Lichtdrucke, wiedergegeben sind, 

Um die Genauigkeit zu ermitteln, mit welcher aus der Tabelle IV das Zeichen einer Schnittflache 
gefvmden werden kann, sowie um in aller Strenge den Beweis zu fiihren, dass die gcnanntcn Figures von 
Lamellen nach den Oktacderfiachen herriihren, wurde die Untersuchung auf zwci unabhangigen Wegen durch- 
gefiihrt: 

Einerseits wurden die ebenen Winkel bestimmt, welche auf den Schnittflachen A, B, (J, Fig. 9 und 10 die 
Randkanten untereinandcr, sowie mit den Spuren a, />, e, d der Figuren einschliessen; hieraus wurde, nachdem 
die Zusammengehorigkeit der auf den drei Schniltflaehen zu Tage tretenden Lamellcnspuren festgcstellt war, 
die Lage dieser Lamellen gegen die Schnittflachen, sowie der Lamellen gcgeneinander nach gebrauchlichen 
Berechnungsmcthoden ermittclt und die Zeichen der drei Schnittflachen bestimmt, unter derAnnahme, dass die 

Fig-. 9. 

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

Die Zusammengehorigkeit der Lamcllenspuren erhellt aus dem direct an mehrcren Randkanten wahrnehm- 
baren Uebergreifen, aus dem Blosslicgen einer Lamelle an dcr punktirt gczeiclmeten Stelle F G H Fig. 9 
(Lamelle b), sowie aus dem Umstande, dass wenn in die Projection Fig. 10 zuerst die drei Schnittflachen A B G, 
dann vermittelst der gemessenen Winkel BAa, BAb. . . .GBa, GBb. . . .u. s. w., von A, B, G aus die Zonen 
Aa, Ab.. ..Ba, Bb . . . .u.s. w. eingetragen werden, je drei solcher Zonen sichnahe in einem Punkte schneiden, 
welcher der Ort der betreffenden Lamelle ist; die letztere Bestimmungsweise wiirde natiirlich zweideutig, wenn 
auf einer der Schnittflachen zwei Lamellensysteme parallelc Spuren erhielten, also mit der Schnittflache 
tautozonal wurden, was jedoch im vorliegenden Falle nicht eintritt. 

Das Fallen der Lamellen auf den Schnittflachen dient ebenfalls zur Controlle der ermittelten Zusammen- 
gehorigkeit; nachdem die Grundmasse des Eisens, wie schon im vorlaufigen Berichte erwahnt ist, eine fein- 
flimmerige Beschaffenheit in Folge der Einstreuung unziihliger, kleiner bis mikroskopisclier Skelettchen besitzt, 
deren gleichnamige Lamellen alle in Folge einer theilweisen Blosslegung durch. die Aotzung gleichzeitig ein- 
spiegeln, so kann man hiedurch den Sinn des Lamellenfallens bestimmen, ausgenommen an sehr steil fallenden, 
bei welchen der Sinn unbestimmt wird, indem sie nach beiden entgegengesetzten Seitcn einspiegeln. 
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Tiber die Orientirung der ScJinittflaclien an Eisenmeteoriten etc. 137 

Das Fallen geht 

auf A: a nach rechts, b nacli links, c nach oben, d nach unten; 
auf B: a nacli vorne, b nacli obcn ruckwarts, c nach unten ruckwarts, d nach unten; 
auf C: a nach links ruckwarts, b nach rechts ruckwarts, c nach vorne, d nach ruckwarts. 

Die Schnittflachen A und 0 sind schwach convex gekriimmt. 

6. Voryersuch. 

Es wurde nun zuniichst ein Vorversuch gemacht, bei welcheni alle Werthe mit einem Carangeau'schen, 
in Grade gctheilten Anlegegoniometer gemessen, die Zelmtelgrade geschiitzt wurden; wegen der Kiirze der 
Scheerenarme des Goniometers wurden die Messungen an denjenigen Particn der Flachen angestellt, welche 
dem Ecke ABC anliegen. 

Winkel der Schnittflachen zu einandcr (innere Winkel): 

Tabelle VI. 

(SO)        (OA)        (AB) 

89-0 93-0 91-5 
89-0 92-2 91-7 
89-0 92-5 91-5 
89-2 92-5 91-8 
88  8 92-2 91-8 

89-00 

Normal en winkel:   9i°o' 
92 -48      91-34   oder 

87°31'     88°20'. 

Hieraus bercchncn  sich die Winkel  des  spharisehcn Dreieckes ABC 

iMC=91°4';  CBA—87°29';  A0B=88°1T. 

Wahrend die Messung ergab (indem die Ebene der beiden Scheerenarme derjenigen Schnittflache parallel 
gehalten wurde, aul'wclchcr der Winkel der beiden anderen Schnittflachen gemessen werden sollte): 

Tabelle VII. 

BAO       OB A        AOB 

91-0 87-2 88-2 
90-8 87-5 88-2 
91-0 87 • 5 88-1 
91-0 87-5 88-0 
91-0 87-4 88-3 

90-96 87-42 88-16   oder 

Normalenwinkel: 90°58' 87°26'' 88°10'. 

Ans dem Mittel dieser und der gereehneten Werthe 

BAC=91 "V; GBA = 87°27'; ACB = 88° 18' 

boreohnen sich zuriick die Winkel der Schnittflachen 

7?(7=90°56'; (M = 87°29'; ,±B = 88016', 

welche den weitercn Rechnungen zu Grande gclegt wurden. 
Die Winkel dor Lamellenspuren zu den Kanten der Schnittflachen, welche nach dem zu Eingang dcr 

Arbeit Gesagten den Winkeln der gleiehnamigen sphiirischen Drciecke in dcr stereographischen Projection 
gleich sind, crgaben sich (mit Berticksichtigung dcr Richtung des Fallens der bctreffenden Lamclle) durch 
Messung in abnlichcr Weise wie die ebenen Winkel BAG... . 

Dimksclmfton der mathem.-naturw. CI. XLIV.Bd. Abhandlungen vonNiclitmitgliedern. g 
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138 Aristides Brezina. 

Tabelle VIII. 

BAb BAc BAd CAa OAb (JAc CBa C'Bb CBc ABb ABd ACa AOb BC'b BOc BCd 

24-0 114-9 99-9 81-0 66-5 24-5 85-7 48-0 60 • 5 136-8 101-6 133-5 114-7 28-5 102-5 123-5 

23-3 114-3 98-3 81-3 65-7 24-0 86-0 49  0 60-0 139-5 101 -8 131-0 116-6 29-5 100-8 119-0 

24-2 115-3 98-8 81-4 67-5 23-8 85-0 49-0 58-6 137-0 103-0 132-2 115-0 28 • 8 103-5 126-5 

24-4 117-0 99-6 79-5 6G-2 21-4 84-0 51-5 58-0 137-0 101-7 132-8 118-3 28-5 104-8 125-0 

24-2 115-0 98-7 79-9 67-9 24-5 85-0 48-5 60-7 134-5 101-5 133-3 115-5 28-7 103-7 128-4 

24-02 115-30 99-06 80-62 66-76 23-64 85-14 49-20 59-56 136-96 101-92 132-56 116-02 28-80 103-06 124-48 

Die Einzelwerthe der Winkel wnrdcn nicht dnrcli Wiederholung derselben Messung, sondern durch Messung 
des Winkels verschiedener Lamcllen eines Systemes gewonnen. 

Nachdem mehrfach die Winkel einer Lamellenspur zu beiden Sclmittflachenrandern gemessen sind, lassen 
sich in diesen Fallen mit Hilfe der Winkcl BAC, CBA, ACB Controlwinkel reclmen; im Folgenden sind in 
erster Eeihe die gemessenen, in zweiter die solclierart bereclmeten Winkel, in dritter die Mittcl aus beiden 
angegeben: 

Tabelle IX. 

BAa BAb BAc BAd CAa OAb OAc OAd 

Messung .   . 

Eechnung  . 171-58 

24-02 

24 • 20 

115-30 

114-60 

99-06 80-62 66-76 

66-94 

23-64 

24-34 8-10 

Mittel .   .   . 171-58 24-11 114-95 99-06 80 • 62 66-85 23-99 8-10 

OBa OBb CBc OBA ABa ABb A Be ABd 

Messung .   . 

Eechnung   . 

85-14 49-20 

49-54 

59-56 

14-50 172-56 

136-96 

136-62 27-86 

101-92 

Mittel .   .   . 85-14 49-37 59-56 14  50 172-56 136-79 27-86 101-92 

ACa AOb ACc AOd BCa BCb BOc BCd 

Messung .   . 

Eechnung  . 

132-56 116-02 

116-96 14-90 147-36 139-28 

28-80 

27-86 

103-06 124-48 

Mittel .   .   . 132-56 116-49 14-90 147-36 139-28 28-33 103-06 124-48 

Nun sind in jedem der zwfilf spharischen Dreiecke aCA, bCA. .zwei Winkel (z. B. aCA und aAG) und die 
eingeschlossene Seite (CA) bekannt, so dass die .zwei andercn Seiten {aC, aA) berecb.net werden konnen; 
dadurch wird jeder solche Bogen aus zwei Dreiecken gefunden; die zwei Dreiecke aAB und dAB wurden 
jedoch von der Bercchnung ausgeschlossen, weil sie nahe gleichschenkelig sind (aAB = 171-58, aBA = 172-56, 
dAB = 99-06, dBA = 101-92) und somit ein Fehler von 1°—195 schon cine sehr grosse Ungenauigkeit dor 
berechneten Seiten hervorrufen wtirde; es bleiben somit die folgenden bereclmeten Werthe iibrig: 

Tabelle X. 

aA IA cA    |    dA aB bB cB dB aC bO cO dO 

131-98 114-65 

112-17 

32-60 

30-42 

100-02 139-20 35 • 59 

33-64 

100-79 

100-49 

100-68 84-74 

86-11 

69-20 

68-56 

58-20 

60-06 

14-91 

17-39 

16-15 131-98 113-41 31-51 100-02 139-20 34-67 100-64 100-68 85 • 43 68-88 59-13 
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Tiber die Orientirung der Schiitlflachen an Eisenmdeoriten etc. 139 

Andererseits ergeben sicli aus den Zalilcn der Tabellc IX die Winkel je zweier Lamellcnspuren auf irgend 
einer Seknittfiache wie folgt: 

Tabclle XI. 

ab be bd cd 

auf A . 

auf.B . 

auf C . 

147-47 

35-77 

110-05 

56-63J 72-52 

144-70! 70-G4 

117-66!  14-80 

90-84 

108-93 

131-39 

74-95 

34-87 

96-15 

15-89 

74-06 

132-46 

wobci die Winkel so angeschriebcri sind, wie sie der Projection Fig. 10 entsprechen. 
Nuiunelrr sind in den Tabellen X und XI ftir jedes der aclrtzelm Drciecke bAc, cAd.. . .je zwei Seiten 

bA, cA und der eingeschlossene Winkel bAc gegeben, cs konncn sonvit die dritten Seiten bestimmt werden 
wobei jede Seite dreimal ausfallt, und zwar: 

Tabelle XII. 

aus ab aus ae aus ad aus be aus bd aus ed 

Aab 108-0 Aac 110-9 Aad 70-3 Abe 110-2 Aid 70-8 Acd 69-7 

Bab 108-8 Baa 112-6 Bad 69-3 Bbc 109-5 Bbd 71 •6 Bed 72-6 

Pvtli 

Cab 107-7 Cac 110-9 Cad 69-8 Cbc 110-1 Obd 71 •4 Ged 70-6 

108-2 

Wink 

111-5 

nl roth cirt 

69-8 109-9 71 •3 72-0 

ab 

'1-8 68-5 

ad 

69- 

be 

70-1 

bd 

71-3 

cd 

72-0 

Mittol 

70-6 

Die Winkel zwiscben den Lamellensystemen oscillircn also urn den Octaedcrwinkol 705, von welcliem sie 
in Maximo urn 2-0, bezieliungsweise 1-5 Grade abweichen; die Winkel ad mid he, ab mid. cd sind paarweise 
nalie gleich, so dass innorlralb der Beobaclitungsfeliler den Abweiclrungen von der regclmassigcn Bauweise 
durclr die monoklincn Fundamentalwinkel 

ab=cd—71-9; ad —be = 69-9; M=71-3; So « 68-6 

Geniige gclcistct wiirdc; sclbstverstiindliclierweise kann bei der ganzen Art des Aufbaucs eines solclien 
Krystallcomplexcs an eine wirkliclie innere monoklinc Symmetric nicht entfernt gedaclit werden, sondern wenn 
die besproclrenc Abweichurig von der tesseralen Lagerungswcise nicht auf den Beobachtungsfehlern berubt, 
kann sic nur darin begi-iindet werden, dass ansscre Krafte zufalligerweise geradc in einer solclien Bichtung 
deformirend gewirkt haben, dass ihre Kesultirende in diejenige Hexacderflaclie flel, welche mit ac und db 

tantozonal ist. 
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140 Aristides Br ezma. 

7. Ermittlung genauerer Werthe. 

Nun wurde weiter versucht, Zahlcn zu gewinnen, welche fttr cinen grosseren Raum Giltlgkeit haben, als 
den mit den Scheeren eines Anlegegoniometers erreichbaren, dem Ecke ABC anliegenden, welcher etwa einem 
Wiirfel von der Kantenlangc 2\5 Cm. entspricht; hiezu wurde ein grosser Transporteur verweiulet, welcher 
cinen beweglichen, mit Nonius versehenen Arm, und langs des Durchmessers 0°—180° eine stahlerne Anschlag- 
schiene hattc, mit welcher er an diejenige Schnittiache angelegt werden konnte, dcrcn Spurenwinkel zu einem 
Lamellensysteme auf einer andcren Mehnittflaehe gemessen werden solltc; liiehei wurde selbstverstiindliehcr- 
wcisc dafilr gesorgt, dass die Ebene des Theilkreises genau der letzteren Schnittflache parallel war. 

