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{VORGELEGT IN DER SITZUNG DER MATHEMATISCH?NATURWISSENSCHAFTLICIIEN CLASSE AM 31. MARZ 1881.)

Die eigenthiimlichen Fignren, welche polirte;” mit Séuren, insbesondere Salpetersiure, geitzte Sehnittfliiehen
der meisten Eisenmeteoriten zeigen, und welehe dureh Widmannstidten am Eisen von Hraschina (Agram)
entdeckt wnrden, verdanken bekanutliclr ihre Entstehung einem schaligen Aufbane nach den vier Fliehen-
paaren eines Oktadders, lings welcher papierdiinne, gegen Siimven widerstandsfihige Lamellen von Taenit
oder Bandeisen von der Zunsammensetzung Fe Ni die dickeren (meist 1—1-5"™ dicken) Platten von Kamaeit
oder Balkeneisen (ans e, Ni oder dlmlichen Mischungen besteliend) einhiillen.

Dass die Lamellensysteme, dvelehe die Widmannstidten’schen Figuren entstehen lassen, wirklieh nach
den Fliehen eines Oktaéders gegichtet seien, wurde von der Zeit angefangen nieht mehr bezweifelt, wo es zum
ersten Male ausgesprochen wav; so viel ich finden kann, hat zuerst Schweigger® im Jahre 1813 die
Vermnthung geinssert, dags’ die Widmannstidtew’schen Fignren bei passend gerichteten Selmittflichen eine
Gesetzindissigkeit erkennen lassen diirften; drei Jahre spiiter hat Wollaston ? am Meteoreisen von Bemdeg:
die Beobachtung gemacht, dass dieses Eisen nach den Fliichen des Oktaéders gebrochen werden kinne, sowie
dass die Verwitterung ¥ings derselben Flichen in das Innere des Eisens cindvinge; im selben Jahre, nur kurze
Zeit nach der Beobathtung Wollaston’s, {fanden Schweigger nnd Leonhard nach des Ersteren Mitthei-
lng * dureh Messung der Winkel zwischen den Balkeusystemen desselben Metcoreisens, dass aueh die Wid-
mannstidten’schen Figurcu ans Durehschnitten von Lamellen parallel den Oktagder- nnd Wiirfelfliehen gebildet

1 1. Brezina, Uber die Reichenbach’schen Lamellen in Meteoreisen. Diese Denksehriften, Bd. XLIIT, S, 13. 1881.
2 Schweigger, Uber Meteorsteine. Schweigger’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. X1X, S. 479, 1816.
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seien, letzteres offenbar irrigerweise; denn da sie fiir die Winkel dreier oktaédriseher Lamellensysteme
durch Messung Winkel von 60° und 120° fanden, die Schnittfliehe also einer viertgh Oktaéderfliche nahe
parallel ging, so miisste einc hexa@drische Lamelie sehr nahe mit der Spur cines der ersteren drei Oktatder-
systeme zusammenfallen; cs ist desshalb hochst wahrscheinlich, dass jene weiteren, als Wiirfellamellen
gedeuteten, nachdem sie nahe senkrecht zu je ciner der drei oktaédrischen geriehtet waren, zum Theile der
vierten, schr flach einfallenden Oktaédeifliiche angehort haben, zum Theile aber kurze undeutliche Rudimente
der ersteren drei Lamellen gewesen sein mogen, wic ja solche insbesonder¢ibei Eisen mit grissercr Balken-
breite sehr hiufig auftreten; umsomehr, als Lamcllen paraliel den dggi Hohenlinien des gleichseitigen
Dreicckes bisher an keinem Metcoreisen weiter beobachtet sind.

Die Entstehung der Widmannstiidten’sehen Iiguren aus oktaédpischen Lamellen ist so evident, dass
spiter keine zahlenmiissigen Beweise daftir anfgesucht wurden; Roge ! erwithnt nur beildndig die Orientivung
der Schnittfliche und Deutung ihrer Lamellenspuren an der grogsen Ilbogener Kisenmasse in der Wiener
Sammiung, und Tsclhiermak ? bestimmt das krystallographisehe Zeichen einer Sehnittfliiche des Fisens von
Nima& mit Hilfe dieser Lamellenspuren nnd weist naeh, dass sigh aus der so gefundenen Lage der Fliiehe dic
sonstigen Winkel (der Reiehenbach’schen Lamellen und #ler Atzlinien des Balkeneisens) in geniigender
Ubereinstimmung mit der Messung berechnen lassen.

In der vorhergehenden Arbeit habe ich fiir cine Reili¢ von Sehnittflichen dic gegenseitige Lage und die
relative Breite der okta¢drischen Lamellensysteme bereehnet und mit der Messung vergliehen; hier will ich
nun die Aufgabe im Allgemeinen losen, cine jede Schnittfliiche mit Hilfe der Widmannstiidten’sehen Figuren

krystallonomiseh zu bestimmen.

1. Winkel der Spuren der Oktaéderflichen auf einer beliebigen Fliiche (Rk7).

Der Winkel, den auf einer Fliche (%444 Fig. 1 die Spuren zweier Oktagderfliichen, z B. s(111) und
©(111) mit einander bilden, ist offenbar gléich dem Winkel der beiden Zonenaxen [si] = [(111)(k%()] und
[26] = [(A%I)(111)].

Verzeiehnen wir die Pole der Flichén s, &, o(111), £(111) und = in ciner stercographischen Projection
Fig. 2, so sind die mit [q], [s], [¥] undf&] bezeichneten Punkte die Pole der Zonen [sz], [sz|, (2] und |Gz];
diese vier Pole liegen natiirlicherweige selbst wieder in einer Zone, deren Pol @ sein muss. Der Bogenabétzmd
sweier solcher Zonenpole auf der Sphére, z. B. [s][X] ist dann gleich dem gleichliegenden Winkel der beiden
Kanten sz und Zz. ‘

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

gleichnamigen sphirischen Dieiecke gleich sein miisse; denn bezeichmen wir mit [|X]] und [[s]] Fig. 3 dic

1 Rose, Beschreibung und Eintheilung der Meteoriten etc. Berl. Akad. Abhandl. 1863, S. 23.
2 Tschermak, Ein Meteoreisen aus der Wiiste Atacama. Diese Denksehriften, Bd. XXX1, 8. 187. 1871,
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Punkte, in denen die verlingerten Kreisbogen [X]x mud |sJe den Bogen sX freffen, so sind s[s] &= a[s| = 2|2]
== X[¥] = 90°, weil [s] und |[X] die Pole der Zonen sz und =% sind; avs demselben Grunde sind [s]axs =
s ||s]] = [E|x% = 2| X]] = 90°; und weil « der Pol der Zone [s][Z], folgt anch [s][Z]e & 2[s] |Z| = 90°.

Ans der doppelten Rechtwinkeligkeit des Dreieckes |s]x[X] folgt [s]|X] = [s]x|2]; ferner ist [s]x[2] =
[[s]]||2]] als Gegenwinkel; somit wird

sirk = s o] — [[s[lel| X]] -+ [} = 90° — [s]a[£] + 90° = 180° = s][5].

Diese Bezichungen sind namentlich dann von Wichtigkeit, wenu ein Meteorcisén mehreve geiitzte Sehnitt-
flichen Dbesitzt, und der Zusanmenhang zwischen den Figuren der verschidedenen Flichen hergestellt
werden soll.

Fiir die Berechnung des Winkels, den im tesseralen Krystallsysteme a@f einer gegebenen Fliche (hkel)
die Schnittlinien zweier Flichen (efy) und (mno) mit einander cinschliesseng oder fiir den Winkel « der Zonen-
axen [(¢fg) (hkl)] = | pqr| wn [(hkl)(mno)| = [uvew] besitzen wir drei Forfneln:

Die Tangentenformel von Bravais !

1. tg a=tg [pgr] [wow] = b At z2;

})M—F-_{I?}—I—T?{J
worin [pgr] und [uewe] die auf gewdhnliche Weise durel krefizweise Multiplication und Substraction aus
(efg) (hkel), Dbezichungsweise (%4l) (mno) berechueten Zonensymbole sind, und wobei (440) der Bedingung
geniigen muss :

R. l=gqw—rv; k=rupw; (=pv—qu,
das Tieisst, wenn die mittelst der Zonenregel

AN SRR
XK X

U VSR U VW
aus | pgr] nnd [wow) smrickbereehneten Indices dér Fliche (£4() einen gemeinschaftlichen Theiler haben, so
darf durch denselben nicht abgekiirzt werden, Wogegen es gleichgiltig ist, ob, weun eines der Symbole [pgr|
oder [uzew] einen solehen besass, dadweh gekiirzt wurde oder nicht, weil, wenn ein solcher vorhanden war,
er sowohl in erster Potenz im Neunner von 1, als auch in (444), also unter dem Wurzelzeichen des Zillers, in
zweiter Potenz erseheint, sieh somit in Zighler und Neuner aufhebt.

Die Cosinus-Formel von Liebisels?
Bt "eos o= gotd1H.
VPP r® | wP g ot

verlangt keine Riicksicht anf einén gemeinsehaftlichen Theiler nnd ist um eine krenzweise Multiplication und
Subtraction kiirzer (niimlich di¢’zur Ermittlnng des gemeinschaftlichen Theilers nothwendige Zuriickbereehnnng
von 4kt), dagegen verlangt gi¢ mn einen Logarithmus mehr.

Fine andere Cosinus-Kormel, von Tsehermal,? ist in den mrspriinglichen FFlichenindices ausgedriicks:
p LM+ FN+-G O
a1 €08 : = : b
V B* 4 I+~ G| M*+ N*+ O*

worin

B B e(W-k?t ) —h(he-rkf--lg) ;M= m(h2~-E24-12) — b (hm—+-len—-lo)

Y =—_—_/'(/z2—|—/cz—|_[2) it -/g(/ze—l—/g"-‘r-lg) si N =2 /12+/62—|—l2) —-—-l'(/nn—k/cn —1—[0)
G =g ("P+k*4-1%) — [(/ze—|—/rf—|—[g) ;0= o(MP+-kP~+1%)— Z(/em—|—kn—|—lo).

! Bravais, Ktudes oristallographiques. Journ. Ee. polyt. Bd. XX, Cah. 34, S. 141. 1851.
2 Liobisch, Zur analytisch-geometrischen Behandlung der Krystallographie. Zeitseh. f. Kryst. Bd. T, S. t144. 1877.
3 Tschermak, Das Krystallgofiige des Lisens ete. Sitzungsb. d. Wiener Akad. Abth. 1, Bd. LXX, 8. 455. 1874,

q'l
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Man iiberzeugt sich leieht, dass fiir das praktisehe Reehnen die Bravais’sehe Formel die weitaus
bequemste ist; fiir die Diseussion des Ganges der Winkel bei unbestimmt gelassenem (447) ist sie ihrer
Einfachheit wegen von vorneherein geboten.

Wir haben nun, um fiir eine beliebige Fliiehe (447) die Winkel zwischen densSpuren der Oktaéderfliichen
zu finden, in die Gleiehung 1. fiir (efy) und (mno) alle Combinationen der Fliehen (111), (111), (111) und
(111) einzusetzen.

Nehmen wir in der gnomonisehen Projeetion Fig. 4, welehe bei

Fig. 4. der vorwiegenden Verwendung von Zonen, Zonenaxen und deren
® (iin 000y ) gegenseitigen Winkeln am bequemsten ist, da sie erstere als Gerade

-4 darstellt, die gegebene Flieche¢ x (/4£l) als im Raumtheile (100) (110)

il (111) gelegen an, und ziehew'die Zonen s, Sz, ox und X, zu denen

die betreffenden Kanten gder Oktadderspuren seukreeht stehen, so
et seben wir, dass dieselbedt in der Reiheufolge sw, €z, Ex und sw auf-
einanderfolgen, wenn £z die rickwiirtige Verliingerung von Xz oder
die Zone zur Gegenfliiche von X bedeutet — was natiirlicherweise nur
auf den Sinn des Fortselireitens in der Zone Bezug hat; wir bekommen

somit, wenn wirzuerst die vier Winkel zwischen anliegenden Zonen-

4 (i) (m_”. Loy
axen ansetzen, dlie Combinationen :
Tabelle I.
: Oktasderflichen |
Signatur S Winkeltangente
_(efg) ‘ (1n00)
— : . _——

~ __3 d h—-k T TR
7 (111 | sy | tang o =5 V Wkt
1 ! 1 iy k-1 2 ¥4 2

3 (g @) tang oy = 55 V B-dit4-i
So (141) | (111) tang oy = il V’ﬁ—!—ﬁ-i—ﬁ

\ Sog 1%
|
i k—1 .

1. 2 2 2

so (11 i (111) tang ay =, |/ WAL

T V A4 40

171 i b 9 21 72

G52 | (@) (111) tang oy = =] V h2—-k24-1

| = h—1 = s
8 & i (111) (111) ta,ng‘ b= hl—kz‘ l/ h24-J24-12

Alle Winkel sind hiebei spitz angenommen, mit Ansnahme von o, der, wie wir sehen werden, einmal
durch den Werth 90° hindurehgeht; die Sununen 4+/%, 4--4, ete. in den Zihlern sind die dureh Rtieckberech-
nung von (44() entstandenen gemeinschaftlichen Theiler.

Wir tiberZeugen uns leielit, dass es geniigt, die Verliiltnisse eines Rawmachtnndvierzigstels zu betrach-
ten, also etwa des Raumes*(100) (110) (111), wofiir alle Indiees positiv nnd 4=>Z%=>{, weil sich die Verh#lt-
nisse dieses Raumes entweder symmetriseh oder identiseh wiederholen; lige «’ Fig. 4 in Raumtheile (100)
(110) (111), so wiire es mit = bezliglich der Ibene (001) oder der Zone [(100) (110)] symmetrisch, und es
miisste sieh, wie aueh die Figur veranschaulieht, die Vertheilung der Zonen von o’ zu der von « wie Bild und
Spiegelbild verhalten; es miissten also die gleichen Winkel, nur in entgegengesetzter Reihenfolge aneinan-
derliegen.

Dies zcigt sich auch aus den Formeln Tab. I; denn wenn z das Zeichen (4k{) hat, so ist ' (A%l) und
wir bekominen dureh Negativsetzen von / die Winkel:
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Tabelle II.

h+k — - 3
c© tang a,’ = M-R2412 =tapg oy | Go |
; 2-hk v .
A o
€z tang ey’ = —— |/ A24-A?+7? = tang a, G
Shided h2—Fl
| ¥s tang «y' = + g |/IL2+k'1+lz = tang « s
ST ok free ]
k-1
sc tang o = h?::_-lTl |//z“+k'~’+l'~' = tang ay Sl

also dieselbenr Winkel in umgekehrter Reihenfolge: o, nnd «, braucheu wic natiirlicherweise nieht mehr zn
o) toldbl 5

"
berechnen, da sie nur die Smumen je zweicr der vier evsteren sind.

Wir sehen auch aus Tabelle II, dass anf der nenen Schnittfliiche (447) von den Oktaéderspuren Winkel
08, 8%, Zs und so gebildet werden, welche anf der fritheren Selwittfliighe (4%/) von den Spnren So, os, s¥
und 3G eingeschiossen werden.

Haben wir daher fiir eine Fliche (2%/) die von den Oktaiderspiren & (111), o(111), s(111), X(111) mit
einander gebildeteu Winkel berechnet, so finden wir die Winkel, welehe die entsprechienden Spuren auf (724 ()
einschliessen, weun wir an die Stelle von &, o, 5, X in der berechueten Winkeltabelle #(111), &(111),
Y(111), s(111) setzen; und wir schen sofort, dass diese lgizteren aus den ersteren auf dieselbe Weise
hervorgehen, wie das Zeichen (24¢) der neucn Schnittfliche ans demjenigen (247) der alten hervorgegangen
ist, ndwlich durch Negativsetzen des Vorzeichens des dritten Index /.