Nachdem die Fliichen A und C etwas convex sind, musste beim Arilegeu der Anschlagschiene z. B. an A 
darauf gesehen werden, diesclbc mogliohst an die Mitte der Curve zu legen, als welche sich der an Canliegende 
Rand von A darstcllt, wenn die Winkel ACa, ACb. . . .gemessen wurden; dass hiebei constante, wenngleich 
nicht sehr bedcutende Fehler entstehen, wird weiter unten wahrscheinlich gemacht werden; es wird sich aber 
auch ergeben, dass derlei Fehler nicht viel mehr als 10 bis 20 Minuten betragen kormen. 

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

Tabellc 

BAb BAc BAd OAc OAb CJJa CBb CBc ABb A He 

156°48 
154 55 
156 25 
153 28 
154 10 
157 
157 10 
154 57 
164 50 
155 3 

155°25 
156 47 
156 23 
157 5 
157 16 
156 2 
154 39 
155 42 
156 50 
154 18 

72 
41 
49 
128 
76 
92 
94 
39 
46 
33 

11 
71 
47 
89 

100 
26 
57 
6 

74 
78 

156° 3 27 
155 0 36 
154 24 72 
157 45 129 
155 19 
157 50 
155 37 
153 8 

17 
74 
1 

148 

63°45 
66 19 
64 15 
65 47 
64 20 
63 40 
63 4 
65 21 

64 5 
66 40 

69°56 
65 34 
63 15 
64 49 
63 24 
62 16 

65 55 
64 17 
62 2 
64 0 

153 50|106 
153 501106 

155 361 10 

155 29 

156 

155 17 

62° 0 
63 53 
66 50 
64 30 
64 30 
62 38 

63 19 
64 35 
63 50 
65 10 

43 
111 
13 
79 
8 

48 
84 
53 
23 

132 

328 
66 
73 
21 
64 

132 
87 
11 

146 
28 

148 
35 
142 

2 
2 

110 
69 
7 

38 
42 

81°42 45 
83 23 146 
80 42 15 

0 3 
1 

8 1 
80 
80 30 
82 23 
79 42 

64 281 II 

64 44 

~64 33 

64~ 

77 
81 4 

82°53 
82 30 
81 27 
81 44 
81 10 
81 15 
79 30 
79 8 
80 39 
79 29 

80° 0 
80 20 
73 3 
79 4 
79 43 
81 40 
80 12 
82 8 
81 50 
80 24 

80 57 

J31_2o 
130^59 

80 26 

273 
80 
75 

231 
43 

116 
93 
30 
47 
13 
18 
87 

109 
18 
88 

57 
37 

114 
113 
74 
43 
45 
71 
53 
33 

99°40 
98 6 

101 25 
98 10 
98 12 
100 55 
99 15 
98 34 
99 18 

100 10 

101°23 
97 44 

100 0 
96 10 
98 58 
96 14 
99 0 

103 0 

29 
65 
134 
61 
59 

104 
4 

37 
7 

59 

132 
87 
49 

181 
13 
63 
11 

109 

11 

100 15 
98 49 

~99°45 
99 40 
99 41 

98 15 
98 40 
98 20 
100 9 
96 19 

101 
98 

99 11 

56 
22 

34 
29 
30 
56 
31 
51 
58 

172 

7'116 
8J_63 

9 

99 23 

99 9 

99 0 

67°24 
65 47 
68 12 
65 18 
66 0 
67 5 
65 4 
65 43 
66 56 
67 0 

67°39J 57 
67 15J 33 
68 
66 40 
67 44 
66 20 
66 0 
67 55 
65 36 
65 50 

66°44 
67 21 
65 23 
67 50 
66 3.0 
67 50 
64 39 
68 20 
65 53 
67 17 

2 
39 
79 
68 
12 
68 
123 
98 
49 
35 

66 -121  S 

66 27 

66 51 

CO 17 

84°30 
84 30 
84 18 
84 20 
83 41 
84 50 
84 5 
83 50 
83 35 
85 10 

82° 34 
86 55 
85 56 
85 35 
82 47 
83 40 
84 42 
83 4 
84 43 
8-1 58 

82°~8 
82 45 
83 50 
84 0 
83 53 
84 20 
84 25 
86 5 109 
84 57 41 
83 45 31 

14 
14 
2 

4 
35 
34 
11 
26 
41 
54 

102 
159 
100 
79 
89 
36 
26 
72 
2 7 
42 

128 
91 

26 
16 
23 
4 

48° 0 
49 15 
48 12 
51 57 
47 20 
47 30 
49 11 
4 9  0 
49 28 
4 8 20 

47°20 
50 13 
49 50 
48 18 
49 10 

50 39 
49 28 
49 25 
48 12 
4 7 18 

50° 0 
49 20 
48 12 
47 48 
4 7 35 
47 57 
50 55 
47 10 
48 2 
48 27 

48 
27 
36 
189 
88 
78 
23 
12 
40 
28 

62 
30 
22 
HI 
40 
37 
36 
60 

72 
32 
36 
60 
73 
51 

127 
98 
40 
21 

48 481 

48 49 

49 2 

4-8 33 

120°20 25 
119 22 33 
119 10 45 
119 5 50 
119 30 25 
119 20 35 
119 50 
119 50 
119 40 
120 30 

120°-l() 
120 12 
120 10 
120 35 
119 37 
119 25 
119 20 
118 38 
121 44 
119 19 

119°22 
119 40 

120 0 
121 35 
119 43 
1 19 24 
120 0 
119 57 
121 22 
120 15 

15 
35 

45 
17 
15 
40 
18 
30 
35 
77 

109 
36 

33 
15 
5 

100 
12 

31 

43°51 
44 
42 
45 
43 
41 

42 
42 
43 
43 

43' 
43 
4 3 
43 
4 3 

40 
44 
41 
42 

44 

10 

55 
53 
10 
8 

45 
58 
6 

16 

1.5 
16 
20 
30 
10 
44 
0 

18 
17 
Jt5 

43°45 

119 

1 19 40 

I I 'J 58 

120 8 

42 
43 
43 
42 
42 
44 
41 
40 
40 

42 13 

43 19 

77 
2 

180 
17 

105 
8 
5 

13 
23 

22 
23 
27 
37 
17 

129 

67 
95 
36 
82 

52 

15 
32 
32 
3 

46 
77 
113 

153 
143 

28°25 
27 39 
27 40 
27 0 

27 it 
27 it 
29 15 
27 34 

27 50 

9 

28°50 
28 55 
26 58 
27 25 
27 13 
26 40 
28 22 
28 10 
27 46 

2 7°45 

27 28 
28 34 
27 57 
27 30 
27 10 
27 42 
28 34 

28 32 

3 7 
9 
8 

4 8 
3 
3 

87 
14 
2 

62 

67 
50 
23 
35 
68 
34 
22 
2 

3 
30 
46 
9 

18 
38 
6 

46 
44 

•a 48 
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Tiber die Orientirung der Schn/'ttflachen an Eisenmeteoriten etc. 141 

porteur von einein Ecke der Sclmittfliiche beginnend diesclbe quer iiberfahren, und dabei moglichst gleicli- 
massig tiber die ganze Fliiohe vcrtlieilte Lamellen, jedenfalls aber alle grosseren derselben, eingestellt; die 
Anzahl beobacliteter Lamellen war 36, 30 oder 27, und nur in cinem Falle 12, welclie aber so gcwalilt wurden, 
dass sie bezilglicli des Flaehennuttelpunktes symmetriscb lagen; zur Controle wurde einmal einc ganze Beob- 
aehtungsreilie (BCa) und zweimal die der  mittlercn   Fliiclienpartie (IJCc und BCd) wiedcrholt; die Einzel- 

einstellungen sind mit nicbt unbctraclitliclien Einstelliingsfchlern (ctwa j 
I 

Grad) bchaftet, '"die icli jcdocli 

angesiclits der weitaus bedeutenderen Verschiedenheiten der Lage gleielinamiger Lamellen nielit weiter durch 
Repetition weggcschattt habe; fiir jeden Winkel sind in ersler Reilic die Werthe in Gradon und Minuten, in 
zweiter die Abweielmng vom Gesammtmittel in Minuten angegeben; zum Schlusse der •— in drei Abthciluugcn 
gctheilten — Einzclwerthe stclit das Gesammtmittel, daneben des lctztercn walirscbeinlieher Fehler, nach der 
bekannten Nfiherangsformel 

K, 5= 0-845 ? [/] 
(n—1) \[n 

borechnet, daninter in drei Reilien das Mittel des ersten, mittlercn und letzten Drittels der Einzelbeobaclitungen; 
die Kinzelwerthe sind so eingestellt, wie sic abgelcscn wurden, olmc Riicksicht auf die Lage der Pole in der 
Projection Fig. 10. 

XIII. 

ABd AOa ACb 

101°30 
101 80 
102 17 
10.'! 35 
102 10 
99 38 

102 35 

102 46 
99 50 

101 3 

100°17 
101 50 
102 4 
102 6 

28 
28 
19 
97 
12 

140 
37 
48 
128 

101 
8 
0 

tot 10 48 
loo 25 93 
101 40 18 
1 03 19 81 
102 15 17 
102 5 7 

103 '24 80 
101 46 12 
103 10 72 
101 56 2 
103 18 80 
102 48 50 
101 56 2 
100 55 63 
103 0 62 
102 !.-» '17 

101 581  8 

101 41 

101 43 

102 So 

134°12 45 
133 35 8 
132 10 77 
134 30 63 
139 45 378 
132 28 59 
132 15 72 
132 20 67 
132 15 72 
134 22 55 
133 25 2 
132 22 65 

134°30 63 
134 0 33 
135 10 93 
134 22 55 
134 20 53 
135 15 108 
133 25 2 
133  5 22 
131  5 112 
131  5 142 
131 55 92 
133  0 27 

133°42 15 
133 42 15 
134 47 80 
132 0 87 
134 20 53 
134 20 53 
133 42 15 
132 19 68 
132 20 67 
131 5 112 
133 50 23 
133 0 27 

133 27 10 

133 38 

133 27 

133 16 

62' 
62 
60 
63 
63 
63 
62 
63 
62 
63 
63 
64 

63 
64 
61 
64 
64 
63 
62 
64 
65 
66 
63 

J52 
68°20 
65 28 

65 35 

73 
81 
200 
48 
34 
51 
82 
33 
88 
27 
33 
47 

29 
42 
27 
22 
52 
58 
73 
22 
75 

135 
26 
71 

43 
85 
72 

136 
53 
32 

117 
113 
124 
54 
53 
92 

64 3 

03 I 

64J13 

64 53 

10 

BCa BCa BCb 

42° 10 
41 
41 
41 
42 
41 
43 
42 
42 
42 

42' 
41 
39 
40 
4 1 
41 
41 
42 
4 0 
41 

lur 
41 
41 
39 
41 
41 
41 
41 
39 
40 

41 30 

42 

41 12 

Tfl2 

40 
26 
6 

11 
30 
25 

100 
49 
50 
63 

42 

23 
150 
70 
30 
3 
0 

80 
88 
14 

120 
28 
12 

107 

12 
10 
20 
12 

107 
77 

7 

41°10 
40 11 

41 26 
41 25 
42 35 
42 34 
40 52 
41 40 

43 47 
42 10 

42° 33 
42 30 
41 50 
42 30 
41 50 
42 13 
41 45 
40 0 
41 12 
41 15 

41° 5 
40 35 
43 25 
42 20 

40 25 
40 48 
40 50 

40 15 
41 10 
41 15 

•lb 
84 
9 

10 
00 
59 
43 
5 

132 
35 

58 
55 
21 
55 
15 
38 
10 
95 
23 
20 

30 
60 
110 
45 
70 
47 
45 
80 
25 
20 

41 35 

41 47 

41 46 

41 13 

152° 0 
151 2E 
152 20 
151 5 
153 13 
153 23 
151 35 
151 30 
150 25 
153 10 
151 10 
151 15 

151 58 

BOc 

101°50 
101 24 
102 42 
102 54 
101 10 
102 30 
102 29 
101 28 

101 57 
101 34 

102° :, 
102 23 
101 27 
102 4 
103 3 
103 32 
102 45 
103 10 
103 27 
101  5 

103°20 
103 20 
101 36 
100 44 
105 25 
103 5 
103 44 
102 58 
102 46 
103 3 

40 
66 
12 
2 1 

80 
0 
5 

62 

33 
56 

25 
7 

63 
26 
33 
62 

15 
40 

57 
85 

50 
50 
51 

106 
175 
35 
74 
28 

16 
33 

BOc 

102 30  8 

101 59 

102 80 

103 0 

101 '44 
102 10 
103 0 
103 20 
101 26 
103 3 
102 21 
103 39 
102 10 
101 19 
102 47 
102 20 

102 271 10 

BCd 

56°50 
56 40 
61 4 0 
61 
61 
62 
62 
54 
49 
56 

68°60 
67 22 
56 4 2 
54 42 

156 
166 
134 
94 
109 
174 
209 
314 
621 
206 

264 
476 
164 
284 

52 50,396 
53 40 346 
61 38 132 
60 0 34 
62 2 156 
66 18 412 

60° 
58 
58 
54 
62 
66 

'15 
0 

30 
56 
20 
10 _. 

56 23J183 
63 50 204 

49 
86 
56 

270 
174 
404 

64 
56 

59 20 35 

322 
160 

58 12 

59 53 

60 12 

BCd 

61°50 

63 10 
61 40 
62 25 
60 0 
57 50 
56 24 
57 27 
58 32 
57 55 

127 
207 
117 
162 
17 

113 
199 
136 
71 
108 

59 48 33 
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142 A ristides Br eztna. 

Bei den Controlbestimmungen sind theilweise, aber nicht durchwegs die gleichen Lamellen beniitzt. 
Man ersieht aus der Tabelle mebrere Tbatsacben: 

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

2. Aus den Mitteln des ersten, mittleren und letzten Flacbendrittels sieht man, dass in der Mehrzabl der 
Falle (10 von 16) die drei Mittelzahlen im selben Sinne fortschreiten: 

Tabelle XIV. 

BAe BAd GAa CBc ABb AC a A Ob BOa BOc BOA 

64°44 8t°25 99°23 119°40 43° 19 133°38' 63° 4 41°56 1()1°59 58° 12 

64 33 80 59 9!)  9 119 58 42 55 133 27 64 13 41 29 102 30 59 53 

64 8 80 26 99 0 120 8 42 25 133 16 64 53 41 13 103 0 60 12 

Fiir den Winkel  BCa gilt  dies erst, werin die gleichstclligen Mittelzahlen beider Beobachtungsreihen 
vereinigt werden. 

Bei vier Winkeln findet ein Maximum fiir die Mitte, eine TJmkchr jenseits derselben statt: 

Tabelle XV. 

BAb C'Ba CBb A Be 

155°29 84°17 48°49 27°53 

156 3: 84 29 49 2 27 37 

155 17 84  1 48 33 27 55 

wahrend bei zweien, GAb und ABd, ein unregelmassiges Vcrhaltcn gefunden wird. 
Der Fall der Tabelle XIV ist wohl hauptsachlich der Kriimmung der Flachen zuzuschreiben, womit iiber- 

einstimmt, dass er auf der Flache B nur zweimal unter 6 Winkeln beobachtet wird, wahrend er auf A in ftinf 
Fallen dreimal, auf C, das die starkste Kriimmung besitzt, in alien ftinf Fallen eintritt. 

Es ware desshalb einerseits correct, nur die Flachenmitte zu beriicksichtigen; nachdem jedocb die 
Abweichung der gleichstelligen Mittel des Winkels BCa (18, 34 und 1 Minute) Schwankungen erkennen liisst, 
welche gegeniiber jenen constanten Fehlern betriichtlich sind, so habe ich es vorgczogen, koine Beobachtungen 
auszuschliessen und will die Gewinmmg noch genauerer Werthe der Zukunft vorbelialten, wo ich ein geeignetes 
Instrument zur Mcssung aller Spurenwinkel besitzen und auch beziiglich des Schliffos der Flachen besscre 
Vorkehrungen werde treffen konnen. 

Die Winkel der Begrenzungskanten an den Schnittflaehcn wurden auf dreierlei Weise bestimmt: 
Durch Rechnung aus Paaren von Spurenwinkeln, welche auf derselben Flache von beiden Eandkanten 

aus gemessen werden konnten; 
durch directe Messung mit dem grossen Transporteur auf dieselbe Weise wie bei Messung der Spuren- 

winkel ; 
durch graphische Messung, indem das Eisen abwechselnd auf eine Schnittfljiehe gelegt, Stahlsehienen an 

die beiden anderen Schnittflachen, respective an deren mittlere Lagen gelegt, Linien gezogen und dereu Winkel 
mit dem gewohnlichen Transporteur gemessen wurden; dabei ist allcrdings vorausgesetzt, dass das Eisen mit 
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Tiber die Orientirung der Schnittflachen an Eisenmeteoriten etc. 143 

der mittleren Position einer Schnittfliiehe aufliegt, was jedoch mit liinreiehendcr Genauigkeit durch Betrachtung 
der von der Papierunterlage abstehenden Schnittfliiclicnriinder rait der Loupe  controlirt wcrden konnte; es 
wurde so gefnnden: 

Tabelle XVI. 

BAG CBA ACM 

aus BAb und OAb 91° 6 aus CBb und ABb 

aus OBc und ABe 

88°19 

87 53 

aus AOa und BOa 

aus AOb und BCb 
88° 6 
87 55 

Mittel l 91°  6 88°  6 83°  1 

Mit dem 
Transporteur 

91°32 
91  32 

88°16 

88  18 

88°25 
88 25 

Mittel 2 91°32 88-17 88°25 

Graphisch 91°18 

91 82 
91  25 
91  27 
91  29 

87°59 
88    6 

88    G 
88    0 
88    6 

88°24 

88 16 
88 21 
88 12 

88 27 

Mittel 3 91°26 88° 3 88°20 

Mittel der 
drei Mittel 

9l°21 88°  9 88° 15 

woraus sich bercchnen: 

JB(7=91°18;    (Vl = 88°12;    ,P// = 88°18. 

Mit Hilfe der gemessenen Winkel der Tabelle XIII und der Kandkantenwinkcl Tabelle XVI werdeu 
genaucre Werthe fiir erstere get'unden, wie folgt: 

Tabelle XVII. 

Messung . 

Rcchnung 

Mittel 

BAa 

172°10 

172°10 

BAb 

24°24 

24 39 

24°32 

Messung' .   . 

Rechnunsf . 

Mittel . 

CBa      OBb 

84°lo! 48°48 

48 58 

84°16 48 53 

BAc 

115°;S2 

115°32 

OBc 

60° 5 

60 21 

60° 13 

BAd I   GAa      OAb 

99°  3 

80°49 66°42 

67    2 

80°49   66°52 

CBd 

13°49 

13°49 

Messung1 .   . 

Keohnung  . 

Mittel .   .   . 

AOa 

133°27 

133  18 

AOb 

115°57 

116  17 

1S8822 116° 7 

A Co ACd 

14°15 151°11 

14°15 151°11 

ABa 

(72°25 

172°25 

ABb 

137°  7 

136 57 

137°  2 

OAc 

24° 11 

24°11 

Old 

7° 42 

7°42 

A Be  I  ABd 

27°48;101°58 

28    4 

27°56 101°58 

BOa 

138°27 

138  18 

BOb 

28° 2 

27  42 

188*23   27°52 

BOc BCd 

102°30 120°34 

102°30 1.20°34 

Hieraus und. aus den bercchncten Winkeln BO, OA, AB wcrden, wieder mit Ausseliluss des Drcieckcs 
aAB, die Winkel a A, aB bcrechnet und crgeben sich wie folgt: 
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144 Aristid&s Brezina. 

Tabelle XVIII. 

aA aB 

132*52 

132°52 

L38°18 

138°18 

aO 

85° 13 

84 31 

84°52 

bA 

113°41 

112 44 

bB 10 

34 11 

113°12| 35° 5 

35°59' 69°26 

69 42 

69°34 

cA 

31 20 

30 37 

30°59 

cB 

I01°31 

101 11 

101°21 

cO 

60 35 

59 56 

60° 16 

dA     I dB 

102° 0 

102 5 

102° 2 

99 16 

99 12 

99°14 

dO 

15u53 

15 47 

15°50 

wahrend die Lamellenspuren auf den kSchnittflachen folgende, aus den Mittelzahlen Tabelle XVII bcrechnete 

Winkel rait einander einschliessen. 

Tabelle XIX. 

auf A . 
auf B . 
auf 0  . 

a mit h 

147°38 

35 23 

110 31 

a mit c a mit d b mit a b mit d c mit d 

56°38 73° 7 91° 0 74°31 16°29 

144 29 70 27 109 6 35 4 74 2 

119 7 17 49 130 22 92 42 136 56 

Aus den Werthen der Tabellen XVIII und XIX berechnen sich nunmehr die Winkel ab, ac. 

dreimal (auf stumpfe Winkel reducirt). 

Tabelle XX. 

joder 

aus ab aus ac aus ad aus be aus l,d aus cd Mittol 

Aab 72°26 Aae 67°56 Aad 69°31 Aba 69°45 Abd 71° 13 Acd 72°10 70°30 

Baa 72 35 Bae 67 25 Bad 70 10 Bbc 69 48 Bbd 70 33 Bed 72 40 70 32 

Cab 72 47 Oac 67 53 Cad 69 50 Obc 69 17 Obd 71  6 (Jed 72 17 70 32 

72°3G 67°45 69°50 69°37 70°57 72°22 70°31 

Das Gesammtmittel ist 70°31 und wir erhalten rait noch grosserer Naheruug als im frliheren Fallc: 

ab = cd^72°29;    arf=Jc = 69°44;    Sc = 67°45;    bd=70°bl. 

8. Symbole der Schnittfliichen. 

Die Ermittlung der kSymbole der Schnittflachen erfolgt nun- 

mehr so, als ob an einer monoklinen Substanz die Winkel dreicr 

unbekannter Flachen A, B, (J gegen die vier Flachcn der 

monoklinen Pyramide   a,   l>, c,  d  gegeben  wiiren.   kSetzen  wir 

(Fig. 11): 

o.(lll)    6(111)    a (111)     e? (Ill)    A{efg)    B (hkl) 

0(pqr)    P(100)    M (010)     ?'(001), 

so gleichen wir zuerst die vier Pyramidenwinkel untereinander 

aus, indem wir in den beiden Drciecken acd und abd aus den 

bekannten Seiten die Winkel rechnen; wir bekommen dann 

wegen der Gleichheiten des monoklinen Systemes: 

adb = cbd— ado — cdb = adc — abd    u. s. f. 
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tjber die Orientirung der Schnitifl'dchen an EisenmMeoriten etc. 145 

jeden Winkel einmal direct mid dann ans der Different zweiev anderer; werden alle sich so ergebenden 
Abweicliungen gleichmassig auf die drei zusammengehorigen Winkel vertheilt, so kommt jeder direct gefundene 
Winkel urn cin Drittel seiner Abweichung vom berechneten tU corrigiren; es wird also (mit Beriicksichtigung 
der oben weggelasscnen Dccimalstcllen): 

Tabelle XXI. 

direct . 

indirect 

abd 

60*26-2 

60 31M 

bda 

62     9-9 

dab 

118*46-5 

62*14-8 118 41-5 

dca cad 

58 32-8J  60°  8-7 

58 37-8   60 13-7 

COrrigil't .   .     60°27 81  62*11-5 118 44-9   58*34-5 

Hieraus berechnen sich zuriick die Seiten 

Tabelle XXII. 

60  10-4 

adc 

122*41-0 

122 36-1 

122 39-3 

da ab bd ad do ca 

69°44-l 72*29-9 109° 2-1 69°44-0 72-30-0 118*14-5 

welche geniigend. aiisgeglichen sind; es konnen daher sowohl jene   corrigirten  Winkel, als auch die aus 
geglichenen Seiten 

ac?=4c = 69°44-0;    al^cd= 72630-0;    ac=112°14-5;    W=109°2-l 

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

a : I: a =0-99621 : 1 : 096317 ;     77 = 93°25!8. 

Zur weiteren Berechnung ware es am correctesten7 die direct gemessenen Winkel in Tabelle XIII zu 
verwenden; nachdem jedoch der Elementenbereclmung ausgeglichene Werthe zu Grande liegen, kann man auch 
diese Ausglcicliswcrthc zur Indicesbestimmung bentitzcii, und zwar empnehlt es sich, die Winkel abA, baA. .. 
zu wiihlen, welche bei der Berechnung der Winkel ab, ao. .. (Tab. XX) aus den Grossen der Tabellen XVIII 
und XIX sich ergeben; diese Werthe sind: 

Tabelle XXIII. 

Aab 

148  55- 

\ac Aad Aba 

27  38-4 87°31-7ll55°41-8 

Abe Abd Aca Acb 

33   16-3!   95  23-0 138  39  6 101   375 

Acd Ada 

163° 8'6 181*81-3 

Adb 

110 40-2 

Bab Bac 

20o24-8!141o54-8 

Bad Bba 

!1°26 

Bbc 

t56°U-4   80°50-3 

Bbd Be Beb 

143°   1-61155   15-4!  35  21'7 

Cab Oac Cad 

66*41-9 54*58-2     5°  61 

Oba Obe Cbd Oca Cob Ocd 

77*33-9   45°  1-3 16 44-5 69  55-2 

Bed Bda Bdb 

96*15-2 138*12-4   20*30-0 

Adc 

8 49-6 

Bdc 

99    5-6 

49*45-7 11°16-C> 

Oda 

161° 3-3 

Odb 

81 37-9 

Ode 

38*29-6 

Nach dem bisherigen Principe der Ausgleichung wiiren nun aus alien Dreieckon FAa, PAb MAa, 
MAh TAa, PBa. . . .MBa; die Winkel AMT= AMe-hcMT u. s. w. zu berechnen; die Seiten Au. . , 

Denkschriften dor inath.em.-naturw.GI. XLIV. Bd.''JAbUandhuigen vonNichtmitgliedern, t 
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146 Aristides Brezina. 

sind in Tabelle XVIII gegeben, die Winkel Pa. . .Ma. . . .sind aus den ausgeglichenen Fundamentalwinkeln 
(Tab. XXII) berechenbar, und zwar: 

Tabelle XXIV. 

p 

M 

T . 

126°31-8 

56 7-3 

127 49 8 

123°12"2 

54 31-0 

55 20-0 

53°28'2 

56 7 • 3 

52 10-2 

56 47-8 

54 31-0 

124 40-0 

ebenso die Winkel cMT.. .: 

Tabelle XXV. 

aPM= iPM=cPM= dPJf =46°4- 5 

180°—aMT= oMT= 42°22 • 5; 1MT== 180°—dMT= 45°41 • 5 

oifp=cifP = 440ll-7; hMP=dMP= 47° U'S 

aTM = bTM=o'TM= dTM= 45 °6 • 5. 

Wir bestimmen nun jeden Winkel AMT.. . viermal, aus den Dreiecken zu a, I, o und d\ aus den Mittcln 
dieser Winkel aber findet man nach bekannten Formeln ' die Indices (hkl); wir erhaltcn so: 

Tabelle XXVI. 