Wiire  etwa im Ranntheile (100) (110) (111) gelegen, so wiire es mit « symmetriseh bezilglich ciner
quaterniiren, zu (100) senkrechten Symnuctrieaxe oderdeziiglich der combinirten Syuumetricebenen (011) und

(011), sein Zecichen wiirde (A%{) und wir hiitten

Tabelle IIL

._ ¢® |tange«'' = </LZ:§~; |/—}a‘3+k2+lf = ‘tang (180°—:3)—i EDX
©x |tang ey’ = — 'k];:;z' l/h‘l—i—k?—i—lz = tang (180°—ay) NG
s | tang ey’ =S — Zf-i—:]:k |/ W24k = tang (180°—ay) | @a
50 tang @y’ = — };:id |/ 2-h24-12 = tang (180°—ay) | o

Also alle Winkel supplementiir solehen des crsten Falles, welche in wngekehrter Reihenfolge georduet
sind, nnd da uus diec Fig. 47zecigt, dass die stumpfen Supplementiirwinkel im entgegeugesctzten Sinue
aufeinaunderfolgen, wic ilire ®pitzen, so ist dic umgekehrte Folge der Supplemente gleich der directen der
wrspriinglichen Winkel.

Wir schen wiederuug dass auf (4/47) die Spuren von &(111) o(111) s(111) nnd X(111) diesclben Winkel
mit cinander bilden, wglche anf (447) von X(111) s(111) ¢(111) &(111) cingeschlossen wurden; und ebeuso
kiiunen wir uns iiberzeugen, dass wenn in (%40) cine Vertanschung der Indices vor sich gcht, an alleu Okta-
¢dersymbolen dieselbe Vertausehung vorgenommen werden wmss, wn jene Oktagderflichen darans zu erhalten,
deren Spuren auf der Fliche (2%() sich so yerhalten, wic die Spuren der urspriinglichien Oktadderfliichen anf
der ncuen Schnittfliiche.

Zwischen den scchs Winkeln «, ...« finden dic folgenden, mittelst der Tangentenformeln in Tabelle [
verificitbaren Relationen statt:

. © . ey . .
6 g ay+ayaya, = 180%;  a = ayta,; @y = a,~+ay,

somit auch o +o,~+a; = 180° = a4, ~+a.
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2. Untersuchung des Ganges der Schnittwinkel.
Dic sechis Winkel «,...«, wurden fiir cine grosse Anzall von mdgliehst gleichmiissig iiber den ganzen

I
Raum vertheilten Flichen (%47), nach Zonen mit eonstantem —; geordnet, bereechpet und in die Tabelle IV (auf

folgender Seite und am Schlusse des Aufsatzes) zusammengestellt, um aus dew gemessenen Winkeln raseh die
angenilerte Position der betreffenden Sclnittfliiche ermitteln zu kounen. Dig'Winkel o, o, , «;, ,, o, und o,
stehen in der 4., 7., 10., 13., 14. und 15. Colonne der Tabelle, wiihrend die erste Colonne das Zeichen (%/%¢)
angibt. Von den Werthen der itbrigen Colonuen wird weiter unten die Réde sein. Von den Winkeln « wurden
A W gt oy und «, stets, o, zuweilen aus den Indiees berechnet, und erstere mittelst der Relationen
o, 4oy +o; = 180°, o -+a,-+a, = 180° gepriift, sodann e, mittel§t «, = a, —a, entweder abgeleitet, oder
wo es direet bereehnet war, gepriift. So oft dabei irgend cin Fehle# den Betrag einer Minnte iiberstieg, wurde
die Reehnung wiederholt, um etwa vorhandene grossere Fellerfaufzufinden; dann wurden die Minuten auf
Zchotel-Grade umgerechnet, nachdem die Iirfahrung diess a}s hinveichend ergibt, da der Krystallbau der
Metcoreisen nicmals bis auf so kleine Grossen genau ist; eg wurde desshalb auch die Priifung der Decimal-
stelle in den Villen unterlassen, wo der Winkel in die Mitte zwischen zwei nm 021 versehiedene Werthe ficl,
so dass dic Decimalstelle bis zn 0°2 unsicher sein kann. p

Die Betraehtung der Formeln in Tabelle [ und deg Verlaufes der Winkel « in Tabelle [V lisst folgende
Gesetzigissigkeiten erkennen :

1. Dic vier Winkel o, «,, ; und «, liegendfiir jede im Dreiceke (100) (110) (111) gelegene Fliche
(hk 1), wofir also A>/k=>(=0, in der Reihenfolge «,, «,, a,, «, ancinander. Diess leuchtet zwar durch
Betrachtung der Projectionen Iig. 2 und Fig. 4 sofort cin (indem dic vier Winkel «, bis e, inmerhalb des.
genannten Raumes ihr Vorzeichen nicht finders), doch mag noch cin anderer einfacher Beweis dafiir angefiihrt
werden.

Bekanntlich ! liegen zwei Flichen (¢fg) und (mno) auf gleiclier oder entgegengesetzter Scite einer Zone
[pgr], je nachdem die Summen

ep+fg—+qr und mp-+ng-or

gleiches oder entgegengesetutes Vofzeichien haben.

Stellen wir daher fiir jede der Oktadderflichen (Kopfe der 2. bis 5. Verticaleoloune in Tabelle V) das
Zeichen [pgr] ihrer Zone zur Eldche (4244) her (2. Horizontalreihe) und bercehnen dann fiir dic den seitlichen
Lingang der Tabelle bildendg Oktaéderfliche (efg) (1. Verticalcolonne) den Ausdruek ep—fy—+ygr, so finden
wir mittelst der Bedingungs/ >/&=(>>0, dass alle solchen Summen innerhalb des betrachteten Raumtheiles,
wofiir 4=/k=>{=0, ihr Zcichen nicht verindern, dass also in diesem ganzen Raumtheile die gegenseitige
Lage der Oktacderflichen beziiglich ihrer Zoneu zu (%) dieselbe bleibt, somit anel eine Vertauschung zweier

Winkel nicht vorkomgien kann.

Tabelle V.

(111) i (111 ] (111) (111)

[l—k, h—l, k—h] | |[—I—k, h—1, k—l—h] [ Ik, —h— 1, b1 [l—l-]c, —h—1, k—7)

(111) 21—2h<0 - 24240 2+426>0
(111) 20— 2k<<0 —2h—2n<0 — 204-21>0
(111) - —2k424>0 — 20 2k<<0 ——2h<0 | —

(111) — —2+2:>0 | —2142%>0 | 2%k—2h<0

! v. Lang, Lelwbuch der Krystallographie. Wien 1866, S. 38.




Tabelle IV. )

! il 2.3 S k¥ 4 5. w67, w8110 pl0ue i 1t By ilipnad 1 400515, il QMR 44 G, TV (3 Sdi Onloid. a1 W12, 43, 14. 15 1
) {
{ (/zkl) o=(111) | % [BS=(111)} Xy |B=(HLD)[ oz ls=(111)] &, | &5 | g (hkl) o= (ITD)( %5 [S=(1i1)| &y [Z=(§P)| %5 | e=(11) | %y oy A
= - / I cad s L — & 1
1 0 0] 9120/10190°0| g120{r'0} 00} gr20{1°0|90°0| g120[1'0] -0|90:0([90-0 1 0 0| orzolro o120 10| 0-0{x9120 1°0[90°0]| 9120| 10
10 1 0f 9339|r°0] 8481 933910} 57 Bgoglz'x|SB7 | Bgog(rx| 5-7[R80:1(89-4 60 3 2| 9290170 9159 10| 4:84{%o87 10[87-1| 8g27| 11
9 1 0] 9346/1°0] 8431 9346/1°0} 64| 8867 1'1|82:9 | 8867|1'x| G- L[89-3|89-3 30 3 2| g440 10 9206[1°1{ 9-5{ 9ob4|1-1|[84-0| 8615 1°3
8 1 0] 937210836 03,2 10 T2f8835/1'r|[82:0] 8835(r:} 7:2|89-2[89-2 16, 3 2| 964210 9285'1'1 17| go38{1'1|78:3| 8276] 1°¢4 !
7 1 0] 9404)7°0| 820 | g9404/1°0) 8-2f 879211°2 R0 6] 8792{12| R-2|8] §[888 18 21 g729,1°0 9335|112 1| go3s{r-2] 5 5] 8o4s| 15 i
6 1 O} 9446|10[82:0] 9446 10] 9:G] 8735(1°2| 788 | 8735|1°2] 9.6]|88:4{88-4 11 3 2f 979710 9379(1°1 |84 5| go37|1°2§72:7] 7801| 16
5 1 0] 9serixo[80:7] gs01|170|11:5] 865512762 8655( 2| 11585 7]87-7 87096 21 988310 0452|1129 0| gos3{r2| 67 6| 7349 1°8 1
4+ 1 0f 9578170790 9578 10| Ld-4} 8537/1°3|T2:2] 8537 13| Ld:4 |86 G[S86-6 8 3 2f gorglro 0483|8211 go63[1°2[ 655 | 7144] 179 :
8 1 0 0689lr0|76:7] 9689 1°0|194| 8345174646 8345 14|19 84084075240 3 2| 9933|170 9505 |3r | 337 | 9o73[1°2| 63-8| 6981| 20
5 2 0f o765|1°0| 7h 4| 9765|170 |23-3 | 8203|x°4 582 8203/1°4|23-83181-5([81+5 6 3 2| gg8s[ro 959588° 1 | B398 | gr21|1°2|56-8) 6238] 24 !
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128 Aristides Brezina.

2. In jeder der von (100) zur betreffenden Fliehe (44/) laufenden Zonen fiillt o stetig oline Maximum
von 90° bis zu immer niedrigeren Endwerthen, welche vou 705 in (%10) bis 60° in {4 11) abnehmen. )
3. Winkel «, nimmt ohne Maximum von 0° bis zu Grenzwerthen zu, welche yon 5427 in (£10) bis 60°
in (A11) wachsen.
4. o, fillt in allen Zonen stetig ohme Maximum von 90° bis 0° mit Ausnahfne der Zone (£11), wo diescr
Winkel nur bis in beliebige Néhe von 60° abnimmt und dann — fiir (111) —Sunbestimmt wird.
5. Der Winkel «, nimmt stetig ohne Maximum von 0° bis zu immey hheren Endwerthen zu; letztere
steigen von 54°7 in (£10) bis zu ciner nicht crreiehten Grenze von 60°.dn (£11), welcher sic sieh beliebig
nithern konnen; das Anwaehsen von «, erfolgt immer langsamncr, je nither die Zone von (£10) gegen (/11)
riekt; in der letzteren Zonce bleibt «, constant 0° bis auf die Fliche (111), in weleher es unbestimmt wird nnd
so gleiehzeitig der Reihe der Winkel 0° als anch dem Grenzwerthe 60° entspricht.
6. «, nimmt ohne Maximum von 90° bis zu Werthen 54°7—60° ab.
7. Der Winkel «, ist der cinzige, welcher in jeder Zomwe mit Ansnalme von (%£10) und (A11) cin
Maximum nnd, ncbst dem Ausgangswerthe fiir (100) noch cingn zweiten Durchgang durch 90° besitat. )

Fiir den letsteren ergibt sieh:
7. a,=90°; tang ag&=oco; Al =i
Dicse Gleichung ist in den in der Tabelle IV betraghteten Zonen crfiillt fiir dic Flichen
(64.8.1) (16.4.1) (931) (421) (964) (25.20.16) und (121.110.100).
Flir das Maximum finden wir dureh Differentiaion naeh 2 und Nullsetzen des Differcntialquotienten

o tang ow s (L=l | w e .
) d;; + ' (‘“‘““/l;_ . V 1;z+/gz+ng =10

RE—2R2 0P hIP ] = It — 1,
woraus wir durch Auflosen der letzteren Gleiehung nach /4 fiir dic betrachtcten Zonen die Fliehen
(12816, 8, 1) (32:122, 4, 6) (18:079, & 1) (7-9849, 2, 1) (87096, 3, 2) (11:717, b, 4) und (19-832, 11, 10)
erhalten.

In der Zone (£10) fallen Maximum und zweiter Durchgang durch 90° mit dem Ansgangspunkte (100)
susammnien, wihrend in der ZonefA11) dic Werthe von «, nur bis zu dem Maximum wachsen, ohue dasselbe
zn fibersehreiten.

Ubrigens wiichst der MaXimalwerth sclbst von 90° in (%10) stetig bis zu dem nicht erreichten Grenz-
werthe 120° in (%11), wihtend dic Endwerthe des Winkels von 54°7 in (£10) bis beliebig nahe an den nicht
erreiehten Werth 60° znng¢hmen; in (111) wird der Werth g unbestimmt und gehort auf diese Weise sowohl
dem Endwerthe 60°, al$ dem Maximalwerthe 120° an, - :

8. Von Wichtigkeit sind ferner dic Iille, in denen zwei der Winkel « cinander gleich werden, diess- und
jonscits weleher Fliiehen das Grossenverhéltniss der hetreffenden zwei Winkel umgekehrt erscheint; diese Fille
sind ersiehtlicherweise nur moglieh zwischen den Winkeln o, = «,; o, = o;; ¢, = o, und «, = «,, und zwar
erhalten wir:

9. = o /¢=.’”‘2”.

+ ; V Dlt+-6kl-+bi?
erfiillt fir dic Fldehen
(16180, 1, 0) (14157, 8, 1) (77202, 4, 1) (6:1231, 3, 1) (4:6414, 2, 1) (76249, 3, 2) (13-514, b, 4) und
(31-5086, e 107 |

| e—I1

1 (2 Eanl L BIL]
10, o, =oq; 71——2—+§L/5/c2——6kl+»512

gibt die Fille
(1-6180, 1, 0) (11-822, 8, 1) (54051, 4, 1) (38284, 3, 1) (2:3028, 2, 1) (3:1926, 3, 2) und (11-048, 11, 10)
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1. ay=oa,; ABP—Ik—hk*+1(—E+kl+1?) =0
erfiillt durch i
(1-6180, 1, 0) (13-176, 8, 1) (66533, 4, 1) (531) (3:3029, 2, 1) (471914, 3, 2) (15414, 5, 4) und \
G511, 11, 10);

12. oy =0, ; A3—hth— WPl (kP kl—1%) = 0.

Die Bedingnng ist crfiillt fitr die Flichen
(1:6180, 1, 0) (12-624, 8, 1) (6:1098, 4, 1) (44647, 3, 1) (2:7914, 2, 1) (38541, 3, 2) (5:9084, 5, 4) und
(11-9565, 11, 10).

9. Fiir die Zone (£10) ist durchwegs «, = &, nnd o, =«,, und in der Zone (A11) ist, mit Ausnahme der
unentschicdenen Endwerthe fiir (111), «, =a;=e,. 1
Mit Milfe dieser Maximal- und Umkelrpunkte ist eine rasche Oriedtirvung moglich, welche noch wesent- 3

lich durch die Einbezichung der Lamellenbreite erleichtert wird.