B 

APM 

79°42-6 
79 58-5 
79 54 8 

79 45-6 

79°50'4 

l:k 

5-374 

(5-359) 

AMT l:h 

22 13 

22 14 
22 14 

22   17 

22  15 

2-301 

(2-308) 

ATM 

66°51 

66 50 

66 54 
66  45 

66°50 

h:l 

2  329 

(2-336) 

PPM h:l PMT h:l 

4°39-3 
4 16-6 I 

4 15-1 

4 4=1-2 I 

13-286 

(13-61? 

4°28-l 

86v15'5       „.,„„   31°41 8 423 

PTM 

86  31-6: 
86 41 0 
86    6-8 

86°23-7 

(8-223) 

31  41 
31 54 
32 7 

31°51 

OPM 

38' '27 6 

37 51 3 
38 21 3 
38 28 4 

38°17-2 

\l 

— 1-315 

(1-316) 

OMT 

64°18-4 
64 13-5 

64 22-8 
64 11-9 

64°16-7 

h:l CTM 

—1-913 

(1-912) 

55°28 7 
55 33 5 
55 38 1 
55 39 1 

55°34 9 

k:h 

—1-616 

(1-576) 

h:h 

1-454 

(1-464) 

22. 

1 Bedeutet Q eine der Flachen ABO, (soy*) ihre Indices, so ist 

y       tang QPT     z       sin cMT sin QMP tang QTM 
: tang cPT ' x"= sin c,MP sin QMT' ~y = tang cTM ' 

worm  sowohl c   diejenige der Flachen aicd,  als auch PMT   diejenigen ,Praakoidfl8chen  sind, welc-ht; rait Q  im   selben 

Octanten liegen. 
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TJber die Orientirung der Bchnittjlachen an Eisenmeteoriten etc. 147 

Die vier Einzelwerthe jedes Winkels APM. . .folgen in der Reihe der Dreiecke mit abed aufeinander; 

dass der von den drei iibrigen erheblicher abwcichendc Winkel oPM aus T) = 37°51-3 nicht fehlerhaft berechnet 

ist, zeigt sich daraus, dass bei Aufnahme desseiben in das Mittel die Uebereinstimmung der drei Indices- 

verhaltnisse eine bessere ist, als bei allciniger Beriicksichtigung der drei einander nahestehenden Werthe; 

letztere geben namlich h : /, = l-3254. 

ITnter jedem direct gefundenen Indexverhiiltiiisse steht in Klammern das aus den beiden anderen Verhalt- 

nissen berecknete. 

Grossere Abweichungen zeigen sich nur bei der Flache B; wegen der Unsicherheit der nahe an 0 und 

90° reichenden Winkel BPM und BMT erscheint es desshalb gerathen, den genauer bestiinmbaren Werth 

k : h zu belasscn und die beiden anderen (beziehungsweise ihre Logarithmen) gegeneinander abzugleichen; 

weun wir ausserdem bei den anderen zwei Flachen die Logaritlimen der drei Axenverhaltnisse gegeneinander 

ausgleichen, bekommen wir die Werthe 

und die Symbole 

A;l:k =     5-369; l:h = 2-331; h h  2-303 
B; k:l=   13.451; k:l = 8-325; k hmm- -1-616 
G;k:l = —1-315; h:l*±- -1-913; h :k = 1-454 

A (2-303, 1, 5-369)    B (8-325, 13-451, 1)    (J (1-913, 1-315, 1). 

Dassdiese Ausglcichungsweisc zweckmassig ist, zeigt die folgende Zusammenstellung der direct gefundenen 

Winkel mit den aus den beiden anderen Axenverhaltnissen berechneteu und den ausgeglichenen Werthen: 

Tabelle XXVIII. 

APM AMT       ATM BPM BMT        BTM OPM GMT OTM 

Direct .   .   . 79°50-4 22°15-0 1 66°60-8 4°28-l 86°23-7 81°51-0 38°17'2 64°16-7 55°34-9 

Berechnet   . 79 27-0 22 11-5   66 54-0 4 21-6 86  13'1 82 29-3 38  16-8 64  16-3 55 35'2 

Ausgeglichen 79 49-8 22 18-9 66 51-5 4 24-8 86   18-5 31 51-0 38 17-1 64  16-5 55 35-0 

Mit Hilfe dieser Indices berechnen sich aus den Elementen die folgenden Werthe, denen die bcobachteten 

aus den Tabellen XVI, XVII und XIX gegenliber gestellt sind: 

Tabelle XXIX. 

Mes- 
sung 

Reoh- 
nunar 

BAC 

OBA 

AOB 

91°21 
88 9 

88  15 

91 43 
88     4 
88  12 

BAa 

BAb 

BAc 

BAd 

OAa 

OAi 

OAe 

OAd 

172°10 

24 32 

115 32 
99    3 

172°51 

25     8 

116 4 
99 24 

80°49 

66 52 
24  11 

7 42 

81"  8 

06 35 

24 21 
7 41 

OBa 

OBb 

CBo 
CBd 

84 '16 

48 53 
60 13 
13 49 

84 4 
49 2 

60 1 

13 53 

ABa 
ABb 

ABa 

ABd 

AOa 

AOb 

ACc 

ACd 

Mes- 
sung 

Redl- 
ining' 

172°25 
137    2 

27  56 

101  58 

172° 8 

137 6 
27 3 

101 1 

133°22 

116    7 
14   15 

151   11 

BCa 

BOb 

BCc 

BCd 

aAb 

a Ac 

a Ad 

138 23 
27 52 

102 30 

120 34 

133°22 
115 44 

14    4 
151  31 

138°26 

27  32 
102   17 
120   17 

47°38 147°43 

56 38 56 47 
73    7 73  27 

bAa 

bAd 

cAd 

aBb 

a lie 

aBd 

bBc 

bBd 

cBd 

Mes- 
snng 

91° 9 

74 31 
16 29 

35 23 
144 29 

70 27 
109 6 

35 4 

74 2 

aOb 

aCc 

aCd 

b(Jc 

bOd 

cOd 

110°31 

119     7 

17 49 
130 22 

92 42 

136  56 

Redl- 
ining 

90°56 

74 16 

16 40 

35" 2 

144    5 
70 11 

109    3 

35     9 
73  54 

110 54 
119 18 

18     9 
129 48 
92  45 

137  27 

t* 
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148 Aristides Brezina. 

Die TJebereinstimmung ist eine befriedigende; die starksten Differenzen zeigen sicb auf der Flache 0, 

deren Symbolisirung bereits die schwankendste war, was offcnbar von der crhcblicben Krtimrming dieser 

Flache herriihrt; unter den Winkeln BAa, BAb. . .Mlt die.Differenz des erstgenannten anf; er und der Winkel 

ABa sind diejenigen, welche, wie wir gesehen baben, durch ibre nabe Gleiobheit die Bcrechnung eines 

Dreieckes unmoglich machten: zwischen Beobachtung und Kechnung kebrt sich das Grossenverbaltniss dieser 

beiden Winkel um. 

9. Orientirung mittelst Tabelle IV. 

Wir wollen die Fliichen in der Reihenfolge ABC betracbten. Auf A (Taf. II) ist eine Verschiedenheit 

zwischen den Lamellen a und c einer-, b und d andererseits bemerkbar; ersterc sind breiter, erscbeinen 

flaserig, von etwas welliger Contour, letztere sind scharf und gerade, auch wesentlicb schmaler als ersterc; 

es kann kein Zweifel dariiber obwalten, dass erstere beiden die zwei rlachsten, letztere die zwei steilsten 

Lamellen sind. 
Das Fallen, welches, wie schon erwahni durcb das Einspiegeln der kleinen Skelettchen kenntlich wird. 

geht fur a deutlich nach rechts, flir c nach links oben; bei den beiden iibrigen bleibt dies cinigermassen unent- 

schieden, nachdem dieselben je in zwei um 180° verscbiedenen Lagen einspiegeln, obwold b deiitlicber nach 

links unten spiegelt; danach scheint es, dass die Reihenfolge der Lamellen d=a steilste, b = ® zweitstcilste, 

a = S zweitflachste und c = s flacbste seien; legen wir demnach die Flache A so, dass o horizontal mit dem 

Fallen nach oben erscheint, so folgen db a c im Sinne der Uhrzeigerbewegung aufeinander und die Flache 

ware somit eine positive; damit stimmt der Sinn des Fallens, dennmit Ausnalime des nicht ermittclten, iibrigens 

nicht bestiindigen Fallens der steilsten Lamelle fallt © nach links, 2 nach rechts unten, wie es die Theorie 

verlangt (vergl. Fig. 6). 
Die Messung der Spurenwinkel hatte (Tabelle XIX) die folgendcn Winkel ergeben, welche jetzt als 

anliegcnde aufgefllhrt sind: 

Tabell 3 -\A.A 

db=*a<& aa = @5 aa = Ss   cd = SG atZ=2(j be = ®« 

71-5 32 '4 56-6 (6-5 73-1 89-0 

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

Tabelle XXXI. 

oj «2 «3 H «5 H 

(831) 75-2 27-2 77-6 89-0 61 "9 15'7 
0-7 5-2 8-8 0-8 4-5 0-0 

A 74-5 32 • 4 56' 6 16-5 73'1 89-0 

1-6 1-8 5-5 B-3 0-2 3-7 

(6-123,3,1) 72-9 34-2 51-1 21-8 72-9 85-3 

obwohl nicht im alleinigen Fortschreiten zwischen beiden, dcnn vermogc des 1., 4. und 6. Winkels liegt A. nahe 

an 831, a2 und as nalicrn sich mehr (6-123, 31), wahrend ag mitten zwischen beiden liegt, wie dies aus den 

zwischengeschalteten Differenzen ersichtlich. 

Wtlrden wir (731) durch Interpolation bihlen — und zwar mit Beriicksichtigung von Differenzen zweiter 

und dritter Ordnung — so erhielten wir: 
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Uber die Orientirung der Schnittflachen an Eisenmeteoriten etc. 

Tabelle XXXII. 

149 

al «s a.-i «4 «S afi 

(731) 74-0 30 • 6 57'0 18-5 75-4 87-4 

es wiirdc also A nicbt melir zwisehcn zwei Flacben derselben Zone fallen; es ist desshalb nothwendig, 
zunachst durch Interpolation diejenige Flacbe der Zone (^31) aufzusuchen, welche am naehsten an A liegt; 
wir liaben — wenn diejenigen Differenzen negativ genommen werden, welche dem Sinne des Fortschreitens 
zwisclieii den beiden Grenzflachen entgegengesetzt sind —: 

Tabelle XXXIII. 

*i H «5 «6 si 

18-5 76 4 87-4 

—2-0 8-8 —1-6 0-4 

16-5 73-1 89 • 0 

5-3 0-2 3-7 18-1 

21-8 72  9 85' 3 

(731) 

A 

(6   123,3,1) 

74-0 

—0-5 

74-5 

1-6 

72-9 

30-6 

1-8 

32-4 

1-8 

34'2 

57-0 

0-4 

56-8 
5-5 

51-1 

woraus (6-841, 3, 1) erbalten wird; nachdem diese Flacbe noch erbebliche Differenzen gegen A ergibt (vergl. 
uuten Tabelle XXXV), so mlissen wir nocb, um k zu verbessern, zu einer anderen Zone interpoliren, als welche, 
wie ein Blick auf Tabelle IV ergibt (h21), zu walilen ist; wir linden hierin (4-5414, 2, 1) und (421) als die- 
jenigen zwei Flacben, zwisclieii denen A gelegen ist — was daraus bervorgeht, dass die <SA fur beide positiv 
wird;  somit ergibt sich: 

Tabelle XXXIV. 

al «2 «8 0C4 «5 ai; 
M 

(4-5414,2,1) 73-1 33-9 57-9 15-2 73-1 91-7 
—1-4 —1-5 1-8 1-3 0-0 2-7 2-4 

A 74-5 32-4 68 -8 16-5 731 89-0 
2-6 5-0 4-0 1-8 2-4 —1-0 14-C 

(421) 71-9 37-4 52-6 18-1 70-7 90-0 

Dies gibt (4-465, 2, 1); nun bekommen wir zur weiteren Interpolation: 

Tabelle XXXV. 

*l a2 a3 at «5 «o ,SA 

(6-841,3,1) 73-8 31-3 55-9 19-1 74-9 87-0 
-0-7 1-1 0-7 2-6 1-8 2-0 7-5 

A 74-5 32-4 56-6 16-5 73-1 89-0 

1'6 2-0 0-5 ()•!> 0-3 2-5 7-8 

(4-465,2,1) 72-9 34'4 57-1 15-6 72-8 91-5 

woraus sicb endlich das Zeicben (5-676, 2-510, 1) ergibt. 
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150 Aristides B r e z i n a. 

Hatten wir nicht in jeder der beiden Zonen, zwischen dencn A Kegt, die an A naohstc Flache gesucht, 
und zwischen diesen interpolirt, sondern wiirden wir in jeder der beiden Zonen die vorliegenden, entsprechendsten 
Flachen (731) und (4-5414, 2, 1) beniitzen und zwischen diesen beiden ausgleichen, so wiirden wir erhalten: 

Tabelle XXXVI. 

(731) 

(4-5414,2,1) 

74 0 

—0-5 

74-5 

1-4 

73-1 

30-6 

1-8 

32-4 

1-5 

33-9 

H «4 a5 
ae m 

57  () 18-5 75-4 87-4 

—0-4 2-0 2-3 1-6 6-8 

56-6 16-5 73-1 89   0 

1-3 1-3 0-0 2-7 8-2 

57-9 15-2 73-1 91-7 

somit ein Symbol (5-886, 2-547, 1), das allerdings nicht sehr von dem friiheren verschieden ist; doch ist es 
bei der leicbten und kurzen Interpolation rathlicher, das genauere Verfahren anzuwenden; sollte man das 
abgektirzte wiihlen, so ware es jedenfalls auf die Falle zn beschranken, wo, wie hier, die zu symbolisirende 
Flache erheblich naher an zweien der Nachbarfiachen liegt, als an den beiden anderen. 

tibrigens fallen Abweielmngen von 0-5 bis selbst 1-0 bereits in die Grenzen der Fehlcr, welche man beim 
Intcrpoliren nut Differenzen erster Ordnung begeht, so dass man, wo eine grossere Grenauigkeit gefordert wird, 
aus dem durch Interpolation gefundenen Zeichen jedenfalls mittelst Differenzen zweitcr und drittcr Ordnung 
die zugehorigen genauen Winkel interpoliren miisste. 