3. Einfallswinkel, wirkliche, scheinbare und<relative Lamellenbreiten.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Ermittlung der Zugehotigkeit einer Schuittfliche in die Nihe einer
bekannten sind auch die Einfallswinkel, unter denen die yiererlei Oktaéderlamellen gegen die untersuchte
Fliche geneigt sind, bezichungsweise die davon abliingiges” durch Messung bestimmbare Breite der Lamellen,
allerdings unter der Voranssetzung, dass nicht umr die T.amellenbreiten ciner
jeden Okta&derfliche fir sich constant, sondern auch>denjenigen der tibrigen
Oktagderflichen gleich sind, eine Annahme, welehesjedoeh, wie in der Folge

Fig. 5.

gezeigt werden wird, bei gentigend grosser Schnittfificlic und bei Messung mog-
lichst vieler Lamellenbreiten fast immer erfiillt iss:

Bedentet ABCED eine Lamelle, weleche von der Schnittfliche in 4B
getroffen wird, so ist die Linge AC des Lothes von A anf BE die wahre, AB
die durch Messung bestimmbare scheinbare Famellenbreite. ¥

Ist » der Normalenwinkel der Oktagderfliche nnd der Selmittfliche, also
auch der Einfallswinkel erstercr auf letzterer, so schen wir, dass die scheinbare Tamellenbreite 6, gegeben
ist durch:

diec seheinbare Lamellgnbreite ist demreciproken Sinusg des Einfallswinkels proportional.

Fiir den Normalenwinkel zweier Fliichen (efg) (44() im tesseralen Systeme haben wir, wenn {pgr] das aus
beiden dureh kreuzweise Multiplication und Subtraction abgeleitete, vom gemeinschaftlichen Theiler nicht

befreite Symbol iliref Zone ist, nach Bravais !

Ahifhtgl e, WP 1 g VR

Bt Vet frg® | Rt “eh—fh4-gl ' sinw = Vg i

Somit, wenn wir fiir (¢fy) nach einander die Symbole der vier Oktagderfliichen & (111), ¢(111), s(111),
¥(111) setzen und die entsprechenden [ pgr] berechnen, die Gleichungen

1 Bravais a.a. 0. S. 148. Die Tangentenformel, woraus dic beiden anderen auf bekannte Weise.

Denkschrifton der mathem.-naturw.Gl, XL1V. Bd. Abhandlungen vou Nichimitgliodern. r
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Ry ey, i V8 ViR

008 Wy = : = - A
N V8 YR k12 sinw, Y(E—DP(l{+h)*+ (hLk)?

ok h—kal 1 BN A

g == = A s
STV R sinwe Y0 (h— L (k)

15. .

- hb—l w ' V8 VR: - By
Sy = = = - === =5 : =
VBVR L k2 sinws (k40 (Iph)+(h—k)*

=1 Sy 1 V8 VAE 2 412

| cosw, = T

V8 VR k2 sinw, VE]{:—_Z)Z—}-E]L——Z)Z_—}-(}&;-];)Z'

Dic scheinbaren Lamellenbreiten finden aus einem gleich za’ erbrternden Grunde nur Auwendung zur
Berechnung der wahren Lamellenbreite aus den gemessenen; nachdem zu diesem Zwecke, wie Formel 13
zeigt, die scheinbare Breite mit dem Sinus des Einfallswinkels zu multipliciren ist, habe ich in Tabelle IV den

Logarithmus-Sinus von w, in den Colonnen 2, 5, 8 und 11 angegeben; vierstellig und olme Charakteristik,
welche mit Ausnahme der Fille -0000 (wo dieselbe =0),4ind derjenigen mit einem untenstehenden Punkte,

z B. .7004 (fir 8:7004—10) immer gleich 9-...—10 ist.
Die gerechneten Lamellenbreiten wurden nicht controlirt, sondern nur verworfen, wenn sie cine Abwei-

chung des regelmiissigen Ganges erkennen liessen. .

Indem wir wieder nur die Verhiltnisse des Raumtheiles (100) (110) (111) in Betracht ziehen, und den
Gang der Lamellenbreiten innerhalb ciner Zon€ mit constantem Verhiltnisse ; untersuchen, finden wir
zweierlei ausgezeichnete Fille:

1. Die Lamelle geht stetig ohne Maxiniim durch die auf der Schnittfliche senkrechte Lage hindurely, in
weleher o=90°, somit cosw=~0; hiefiir inden wir aus Gleichung 15. dic Bedingungen
we 290%; A=rk+41
3. wg=90%; AIl=£% unerfiillbar
wz =90%; - hi-k=sl unerfiillbar

w, =90°;  A-+%—+1=0 unerfilllbar.

Die Bedingung ist im zweiten und dritten Falle unerfiillbar, weil Z kleiner als Z, bezichungsweise als /
sein mitisste; im vierten, weil mindestens einer der Indices negativ sein miisste.
Es ist also nur der Fall w,=90° moglich, und zwar tritt derselbe in den in der Tabelle vertretenen

Zonen ein fiir dic Flichen
£110) (981) (541) (431) (321) (532) (954) (21, 11, 10) und (211).
Dass hiebei eig’ wirklicher Durchgang durch 90° stattfindet, und keine Umkelr in die frithere Lage, gebt
aus der Betrachtung des folgenden Punktes hervor.

2. Der Eigpfallswinkel hat ein Maximum oder einen Wendepunkt, jenseits dessen die Lamelle wieder nach

der fritheren Richtung zurlickgeht. .
Soll w ein Maximum oder Minimum haben, so muss dies mutatis mutandis auch fiir cos o gelten; es

muss also
deosw
My
Das Differentiale wird wieder nach % genommen, weil innerhalb jeder betrachteten Zone ; constant, also

veranderlich ist.

3 L
nur 2, bezielhungsweise - ]
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Dureh Ansfiihrung der Differentiation und Nullsetzen des Differentialquoticnten erhalten svir die Bedin-

gungen
g ]a:—k;c—:é—z unerfiillbar
&; h=— k]:igz— unerfiillbar
17. oy B
{ k—1
83 h= k;::fz unerfidlbar.

Iin den ersten zwei Fillen ist dic Bedingung unerfiillbar, weil 2 negativ, im vierten, weil es kleiner als %
wiirde, da
k? 2 2
i oA [’“_t’?‘,zk].
k—+!( k1 ¢

der dritte I'all gibt in jeder Zonc cincn entsprechenden Werth whd zwar fiir die Flichen
(110) (65, 56, 7) (17, 12, 3) (531) (621) (13,83, 2) (41, b, 4) (221, 11, 10) (100).

Wiilrend der Durchgang dureh die senkrechite Lage nur bei den Lamelien der Fliche o(111) eintritt,
findet das Maximmn nud die Wendung im Finfallswinkel nur bei den Lamelien der Fliche 2(111) statt, bei
denen der Werth w =90° nicht erreicht wird, wilrgnd wngekelrt bei ersteren diec Bedingung des Maximums
nicht erfiillt ist, so dasy also bei diesen keine Wiitersuchung wmehr dariiber nothwendig ist, ob der Punkt
0w =90° nur errcicht oder aueh ttberschritten weide.

Fiir die Ovientirung ciner Fliche sind dig scheiubaren Lamellenbreiten nicht verwendbar, weil 5 , die
wirkliche Breite, nunbekannt ist; um diesc aug den Formeln zu eliminiren, muss daher eine der vier Lamellon-

“breiten fiir jede Selmittfliche als Fiuleit angenommeoen werden, wozu sich dic Breite der steilsten unter ibnen,
“das ist der Lamelle o(111) empfichlt, weil dann alle iibrigen relativen Breiten grosser als 1 werden; wir
erhalten auf dicse Weise, wenn wir dieSrelativen Breiten wmit 4, bezeichnen:

e be _ |/ (k=D (b (h+Te)

bs e+ (h—0P (k)

186 (ny = & = |/ =P ey G
by (k40P 4 ({~+2)* + (b —k)?

g, =0 | (=P () - (hr)*

by (— O+ (h—D* - (h—Ek)?

Dicse Breiten, swelehe nur zur fibersichtlichen Orientirung dienen, olue dic Bestimmung eines genaucren
Vergleiches zu haben, sind in den Colounen 3, 6, 9 und 12 der Tabelle [V auf cine Decimalstelie bereehnet;
fir dic Einheitsfliiche ¢(111) sind sie natiirlicher Weise durchwegs gleich 1-0.

Die Maxima dieser relativen Lamellenbreiten wiren wielitig, weil sie der dirceten Beobachtung unter-
liegen; wir haben, nm sic zu finden, wieder zu setzen:

dsy,

dlh '

i
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wodureh wir die Bedingungen erhalten

.;.F-Is_ _0). ]L=]c+l/3762-+l2
\ i
il = .
19. =0, r=I[(+|F+37
i
db!
=0 k= VI —ki+ ¢ unetfillbar.
P

Die dritte Bedingung ist unerfilllbar, weil, wegen k=17, (h=|/*<k{+ (*) < k wirde, was gegen dic
Voraugsetzung ist,
Das Maximum der relativen Breite von & tritt ein fiir

(2-73,1,0) (21-89,8,1) (11,4, 1) (8:29,3,1) (5-61,2,1) (8-5, 3, 2) (1454, b, 4) (82-52, 11, 10) und
; (ST
Das der Lamellenbreite von X fiir
(110) (9 18,,8, 1), (5 -36,4,1) (3246, 8, 1) §2+64, 2, 1) (458, 3, 2) (8:b4,5, 4) (20-52, 11, 10) und (311).

Man iiberzeugt sich jedoch leicht, dass die Maximalwerthe erst in den zweiten Decimalstellen von ihren
Nachbarwerthen der Tabelle nnterschieden wiiren; es wéire desshalb iberfliissig, fur dic nur znr oberflichlichen
Orientirung dicnenden relativen Breiten die Stellen des Maximums einzuftihren.

Was im Ubrigen den Gang der absoluten undérelativen scheinbaren Lamellenbreiten anbelangt, so sicht
man sowolil aus der Tabelle als aus der Betrachtung der Formel 15., dass jederzeit

bs>bz>b@;>bo,

sowic dass die letzteren beiden durchwegs énander so nahe stehen, dass innerhalb der bedentenden Ungleich-
miissigkeiten der Lamellenbreite sehr selfen ein Unterschied zwischen ilmen in Bezug auf dic Breite selbst
bemerkbar sein wird; was jedoch nicht werhindert, dass solehe feine Unterschiede zuweilen durch eine andere
Eigenschaft, niimlich die Schiirfe der Begrenzung kenntlich werde.

4. Gebrauch der Tabelle IV,

Das Eingehen in die Tabelle setzt voraus, dags die Giosse und Reihenfolge der zwischien den Oktasder-
spuren eingeschlossenen Winkeln «, die relativen Lamellenbreiten der vier oktaddrisehen Systeme ', sowie
der Sinn des Einfallens derselben entweder simmilich oder theitweise bekannt sind.

Die Grisse der Winkel e kann auf verschiedene Art bestimmt werden, durch Verstellung einer Biirsten-
Bause mit Einlage eipes Graphitpapieres, woran daun die Winkel mittelst eines Transporteurs gemessen
werden, oder directesam Meteoreisen, wozu in einer folgenden Arbeit ein Instrument angegeben wird. Die
gemessenen Winkelssind zuweilen von sehir versehiedener Genauigkeit, inshesondere ans dem Grunde, weil
die Lamellen nie yollkommen cbenflichig sind, ihre Contouren daher umsoweniger scharf und deutlich werden,
je schicfer sie gégen die Schnittflichie einfallen, je grisser also ilire scheinbare Breite ist. Am genauesten lisst
sich a,, dannse; und o,, endlich «,, ¢, o, bestimmen. Nachdem jedoch die Abweichungen, wie man sich
leicht tiberzeéugen kann, nicht blos von der Ungenauigkeit der Lamellenbegrenzung und den dadurch hervor-
gebrachten” Einstellungsfehlern, sondern hiiufig in noch weit hoherem Masse von Unregelmiissigkeiten im
Verlaufe, in der Lagerung der Lamecllen selbst herrithren, indem dieselben entweder stellenweise gekrtimmt sind
oder ganze grossere Partien cines Meteoreisens elwas von der Lage des tibrigen abweichen, so darf man sich
nicht zu sehr auf cinen selbst gut bestimmbaren Winkel verlassen, falls man nicht denselben an sehr verschie-
denen Stellen des Raumes gemessen und als constant befunden hat. Man wird also sclten in der Lage sein,
etwa nur durch die schiirfer messbaren Winkel zwischien den Lamellen ¢, X und & die Schnittflichie zu orien-
tiren; dies ist auch desshalb kaum durchiithrbar, weil mit Ausnahme von «,, das in jeder Zone einen
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Spiclranm von 55°—60° hat, dic anderen beiden Winkel &, nnd «, nur zwischen engen Grenzen gich bewegen,
ersterer zwischen 20°-—30°, letzterer zwisehen 30°—3b°. Dagegen zeichnen sich dic Winkel @u s dureh ihre
grosse Amplitude aus, e, variirt in allen Zonen nm 90°, «, um 55°—60°.

Bei der Orientirnng ¢iner Fliiche ist gewdlnlich die breite Lamelle s zuerst auffallends sie bildet zumeist
mit ihren Nachbarlamellen einen ziemlich kleinen und einen grossen Winkel; je nachdem auf letzteren nnmit-
telbar wieder cin grosser oder ein kleiner Winkel folgt, liegt dic Fliche im unteren oder oberen Theile ciner
der neun Zonen, also niiher an dem Streifen (110) (111) oder an (100), und man hgt sofort dic Deutung der
vier Oktadderspuren gewonuen.

Zundichst priift man nun die Richtigkeit dieser Deutung dureh die Richtung des Fallens der Lamellen; nm
dicse zu Deurtheilen, hat man hiinfig nehst der Hauptfliiche noch geitzte Scitenflichen znr Verfiigung, welche
an jene anstossen, nnd gestatten, die Oktadderspuren weiter zu verfolgen gind den Sinn und die beildufige
Schiefe ihres Einfalles auf der Hanptfliche zu erkennen; wo dies nicht der Fall ist, geben die sogenannten
Kimme, ! welche fast an allen Metcoreisen auftreten, cin vortreffliches Mittel, um Sinn und Schiefe des Falles
71 ermitteln. )

Die Kiimme sind Fortwachsungen, wie sic sich bei allen Skelgttbildnngen an eine Hauptwand parallel
den anderen Hauptwiinden ansetzen; bei den Eisenmeteoriten wachsen sie von je cinem Balken in cin
Zavisehenfeld hinein, in welehem sich oft die von zwei Seiten kommienden, zu zwei versehiedenen oktaddrischen
Lamellen gehdrigen feinen Blittehen lings ciner Diagonale desTeldes begegnen; durch das Herausitzen des
leicht 16slichen IMiilleisens werden die Taenitwinde der Kiifme blossgelegt, nnd es spiegeln dann auf der
ganzen Schnittfliiche die je zn einem oktaddrischen SystemePgehdrigen gleichzeitig, wodurch die Neigung des
betreffenden Systemes leicht kenntlich wird.