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

Ta belle XXXVII. 

«i a2           a3 «4 a5 «6 

A 745 32-4     56-6 16-5 73-1 89-0 

(5-676,2-510,1) 73-3 32-8  '   56-5 

1 
17-4 73-9 89-2 

Wir haben nur das Zeichen der Flache A unter der Voraussetzung bestimmt, dass es von der Form (hkl) 
oder (hkf) sei, wobei h>/ol; diese Voraussetzung ist namlich stillschweigend gemacht, wenn das Zeichen 
einer Flache aus Tabelle IV bestimmt wird; hiebei hatten die Systeme abed der Reihe nach die Symbole 
(111) oder (111), (111) oder (111), (111) oder (111), (111) oder (111); welche von den Flachen das erste oder 
zweite Zeichen haben, bestimmen wir am einfachsten mittelst des Charakters der Flachen (ob positiv oder 
negativ). 

Der Flacliencharakter wird durch folgende Erwagung ermittelt: Wird im .Symbol (hkt) einer Fliiche das 
Vorzeichen eines Index geandert, so andert sich der Flachencharakter; werden zwei Indexzeichen geiindert, 
so stellt sich in Folge dessen der urspriingliche Flachencharakter wieder her, bei dreifachem Zeichenweclisel 
andert er sich wieder; es sind daher (hkl), (kid), (hkl), (hkl) einerseits, (Ud), (hkl), (hkl), (hkl) andererseits 
von gleichem Charakter; cyklische Vertauschungen der Indices lassen den Cliarakter ungeandert, andere 
Vertauschungen verkehren ihn. 

Wir haben demnach unter den je zwei alten Symbolen diejenigen auszuwahlen, welche mit den zugehorigen 
neuen Symbolen gleichen Cliarakter haben, weil sich diescr nicht verandern darf; dies geschieht aber dadurch, 
dass die Symbole mit derselben oder urn zwei verschiedenen Anzahl von negativen Indices gewahlt werden, 
falls eine cyklische Vertauschung hinreicht, um die Indices in einander liberzuflihren; ist dies durch eine 
cyklische Vertauschung nicht moglich, so miissen die durch eine ungerade Zahl von negativen Indices von 
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tJber die Orientirung der Schnittflachen an Eisenmeteoriten etc. 151 

einander verschiedenen Symbole gewahlt werden. Dabei ist natttrlicherweise voransgesetzt, dass die neuen 
Symbole nicht etwa untereinander einen Widerspruch enthalten, dass sie also der raumlichen Vertheiltmg der 
durcli sie daigcstcllten Octaeder- oder Pyramidenflachen entsprechen. 

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

Tabelle XXXVIII. 

abed                   -4 

alte Symbole 
um) (iii) an) (in)         2.5M) 
1 (in) (in) (in) (in) 

neuc Symbole (Til) (111) (ill) (ill) 

Indem namlich die neuen Indices ans den alten dadurch hervorgehen, dass (kkt) in (klh) permutirt wird 
und dies eine cykliscbe Vertauschung ist, miissen die Symbole mit gleicher Zahl negativer Indices genommen 
werden; dieselbe Veranderung muss mit dem Zeichen von /I vorgenommen werden, das dadurch in (2-51 1, 5-68) 
tibergeht; hiebei ist wieder zwischen diesem und dem entgegengesetzten (2T5l, I, 5T68) zu unterscheiden, was 
in gleicher Weise mit Riicksicht auf den Charakter der Flache A geschieht; derselbe ist positiv, unter den 
beiden angetuhrten Zeichen stellt (2'BI, 1, 5-68), we'll durch cyklische Vertauschung ans (5-68, 2-53, 1) 
erhalten, eine positive Flache dar, folglich ist dies das Zeichen von A, 

Vergleichen wir hiermit das durch direct© krystallonomische Methoden ermittelte (2-303, 1, 5'369), so 
finden wir eine ertragliche Uebereinstimmung, umsomelir als crsteres unter der Annahme des tesseralen, 
letzteres des monoklinen Systemes gefunden wurde. 

Fiir die Flache B (Tafel III) finden wir ahnlich wie im friiheren Falle zwei scharfe, schmale Lamellen c 
und d und zwei breite, etwas verflaserte a und 6; die Reibenfolge der Lamellenbreite ist bier ohne welters 
ersichtlich, sie ist in steigender Ordnung, do a b; das Fallen geht, wenn B seitlich steht wie in Fig. 9, 
fiir a dcutlich nach vorne, fiir b ebenso offenbar nach oben rtickwarts; fiir c ist cs nicht mit Sicherheit 
bestimmbar, doch scheint es nach unten rtickwarts zu gehen; fiir d ist es unbestimmbar; wird B so 
gelegt, dass die Spur von I horizontal mit dem Fallen nach oben geht, so sehen wir, dass die Flache 
negativ ist, und der Sinn des Fallens in den beobachteten Fallen mit dem von der Theorie geforderten tiber- 
einstimmt. 

Die Spurenwinkel ergeben sich aus Tabelle XIX wie folgt: 

Tabelle XXXIX. 

dc = <7<& ca, :®2 ab = ls bd = sa ad~Xa bc = s<& 

B 7 4° 2 35 31 35 23 35° 4 70 27 70 54 

Man sieht sofort, dass die Flache B nahe an der eigcnthiimlichen Flache (1*618, 1, 0) liegen miisse, fiir 
welche je drei und drei der sechs Winkel a einander gleich werden. Die Fliichen, welchc zum Vergleiche in 
Betracht kommen, sind folgende, wobei unter S [A] die Summen der absoluten Grossen der Differenzen 
zwischen beobachteten und bereclmeten Spurenwinkeln gegeben sind. 
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152 Aristides Brezina. 

Tabelle XL. 

«i H *8 H «9 «fl S'A| 

(530) 72-2 35-0 37-9 35-0 72-9 72-9 93 

(1-618, 1, 0) 72-0 36-0 36-0 36-0 72-0 72-0 6-6 

(320) 71-6 38-7 31-0 38-7 69-7 69-7 14-8 

(14, 8, 1) 72-4 35-5 41-1 31-0 72-1 76-6 18-7 

(13-176, 8, 1) 72-0 37-4 37-4 33-1 70-6 74-9 12-0 

(12-624, 8, 1) 71-7 38-9 34-7 34-7 69-4 73-9 10-9 

B 74-0 35-5 35-4 35-1 70-5 70-9 

Wtirden wir zwischen den zwei nachsten Flachen in den zwei Zonen interpoliren, so hatten wir 
S A die Fehlersummen mit Beriicksichtigung des Zeichens verstanden — 

unter 

Tabelle XLI. 

«i a2 «8 «4 *S «6 ah 

(1-618,1,0) 72-0 36-0 36-0 36-0 72-0 72-0 

—2-0 —0-5 o-e 0-9 1-5 —1-1 —0'6 
B 74-0 35-5 35  4 35-1 70-5 70-9 

2-3 3-4 0-7 0-4. 1-1 3-0 10-9 

(12-624,8, 1) 
1 

71-7 38-9 34'7 34-7 69-4 73-9 

Die Differenzensumme ware oben —06, unten 10-9, so dass also B noch jenseits der Flache (1-618, 1,0) 
liegen miisste, was unmoglich ist,  nachdem diese Fliiche  bereits das Endglied der Reihe mit wachsenden 
k 
— vorstellt; es kann also nicht zwischen diesen beiden Zonen, sondern es muss zwischen zwei Flachen der 

ersten Zone interpolirt werden; wir erhalten 

Tabelle XLII. 

«l «2 «S a4 j     a5 aG SA 

(530) 

B 

72-2 

—1-8 

74-0 

35' 0 

0-5 

35-5 

37-9 

2-5 

35-4 

35-0 

0-1 

35-1 

72-9 

2-4 

70-5 

72-9 

2-0 

70-9 

5-7 

(1-618, 1,0) 

2-0 

72-0 

0-5 

36  0 

—0-6 

36-0 

0-9 

36-0 

—1 -5 

72-0 

—l-l 

72-0 

0-2 

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

Stellen wir wie in Tabelle XXXVIII die hiebei angenommcnon Symbole der Flachen a = 2 =(111); 
b am a am (111); c=@=(lll); f/=(7 = (lll) mit den ihnen definitiv zukommenden zusammen, so erhal- 
ten wir: 
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Brezina : Meteoritenshidieii H.Orientinmg der Schnittflachen. Taf.I. 

£iahtdrurk,aus tlk.k " ' <• Staalsdiwckerei, 

DenkschriftendicAkad d.W.malh.nalurw.Classe XLIV*. lid.I. Abth; 
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Brezina : Meteorilenstudien ll.Orientirung der Schnittflachen. Taf.II. 

• •   •' " •••    • fof-u    'a ktrm 

Derikschriften d k.Akad.d.W niath.nalunv.rins.scXLTCBd.!. Ablh. 
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Brezina : Meteoritenstudien H.Orientirung der Schnittflachen. Taf. III. 

• i      ft* v:k,mu      't.k.Nof-u      i 

Denkschriftend.k.Akad.d.Winath.natirTW.ClasseXLIVBd.I.Abfh. 
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Brezina   Meteoritenstudien Il.Orientirung der Schrtittflachen. Taf.IV 

A/ 
'~J&A 

y%M0Jr ' 3 

liofadrurk.aus dJtXHot-u Staa    i 

Denltsciiriftend,k.Akadd.W.raath.naturw.ClasseXLIV.Bd.I.Abtk 
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2.    3. 6. 9.    10.     It. 12.   13. 

Tabelle IV. 
14.     15. 1. 9.    10.     11.    12.    13.     14.      15. 

{hid) »-(lft) «1 ®=(lil) «a S-(HI) "8 j=o(ill) « 4 «6 ae (hkl) a-=(Ul) «1 ®=(iri) «8 2=(ill) *8 s=(iH) H 

0 0 

H a6 

1 0     0 9120 I'O 00 0 9120 I'O 0 0 9120 I'O 90 0 9120 CO 00 900 90 0 1     0 0 9120 I'O 900 
| 

9I20'I'0 00 9120 T'O 90*0 I'O 90 0 
TO 1     0 9339 I'O 84-8 9339 I'O 5'7 8909 I'l 83*7 8909 1-1 5-7 894 89-4 60     3 2 9290 I'O 87*2 91591-0 4 s 9087 I'O 87*1 8927 IT 0*9 88*0 91-8 » 1     0 9346 I'© 84-3 9346 I'O 6 4 8867 I'l 83-9 8867 I'I 6-4 89-3 89-3 30     3 2 9440 I'O 8 4*6 9206 1*1 9 5 9064 T'T 840 8615 1*9 85*9 98'4 

8 1      0 9372 i"o 83-6 9372 I'O 7'3 8835 I'l 83'0 8835 I'I 7'2 89-3 89-2 16      3 2 9642 I'O 80*5 9285 i'i 1. 1 9038 T'T 78'8 8276 3*8 82*1 
7 1     0 9404 i-o 82 9 9404 I'O 8-a 8792 I'2 80(1 8792 1*2 8'2 88-8 88-8 13     3 2 9729 I'O 78*7 9335 1 -1 21 1 9°35 T-2 75-5 4*7 80*2 
6 1      0 9446 1*0 82-0 9446 I'O 9-6 8735 I '2 78-8 8735 I'2 9.6 88'4 88-4 11     3 3 9797 I'O 77 1 9379 i'i •11 5 9°37 1*2 J2'7 7801 T'n 5*7 78-4 
5 1      0 95oi I'O 80-7 95oi I'O 11-5 8655 I'2 70'2 8655 I'2 11 5 87-7 8*7096    3 2 9883 I'O 74*7 9452 1*1 •ill U 9°53 T*2 67*6 i'8 
4 1     0 9578 I'O 79 0 9578 I'O 14 4 8537 I'3 73-3 8537 i'3 14:4 860 86-6 8     3 a 9914 I'O   J3'8 9483 i' 1 82 1 9063 1*2 65*5 1 '9 8'6 741 
8 1     0 9689 I "o 70-7 9689 I'O 19-4 834s 1'4 646 8345 1'4 19 4 84-0 7*5=49    3 2 

9933 I'O 78*2 9505 i'i 38 1 9°73 T'2 63*8 6981 9'4 73-3 
5 2     0 9765 I "o 751 9765 I'O 23-3 8203 i'4 58-2 8203 i'4 28-3 81-5 6      3 2 9985 1*0 70*8 9595 i'i •:n s 9121 1*2 56*8 6238 13 1 69-4 961 
2 1      0 9850 I'O 73-4 9850 I'O 29 2 8010 I'S 48'2 8010 1*5 39-2 77*4 5     3 'oooo I'O 68*9 9672 i'i , i 8 9-75 T-2 48*3 2'9 17 9 66'2 
0 »     0 99i3 I'O 7 a '2 9913 I'O 350 7856 i'6 S7'9 7850 1*6 35 (» 73'9 72-9 4*7914    8 .» 