Nachdem, wie oben erwiihnt warde, alle 48 zu einér Form gehdrigen Flichen (447) cinander entweder
symmetrisch oder identisch gleichen, so dass sie alsocéentweder sich wie Bild und Spicgelbild verhalten, oder
sich decken, so miissen die Oktadderspuren jederzeit in der Reihe ihrer wachsenden scheinbaren Breite,
schmiilste (o), zweitschmiilste (&), zweitbreiteste (Z) und breiteste (s) aufeinander folgen; dabei kann jedoch
dicse Reihe entweder im Sinne der Uhrzeigerbewegung durchlanfen werden, went nédmlich die Sehnittfliiche «
im Raumtheile (100) (110) (111) liegt, oder iim entgegengesetzten, wenn sie in einemn symuetrisch gleichen

Fig. 1.

befindlich ist, z B. ing100) (110) (111); der erstere Fall, welchen wir den ciner positiven Fliche nennen
kounen, wird dureh™Iig. 6, der letztere — der negativen Flichen — durch Fig. 7 dargestellt, welche fiir

1 Dieselben wurden schon von Schreibers (Beitriige zur Geschichte und Kenntniss meteorischer Stein- und Metall-
massen. Wien 1820, S. 74, 75, 77 und 78) an den Kisen vonr Elbogen, Htraschina und Lenarto aufgefunden; v. Reichen-
baceh (Uber dic nidheren Bestandtheile des Meteoreisens, Pogg. Ann. Bd. 114, 8. 270--273) hat sic mit dem charakteristi-
schen Namen Kimme belegt; sie wurden auch spiter von J. L. Smith (A new Meteoric Iron ete. Amer. Jonmn. Ser. o bk Al
8. 271; Examination of the Waconda Meteorie stone cte., ibid. Ser. 3, Bd. 13, S. 214), der sie fir neu lielt, Lapham’sche
Figuren genannt, nach Beobachtungen an den Meteorcisen von Trenton, Washington Co. nud von Smith Monntain, Rocking-
ham Co.
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die Flichen (20, 8,1) und (20, 8, 1) in gnomonischer Projection auf dieselben dic viersOktaéderfliichen, deren
Spuren (mit @s, o cte. bezeichnet), die Spurenwinkel und den Sinn des Fallensgangeben; dabei ist nicht
zu vergessen, dass die Lamelle o bei einer Anzahl von Flichew das entgegengesetzte Fallen von dem hier
gezeichneten hat; wihrend also bei dem gegen (100) gelegenen Theile der Flidchen ciner jeden Zone, sowie
in den Figuren 6 und 7 die stcilste und flachste Lamelle ¢ und s nach entgegengesetzten Seiten der Schnitt-
fliiche fallen, erfolgt umgekehrt bei demn gegen (4%21) gelegenen Theile dicger Zonen das Fallen von ¢ und s
glefehsinnig; beide Gruppen sind von einander dureh eine Zone von Flidchen getrennt, welehe auf ¢ senkrecht
stehen; es sind, wie schon erwihnt, die Flichen von der Form (£+ ¢, £,57); dicse Zone geht durch (211) und
(110) hindurch Fig. 8. Es empfiehlt sich, die Skizze der Schnittflichesmit den Oktaéderspuren immer in der
Zeichmung auf dieselbe Weise zu orientiren, etwa so wie in Fig. 6 und
7, dass die leicht erkennbage, breiteste Lamelle s von rechts nach links
mit dem Fallen nach oben’erscheint.

Ist durch Betrachtungen solcher Art der Ort der Tabelle bei-
liufig ermittelt, an welehen die Schnittfliche gehort, so ist weiter zu
schen, ob dieselbe in eine der neun untersuchten Zonen oder zwischen
zwei derselben fiitlt; ersteres kann vorliufig angenommen werden,
wenn alle seechg Winkel « und die Lamellenbreiten 6 zwischen die
betreffenden yén zwei benachbarten Flichen ciner Zone fallen; dann

ist es am befquemsten, wenn man aus jedem Winkel « und aunsserdem
Lt aus der relativen Breite von s, wenn letztere sich in diesem Intervalle

stark veriindert, das Verhiiltuiss — durch Interpolation unter der Annahme bestimmt, dass sich Winkel und

/4

l
T : o

Verhiltniss i proportional veriindern, also avenn

4 h Jo,
oy 'ml= %y m, =

T kg 18
sy 0 o g

die Werthe der beiden Nachbarfliichen und der zu bestimmenden sind

20. ...my,=m—(m—m) —;iz—:——g,
1

Auf diesc Weise erhdlt man ebensoviele Werthe fitr m. oder 4, als Winkel gemessen sind; das Mittel
dicser Werthe, welehe im Allgemeinen ziemlicl stark differiren werden, wird in vielen Fiillen bereits geniigend
genau sein.

Fallen die gemessenen Werthe nicht alle zwischen zwei Nachbarflichen einer Zone, so kann man
entweder die Werthesder zwei am nidchsten stimmenden Flichen zweierZonen linear vereinigen, und aus dem so
gewonnenen geniifierten Zeichen die Werthe « und 4’ zurtickrechnen, oder man kann die von v. Lang ! fir
dic Berechnung der wahrscheinlichsten Elemente cines Krystalles vorgeschlagene Methode anwenden.

Nach dieser werden die Differcntialquotienten der geinessenen Grosse nach den annihernd bekannten, zu
verbessernden, auf dem Wege des Versuches bestimmt, indem man jede der zu bestimmenden Grossen fir sich
um eine willkiirliche, kleine Grosse veriindert und unter dieser neuen Annalme die gemessenen Grossen
zuriick berechnet.

Nachdem es sich bei der Anwendung auf unseren Fall nur um die Correction flir zwei unabhiingig
verinderliche,

b ke

7 und ;

LAY o), S350
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handelt, will ich dic Lang’schen Formeln fiir diesen Fall ansetzen. Sind

AN e
dic beobachteten Werthe,

Vil Y6 2o 0
deren Gewichte,

k, k&

)
gendiherte Werthe der ersten zwei Indices (/=1 gesctzt),
of ..ol BY...00
die aus dicsen Indices berechneten Werthe,
h—+ Ak, k
Al

=

cine beliebige, kleine Veréinderung von /4,
afv..oag, b ... b,
dic aus -+ A/ nnd % berechneten Werthe,
hy, k+Ak
af ...ag, by ... 8]
chensolelie znsammengehorige Grossen bei verdndertem 7%,

h+ulh, k-+=DAk

die walrscheinlichsten Werthe der Indices, so werden di¢ Fehlergleichungen:
— ! i) Sy 1 N
Vo, (g —a)= Vo (o) —ad)u -+ V'y!(oc‘ —a)v...oder Dy =c u-+fv

|/')’6 (ag—ad)= l/;?ﬁ(“:;_“g)“‘*‘ L/')’(;(“:;,' oL Dy = egu—+fyv
/gL
21. [[yc(ac_bg)=[/gc(b;—bg)ié+ l/gc (b;’---bg)v... Dc-.:ecu—{—f,v

SDe=ule® +vief
2Df=ulef+vif?

worin sclbstverstiindlicherweise © Summe bedeutet.
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Das Bequeme dieser Mcthode bestelht nmn darin, dass man die «'... und «”... niebt erst zu berechnen
braucht, sondern mmuittelbar der Tabelle entuehmen kann. Allerdings sind die Spriinge in den 4 nnd % grosser,

als dass man die Differcnzen zwveiter Ordnung vernachliissigen konnte, allein die Nihernng, welche man

licdurch erzielt, ist gegeniiber den Beobaehtungsfehlern immerhin eine hinreichende, nnd man ist ansserdem bei

der Finfachheit dieser Rechwing oline grossen Zcitaufwand im Stande, dic Reclmnng zu wiederholen, wodnreh

wohl in allen Fiilleu den Beobachtungen Geniige geleistet werden diirfte.,

b. Untersuchung des Metcorcisens von Butler.

Alg Beispicl der Orientirnng wmittelst der Widmanustidten’schen Figuren gebe ich die Untersnehung
zweier ausgezeichueter Stiicke des schon kurz geschilderten * Eiseumeteoriten von Butler, Bates Co.,

Missouri, gefunden 1874,

t Vorgelegt in der Sitzung der mathematisch-naturwissenschafilichen Classe am 7. Juli (881,
? Brezinn, Vorliufiger Bericht iiber noue oder wenig hokannte Meteoriten. Sitzungsb. Abth. 1, Bd. 82, S. 348, 1880,
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Das eine ist eine dreieckige Platte im Gewichte von 1 Kilo 425 Gramm, deren geitzte Fliche anf Tafcl I
in Lichtdruck in nattirlicher Grosse dargestellt ist; das andere ist dasjenige Stiick, welches dem vorldufigen
Beriehte zu Grunde gelegen hatte; cs wog urspriinglich 1 Kilo 334 Gramm, nachdgm cin Stiick zur chemischen
Untersuchung abgesiigt wurde, wicgt es noch 1 Kilo 295 Gramm; ich beginne mit der Untersuchung des letz-
teren, dessen drei geschliffenc und geitzte Flichen auf Tafel II, IIT und IV, in’2-bfacher Vergrosserung, eben-
falls im Liehtdrucke, wiedergegeben sind,

Um die Genauigkeit zu ermitteln, mit welcher ans der Tabelle IV das Zeichen einer Sehnittfliche
gefunden werden kann, sowie um in aller Strenge den Beweis zu fithgen, dass die genannten Figuren von
Lamellen nach den Oktagderflichen herrithren, wurde die Untersuchung auf zwei nnabhiingigen Wegen durch-
gefiihrt:

Einerseits wnrden die ebenen Winkel bestimmt, welche auf dgn Schnittflichen 4, B, () Fig. 9 und 10 die
Randkanten untereinander, sowic mit den Spuren a, , ¢, d der Figuren einschliessen; hierans wurde, nachdem
die Zusammengehorigkeit der auf den drei Schnittflichen zu Tage tretenden Lamellenspnren festgestellt war,
dic Lage dieser Lamellen gegen die Schuittfliichen, sowie der Lamellen gegeneinander nach gebriiuchlichen
Berechnungsmethoden ermittelt und die Zeichen der drei S¢hnittflichen bestimmt, unter der Annahme, dass die

Fig. 9. Fig. 1o

Lamellen die Zeichen (111) (111) (111)(111) erhalten; andererseits wnrde aus den Winkeln der Lamellen-
spuren auf jeder Schnittféche das Zeichen der letzteren mit Hilfe der Tabelle IV gosucht.

Die Zusammengehorigkeit der Lamellenspuren erhellt aus dem direet an melreren Randkanten walrnelim-
baren Uebergreifen, ¢aus dem Blossliegen einer Lamelle an der punktirt gezeielmeten Stelle 7 ¢ H Fig. 9
(Lamelle 6), sowicsans dem Umstande, dass wenn in die Projeetion Flig. 10 zuerst die drei Schnittflichen A4 13 (),
dann vermittelst’der gemessenen Winkel BAda, BAb....CBa, COBb....u.s. w.,von 4, B, (' aus die Zonen
Aa, Ab....Bg, Bb. ... s. w. eingetragen werden, je drei soleher Zonen sich nahe in einem Punkte schneiden,
weleher der 1t der betreffenden Lamelle ist; die letzterc Bestimmungsweise wiirde natiirlich zweideutig, wenn
anf einer <der Sehnittflichen zwei Lamellensysteme parallele Spuren erbielten, also mit der Sehnittfliche
tautozonal wiirden, was jedoch im vorliegenden Falle nicht eintritt.

Das Fallen der Lamellen auf den Sehnittflichen dient ebenfalls zur Controlle der ermittelten Zusamnen-
gehorigkeit; nachdem die Grundmasse des Eisens, wie schon im vorliufigen Beriehte erwilmt ist, cine fein-
flimmerige Beschaffenheit in Folge der Einstreuung unzéihliger, kleiner bis mikroskopiseher Skelettehen besitat,
deren gleichnamige Lamellen alle in Folge einer theilweisen Blosslegung durch die Aetzung gleichzeitig ein-
spiegeln, s0 kamn man hiedurch den Sinn des Lamellenfallens bestimmen, ansgenommen an schr steil fallenden,
bei welehen der Sinn unbestimmt wird, indem sic nach beiden entgegengesetzten Seiten einspiegeln,
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Das ¥Fallen gcht

auf A: a nach rvechts, & nach links, ¢ nach oben, ¢ nach nnten;
anf B: a nach vorne, b nach oben riickwiirts, ¢ nach unten riickwiirts, d nach unten;
auf C: @ nach Huks riickwiirts, 4 nach rechts riickwiirts, ¢ nach vorne, ¢ nach riickvgérts.

Dic Schuittfliichen 4 und € sind schwach convex gekriimmt.

6. Vorversuch.

Es wurde pun zuniichst ein Vorversneh gemacht, bei welchem alle Werthe mif cinem Carangeau’schen,
in Grade getheilten Aulegegoniometer gemessen, dic Zehntelgrade geschiitzt warden; wegen der Kiirze der
Scheercnarme des Goniometers wurden die Messungen an deujenigen Partien <der Ilichen angestellt, welche
dem Ecke ABC anhiegen.

Winkel der Schnittflichen zu einander (innere Winkel):

Tabelle VI.
(BO)  (04) (4.B)

89-0 930 91°5
89-0 92412 91-7
890 92°5 915
89°2 92-5 948
888 92-2 91-8

.89'007 9248 ”'91-34 oder
Normalenwinkel: 91°0'  87°31' 88°2¢'.
Hicraus berechnen sich die Winkel des sphiivisehen Dreieckes ABC
BAC=91°4; CBAs=87°29"; ACL=288°1T7".

Wiihrend die Messung ergab (indem die Ebene der beiden Scheerenarme derjenigen Schuittfiiche paraliel
gehalten wurde, auf weleher der Winkel der beiden anderen Sehnittflichen gemessen werden sollte):

Tabelte VII.
BAC  OBA  ACB

910 87-2 882
908 875 Lo
91-0 87-5 88-1
I 875 88-0
910 874 88-8

90°96 87-42 88°16 oder
Normalenwinkel: 90°58' 87995 88°10'.

Auns dem Mittel dieseg und der gereehneten Werthe
BACE91°1"; CBA=387°27"; AO5="88"13

hereehnen sich zuriick die Winkel der Sclhuittflichen

BO=90°56"; (A=81°29"; AB—88°16/,

welchie den weiteren Reehnungen zu Grunde gelegt wurden.

Dic Winkel der Lamellenspuren zu den Kanten der Selmittfliichen, welehe nach dem zn Eingang der
Avbeit Gesagten den Winkehr der gleichnamigen sphiirischen Dreiecke in der stercographischen Projection
gleich sind, ergaben sich (mit Beriicksichtiging der Riehtung des Fallens der Detreffenden Lamelle) durch
Messang in dhnlicher Weise wie die ebenen Winkel BAC. . ..

Denksehrifton der mathien.-naturw. Gl XLIV. Bd. AbLhandlungen von Nichimitgliodern. 8
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Tabelle VIIL
| ] 1 | A I =
BAb | Bde lBAd] cda | 04 { Cde } @Bty 0BE LoBell 4Bby b AB#W H4Gs V| AGBS) BB, || BOG BOd !
— g —— = e 5 L
94-0 | 1149 L 99-0 | 8140 665 | 24°5 | 857 | 48+0 | 60-5 | 136-8 | 101-6 | 1335 | 194-7 | 285 | 1025 | 12835
23-3 | 114°3 ] 983 [ 8178 | 6507 | 24:0 | 86-0 | 49 0 | 60°0 | 139°5 | 101°8 | 131°0 51166 | 20°5 | 100°8 | 119°0
24:2 | 115°3 | 98°8 | 81°4 | 67-5 | 23-8 | 85-0 | 49-0 | 586 | 187-0 | 103-0 | 132:2.0 115-0 | 28-8 | 10875 | 1265
24°4 | 117°0 | 99°6 | 79°5 | 66:2 | 21+4 | 84:0 515 | 58-0 | 137:0 | 1017 | 182:€ | 1183 | 28'5 | 104-8 | 125°0
2492 l 115°0 ] 987 | 799 | 67°9 | 24°5 { 850 [ 485 ] 60°7 | 184°5 | 100°5 | 1333 | 1155 | 28°7 | 103°7 | 1284
. , 4 . =3 - ! < . -
24-02’ 115°30| 99° 06‘ 80 62‘ 6676 23-64|' 85'14‘ 49'20| 59°56| 13696/ 101-92 132'56’ 11602 28'80’ 103'06‘ 12448
|

Dic Einzelwerthe der Winkel wurden nicht durch Wiederholung derselben Messung, sondern durch Messung
des Winkels verschiedener Lamellen eines Systemes gewonnen.

Nachdem mchrfach dic Winkel ciner Lamellenspur zu beiden S¢hnittflichenréindern gemessen sind, lassen
sich in diesen Fiillen mit Hilfe der Winkel BAC, CBA, ACB Controlwinkel rechnen; im Folgenden sind in
erster Reihe die gemessenen, in zweiter die solcherart berechmcten Winkel, in dritter die Mittel ans beiden

angegeben: ,
Tabelle IX.
|
‘ BAa } BAb | BAc | BAd | (Oda | CAb ‘ CAe i CAd
Messung . — | 24°02|115°30 99-06l 80-62| 66:76| 23-64| —
Rechnung . 171-58I 24°20/114 80/ — | 66:94] 24-34| 8-10
| S | b |
Mittel . . . {171°58] 2411 114-95| 99°06| 80°62) 6685 23:99| 8°10
|
OBa | CBF | OBc N CBd [ ABa | ARb | ABe | ABd
T =E . T AR L =
Messung . 85 14| 49°20{ 59°56| — — |186°96f — [101-92
Rechnung .| — .4 49°54| — 14°50/172:56(136°62) 27°86] —
Mittel . 85 14| 49°37| 59°56 14~50|172-56 136°79| 278610192
ACa | ACb | ACe | ACd | BCa | BCb | BCc | BCA
Messungs. . [132°56/116° 02| — = = (28'80 103°06{124°48
Reehnung .| — 1116°96] 14-90 147-36(139°28| 27:86| — — |
Mitel . . |182°56(116°49 14-901147-36 139°28] 28-33/10306[124°48

Nun sind in jedemsder zwolf sphiirischen Dreiceke a4, b0A. .zwei Winkel (z. B.aCAund aAC) und die
cingeschlossenc Seite”(('4) bekannt, so dass die .zwei anderen Sciten (aC, ad) berechnet werden kinnen;
dadurch wird jedersolche Bogen aus zwei Dreiecken gefunden; dic zwei Dreiccke aAB und dADB wurden
jedoch von der Befechnung ausgeschlossen, weil sic nahe gleichschenkelig sind (e 4B =171"568, aBA = 172-50,
dAB=99-06, ¢BA =101-92) und somit ein Fehler von 1°
berechneten Seiten hervorrufen wiirde; es bleiben somit dic folgenden berechneten Werthe fibrig :

Tabelle X.

—1°%5 schon eine schr grosse Ungenaunigkeit der

|
aB bB;cB{dBlIa,(?‘bC' 7 R )
E__ I l — |

131-98/114°65] 82°60(100°02(139°20( 35°59/100°79/100°68| 8474 69°20| 5820 14+91
112-17| 30-42 336410049 86-11| 68:56| 60:06| 17°39

| :
13920 34'67!100'64)100'68) 85-43, 68-88 5013

131'98‘113'41

10002 |

31'511

1615 '
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Andererseits ergeben sich aus den Zahlen der Tabelle IX die Winkel je zweier Lawecllenspugen anf irgend
einer Schnittfliiche wic folgt:

Tabelle XL

|
' ab l ac ad ‘ be ' bd } ed
'—‘ J e e e
SR OIS M MU ) Sepe e
auf B . . .| 85777/144-70, 70-64108-93| 34°87] 74:08

auf O .

11095 11766 14‘80131‘39[96'15132‘4&
{

wobei dic Winkel so angeschirichen sind, wie sie der Projeetion Tig. 10 ent$prechen.

|

Nunmmechr sind in den Tabellen X mud XI fiir jedes der achtzehn Dreiecke 64e, eAd. . . .je zwei Sciten
bA, cA und der cingeschlossene Winkel bA4c gegeben, es konnen semit die dritten Seiten bestimmt werden
wobei jede Scite dreimal ausfillt, und zwar:

Tabelle XIIL

- e 1 - e - :
aus ‘ ab ‘ aus ‘ ac | aus ’ ad aus i be l aus l bd | aus ed
ol e — < s | PR e

— = e &l : ' ]
Aab [108°0 | Aac ;110-9 Aad | 70°3 | Ape 1110°2 | 4bd | 708 | Aed | 697
Bab 108°8 | Bac |112-o Bad | 69°3 [SBte (1095 | Btd | 711°6 | Bed | 726
Oub 107-7l Cace tuo-o Cad | 69°85| Cbe |110°1 | ba ‘ 71-4 | Ced l'zo-e

' . L & 1l ) i3 ! .
I |108'2 ’ f111-5 ‘ l 698 ! 1109-9 l l 71°3 ’ l LT

oder, alle Werthe auf stumpfe Winkel reducirt

& % raa 1 B Lbd A0 [h3toel

71°3 | 72°0 | 70°6

Die Winkel zwischen den Timellensystemen oscilliven also nm den Octagderwinkel 705, von welchem sic
in Maximo nm 2:0, bezichungsweise 1'5 Grade abweichen; die Winkel ad nud ¢, ab wnd ed sind paarweise
nahe gleich, so dass innerhalb der Beobachtungsfeliler den Abweichungen von der regelmissigen Banweise
durell dic monoklinen Fuydamentalwinkel

b= cd="1"9; ad=bt=099; bd="T13; dc= 0686

Geniige geleistet wiirde; selbstverstiindlicherweise Kann bei der ganzen Art des Anfbanes cines solehen
Krystallecomplexes an eine wirkliche innere monokline Symmetrie nicht entfernt gedacht werden, sondern wenn
dic besprochene Abweichnng von der tesseralen Lagerungsweise nicht anf den Beobachtungsfehlern bernht,
kann sie nmur darin begriindet werden, dass fnssere Kriifte zufiilligerweise gerade in einer solehen Richtung
deformirend gewirkt liaben, dass ilre Resnltirende in dicjenige Hexadderfliche fiel, welche mit oz und ob
tantozonal ist.

g ¥
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7. Ermittlung genauerer Werthe.

Nun wurde weiter versucht, Zallen zu gewinnen, welehe fiir cinen grisserensamm Giltigkeit habeu, als
den mit den Scheeren eines Anlegegouiometers erreichbaren, dem Heke A B¢ anliggenden, weleher etwa einen
Wiirfel von der Kautenlinge 2:5 Cm. entspricht; hiczu wurde cin grosser Tunsporteur verwendet, welcher
cinen beweglichen, mit Nonius versehenen Arm, und Lings des Dnrehmessers 08--180° cine stithlerne Anschlag-
schiene hatte, mit welcher er an diejenige Schuittfliiche angelegt werden kennte, deren Spurenwinkel zu einem
Lamellensysteme auf eincr anderen Schuittfliiche gemessen werden sollge; liiebei wurde selbstverstiindlicher-
weise dafiir gesorgt, dass die Ebene des Theilkreises genau der letzteren Schnittfliche paraliel war.

Nachdem dic Fliiclien 4 und €' etwas convex sind, musste beim dnlegen der Augelilagschiene z B. an A
darauf gesehen werden, dieselbe moglichst an die Mitte der Cnrve zi'legen, als welche sieh der an (! anliegende
Rand von 4 dayrstellt, wenn die Winkel ACa, ACh. .. .gemessen 'wurden; dass hiebei constante, wenngleich
nicht schr bedeutende Feliler entstchen, wird weiter unten walgseheinlich gemaeht werden; es wird sicl aber
auch ergebeu, dass derlei Fehler nicht viel mehr alg 10 bis 205Minuten betragen kinnei.

Sowic beim Anlegegoniometer ist es anch hier nicht gut mdglich, Linien cinzustellen, welche mit der
Orientirungskante einen zu kleinen Winkel bilden; es cx§cheinen desshalb von den 24 vorhandenen Winkeln
nur 17 gemessen; dic Einzelmessungen sind wiederum amicht Repetitionen desselben Winkels, soudern Winkel,
welche an verschiedenen Lamellen desselben Lamellénsystenies gefunden wanrden; es wurde mit dem Trans

Tabelle

BAb | BAde BAd | CAa GgAb Ul CBb CBe ABY ADBc

it
j

156°48; 72 6.’5"45’ 43| 81°42| 45 99°40‘ 29 67°‘.’.4| 42| 84°30 14| 48° 0‘ 481120°20( 251 43°51 58 28°25I 3
154 55| 41 66 19,111 ] 83 23146} 98 6‘ 65 |5°65 56| 84 30, 14} 49 15 27}119 22 33} 44 10| 77} 27 39
156 25; 49 | 64 15 13} 80 42| 15]101 251344 68 12‘ 90 84 18| 2| 48 12| 36| 119 10 45] 42 55 21 27 40

W DO ~3

153 28128 | 65 47| 79| 81 0] 3] 98 10| 60| 65 18| 84| 84 20| 4| 51 57189119 5 50] 45 53[1801 27 0| 48
154 10| 76 64 20| 8| 80 58 1] 98 12/ B9} 66 0 42| 83 41| 35| 47 20| 88§119 30| 25] 43 10| 17| 27 45 3
157 8! 92 | 63 40, 48[ 80 30/273|100 55,104 | 67 5| 23] 84 50| 34] 47 30| 78| 119 20 35] 41 8[105]| 27 45| 3
157 10) 94 | 63 41 841 82 23‘ 86| 99 5 4| 65 4 5[ 11 ] 49 (1] 23] 119 50 5| 42 45| 81 29 15| 87
154 57, 39 | 65 21| 53] 79 42’ 751 98 B4 371 65 43, 59| 83 50| 26] 49 O 12)119 50, 5| 42 58 5} 27 34. 14
154 50 46 | 64 5| 23] 77 6“231 99 18 7| 66 56| 14| 83 35 41] 49 28 40119 40 15} 43 6| 13| 27 50 2
155 3! 33 66 40 132 81 40 431180 10 591 67 0 18| 85 10, 54§ 48 20 28120 30, 35| 43 16| 23] 93°509| ¢2
155°25 11 69°56:328 | 82°53 116 | §01°23/132| 67°39' 57| 82°34/102] 47°20| 88 120°40‘ 45| 43°15| 22| 28 55 67
156 47/ 71 65 34[ 66| 82 30/ 93§ 97 44, 87] 67 15 33| 86 55159 50 13| 85120 12 17| 43 16/ 23| 26 58 50
156 23/ 47 | 63 15) 73] 81 27, 301100 0 49} 68 5 83| 85 56/100} 49 50/ 62120 10]‘ o] 43 208 27 ] 27 25| 23
157 5 89| 64 49/ 21| 81 44|47} 96 10181)] 66 40 2| 85 35 79| 48 18/ 30)120 35| 40| 43 30| 37} 27 13| 35
157 16/100 | 63 24| 64| 81 10513 98 58 13| 67 44| 62| 82 47| 89| 49 10| 22| 119 37 18] 43 i0[ 17| 26 40| 68
156 2‘ 26 62 16132 &1 15 18] 96 14, 63} 66 20 22| 83 40 36| 50 39,111} 119 25 30| 40 44[129] 28 22| 34
154 39 57 656 55| 87| 7930 87| 99 0] 1L] 66 0| 42| 84 42| 261 49 28| 40 (19 20, 35} 44 0| 67| 28 10| 22
155 4_2‘ 6 64 17 11] 79% 8/1091103 0109 67 55 73| 83 4l 721 49 25| 37} 118 38| 77| 4t 18 951 27 46| 2
156 50, 74 | 62 2146 80 39| 18]100 15 56| 65 36| 66| 84 43| 27| 48 12] 36121 44109} 42 17| 36| agogp
154 18] 78 | 64 0| 28| “79 29| 88| 98 49/ 22] 65 50, 52 84 58| 42| 47 48/ 60}119 19/ 36| 44 15| 82 27 28| 30
156° 3| 27 62° 0|1484 80° 0 57 99°45) 34| 66°44] 2 s2° 8128} 50° ol 72)119°92| 351 43°45 52| 28 34| 46
155 0 36 63 53| 351 80 20/ 37] 99 40| 29F 67 21| 39| 82 45] 91| 49 20| 32119 40! 15| 42 38| 5 27 57[ 9
154 24j 72 66 50/ 421 73 3[114 99 41) 30| 65 23] 79| 83 50| 26| 48 12 36}120 0 51 43 25 32| 27 30| 18
157 45129 64 300 21 79 4113 98 15 56| 67 50, ¢8| S1 0 16| 47 48] 60 §12L 35100} 43 25 82 27 10| 38
155 19' 17 64 30| 21 79 43! 741 98 40 31) 66 30| 12] 83 53| 251 47 35! 73119 43| 121 42 50/ 3| 27 42| 6
157 30 74 6288110 8t 40| 43 98 20 51| 67 50 ¢8| 84 20/ 4| 47 57 51| 119 24| 31| 42 7| 46
155 37/ 1 6319 69| 80 12| 45] 100 9| 58] 64 3!)i123 84 251 91 50 55{127({120 O 5| 44 10} 77
153 8148 | 6% 35, 7] 82 8 71| 96 19,172] 68 20| 98] 86 5'109 47 10; 98119 57 <21 41 0118
153 50/106 1563 50| 38} 81 50I 531101 7 116¢ 65 5.’;‘I 49} 84 57 41| 48 2 46121 ‘22| 87| 40 20/153
20

153 50106 P 65 10 42| 80 24/ 33| o8 s/ 63| 67 17 35| 83 45| 31| 48 27| 21 f120 15| 40 30[143
|m3 64 28| (1] 80 57| 11| g9 11 9| 66 42| 5| B4 1h_8| 45 48 s|100 o5 5| 42 15 0]
155 29 64 44 81 25 99 23 66 27: ] 48 49 119 40" | 43 19 ket )
{156 3 64 33 80 59 99 9 66 51 i 49 2 119 58 42 55|

155 17 64 8 80 26 99 0 66 47 81 48 33| 120 g |42 25|
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porteur vou eivem Ecke der Schnittfliiche beginnend dieselbe quer itberfahren, und dabei moglichst gleich-
wiissig iiber die ganze Fliche vertheilte Lamellen, jedenfalls aber alle grosseren derselben, @ingestellt; die
Anzalll beobachteter Lamellen war 36, 30 oder 27, und mur in einem Falle 12, welche aber s¢’gewiihlt wurden,
dass sie beziiglich des Flichenmittelpunkies symmetriseh lagen; zur Controle wurde einmal eine ganze Beob-
achtungsreihe (BCa) und zweimal die der mittleren  Fliichenpartie (e und BCd) wiederholt; die Einzel-

§

einstellungen sind mit nieht unbetriichtlichen Binstellungstehlern (etwa 7h Grad) behaftet, "die ich jedoch

1
g
angesichts der weitans bedentenderen Verschicdenheiten der Lage gleichnamiger Lamellen nicht weiter durch
Repetition weggeschafft habe; fir jeden Winkel sind in erster Reihe die Werthe in Graden und Minuten, in
zweiter die Abweichung vom Gesamntmittel in Minaten angegeben; zum Schlugse der — in drei Abtheilungen
getheilten — LEinzelwerthe stebt das Gesammtmittel, dancben des letsteren ygahrscheinlicher Fehler, nach der
bekannten Niihernngsformel
D2
w=—10-+845H ____v,[:}i] .
(n—1)|n

herechnet, darunter in drei Reihen das Mittel des ersten, mittleren und Jetzten Drittels der Einzelbeobachtnngen;
die Eiuzelwerthe sind so eingestellt, wic sie abgelesen wurden, ohne Ritcksicht anf die Lage der Pole in der

Projection IMig. 10.