9999 I'O 68*5 9690 i'i III 0 9191 1-2 460 19-5 65*5 
I*6i8 1      0 9923 I'O a ao 9923 I'O 3(1 0 7832 i'6 8 60 7832 I'O 860 7 3 0 7 20 9     6 4 9995 I'O 68*0 9716 i'i 47 7 9215 T-2 42*8 22-0 0 1-3 

3 2     0 9943 I'O 71'6 9943 I'O 38-7 7775 i-6 810 7775 I'6 4     3 2 9975 I'O 6 70 9763 i*i ..0 8 9264 1-2 33*9 3'8 28'3 63*2 84-7 
4 3     0 9970 I'O 71 1 9970 I'O 43-2 7699 i'7 23'6 7699 i'7 43-3 65-8 3'854i    3 ij 9966 I'O 66*7 9777 i'i •> 1 7 9281 I"2 80'8 3957 80'8 61*6 
5 4     0 9982 I "o 7 0-9 9982 I'O 45 7 7666 l'7 17 7 7666 i*7 45-7 63-4 7      6 4 9934 I'O 66 1 9812 I'O ., 1 0 9324 1-2 21 1 4-6 3S-S 59*9 7 5 1 

10 0      0 9996 I'O 70'6 9996 I'O 50-5 7627 i'7 7627 i'7 10     9 (i 9914 I'O 65*8 9829 I'O 6 to 1 9346 I'I 15*3 3006 43*8 59*1 7 0-4 
1 1      0 -0000 I '0 70-5 'oooo I'O 54-7 7614 i'7 7614 '7 54 7 13   13 

l(>   15 
s 99°3 

9896 
I'O (15*6 

65*5 
9S38 

9843 

I'O DO V 

(! 9359 
9366 

I'I 11*9 
9-7 

2848 5-i (6*8 58'! 67*6 
I'l 2755 48*7 65*8 

1 0     0 9120 I'O 9 0 0 9120 I "0 00 9120 I'O 9120 I'O 900 8*1926    3 2 9896 I'O 65*5 9845 I'O ..(. 1 0368 T"I 9*4 490 58-4 65*5 
128-i6 8      1 9264 

9397 
9432 

I'O 86-6 
83-7 

9236 

9346 

9379 

I'O 4 0 9000 

8877 
8861 

i'l 

81 9 
8961 
8792 
8787 

I'I 3 1 
6 3 88-2 

90*3 
900 

3     3 - 9864 I'O 65*2 9864 I'O 5 V I 9397 I'I 00 B407 5-6 5 7*4 571 5 7*4 

60 8      t I'O 83 3 I'O 8-6 i'l 81-4 1*2 6 7 88-1 89-9 1     0 0 9120 I'O 90 0 9120 I'O 0 0 9120 I'O 911*11 9120 00 90'0 
SO 8     1 9639 I'O 78-5 9562 I'O 17 1 8610 1'3 83S2 i'3 13-7 84-4 87-8 60     5 4 9409 I'O So 4 9167 I'I 8 6 9°95 I-I 85*1 8757 10 Sd-1 93 0 
20 8      1 9801 I'O 751 9720 I '0 25 4 8395 l'4 7995 i'5 311 83-9 41     5 4 9520 I'O 83*4 9195 I'I 12 1 9092 I'I 82*8 8563 1*4 84'2 

H-is? 8      1 9926 I'O 73'5 9856 I'O 35 1 8207 i'5 7569 i'7 30-7 72'3 7 6-9 36     5 4 9687 I'O 800 9255 I'I 111 1 9102 I- I 78*6 8170 2*3 80'9 
14 8     1 9930 I'O 73'4 9860 I 'O 35-5 8201 i'5 7555 i'7 310 721 7 6-6 18     5 4 9833 I'O 76-4 9335 I'I Hi; <; 9132 I'2 73*4 7621 3*6 77'0 100*0 

ia-i76 8     1 9946 I'O 72 0 9879 I'O 37-4 8i73 i'5 7478 i'8 3 3-1 74 9 18*514   5 4 9933 I'O 73 2 9423 I'I 88 '. 9183 I'2 67*9 6941 5*3 73'2 101 5 
12-624 8     1 9957 I'O 71'7 9896 10 3 8 9 8i57 i'5 7420 i-8 84 7 73-6 13     5 1 I'O 72*8 9436 I'I ;;i 6 9191 T'2 67*1 •6825 5 5 7 3'0 101*7 
11-822 8     1 9972 I'O 71 5 99r5 I'O 40-9 8i54 i'5 7379 i'8 8 7 0 67'6 71-5 11*717   5 4 9970 I'O 71*5 9475 I'I :;. 1 9219 T'9 64-6 6*5 711 102'0 

10 8      1 9996 I'O 70'7 9960 I'O 46-9 8097 i'5 7163 1 9 44'4 65*0 10     5 4 9995 I'O 69'7 Q^S I'I 1 1 7 9268 T'9 60-2 s83o 2'6 8*4 68'6 101*9 
65   50     7 9999 I '0 70'5 9975 I'O 49-6 8093 1-6 7099 2*0 47 7 61*7 9      5 4 •oooo I'O 68'5 qs82 I'I 11 6 93°7 T'2 56*7 III-:; 6 7'0 101*3 

0 8      1 "oooo I'O 70'4 9980 I'O 50-7 8098 i"5 7078 2'0 60-4 7'54i4    5 1 9984 I'O 66*6 9658 I'I HI 2 9380 T-2 49*2 4168 3'8 15   1 64-2 9S*4 
8 8     1 9994 I'O 

I'O 

70S 9994 I'O 

I 0 

54-8 8112 i'5 

I'O 

7017 2-0 

i-o 

54-8 51'8 15   10 
7     5 

35   20 

8 
1 

10 

9984 
9968 

9954 

I'O 
I'O 
I'O 

60*5 
65*9 
64*9 

9661 
9689 

9735 

I'I 
I'I 
I'T 

i',1 

51 
58 

3 
II 
7 

9383 
94J3 
9464 

I-I 
I-I 
T*T 

48*9 
45*0 
36*3 

4126 

3574 
3-9 
4*4 

16*2 
18 1 
251 

641 
63 1 
01-4 

98*2 
96 0 
90 0 1 0     0 9120 90 0 9120 00 9120 90 0 9120 00 90-0 900 

40 4     1 9368 I 'o 84'8 9280 I'O 7-2 8958 I'I I-I 90 9 6     5 4 9914 I'O 64-5 9752 T'n „! •1 9483 T*T 821 fi'T 28*7 60S 86*7 
!$2'I22 4      I 9422 I'O 83'7 9318 I'O 8-9 8931 I'I 8750 I'2 5 4 90-9 5*9084    5 4 9907 I'O 64 4 9757 I'O •»•> IS 9489 1*1 80*3 1901 6'7 30*3 60*6 S 5 • 8 

20 4     1 9570 I'O 80'6 9430 I'O 14 2 8807 I'2 8497 i'3 11   10 8 9872 I'O 63 9 9784 I'O ..« 6 9522 1*1 20*2 1071 7*6 39*5 59*6 7 6-7 
16 4     1 9653 I'O 78'9 9498 I'O 17-6 S738 1*2 8322 i'4 900 16   15 12 9854 I'O 63*7 9794 I'O 67 1 9535 T'T 1.4*6 0709 8-> 14*6 511*2 71-7 
14 4     1 9705 I'O 77-8 9544 I 'O 200 8693 i'3 8192 i'4 21   20 16 9845 I'O 63*5 9799 I'O oV 6 9541 T'T 11 4 ola8 8-5 4 7*6 590 68*9 
10 4     1 9839 I'O 74'8 9673 I'O 275 8574 i'3 7775 I'6 2 6   25 -.Ml 9840 I'O 63-5 9804 I'O 0 7 11 9547 I'I 9-1 8'7 49*5 58*9 6 7*0 

8 4     1 9918 I'O 73 0 9765 I'O 335 8504 i'4 7418 l'8 81   30 •3 1 9837 I'O 63*4 9806 I'O oV 8 955o T'T 7*9 0353 8-n 50*9 58*8 
7 -720s 4     1 9929 I'O 72'7 9777 I'O 34-6 8495 i'4 73<i4 T8 36   35 28 9834 I'O 63*4 QS07 I'O .> t 8 955i T'T 6*9 51*9 58*8 64*7 

7 4     1 9955 I'O 720 9817 I'O 37 5 8472 i'4 7178 ''9 41   40 3 2 9831 I'O 63*4 9808 I'O 57 (1 9553 61 0266 9-0 5 2*6 58*7 64 0 
66533 4     1 9968 I'O 710 9837 I'O 39 1 8464 i'4 7084 1*9 

67  1 
46   45 86 9830 I'O 68 4 9809 I'O 58 » 9554 T'T 5 5 0238 53 -2 58-7 63*4 

6 '109! 4     I 9984 I'O 71-2 9867 I'O 41 7 8455 i'4 6926 2'0 5*1098    5 4 9830 I'O 63*4 9810 I'O ..-, II 9555 r r 5*4 0215 9-2 

9'5 

53-3 58*7 63*4 
6 4     1 9987 I'O 711 9874 T'O 42 3 8454 i'4 6892 2'0 5     5 4 9817 I'O 63*2 I'O 58 1 9564 0*0 0022 58-4 58*4 5 S. 4 

la 
5-4051 

12     3 
4     1 

9993 
9997 

I'O 
I'O 

70'7 
70'5 

9893 
9907 

I'O 
I'O 

44 1 
45-7 

8452 

8453 
I"4 
1'4 

38'3 
34 8 

6789 
6692 

2' I 
2-1 

3 6 8 
89 0 63 8 

72-5 
70-5 I'O 90 0 I'O 90 0 1      0 0 9120 (I « 9120 900 9120 

8899 
Oil 90 0 

0 4     1 •0000 I'O 70 2 993° i-o 48-2 8460 l'4 18-8 6573 2*2 43-8 6 7 0 321   11 III 9312 I'O 87*2 9i35 I'O 5 1 9115 T'T 87*1 0*3 87-4 9 2 * 6 
0 8     2 9995 I'O 69!) 9956 I'O 51-6 8480 1'4 10 2 6421 2'3 48-4 61-7 100   1 1 10 9406 I'O 83 9 91(14 I'I 1 1 u 9122 i1 r 83*6 0 6 84-2 95*6 
4 4     1 9978 I'O 69 7 9978 I'O 55-1 8517 1'4 0 » 6298 2-3 5 5 1 551 8I506II 1(1 

111 
1(1 

9934 to 73*2 
68*1 
67*4 

9359 I'I III! (i 9256 1.2 70 9 
63 0 
61*6 

6926 2'0 3 3 73 2 104*5 

1 0     0 9120 I'O 90 0 9120 I'O 00 9120 I'O 90(1 9120 I'O 0 0 90-0 900 19'833 11 9998 I'O 9536 I'I 16 (I 94*7 I'T 
5241 
1(896 

3'u 
50 6 6 6 107*6 

30 3     1 9382 I'O 84-8 9265 I'O 7 6 8979 I'I 83'8 8804 I'I 88 91*1 15-noii 1(1 9943 I'O 64*3 9653 IT 5a s 9536 I'T 52*8 2568 5'5 10 3 62'9 105*5 
18-079 3      1 9526 I'O 81-9 9359 I'O 12-5 8896 12 8570 1.2 91*7 15   11 1(1 9940 I'O 64*2 9655 IT t>2 9 9538 I'I 52*4 9483 5-6 10 4 62-8 105*4 

16 3     1 9568 I'O Sl'O q,88 I'O 14 1 8869 I"2 7 7'5 8495 1'3 121 110 100 9838 I'O 62*2 9742 ro .> 9632 I'I 82*5 .8893 12-3 37*8 60'3 90*0 
11 3     1 9711 I'O 780 9499 I'O 30'3 8779 I'2 8i55 i'4 II 1(1 12   11 !SI 9832 I'O 63*2 9745 I'O .- 9635 I'O 30*8 .8693 29*3 60*2 88*5 

0 3     1 979i I'O 76-3 9571 I 'I 24-4 8728 l'3 6 5(1 7908 1'5 13 7 90*0 ll*9565ll 10 9831 I'O 621 9747 I'O 6 7 - 9637 I'O 301 .8605 30* 1 80'1 87*8 
8 3      1 9838 I'O 7 5-2 9616 I'l 27-2 8700 I'3 61'9 7729 1-6 15-7 89*0 23   22 20 9806 I'O 61-8 976i I'O ,>S •> 9C'53 T'O 19*5 16-6 40 '2 59-7 78*0 

6*1231 3      1 993o I'O 73!) 9724 I'l 342 8649 I'3 511 7242 1*9 31'8 85*3 84   33 30 9797 I'O 61*7 9767 I'O 58 i 9659 T'O 14*2 .7201 l8'2 15-4 59'8 7 2*9 
6 3     1 9936 I'O 72'7 9732 I'O 34'8 864^6 I'l 50 1 7199 1-9 33-4 84*9 45   44 HI 9792 I'O 61*6 9769 I'O 58 9 9662 I'O 11 1 19-0 IS 4 59 5 70*0 
5 3      1 9979 I'O 71-3 9795 I'O 40-2 8635 i'4 

40 3 6795 2'I 38-3 80*4 11 048 11 10 978o I'O 61*5 9776 I'O • ill 1! 9670 T'O 3*3 .6528 5 7*0 59*3 61*5 
0 

4-4647 

4 

0     2 9994 I'O 700 
700 
70 0 

9845 
9848 
9885 

I'O 43'4 
43-6 
47 0 

8639 
8640 

8655 

«••» 334 
33'9 

6546 
6528 
6270 

2*2 33'5 
65-8 

76*8 
7 6*5 

11   11 Ml 9777 I'O 61*5 9777 I'O ..II 8 9672 I'O 00 .6449 21-5 59*3 59*3 59*3 

3     1 •0000 I'O I'O «'4 34-9 2-4 881 63*0 71*9 1     0 0 9120 I'O 900 9120 I'O 0 0 9120 T'O 9 00 9120 I-'O 0*0 9 0 0 900 
8-6284 3     1 9999 I'O 69'8 9900 I'O 48-4 8664 i'4 6172 2-4 40 4 69*8 16     1 1 9365 I'O 86-4 9128 IT 7 1 9128 T'T 86*4 8822 IT 00 86'4 9 SO 