XIII.
ABd l ACa l ACH BCa BCa BCY BCe BCe Bod Bod

101°30| 28 [131°12] 45| 62050 73] 42°10l 40| 21°10 25]8B2° ol 2]101°50 40 56°50! 156
101 30| 28 | 133 35 s| 62 42| s1| 41 56| 26] 40 11 8afir1 25 s3]|101 24 66 56 40166
102 17| 19 | 132 10| 77] 60 43/200| 41 36, o] 41 26| 97152 20! 22]102 42| 12 61 40134
103 35| 97 | 134 30| 63| 63 15| 48| 41 41| 11| 41 25| g0 ]151 58 o102 54| 24 61 0 94
102 10] 12| 139 453781 63 29| 3¢] 42 0 s0]| 42 35500153 13 75| 101 10 SO 61 15109
99 38,140 | 132 28| 59} 63 12| 51| 41 5| 25| 42 347 59| 153 23| s5] 102 30 o 62 20/174
102 35 37 [ 132 15| 72| 62 41 s2} 43 10/100} 40 52| 43] 151 35 251102 29/ » 62 55209 |
102 46| 48 | 132 20| 67] 63 30 33| 42 19| 49| 41840| 5]151 30 238|101 28| g2 54 12314
99 50/128 | 132 15 72| 62 35| 88| 42 20| 50| 48 47132150 25/ 93 |10t 57| 53] 49 5le2t
101 38| 55 | 134 22) 55| 63 36| 27| 42 33| 63|42 10| 35} 153 10 72 {101 34| 56 [ 101°44; 43| 56 o0/206
1000170101 | 183 25 2] 63 80| 33| 4ao10| 42 F 49°33] 581151 16] 42 | 1020 5| a5 {102 10| 17| ¢3°50 204 | 61950127
to1 50| 8|132 22| 65| 64 501 471 41 53| 28| 42 30| 55151 15[ 43 [ 102 23 7[108 0] 33| ¢7 22(476| 63 101207
102 4 ¢ )134°30 63| 68°31 29| 39 o[150]| 41 56| 21|15t 53 11101 27 63 L08 200 53| 56 a2/164| 61 40 117
102 6/ sli134 ol 33] 64 45| 42] 40 20570 42 30 55 — 102 4| 26} 101 26| 61} 59 42984 g2 25162
100 10 48 | 135 10 93| 64 30, 270 41 & 30] 4L 50 15 103 3| 833|108 8 361 52 50396] g0 o 17
100 25| 93 1134 22 55| 614 25| 22| 417! 3| 42 13 38 103 32 62| 102 21| 6| 53 40346| 57 50113
1ot 10| 18 J134 20| 53] 64 53| 52| 130 of 41 45 10 102 45| 15103 89) 721 61 38 (32| 56 24/199
103 19| 81 | 135 15/108] 63 5| 58| 42 50, 80| 40 0 95 105 10}y a0 102 LO/ 17| 440,60 Sl .57 27i46
12 150 17 1133 25/ 2| 62 50] 73] 20 2 88| 41 12 23 103 27| 571101 19 681 62 ai156| 53 32! 71
102 5 7183 5| 22] 64 25| 22§ 41 44/ 14| 41 15| 20 101 5| 85102 47 201 gg 18412 57 55108
1’0?@4" g6 [ (31 5142 65 18 T5{ “y3egiia0] 41° 5| 30 t03°20| 50102 2071 6o°15 49| 59 45| 58
101 46| 12 | BL D142 66 181851 41 o o8| 40 85 60 ' 103 20 50]102 27/ 10f 58 ¢ 8¢ b
103 10| 72 [ 13L 85 921 63 3VS26 1 4y (8| 12 43 25110 | 101 3G| 5L I~ | 58 30| 56
101 56/ 2| 183 O 27] 62 527 711 39 43/107] 42 20| 45 | 100 44106 54 56270
103 18] 80 | 138°42| 15] 63%20[ 43| 41 18| 12| 40 25| 70 | 105 25,175 , 62 201174
102 48| 50 | 133 42! 15] o5 28 85| 41 40| 10| 40 48 47 I 103 5| 85 66 10 404
101 56| 2184 47 80| 65 15| 72 1 50| 20| 40 50 45 103 44| 74 56 23(183
100 55 63 |132 0 87]3v6 19/136] 41 42| 12| 40 15, SO ' 102 58| 28 63 50 204
103 0| 62 | 134 20 534 63 10| 53| 39 431107 | 4L 10, 25 102 46| 16 64 48/392
102 45| 47 | 134 20| 58] 64 35| 32| 40 13 77| 41 15 20 105 3| 33 56 46160
101 58| 8 32‘ ‘f;: (1)2 ﬁf’ 32}417‘ 41 60| 7| 4L 85 7 102 30| 8 59 26| 85
o ——— i b 65 HG|1LE o = = o
— 132 20 67] 66 7[t24|. 222 oat iR e
101 43 131 5l142) 63 9| se| 4112 41 46 102 30| 59 53|
102 30 133 50| 23| 63 10| 53| 41 12 41 13 105 0| 60 12

133 0| 27| 65 85| 92

133 27) 10| 61 3| 10

173, 38 5 by W '

133 27 64 13 . ‘

133 16 64 53 | |
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Bei den Controlbestimmungen sind theilweise, aber nielit durchwegs die gleichen Famellen bentitzt.
Man ersieht ans der Tabelle mchrere Thatsachen:

1. Oft licgen nahe oder unmittelbar aneinander Lamellen von ganz gleicher Riehtung; es sind znmeist
solehe, die in dirceter Verbindung miteinander stehen; neben solchen finden sich dann hiinfig eine oder zwei
selir stark von ihnen abweichende, von der mittleren Lage des betreffenden Limellensystemes im entgegen-
gesetzten Sinne der ersteren differirende, so dass, wenn solche naheliegende Liamellen zu einer mittleren Position
vereinigt werden, diese dem Gesammtmittel ziemlich nahe kommt.

2. Aus den Mitteln des ersten, mittleren und letzten Flichendrittels sieht man, dass in der Mchrzabl der
Fiille (10 von 16) dic drei Mittelzahlen im selben Sinne fortsehreiten:

Tabelle XIV.

ABb | ACa | 48b | Bla

BAd | CAa | CBe

BCe " Bod

DBAc

‘ | ‘ I | |
64°44, 81°25, 99"23|119°40‘ 43°19/133°38 63° 4| 41°56/101°59) 58°12)
64 33 80 59 99 9/119 58 42 5513327 64 13| 41 29,102 30| 59 53

[
64 8| 80 26, 99 0120 8] 42 25|133 16, 64 53| 41 13/103 0| 60 12

| | | |

Fiir den Winkel BCe gilt dies crst, wenn die gleichstelligen Mittelzahlen beider Beobachtungsreihen
vereinigt werden.
Bei vier Winkeln findet ein Maximum fiir die' Mitte, ecine Umkelr jenseits derselben statt:

Tabelle XV.

BAb | CBa | CBb | ABe

| s
155029i 84°17 48°49 27°53

156 3. 84 29 49 2 27 37
155 17! 84 1 48 33( 27 55

1

withrend bei zweien, 044 und A Bd, cin unregehniissiges Verhalten gefanden wird.

Der Fall der Tabelle X1V ist wobl hauptsiichlich der Kriimunmg der Flichen zuzuschreiben, womit iiber-
einstimmt, dass er anf dex’Fliche S nur zweimal unter 6 Winkeln beobachtet wird, wihrend er auf A in fiinf
Fiillen dreimal, auf C, dag die stirkste Kriimnung besitzt, in allen finf Féllen eintritt.

Es wire desshaly cinerseits correet, nur die Flichenmitte zn beriicksichtigen; naehdem jedoch die
Abweichung der gleichstelligen Mittel des Winkels 3Ca (18, 34 und 1 Minute) Schwankungen erkennen lisst,
welche gegeniiber jenen constanten Fehlern betriichtlich sind, so habe ich es vorgezogen, keine Beobaclitungen
auszuschliessen und will die Gewinnung noch genauerer Werthe der Zukuuft vorbehalten, wo ich ein geecignetes
Instrument zur<Messung aller Spurenwinkel besitzen und aueh beziiglich des Schliffes der Flichen bessere
Vorkehrungen” werde treffen konnen.

Die Winkel der Begrenzungskanten an den Schnittflichen wurden auf dreierlei Weise bestimmt:

Durch Rechnung ans Paaren von Spurenwinkeln, welche auf derselben Fliche von beiden Randkanten
aus gemessen werden konnten;

durch directe Messung mit dem grossen Transporteur anf diesclbe Weise wie bei Messung der Spuren-
winkel;

durch graphische Messung, indem das Eisen abweehselnd anf eine Schnittfliiche gelegt, Stahlschienen an
dic beiden anderen Schnittflichen, respeetive an deren mittlere Lagen gelegt, Linien gezogen und deren Winkel
mit dem gewdhnlichen Transporteur gemessen wurden; dabei ist allerdings vorausgesetst, dass das Eisen mit
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der mittleren Position ciner Schnittfliiche aufliegt, was jedoch mit hinreichender Genauigkeit durehsBetrachtung
der von der Papicrunterlage abstehenden Sehnittflichenrinder mit der Loupe controlirt werdén koumte; es
wurde so gefunden:

Tabelle XVL

BAC [ cBA ! AOD

aus BAb und CAZ | 91° 6| aus CBo und ABs | 88°19 aus ACa und BCa £ 88° 6
aus CBe und ABe | 87 53l aus AC, wnd BCE&S| 87 55

Mittel 1 91° ¢ e 88° ¢ 88° 1|

Mit dem 91°32 88°16 - 88°95|
Transporteur 91 32 88 18 88 25|
Mittel 2 91°32 8817 | 88°25
Graphisch 91°18 87°59 88°24

91 32 | 88 6 88 16

91 25 | 88 ¢ 88 21

| 91 27| 88 0 88 12
91 29 88 6 88 27

Mittel 3 91°26 - 88° 3 ~ 88°20

l\'litt;l— der i

SISl 88° -
drei Mittel I o 8549
| | i 1

woraus sich berechnen:
B @k= 0123 CA=8%"12; ADB=88°18.

Mit Hilfe der gemessenen Winkel der Tabelle XII1 und der Randkantenwinkel Tabelle XVI werden
genauere Werthe fitr erstere gefunden, wie folgt:

Tabelle XVII.

BAa | BAY | BAc | BAd ‘ CAa ‘ CAb | Cde | CAd

Messung . .| — 24°24:115°32 OESsg] 80°49’ 66°42) — —

Rechnung . [172°14] 24 39| — — — |67 2| 24°11] 7°42
Mittel . . . {172°10 24°32’115°32‘ 99° 3| 80°49 66°52‘l 24°11| 7°42
| - ' [ I | | [
4 ¢Ba | CBb | CBe | OBd | ABa \ ABb | ABc | ABd |
= PRI e | el
Messungs. . | 84°16' 48°48| 60° 5| — — |1837° 7| 27°48'101°58|
Rechning .| — '48 58 60 21 13°49|172°25 136 57| 28 4| —
PO I ¥ | 7 s il
Mitéel . . . 84.01(;} 48°53 60°13, 13°49|172°25‘137° 2’ 27°56'101°58
; | ACa | ACH | ACe | ACd | BCa | BOB | BCc | BCd

Messung . . 133°27III5°57 = — ’138°27 28° 2/102°30/120°34
Rechnung . 133 18/116 17| 14°15 151°11'138 18‘[ 27 42| — | — |
| [

!

| |
102°30 120°34
|

MFCHCTERS '133°22]116° 7[ 14°1:’)]151°11‘13R°23I 27°52
i \ !

Mierans und aus den berechmeten Winkeln BC, ('A, AL werden, wieder mit Anssehluss des Dreieckes
ad B, die Winkel ad, aB. ... .bercchuet und ergeben sieh wie folgt:
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Tabelle XVIIL

cd

B cC’IolA | &8 1d0|

oA ‘ .3 118

ad ‘ al3 \ al’
\

| F |
35959 69°26 31020:'“034 60°35[102° o‘ 99°16! 15°53
84 31112 44.‘ 34 11| 69 42| 30 37 101 11| 59 56]102 5‘ 99 12| 15 47|
‘ ‘ | .

132°52 I:‘8°18| 85°13]|113°41

= —
i \ I

| :
132°52|138°18! 84°52I113°12! 85° 5| 69°34

wihrend diec Lamellenspuren anf den Schuittfliichen folgende, ans denMittelzahlen Tabelle XVIL herechnete

= |
30°591101°21 60°16I102° 2= 99°14I 15°50

Winkel mit einander einsehliessen.
Tabelle XIX.

a mit ¢ o mit d!b it ¢|2 mit d ¢ mit d

ia mit & ‘
auf A4 . . 147°381 56°38 73° 7’ 91° 0! 74°31 16°29
auf B . . .| 35 23144 29 7027109 6 35 4 T4 2
‘ 92 42 136 56

auf ¢ . . . ‘110 31{119 717 49’130 22

Aus den Werthen der Tabellen XVIII und XIX berechnen sich nunmehr dic Winkel ab, ac. .. .. , jeder
dreimal (auf stumpfe Winkel reducirt).

Tabelle XX,

aus ab aus

ac aus & ad ‘ aus bé aus bd aus ed | Mittel

| : 3 I T

Aab | 72°26. Aac | 67°56) Aud | 69°31) Abc | 69°45 Abd | T1°13| Aed | 72°10| 70°30

Bac | 72 35 Bac | 67 25’ Bad | 70 10| Bbe | 69 48 Bbd | 70 33 Bed ‘ 72 40 70 32

Cab | 72 47| Cac ‘ 67 53 Cad | 69 50) Che | 69 17, Cbd | 71 6| Ced | 72 17] 70 32
| | |

| 72°36) [ 67°451 ‘ 69°50 69°37‘ ! 7o°57) , 72°22I 70°31

Das Gesammtmittel ist 70231 und wir erhalten mit noch grosserer Nitherung als im fritheren Falle:

Gb=0cdz=72°29; ad=05=09°44; Gc=067°4D; bd="T0°DH17.

8. Symbole der Schnittfliichen.

Die Ermittlung der Symbole der Sehnittfliichen erfolgt nun-
mehr so, als ob an einer monoklinen Substanz die Winkel dreier
unbekannter Fliichen A4, B, (' gegen die vier Fliichen der
monoklinen Pyramide «, 4, ¢, d gegeben wiiren. Setzen wir

(Fig. 11):
e (111) b (111) a (111) d(111) A (efg) B (hkl)
O (pgr) P (100) M (010) 7'(001),

so gleichen wir zuerst die vier Pyramidenwinkel untereinander
aus, indem wir in den beiden Dreiecken aed und abd aus den
bekannten Seiten die Winkel rechnen; wir bekommen damn
wegen der Gleichheiten des monoklinen Systemes:

adb = chd = ade— cdlh == ade —abd . 8. 1.
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jeden Winkel einmal divect und dann aus der Differenz zweier anderer; werden alle sicl’so ergebenden
Abweichnngen gleichmiissig auf die drei zusammengehdrigen Winkel vertheilt, so kommt jederdirect gefundenc
Winkel um ein Drittel seiner Abweichung vom berechneten zu corrigiren; es wird also (mit Beriicksichtigung
der oben weggelassenen Decimalstellen):

Tabelle XXI.

bda dad \ dea ‘ cad | ad¢ |

e —— = == - |

diveCt et 60°26'2‘ 62° 9°9.118°465 58°32'8] 60° 8°7/122°41°0

indircet . 60 31-1 62°14-8/118 41-5| 58 37-8/ 60 1374422 36-1
|

corrigirt . . ’ 60°27 8: 62°11°5 113°44'9’ 58°34'5’ 60°10'4‘122°39'3

Hieraus berechnen sich zuriick die Seiten

Tabelle XXII.

N 1
69°44';l 72°29-9}109° 2-1; 69°44-9| 72:30°0/112°14°5

welche geniigend ausgeglichen sind; es konuen daher Sowoll jene corrigirten Winkel, als auch die aus
geglichenen Seiten

ad=1hc=069°44-0; ab=cd="72°80:0; ac=112°14-b; bd=109°2-1
zur Berechming der monoklinen Elemente verwendet werden, nnd wir finden so:

a3 b e =0:9962151% 07963 1y; 1 n==93°25'8,

Zur weiteren Berechnung wiire es any correetesten, die direct gemessenen Winkel in Tabelle XIIT zu
verwenden; nachdem jedoch der Elementewbereclnmng ausgeglichene Werthe zn Grunde liegen, kann man anch
diese Ansgleichswertlic zur Indicesbestimmung bentitzen, wud zwar empfiehlt es sich, die Winkel ab A4, bad. ..
zn wiihlen, welche bei der Berechnung'der Winkel ab, ac... (Tab. XX) aus den Grossen der Tabellen XVIIL
und XIX sich ergeben; dicse Werthe sind:

Tabelle XXIIIL

gz - [ —— —

Aab Age dad & dba | Abe g Aea Ach Aed Ada Add Ade

| | == |
| S | | ‘ 1 ‘

148°55°8 27°3s-4.! 87°884°7 i5:’>°4l'8‘ 83°16+3 95°23°0 138°39-6 101°37-5/163° 36 131°31-3(110°40 2 8°49-6
| ‘ | | ‘
| y | | | i

Bad Bac ‘ Bad Dba Dbe Dod [ DBea Bed ‘ BLed | Bda | Bdb DBde
20°24-8:141°54'8l 81926-8|156°11°4 80°50°3(143° 1:6/165°15-4, 35°21-7l 96°15-2!138°12-4 20°30-0 99° 5-6

W‘—‘

oebs, | o Odu. ' |  Odb—i|—Gibe

66°41°9] 54°58¢

f

Nach dem Dbisherigen Principe der Ausgleichung wiiren nun aus allen Dreiccken PAa, PAb. . ... MAq,
...PBa. ... MBa; dic Winkel AMT= AMe¢—~+cMT u. s. w. zu bercchnen; die Seiten Aa. ..

MAb....T4a, .

i

[ f
3 lel 77°33 91 45° 13

bd Cea

16445 69°55-2

| 1
49°45°7| 11°16'6I161° a3

| |

Denkschriften der mathem.-naturw.Cl. XLIV,Bd.JAbhandlungen von Nichtmitgliedern,

81°37:9 389296

t
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sind in Tabelle XVIII gegeben, dic Winkel Pe...Ma. .. .sind aus den ausgeglichengh Fundamentalwinkeln
(Tab. XXII) berechenbar, und zwar:
Tabelle XXIV.

b c d

TS SNTEST. 2 - %

®

. 1126°31-8[123°12-2] 53°28-9| 56°47:8
|

.| 56 7-3| 54 31°0| 56 7-3| 54 3¥-0
127 49-8( 55 20°0| 52 10-2/124940°0

N R~

ebenso die Winkel cMT. . .:
Tabelle XXV.

aPM =bPM = cPM—dPM=£46°4"5
180°—aMT=cHMT'=42°925; bMT=$180°—dMT=45°41"5
aMP=cMP=44"11"7; bMBE=dMP—=47"44"3
aTM =3 TM==cTM=dTM—45°6"5.

Wir bestimmen nun jeden Winkel AMT'. .. viermdl, aus den Dreiecken zn o, b, ¢ und ; aus den Mitteln
dicser Winkel aber findet man nach bekannten Form@ln ! die Indices ( hkly; wir erhalten so:

Tabelle XXVL

22,

——— SR—
APM ik | AMT 1:h ATM Ik
iS40 O ST s o |
(] . o 5 o .
T0° MLl 28 186 50 BB AL R | e
A 79 585 22 14°8 66 50°7
79 B4 . 54
18| (5-359) |22 1471 | (5.308) | 60 54°2| (5.33¢)
79045 6 |22 174 66 450
:79°50-4| ;22°15-0 66°50 5
e =]
LPM ‘ kiz | BMT kil LIM ’ kih
o . 4] K ’ o A
4°39 3' o Bk R oSl i LN g
B 4166 |86 316 31 41°1
4 15-1 (13- 618) 86 41 0 (8-223) 31 54°0 (1-576)
4 41°2 86 6-8 32 79
4°28-1 86°23°7 31°51°0
} i
CPM kil oMT ’ hil CTM hik
—-'——o — —I e —
E o q (] .
38°27°6 | .5315|64%18°4 .0 0 185%28° T L,
C 37 51°3 64 13-5‘ 55 33°5 |
38 213 64 228 55 38°1
(1-316 1°912 1°454
38 284 ) 64 11-9|( ) 55 391 ( )
| 38°17-2 649167 55°34-9|
1 |
1 Bedeutet @ eine der Flichen ABC, (wys) ihre Indices, so ist
¥ tang QPT sineM7T sinQMP tang Q7'M

2
€z

% tang ePT? z  SincMP sinQM7T y — tang ¢/ M’

worin sowohl ¢ diejenige der Flichen gdcd, als auch PM7 dicjenigen Pinakoidfifichen sind, welche mit- @ im sclben
Octanten liegen,
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Die vier Einzelwerthe jedes Winkels 4 PM. . .folgen in der Reihe der Dreiecke mit abedoaunfeinander;
dass der von den drei tibrigen erheblicher abweiehende Winkel e’M aus 6 = 37°51-3 nieht fehlérhaft bereehnet
ist, zeigt sich daraus, dass bei Aufnalme desselben in das Mittel dic Uebereinstimmungseder drei Indices-
verhiiltnisse eine bessere ist, als bei alleiniger Beriieksichtigung der drei einander nahestehenden Werthe;
letztere geben ndwmlich £ : /= 1'3254.

Unter jedem direet gefundenen Indexverhiiltnisse stelit in Klammern das ans den béiden anderen Verliilt-
nissen bereehuete.

srossere Abweiehnngen zeigen sieh nur bei der Fliehe £3; wegen der Uusigherlieit der nahe an O und
00° reiechenden Winkel B/PM und BMI erseheint es desshalb gerathen, den genauer bestimmbaren Werth
k: h zu belassen und dic beiden anderen (beziehungsweise ihre Logarithmeny gegencinander abzugleichen;
wenn wir ausserdem bei den anderen zwei Flichen die Logarithmen der drei”Axenverhiiltnisse gegeneinander
ausgleichen, belommen wir die Werthe

R I S O R L T Ak R T UD
Bik:l= 13451; h:l= 8325; k%h=—1616
C: Rl 1815s 4 e L1018y | 4T R 14

und die Symbole

A (2303, 1, 5-369) B(8:325, 13461, 1y C (1-913, 1-315, 1).

Dassdiese Ansgleichungsweise zweckmiissig ist, zeigt die folgende Znsammenstellung der direet gefundenen
Winkel mit den aus den beiden anderen Axenverhiiltunissen Jéreehneten und den ansgeglichenen Werthen:

Tabelle XXVIIL

APM AMT ATM BPY BMT BIyM CPM cMT oM
‘ > = ! — s =

Direet . 79°50-4 22°15°0 66°50°3| 4728-1 ] 86°23°7 | 31°51°0]38°17°2 | 64°16°7 | 55°34-9
Berechnet . | 79 27:0 22 11_'51(36 54-0 o4 21'GJSG 13-1132 29-3]38 16'8‘64 163 | 55 85°2
Ausgeglichen! 79 49:8 22 13:9 66 51°5] 4 24°8 86 18°5|31 51-0]38 17-1 (64 16°5|55 35°0

Mit Hilfe dieser Iudiees bereechnen sieh aus den Elementen die folgenden Werthe, denen die beobachteten
aus den Tabellen XVI, XVII und XIX gégeniiber gestellt sind:

Tabelle XXIX.

i Mes="| Rech- Mes- | Rech- | Mes- | Rech-

| sung = nung sung | nung | sung | nung

BAC | ga°21| 91°43 | ABe [172°25]172° 8| sac | 91° 9| 90°56
CoBA |88 9| 88 4| ABp 137 2|137 6| bdAd | 74 31| 74 16
A0B & 88 15| 88 12| 4Be | 27 56] 27 3| cdd | 16 29| 16 40
Far | 110 | 1aear | ADE_|101 58 101 {| = o ey
s | 2132 25 8| ACa ‘133°22‘133°22 aBe | 144 29|144 5
Bae |115 32 116 4| ace 1116 7 115 44| aBd | 70 27| 70 11
Snad | 00 3, 99 24| A¢e | 14 151 14 4| sBe |109 6109 3
ode | Butand 61°8|vd a1 1 151_31 bBd | 35 4| 35 9
Cas | 66 52 66 35| Bra |138°23] 138026 B | T4 2| 73 54
Ode | 2a 11| 24 21| Bow 27 520 27 32| % 110°31 | 110°54

| oua | 742| 741] Boe 102 30)102 17| ace |19 7|1t 18
TomT e te et 4l 804 | 120 34120 17] e0d | 47 49] 13 9
| 0By} pabuns| 9y Sfaeds. o786 maTea8 i gl il
il LI Y PRI TP ) e s e e

' OBd | ST TR TR AT R0 i SR TR e AR

t*®
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Die Uebereinstimmung ist eine befriedigende; die stirksten Differenzen zeigen sich auf der Fliche ¢,
deren Symbolisirnng bereits die schwankendste war, was offenbar von der erhebli¢hen Kriitmmung dieser
Fliche herriihrt; unter den Winkeln BAa, 5345. . fillt die Differenz des erstgenannten anf; er und der Winkel
ABa sind dicjenigen, welche, wie wir gesehen haben, durch ilire nahe Gleichheit die Bercclinung eines
Dreieckes unmoglich machten: zwischen Beobachtung nmnd Rechnung kehrt sichidas Grossenverhiiltniss dieser

beiden Winkel um.

9. Orientirung mittelst Tabelle TV

Wir wollen die Flichen in der Reihenfolge ABC betrachten. Awf A (Taf. II) ist cine Verschiedenleit
zwischen den Lamellen « und ¢ einer-, 6 und o andererseits bemerkbar; erstere sind breiter, erscheinen
flaserig, von etwas welliger Contonr, letztere sind scharf und gerade, anch wesentlich scliiler als erstere;
es kann kein Zweifel dartiber obwalten, dass erstere beiden dic zwei flachsten, letstere die zwei steilsten
Lamellen sind.

Das Fallen, welches, wie schon erwihnt, durch das Eiaspiegeln der kleinen Skelettehen kenntlieh wird,
geht filr o deutlich nach reehts, fitr ¢ nach links oben; bei den beiden tibrigen bleibt dies eimigermassen unent-
schicden, nachdem diesclben je in zwei um 180° verscliiedenen Lagen eiuspiegeln, obwold 4 deutlicher nach
links unten spicgelt; danach scheint es, dass die Reihesfolge der Lamellen d=o steilste, b = & sweitsteilste,
a=73 zweitflachste und ¢=s flachste scien; legen wir demmach die Fliche A so, dass ¢ Lovizontal mit dem
Fallen nach oben erscheint, so folgen d & « ¢ im Sinne der Ulrzeigerbewegung aufeinander und die Fliche
wiire sonit einc positive; damit stimmt der Sinndes Fallens, dennmit Ausnalime des nicht ermittelten, ibrigens
nicht bestindigen Fallens der steilsten Lamellg fiillt © nach links, ¥ nach rechts unten, wie es die Theorie

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

anlicgende aufgefiihrt sind:

Tabelle XXX,

Ab=-06 [ba =62 qgc = 2s|ed=2s5 |ad=20c

be=—=Gs|

566 165 731 89°0

745 324

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

Tabelle XXXI.

, oy oy ' o oy oy o
(831) 75+2 | 27-2 \ 619 | 157 | 77°6 | 89-0
07 ‘ 52 53 08 4+5 0:0
A | 74°5 | 32-4 | 56°6 | 16°5 | 73-1 | 89-0 |
16 18 5+5 | 5+3 0°2 3.7
(6°123,3,1) | 72°9 | 342 | 511 | 21-8 | 7279 | 853

obwohl nielt im alleinigen Fortschreiten zwischen beiden, denn vermsge des 1., 4. und 6. Winkels liegt 4 nahe
an 831, a, und «, ndhern sich mehr (6:123, 31), wihrend «, mitten zwischen beiden liegt, wie dies aus deu

zwischengeschalteten Differenzen ersichtliel.
Wiirden wir (731) durch Interpolation bilden — und zwar mit Berticksichitigung von Differcnzen zweiter

und dritter Ordnung — so erlielten wir:
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Tabelle XXXIL

1 = & e i
%y ’ %2 i ' o 5 |
L e 1 A - : }
| (731) Iu-o 30-(;‘{ 570 | 1875 | 75°4 | 874 | i
I
cs wiirde also A nicht wmehr zwischen zwei Flichen derselben Zone fallen; es istidesshalb unothwendig,
zundichst durch Interpolation dicjenige Fliche der Zone (431) aufzusuchien, welche aim nichsten an A liegt;
wir haben — wenn diejenigen Differenzen negativ genommen werden, welche dent Sinne des Fortsehreitens '
zwischen den beiden Grenzflichen entgegengesetst sind -
iy
R 1
Tabelle XXXIIL
1
oy % o oy o og SA )
SEPRRpRARTCYSE e ~ . i
(731) | 74°0 ’ 30-6 | 57°0 ‘ 185 f 754 | o874 |
—0+5 18 } 044 | ~2:0 | 288 —1+6 ‘ 04 |
4 T4°5 | 32°4 | 5676 | 165 | 7331 | 89-0
| 16 1-8 B | 5-3 0.2 | 3.7 181
(6-123,3, 1) 72°9 | 3d4-2 | 511 | 218 | H2 9 | 853 |
! J |
. s . . . . ]
worans (6-841, 3, 1) erhalten wird; nachdem diese I'liiche #och erhebliche Differenzen gegen A ergibt (vergl.
unten Tabelle XXXV), so miigsen wir noch, nm 4 zu verbessern, zu einer anderen Zone interpoliren, als welche,
wie ein Bliek anf Tabelle IV ergibt (221), zu wiihlen igt; wir finden hierin (45414, 2, 1) nnd (421) als die- ‘
Jjenigen zwei Flichen, zwischen denen 4 gelegen ist &~ was daraus hervorgelt, dass die SA fiir beide positiv ‘
wird; somit ergibt sich:
Tabelle XXXIV.
| oy Ay xg 27 293 &g SA ; ]
| i A5
(4-5414,2,1)] 7381 | 33°9 | 57°9 | 15-2 | 781 | 917 |
4
~2ea | —1+8 1:8 1.3 0-0 947 94
A 745 | 32°4 | 5676 | 165 | 73:1 | 890
246 50 4-0 146 2+4 ~120, 14+6
[ (420)8 | 7109 | 37°4 | 52°6 | 18:1 | 707 l 900 l
5 3 . . . i
Dies gibt (4-465, 2, 1); nun bekommen wir zur weiteren Interpolation :
Tabelle XXXV.
{ \ %y ‘ o) S (e % l oty o L SA ] {
i J — — = = =-= = =|
(6-841,3,1) 73°8 | 313 | 559 191 | 749 | 87-0 .
l —0°7 Ll 0.7 2.6 18 2-0 75
Y 745 | 324 | 566 | 16°5 | 73-1 | 89-0 |
S16 20 045 09 0-3 25 | 78
(4'465,2,1)‘ 729 | 34-4 | 571 | 15:6 | 728 | 91°5 | ‘ !
1 | 3

woraus sich endlieh das Zeichen (5:676, 2510, 1) ergibt.
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Hitten wir nicht in jeder der beiden Zonen, zwischen denen A liegt, die an Amiichste Fliche gesucht,
und zwischen diesen interpolirt, sondern wiirden wir in jeder der beiden Zonen die vorliegenden, entsprechendsten
Fliichen (731) und (4-5414, 2, 1) beniitzen und zwisclien dicsen beiden ausgleicl€n, so wiirden wir erhalten:

Tabelle XXXVL

o a | 2 o, [ og i Sa
(731) 74 0 | 30°6 | 57 0| 18:5 | 75-4 | &V -4
—0°5 1-8 —0+4 2-0 243 \ 1:6 68
A T4-5 | 32-4 566 | 16°5 | 73-F| 89 0
14 15 1-3 1-3 940 27 | 82
(4-5414,2,1)| TSl | 38390 raB 0 lal6s 2 bewRe (017

somit ein Symbol (5-886, 2:547, 1), das allerdings nicht sche von dem fritheren verschieden ist; doch ist es
bei der leichten und kurzen Interpolation rithlicher, das genanere Verfaliren anzuwenden; sollte man das
abgekiirzte wilhlen, so wiire cs jedenfalls auf dic Fille#n heschriinken, wo, wic hier, dic zu symbolisirende
Fliche erheblich nither an zweien der Nachbarflichen liegt, als an den beiden anderen.