J 6     2 9992 I'O 69'4 9925 I '0 51 0 8689 1'4 5983 2'5 45 '6 65*0 10     1 1 9490 I'O 84-4 9140 IT 1 1 3 9140 I'I Stl 8618 1*2 Oil s 11 95*6 
10 9     3 9984 I'O 69 3 9938 I'O 53-5 8705 1'3 5893 2-6 48'6 

55*5 
6 2*1 6      1 1 9671 I'O 80-8 9176 IT is 4 9176 1*1 so-s 8210 1-4 (1II so-s 99*2 

3 3     1 9962 I'O 691 9962 I'O 55 5 K746 i'3 5736 2-6 55'5 55*5 4     1 1 9833 
9932 
9978 

r'o 7 6-7 9237 
9308 
9368 

IT a 6 
33 
38 

5 
6 
4 

9237 
9308 
9368 

1*1 76*7 
73*2 
70*8 

7614 17 00 76-7 103*3 

1 0     0 9120 I'O 90 0 9120 1 '0 0 0 9120 I'O 9 0 0 9120 I'O 00 90 0 90 0 5     2 2 I'O 70-S 1*2 1*2 6298 2'3 00 70-8 109*2 
20 2     1 I'O 84-7 9235 I'O 8-5 9076 I'I 8821 I-I 3-9 92*4 2     1 1 •oooo I'O 67-S 9454 IT 1 1 1 9454 1*1 67*8 5229 3'° 00 6 7-S 112*2 
10 2      1 9633 TO 80-3 9354 I'l 16-8 8947 I'B 8330 i'4 6 0 9 3 • 7 5     3 3 9983 I'O 65*4 9532 IT III *• 9532 I'T 65*4 3962 4'° 00 65-4 114*6 

7-9849 2     1 9722 I'O 78'4 9414 I'l 30 7 8922 I'2 8095 i'5 7-7 
79-4 

93*9 3     2 2 9957 I'O 64*1 9578 IT .,1 7 9578 II 641 2967 5-0 o-o 64 1 1 15*9 
7 2      1 9774 I'O 77'2 9454 I'l 33-4 8908 I'2 79'4 l'5 8-9 6      5 5 9861 I'O 617 9674 I'O 56 i 9674 I'O 61*7 •9447 I I'O 00 617 118*3 
5 

4-5414 

4 

2     1 
2     1 
2     1 

9902 I'O 740 
731 
71'9 

9575 
9613 
9665 

I'l 818 
88 9 
37 4 

8891 

8893 
8902 

i'3 
1 3 
i'3 

5 7 9 
7296 
7076 

6734 

l'8 
l'9 
2'I 

13 4 
15 3 731 91 7 

1      1 1 9744 I'O 60 0 9744 I'O 600 9744 I'O — 00 600 

I'O I'l 5 3 6 181 70*7 90-0 

7 4     2 I'O 70 7 9721 I'l 41 2 8922 i'l 40 1 6319 2'3 33-0 87-3 

3'3o2c 2     1 9996 I'O 70-2 9744 I'l 42-8 8934 I'l 42-8 6122 2'4 341 67-0 85-7 

3 2     1 •0000 I'O 69 5 9783 I'l 45 6 8939 l'3 36 8 5775 2'6 381 83-4 

2-7693 2     1 9998 1.0 6 III) 981, I'O 476 8981 1*3 317 5497 2'8 31'7 63-4 79*3 

8 6     g 9993 I'O 68-7 9827 I'O 48-9 8997 I'l 28-2 5326 2-9 34'3 62*4 7 7*0 

5 4     2 9984 I'O 68 3 9850 I'O 606 9021 I"2 23-8 5079 3'i 888 61*1 73-4 

J 6     3 9968 I'O 680 9873 I'O 52 5 9049 I'O 16-4 4823 3'3 43 3 59-6 68-9 

2-3028 2     1 9966 I'O 0 7 1) 9877  I'O 53-8 9055 I'2 15 I 4776 3'3 44'3 59*3 6 7-9 

» 8     4 I'O 6 7'8 9885  I'O 58-4 9065 I   2 13 8 4696 3'4 46 0 58*8 66-2 

1| 10     5 9952 I'O 67'7 9891 I'O 540 9074 I '2 10 4 4621 3'4 47'9 58*3 64-4 
a a   1 9918 I'O 67-4 9918 I'O 56-3 9119 1*2 0 0 4348 3-6 588 56-3 56-3 

1 
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Tiber die Orient/rung der Schnittflachen an Eisenmeteoriten etc. 

Tab ell e XLIII. 

153 

ah         c        d B 

alte Symbols 
((111) (111)   111) (111) 

((111) (111) (111) (111) 
(1-618, 1, 0) 

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

und man iiberzeugt sich leiclit, dass liier die obere Reilic von Symbolen gcnomnien werden muss, weil die 
nenen Indices (fchl) sind, wenn (hkl) die alten waxen; diese Vertauscbung aber ist keine cyklische. Das neue 
.Symbol von B wird dcmentsprechend (1, 1-618, 0), welcbes eine positive Fliiclie bedeutet (migerade Anzalil 
von Zeichenwccliseln, erste Verkelmmg, nicbtcyklisebe Vertansclumg, zwcite Verkehrung, somit im Ganzen 
Wiederherstellung des Zeicbens); nacbdem B als negativ erkannt wurde, ist das Gegensymbol (1, 1-618. 0) 
anzunebmen. 

Der Vergleich dieses Zeicbens mit dem direct erhaltenen (8-325, 13-451, 1) ergibt eine starke Abweichung, 
deren Grand jedoch leiclit einzusehen ist; schon der Umstand, dass die Winkel der Flache (13-176, 8, 1), deren 
Zeielien ja dem direct unter der Annahme der monoklinen Symmetric gefundenen sehr nahe steht, so schleclit 
mit der Beobachtung gestimmt batten, spricbt dafiir, dass die Grande der Differenz nur in einer Abweichung 
voin tesseralen Systeme liegen konnen; und in der That Mit die Flaehe B sebr nahe an M, die Symmetrie- 
ebene des monoklinen Complexes, so dass auf dieser Ebenc die Abweichungen der Winkel von der tesseralen 
Lage am cmpfindliclisten sein mussen. Ubrigens ist die Differenz zwischcn direct und aus der Tabelle gefun- 
denen Indices nicht so gross, als sic bei dem ersten Anblick der Symbole erscheinen mag, wie sich ergibt, 
wenn man die reciproken Verhaltnisse / : k, It : I und h : k vergleicht. 

Tabelle XLIV. 

l:h /,:/>. h:h 

Direct 

aus Tabelle IV 

0 • 074 

0 • 000 

0-120 

0-000 

1-6KS 

1-618 

Die Fliiclie 0 Tafel IV gestattet ebenso wie B eine sofortigc Orientirung der vier Lamellensystcme; das 
System d macht sich durch seine Breite und die wellenformige Begronzung vor alien audcrcn bemerkbar; 
darauf folgen, untereinander nicht allzusehr verscbieden, o, b und a, alle drei geradlinig begrenzt; das Fallen 
geht bei d nach links riickwiirts, bei c nach links vorue, bei b naeli rechts oben, bei a nach links oben und 
ist in alien vicr Fallen durch das Gefiimmer der in der Grundmasse liegenden winzigen Skelettclien leiclit 
kenntlicli. 

Wird die Fliiche so gelegt, dass d von rechts nach links mit dem Fallen nach riickwarts gent, so selien 
vvir, dass C riicklanfig, negativ ist. 

Die Spurenwinkel gibt wieder Tabelle XIX: 

Tabelle XLV. 

ab—a& «c=es cd="£s da=sa ca—'Za rfi=sS 

a 69°'29 49°38 43°4 17°49 60°53 92°42 

Es liegt also G am niichsten an Fliiclie (754) der Tabelle IV, und zwar flndet sich 

Denkschrifton der raathem.-natni'W.Sl. XLIV.Bd. Abhandlungen vtmNichlniilgliodoni. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



154 Ar is tides Brezina. 

Tab ell e XLVI. 

a» 

(754) 

a 

(25.20.16) 

65-9 

—3-G 

69-5 

5-0 

64-5 

51 0 

—1 4 

49 6 

4 •1 

53 7 

45-0 

1-9 

43-1 

8-8 

36-3 

«4 

18-1 

—0-3 

17'8 

7-3 

25-1 

63  1 

2-2 

60-9 

-0-5 

61-4 

96-0 

3-3 

92-7 

2-7 

90-0 

SA 

Es wlirde liieraus das Zeiclien (6*93, 5, 4) gewonnen;  wollte  man  die Einsclialtung in  die  Zone  #32 
versuclieii, so wiirden sicli als die nachsten Nachbarn (964) und (4-7914, 3, 2) evgebcn, und zwar: 

Tabelle XLVIl. 

ft «2 «3 a4 <*5 a6 6*A 

(4-7914,3,2) 68-5 46-0 46-0 19-5 65 • 5 92  0 

—1*0 3-6 2*9 —1-7 4-6 — 0-7 7-7 

a 69-5 49-6 43' 1 17-8 60 • 9 92-7 

1-5 —l'O 0-8 4-2 —3-4 2-7 3-it 

(964) 68 • 0 47-7 42 • 3 22-0 64-3 90-0 

•Somit wlirde sich dadurch dasZeichen rm (2*30? 1-5, 1) bcstimmcn; und werden die so gewonnenen beidcn 
Symbole (6-93, 5, 4) oder (1-73, 1-25, 1) und (2-30, 1-50, 1) mit C verglichen, so ergibt sich 

Tabelle XLVIII. 

ai «2 *8 a4 «5 «8 SA 

(2-30,1-50,1) 68-2 

—1-3 

47-7 

1-0 

42-3 22-0 64 • 3 90-0 

11-7 0-8 4-2 3-4 2-7 

0 69-5 49-6 43 • 1 17-8 60 • 9 92.7 

3-7 1-6 1-3 —0-8 —2-1 2-0 e-6 

(1-73,1-25,1) 65-8 51-2 44 • 4 186 63-0 95-6 

durcli deren Interpolation wir endlicli erhalten 6'= (1-936, 1-340, 1). 

Tabelle XLIX. 

«l «2 H H *» H 

0 

(1-936, 1-340, 1) 

69-5 

66-7 

49-6 

49-9 

43   1 

43 • 6 

17 8 

19-8 

60-9 

63-5 

92 7 

93 6 

Die   Zusamnienstellung   der   provisorischen  Symbole  a=ff = (lil);    £ = © = (.111);    p==S = (|ll' 
rf=* = (ni) mit den detinitiven ergibt 

Tabelle L 

a led a 
i 

alte Symbole 
nil) 

(in) 
(111) 

(111) 

(111) 

(111) 

(111) 

(111) 
(1-936, 1-340, 1) 

none Symbole 
i 

(Hi) (111) (111) (III) 
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Tiber die Orientirun§ der Schuittflachen an Eisenmeteoriten etc. 155 

Nachdem die Transformation von (hhl) alt in (kkl) ncn gcschieht, nmsscn diejeuigen Indices gcwahlt 

werden, welche sich durch gerade Anzahl von Zeicbenwechseln von den neuen unterscheiden, also diejenigeu 

der erstenReihe; dann gelit also (kkl) in (Ml) nbcr, und das Zeichen von (J wird (i'986-, 1-340, 1) oder 

(1-936, 1-340, I); nachdem 0, wie wir gcsehen haben, cine wesentlich negative Flache ist, mnss das zweite 

.Symbol gewiihlt werden; der Vergleich zwischen diescm und dem dircctgefundenenSymbole — (1-936, 1-340, I) 

und (1-913, 1-315, I) — zcigt einc gnte Ubereinstimmung. 

10. Yergleieh der beiderseitigen Rcsiiltatc. 

Worn wir nun noch einmal die auf den zwei verschicdeneu Wegcn gefundenen Ergcbnisse iiberblicken, so 

gelangcn wir zu folgendem liilde: 

Tabelle LI. 

hU «6 2 [/J 

Gemessen 

Direct ber. 

aus Tab. IV 

(•2-303,1, 5-369') 

(2-51, 1,5-08) 

74-5 

74-3 

73-3 

32-4 

3'2-3 

3-2  8 

5(5-6 

56-8 

56 5 

165 

10-7 

17-4 

73-1 

73-5 

73 •'.) 

89-0 

89-1 

89-2 

1-2 

3-6 

B 

Gemessen 

Direct ber. 

aus Tab. IV 

(8-325, 13-451,1) 

(1, lv618,0) 

74-0 

73-9 

72 • 0 

35-5 

35 • 9 

36 • 0 

35-4 

35-0 

;6-0 

35 • 1 70-5 

35-2 70-2 

30'0 72-0 

70-9 

70-9 

72-0 

1-3 

0-6 

Gemessen 

Direct ber. 

aus Tab. IV 

(1-913, 1-315, 1) 

(1-936, 1 -340, 1) 

69 • 5 

69- 1 

66-7 

49 • 6 

50'2 

19 • 9 

43-1 

42-6 

43-6 

17-8 60 9 92-7 

18-1 60-7 92-8 

19-8 63-5 93-6 

2-1 

9-1 

Hierin sind die Symbolc (kkl) in der definitiven Ordnung, die a,a2. .. jedoch in der aus Tabelle IV sich 

ergebenden Reihenfolge angeftibrt. Die S[/] sind die Summon der absolntcn Werthe der Differenzen der 

betreffenden berechncten Winkel gegen die beobachteten. 

Hieraus ersehen wir ziinachst, dass die Abweiehungen von der tesseralen, octaedrischen Bauwcise olinc 

wesentlichen linflilss anf die Indexbestimmung mittelst Tabelle IV bleibcn, wenn nicbt die Sohnittflache gerade 

mit der Ebene grossler Deformation zusa/mmenfallt; derm auf der Fliicbe G haben wir die starksten Unregel- 

massigkeiten der Winkel, trotzdem aber die genauestc Symbolisirung, welche nur urn 1 — D5 l'roevnt I'eblcrhaft 

ausfallt; die stiirksten Feblor in den Indices linden wir auf B, welches der Ebene grosster I)eformirung nahe 

liegt, obwohl die Winkelabweichungen bedcutend kleinere sind. 

Es gleichen sich also die Winkclfehler im Allgemeinen gcgenseitig ans, woim nicbt die Sclinitttliichc cine 

besonders ungiinstige Lage hat. - 

In den moisten Fallen wird man daher mit der Gcnauigkcit der Symbolisirung, wclclie aus Tabelle IV zu 

erreichen ist, vollkommen ausreiclicn; dies gilt insbesonderfi von den zwei wiehtigsten Aufgaben: der 

Iieurtbeilung der Zusammengehorigkeit von Atzfiguren zu eineni octaedrischen Individmun und der raschen 

Orientirung belmfs Deutung von Erseheinungcn verschiedener Art, welche sich nicbt anf oetaedrisebe, sondern 

anderweitigc Flachensystemc beziehen. Solche I'robleme werden in einer Reilie weitercr Arbeiten mehrfaeh 

zur Untersuchung gelangcn. 

Wo an die Symbolisirung strengere Anforderungen gestellt werden, win! man am besten thun, aus den 

mittelst Interpolation erster Ordnung gefundenen Indices naeb den Formeln der Tabelle I die Spurcnwinkel zu 
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156 Ar is tides Brezina. 

berechnen, und dann von dieser genaueren Position aus weiter zu interpolircn, wozu man die v. Lang'schen 
Formeln bentttzen kann. 

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

Ich will noch die gemessenen ebenen Winkel BAG, OBA, AC'B tmit den monoklin gerechneten und 
denjenigen vergleichen, welche sich aus den obigen, mittelst Tabclle IV erihaltenen Indices berechnen 
lassen. 

Tabelle LII. 

gemessen gerechnet 

aus 2Lamellen- 
winkeln Transporteur graphisch direct aus Tab. IV 

BAG 

OBA 

AQB 

91-1 

88-1 

88-0 

91-5 

88 •3 

88-4 

91-4 

88-1 

88-3 

91'7 
88 M 

88-2 

91-1 

87-9 

88-5 

Aus diesen Werthen, welche den besten Massstab fiir den Fehler der bcrechneten Flachenlage abgeben, 
weil sie den Flachenwinkeln BO, OA, AB innerhalb eines Zehntelgrades gleich sind, geht also wiederum 
hervor, dass man unbedenklich die aus Tabelle IV durch einfache Interpolation gewonnenen Indices anstatt 
genauerer, nur auf sebr umstandlichcm Wege ableitbarer beniitzen darf, wofern es sich nicht darum handelt, 
gerade die Abweichung eines Complexes von der gesetzmassigen Bauweise zu ermitteln. 

11. TJntersuchung der Butlerplatte Tafel I. 

Bezeichnen wir mit d dasjenige Lamellensystem, das der kurzen, in der Tafel horizontalen Seitc des durch 
die Tafelumrisse gebildeten Dreieckes parallel geht, mit c das schwach von links nach rechts stcigende, von 
den beiden steilen Systemen das von links unten nach rechts oben gehende mit a, das von rechts nach links 
aufsteigende mit b, so erscheinen a und c breiter und welliger begrenzt als b und d, welche scharf und schmal 
sind. Das Fallen geht bei e nach oben, bei I nach links, bei a nach rechts, wie aus dem Geflimmer der Grund- 
masse deutlich sichtbar wird; bei d ist ein Einspiegeln der Skelettchen nicht bemerkbar. Nachdem bei dieser 
Platte jedes Lamellensystem am Rande mindestens einmal als Absonderungsflache bloss liegt, lassen sicb die 
Winkel derselben zur Schnittflache mit dem Anlegegoniometer bestimmen; es ergibt sich fur d—ll", b — 66°, 
a—44°, e— 35°; bei d geht dasFallen nach unten (bezuglich Tafel I), bei den iibrigen so wie es schon aus 
dem Geflimmer geschlossen wurde. 

Nachdem keine Kandkanten von geniigender Ausdehnung an dieser Platte vorhanden sind, wurdeldie 
Messung der .Spurenwinkel oder besser gesagt, der Spurenpositionen, mit dem schon frriher verwendetcn 
grossen Transporteur in der Weise bewerkstelligt, dass eine aufrechte ebene Schiene zuerst an die zwei 
hervorstehenden Punkte der rechten Dreiecksseite (Tafel I) angelegt, daran die Anschlagschienc des Trans- 
porteurs geschoben und nunmehr auf die Systeme a, a und d je dreissigmal, und zwar wie friiher iiber 
die ganze Schnittflache hintiber, eingestellt wurde; nachdem die Lamellen b von dieser Seite aus wegen 
ihres zu geringen Winkels mit derselben nicht gemessen werden konnten, wurde dann ebenso die Schiene 
an die zwei aussersten Punkte der Basis gelegt, und auf a und b, wieder je dreissigmal eingestellt; so 
ergab sich: 
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tjber die Orientirung der Schnittflaehen mi ELsenmeteoriten etc. 

Tabelle LIII. 

157 

a 0 d a b a a d a b 

49°53 105°4 7 t22°40 106°13 74°39 49° 47 100° 0 121°5t 107° 2 72°57 
47 33 100 39 121 40 105 42 72 18 49 28 106 55 122 50 107  7 74 20 
48 50 103 24 122 3 107 57 73 30 50 52 106 52 121 20 105 49 74 18 
50 40 106 31 122 5 105 50 72 58 50 3 105 23 122 7 108 36 74 39 
49 0 101 50 123 21 108 31 73 53 49 0 104 52 120 55 105 38 73 33 
49 30 102 0 122 45 108 49 75 18 48 38 101 40 121 47 105 27 74 41 
51 20 106 52 121 21 108 55 74 10 48 22 107 43 123 44 105 34 75 20 
51  5 104 25 123 0 106 0 75  1 51 53 105 17 120 57 109 0 72 11 

73 18 49 8 105 6 123 27 107  0 75 0 50 28 105 0 121 53 104 58 
48 40 107 11 121 26 106 37 74 58 47 43 106 58 122 0 106 32 73 10 

49°39 
48 12 

107°26 

103 44 

122° 5 
122 38 

106° 8 
106 27 

74°37 
73 40 

Ges;iramt- 
mittel 49°20 105° 0 122° 6 106°45 74°13 

48 0 
48 10 
48 30 
47 40 
51 27 
48 4 
50 29 
47 58 

103 0 
104 56 
104 44 
105 12 
105 37 
105 22 
107  6 
102 40 

121 59 
122 34 
122 9 
122 40 
121 37 
120 41 
121 26 
122 4 

107 54 
105 20 
106 25 
105 42 
107 49 

107 30 
106 38 
105 40 

75 50 
74 51 
75 36 
74 57 
75 0 
74 40 
75 39 
71 18 

1. Drittcl 49°34 104°22 122°23 107° 9 74° 11 

2. Drittel 48°49 104°59 121°59 106°33 74°37 

3. Drittel 49°37 105°40 121°56 106°34 73°51 

Daraus crgeben sich die folgendcn Werthe der Winkel a, denen ich gleich die Werthe fiir die beiden Flachen 
(6-1231, 3, 1) und (731) Tabelle IV mid XXXII beigesetzt habe: 

Tabelle LIV. 

a, a2 «8 a,l a5 «G SA 

(731) 74-0 30-6 57-0 18-5 75 4 87-4 

—0-7 1-9 1-3 —1*4 2-6 —0-8 2-9 

{hid) 74-7 32 5 55 • 7 17-1 72-8 88-2 

1-8 1'7 4-6 4-7 —0-1 2-9 15-fi 

(6-1231,3, 1) 72-9 34' 2 51-1 21 8 72-9 85 3 

Hieraus ergibt sich das Zeiclicn (6-862, 3, 1); wird andcrcrseits aus der Zone //21 iiiterpolirt, so linden 
wir die Nachbarnachen (4-5, 2, 1) und (421) mit folgenden Wcrthcn : 

Tabelle LV. 
1 

H «2 <;, a4 a6 *e SL 

(4-5414,2, 1) 73-1 3 3'9 57-9 15-2 73'1 91-7 

—1-6 —1 -4 8-8 1 -9 0-3 3-5 4-9 

(M) 74-7 32 • 5 55-7 17-1 72 -8 88 2 

2-8 4-9 3-1 1 •() 2-1 —1-8 12-1 

(421) 71'9 37 4 52 • 6 18-1 70-7 90 • 0 

woraus (4-385, 2, 1) gef'unden wird; und aus dicsen beiden Zeiclicn endlich ergibt sich: 

Tabelle LVI. 

<*i a2 a3 «4 «8 «fl M 

(6 • 862, 3, 1) 73-8 31-2 56-1 19-0 75-0 87-1 

—0-fl 1-3 —0-4 1«9 2-2 1*1 6-2 

(hM) 74-7 32-5 55-7 171 72"8 88-2 

1-9 2-4 1-0 l-l 0-2 3-0 9-6 

(5-385.2,1) 72-8 34-9 56-7 16-0 72-6 91-2 

hi 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



158   Aris tides Brezina.   Uber die Orientirung der Schnittfl'dchen an Eisenmeteoriten etc. 

woraus wir das endgiltige Zcichen (5-992, 2-651, 1) crmitteln. Vergleichen wir dieses Zeichen mit demjenigen 
der Flache A des frliheren Stiickes (5-676, 2-510, 1), so sehcn wir, dass die beiden Flachen nahe parallel sind; 
nachdem es bekannt ist, dass der Block, von welchem beidc stammen, lcdiglich durch auf einander senkrechte 
Schnitte zertheilt wurde, sind diese zwei gleichsymbolisirten Flachen auch im Block e einander parallel gewesen, 
nicht etwa bios relativ gegen je vier OctacderflSchen gleich orientirt; es ist nnter solchen Umstiinden interessant, 
auf beiden Flachen die Abweichungen zwischen beobachteten und berechneten Winkeln zu vergleichen: 

Tabelle LVII. 

«j «2 H ai a5 *6 

A 

gemessen 74-5 32-4 56-6 16-5 73-1 89-0 

gereehnet 
(5-676,2-510,1) 

73-3 32-8 56-5 17-4 739 89-2 

gemessen — gercchnet H-l-2 — 04 +o-i —0-9 -0-8 — 0-2 

Platte 

gemessen 74-7 32-5 55-7 17  1 72-8 88-2 

gereehnet 
(5-992,2-651, 1) 734 32-5 

±0  0 

56-3 17-9 74-2 88-5 

gemessen — gercchnet + 1-3 —0-6 —0-8 — 1-4 —0-3 

Es haben also die Differenzen mit Ausnahme einer einzigen nicht nur in beiden Fallen gleiches Vorzcichen, 
sondern auch annaherndgleiche Gr6sse;es wird dadurch walirscheinlich, dass die Abweichungvomoctaedrischen 
Baue in dieser ganzen Mcteoreisenmasse im selben Sinne erfolgtc, eine Thatsaohe, welche ich zunachst durch 
Beobachtungen an eigens hiezu geschnittenen Eisen weiter verfolgen mochte, nachdem dieselbe im Falle ihrcr 
allgemeineren Verbreitung fiir die Theorie der Entstehung der Metaoreisen von Wichtigkeit ware; dass dies der 
Fall, erscheint mir walirscheinlich, well ich noch in alien von mir untersuchten Fallen Abweichungen zwischen 
beobachteten und berechneten Spurenwinkeln gefunden babe, welche liber das Ausmass von Bcobachtungs- 
fehlern weit hinausgehen. 

Zur Erklarung der Tafeln. 

Tafel I. Eisen von Butler 1873. Zweites Stuck, Seite 36 [156] —38 [158], nahezu natiirliche Gnissc (Verkleinerung 0*87, 
also im Verhaltnisse 7 zu 8). Die neun grosseren, weissgesaumten, dunklen Flecke sind eben so, wie die vielen bis stecknadel- 
kopfgrossen, Troiliteinschliisse, welche von Bandeisen umschlossen werden; die dunklen Flecken an don Randern der Platte 
riilyen von theilweiser Oxydation des Eisens her. Die Verschiedonheit der Grundf'arbe im Innern ist nooh nicht aufgeklart. 

Tafel II—IV. Butler, crstcs Stiick, Seite 16 [136] ~- 36 [156]. Vordere, rochto seitliche und obere FlSche, jede in 2-4- 
fachei- Vergrosserung. Jede derselben zeigt eincn grosseren Troilitomschluss, urn wolchen sioh in auffalliger Weise dieLamellen 
schaaren; man sieht hieran deutlich, wie sioh zuerst der Troilit verfestigt und mit einer Taonithulle umgeben hat, welchor 
sodann als Nuclous fiir die weiterc Krystallisation des (schwach ontwickelton) Balkeneiscns mit seinen Taonithiillen gowirkt 
hat. Zum Schlusse ist das iiberwiegonde Fiilleisen fest gowordon. 

Auf Tafel III sind horizontale, tiefe Furchon siohtbar, welche vom Schnitte dos Stiickes herruhren. 
Die Ausfuhrung in Lichtdruck war bei den Tafeln IB—IT durch die Vergrosserung bedingt; man sieht, bosonders an 

Tafel IV, dass auf diesem Wege befriedigende Hesultate crhoft't werden diirfen, wonn erst eine gleiehmassigere Herstellung 
der Drucke gelungen sein wird. 
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