Ubrigens fallen Abweichungen von 0-5 bis selbst1-0 bereits in die Grenzen der Feliler, welche man beim
Interpoliren mit Differenzen erster Orduwung begeht, <50 dass man, wo eine grossere Genauigkeit gefordert wird,
aus dem durch Interpolation gefundenen Zeichew jedenfalls mittelst Differenzen zweiter und dritter Ordnnng
die zugehorigen genauen Winkel interpoliren iniisste.

Aus dem obigen Zeichen (5676, 2:510, 13 crgeben sich die Winkel, verglichen it Beobachtung.

Tabelle XXXVIL

4 74'5 | 32:4 | 56°6 165
(5+676,2'510,1)| 73-3 1 32-8 | 565 | 17-4

73°1 ’ 89-0
73-9 ‘ 89-2

Wir haben nur das Zeighen der Fliche A unter der Voraussetzung hestimmt, dass es von der Form (4%)
oder (hkl) sci, wobei %=7/=(; diesc Voraussetzung ist néinlich stillschweigend gemacht, wenn das Zeichen
einer Fliche aus Tabelle IV bestimint wird; hiebei hatten die Systeme a b ¢ d der Reihe naeh dic Symbole
(117) oder (111), (111) oder (111), (111) oder (111), (111) oder (111); welehe von den Flichen das crste oder
zweite Zeichen haben, bestimmen wir am cinfachsten mittelst des Charakters der Flichen (ob positiv oder
negativ).

Der Flichencharakter wird durch folgende Frwigung ermittelt: Wird im Symbol (44() ciner Fliche das
Vorzeichen cints Index geidndert, so findert sich der Flichencharakter; werden zwei Indexzeichen geiiudert,
so stellt sicl in Folge dessen der urspringliche Flicheneharakter wieder her, bei dreifachem Zeichenwechsel
sindert ercich wieder; es sind daher (Akl), (Zkl), (hil), (hk() einerscits, (hkl), (hkl), (hkl), (A%l) andererseits
von gleichem Charakter; cyklische Vertauschungen der Indices lassen den Charakter ungeiindert, andere
Vertauschungen verkehiren ihn.

Wir haben demnach unter den je zwei alten Symbolen dicjenigen anszuwihlen, welehe mit den zugehbrigen
ncuen Symbolen gleichen Charakter haben, weil sich dicser nieht veriindern darf; dies geschieht aber dadurch,
dass die Symbole mit derselben oder um zwei verschiedenen Anzahl von negativen Indices gewiihlt werden,
falls eine cyklische Vertauschung hinrcieht, um die Indices in einander iiberzufiiliren; ist dies dureh cine
¢yklische Vertauschung nicht moglich, so milssen die dureh eine ungerade Zahl von negativen Indices von
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cinander verschiedenen Symbole gewiillt werden. Dabei ist natiirlicherweise voransgesetzt, dass die neuen
Symbole nicht etwa untereinander cinen Widerspruch enthalten, dass sic also der riumlichen Vettheilung der
durch sic daigestellten Octa&der- oder Pyramidenflichen entspreehen.

Wir iberzengen uns auf die angegebene Weise, dass im vorliegenden Falle nurdie obere Reihe
(Tabelle XXXV) alter Symbole mdglich ist:

Tabelle XXXVIIL

‘ [ b @ d A

e b5 e ?
(1) (1) (U (1 e o 51 65
(111) (111) (111) A1)

alte Symbole g

| neue Symbole | (111) (111) (111) (111) ‘

Indem niimlich die neuen Indiees aus den alten dadureh hervgrgehen, dass (/zlcl) in (%{k) permutirt wird
und dies cine cyklische Vertanschung ist, miissen die Symbole mit gleichier Zahl negativer Indiecs genommen
werden; dieselbe Veriinderung mnss mit dem Zeichen von 4 vorgenommen werden, das dadurcl in (251 1, 5:68)
iibergehi; hiebei ist wieder zwischen diesem und dem entgegengesetzten (2'52_1, 1, 568) zu unterscheiden, was
in gleicher Weise mit Riicksicht auf den Charakter der Fliche A geschicht; derselbe ist positiv, unter den
beiden angefiilrten Zeichen stellt (2-51, 1, 568), weil dureh cyklische Vertanschung ans (568, 2:53, 1)
erhalten, eine positive Fliche dar, folglich ist dies das Zeielien von A,

Vergleiehen wir hiermit das durch direete krystallonomische Methoden ermittelte (2-303, 1, 5:369), so
finden wir eine ertriigliche Uebercinstimmung, nmsomelr als ersteres unter der Aunahme des tesseralen,
letateres des monoklinen Systemes gefunden wrrdg:

Fiir die Fliche B (Tafel 111) finden wir dhnlich wie im fritheren Falle zwei scharfe, schmale Lamellen o
nnd o und zwei breite, etwas verflaserte @ und 4; die Reihenfolge der Lamellenbreite ist hier ohne weiters
ersichtlich, sic ist in steigender Ordnung, & c @ b; das Fallen geht, wenn B seitlich stcht wic in Fig. 9,
fiir o dentlich naeh vorne, fiir & cbenso &ffenbar nach oben riickwiirts; fitr ¢ ist es nicht mit Sieherheit
bestimmbar, doch scheint es naeh unfen riickwiirts zn gehen; fiir d ist es unbestimmbar; wird B so
gelegt, dass die Spnr von / horizontal> mit dem Fallen nach obeu geht, so schen wir, dass die Fliche
negativ ist, und der Sinn des Falleng’in den beobachteten Fiillen mit dem von der Theorie geforderten iiber-
cingtimmt.

Die Spurenwinkel crgeben sié¢h ans T'abelle X1X wie folgt:

Tabelle XXXIX,

CG,=@2

ad'=0g

e s@’[

I

de =0

FHO=

bd =sq

B | 74°2 | 35°31 | 35°23 | 35°4 | 70°27 | 70°54

Man sicht sofort, dass die Fliche B nalic an der cigenthiimliehen Fliiche (1:618, 1, 0) liegen miisse, flr
welehe je drei und drei der sechs Winkel « einander gleich werden. Die Flichen, welehe zum Vergleiche in
Betracht kommen, sind folgende, wobei nnter S [A] die Summen der absoluten Grossen der Differenzen
zwischen beobachteten nnd berechneten Spurenwinkeln gegeben sind,

-~
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Tabelle XL.

%y ’ %y l o3 ‘ oy o % Y I
(530) 7252 W W3 5RI0) | 37°9 | 35°0 | 72°9 | 72°9 |5 9°38
[(1°618,1,0) | 72-0 | 36°0 | 36°0 [ 36°0 ] 72:0 | 72-05| 6°6

(320) i71'6 38'7]31'0 38:7169°7 | 6957 | 148

(14,8,1) | 724 | 35°5 | 41-1 | 31°0 | 721 766 | 18°7
(18-176,8, 1) 72°0 | 37°4 | 37°4 | 33-1 | 70:8 | 74°9 [ 12°0
|(12'624, S N | 389 347 [ 34-7 [ 694 | 73°9 | 10°9

|

(1 el "N 3us 0 REIDCEING,
B 740 35-5’35-4 85-17] 705 709

I | |

Wiirden wir zwischen den zwei nichsten Fliehen insden zwei Zonen interpolirev, so hitten wir — unter
S A die Fehlersummen mit Berticksiehtigung des Zeichens verstanden —

Tabelle XLI.

y | ‘
l %y 1 Ug Ug } oy | %y
|

j—=1

%g SA

= i ‘
(1°618,1,0)| 72°0 | §6-0 | 36°0 | 36:0 720 | 72-0

—2+0 §—0-5 06 0-9 1550 11 F 06
B 74 ¢ | 35°5 | 354 | 35°1 | 705 ‘ 70°9
273 3.4 07 | 04 141 3-0 10°9

3859 1 IE34EN S T RGO STt
. |

(12°624, 8, 1)' L7

Die Differenzensumme wiire oben. —0-6, unten 109, so dass also B noch jenseits der Fliche (1618, 1, 0)
liegen miisste, was unmdglich ist, nachdem diese TFliche bereits das Endglied der Reihe mit wachsenden
7 vorstellt; es kann also nicht zwischen diesen beiden Zonen, sondern es muss zwischen zwei Flichen der
ersten Zone interpolirt werden; wir erhalten

Tabelle XLII.

% oy og oy og, o SA
(530) 72°2 | 835°0 | 37-9 [ 3850 | 729 | 72°9
—1-8 05 25 0-1 2:4 2.0 | 57
B 74°0 | 35°5 | 35°4 [ 85°1 | 70°5 | 70°9
240 05 | —0°6 0-9 | —15 | —14 0-2
(1-618,1,0) | 72°0 I 36°0 | 36°0 | 36°0 | 72°0 | 72°0 i

also eine so unbedeuténde Differenzensumme zwisehen B und (1:618, 1, 0), dass ans diesem Verhalten im
Zusammenhalte mit den Zahlen der Tabelle XLI hervorgeht, dass, soweit durch Interpolation mit Diffe-
renzen erster Ordnung aus Tabelle IV das Zeichen bestimmt werden kaun, (14618, 1, 0) daftir anzu-
nebmen ist.

Stellen wir wie in Tabelle XXXVIIl die hiebei angenommenen Symbole der Flichen o =% =(111);
b=s=(111); ¢=8&=(111); d=g=(111) mit den ihnen definitiv zukommenden zusammen, so crhal-

ten wir
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Doer die Orientirung der Schuittflichen an Fisenmeteoriten ete. 1

Tabelle XLIIL

I PR RO B
AT o R
alte Symbole r g(lll) et (111) (1618, 1, 0)
| (111) (111) (111) (111) _a

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

und man iiberzeugt sich leicht, dass hier die obere Reihe von Symbolen genominen werden muss, weil die
nenen [ndices (kA2) sind, wenn (4%l) die alten waren; diese Vertanschung abersist keine cyklische. Das neue
Symbol von B wird dementsprechend (1, 1:618, 0), welehes eine positive Fldche bedeutet (ungerade Anzalil
von Zeichenwechseln, crste Verkehrung, nichteyklische Vertauschung, zwéite Verkehrmng, somit im Ganzen
Wiederherstellung des Zeichens); nachdem 73 als negativ erkannt wurde§ ist das Gegensymbol (1, 1-618. 0)
anzunehmen.

Der Vergleich dieses Zeichens mit dem direet erhaltenen (8'325,15'151, 1) ergibt eine starke Abweichung,
deren Grund jedoch leicht cinzusehen ist; sehon der Umstand, dass die Winkel der Fliiche (18-176, 8, 1), deren
Zeichen ja dem dircet unter der Annahme der monoklinen Symmesrie gefundenen sehr nahe steht, so sehleelit
mit der Beobachtung gestimmt hatten, spricht dafiiv, dass die Griinde der Differenz nnr in einer Abweichung
von tesseralen Systeme liegen konnen; und in der That fillfSdie Fliche B schr nahe an M, dic Symmetrie-
ebene des monoklinen Complexes, so dass auf dieser Ehenegtiec Abweichungen der Winkel von der tesseralen
Lage am empfindlichsten sein miissen. Ubrigens ist die Bifferenz zwischen direet und avs der Tabelle gefun-
denen Indices nicht so gross, als sic bei dem ersten Apblick der Symbole erscheinen mag, wie siel crgibt,
wenn man die reciproken Verliiltuisse /: &, 2 : L und &: & vergleicht.

Talbelle XL1V.

Ditect ‘ 0°074 | 0-120 1'6161
aus 4"abelle IV] 0° 000 0-000l 1:618
| ]

Die Fliche ¢ Tafel TV gestattetsebenso wie B cine sofortige Orientirnng der vier Lamellensysteme; das
System d macht sich durch seine Breite nnd die wellentormige Begrenzung vor allen anderen bemerkbar
daraof folgen, untereinander nichtzallzuselr verschieden, ¢, & und a, alle drei geradlinig begrenzt; das Fallen
gelit bei d nach links riickwiirts,“bei ¢ nach links vorne, bei 4 nach rechts oben, bei @ nach links oben nnd
ist in allen vier Iiillen durchalas Geflimmer der fn der Grundmasse Hegenden winzigen Skelettehen leieht
kenntlich.

Wird dic Fliiche so gelegt, dass d von rechts nach links mit dem Fallen nach rickwiirts geht, so sehen
wir, dass C ritckliiufig, negativ ist.

Die Spuwrenwinkelégibt wieder Tabelle X1X:

Tabelle XLV.

ab=0Q |be=062% | ed==Xs ca==2i0 rlb:~s®l

da==s¢g

$9°99 4°38{43°4- 17°49 | 60°53 | 92°42

(,'

Es liegt also € am niichsten an Fliche (754) der Tabelle 1V, und zwar findet sich
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Tabelle XILVI

| I oy I oy oy ’ Oy o l og SA
(754) 65°9 | 51°0 | 45°0 | 18°1 | 63°1 l 96°0 !
| —86 | —1-4 19 | —0-3 2025 (i w853 2015
(o} 695 | 49°6 | 43-1 | 178 ] 60°9 | 92°7
: 5.0 441 6-8 7.3 —0+5 9.7 dE g
i (25.20.16)[ 64°5 }53-7 36:3 | 25°1 | 61°4 ioo-o;

Es wiirde hicrans das Zeichen (6-93, b, 4) gewonnen; wollte mansdie Finschaltung in die Zone 7432
versuchen, so wiirden sich als die niichsten Nachbarn (964) und (47914, 3, 2) ergeben, und zwar:

Tabelle XLVIL

a4‘a5|aGISAi

| ' i
(4:7914,3,2)f 68°5 | 46°0 | 46°0 | 19°5 | 65-H | 92°0 I

—1-0 36 2+ | —167 446 | —07 747 |
8] 69°5 | 49°6 | 43-1 l $7:48 111610129 | 11924T l
15 149 08 & 42 | —34 2.7 3-9

(964) | 88:0 | 417 | 42| 22:0 | 643 90-0 |
| i | i

Somit wiirde sich dadureh dasZeichen zu (2:30,°5, 1) hestimmen; und werden die so gewonnenen beiden
Symbole (693, b, 4) oder (1:73, 1-25, 1) und (2-30; 1-50, 1) mit ¢/ verglichen, so ergibt sich

Tagbelle XLVIIL

l oy ' ot oy l oy ot o SA

22:0 | 64:3 | 90°0

(%3%1'&%0!6&2 477 | 42-3

213 1.9 08 | 4.2 34 2.7 1127 |
¢ 695 | 496 | 43-1 | 17-8 | 60-9 | 92.7
3.7 146 13 —0°8 201 29 66

(1-73,1-251) 65°8 \ Bt { 44-4 | 186 | 63-0 | 95-6

durch deren Interpolation wir endlich erhalten ('=(1-936, 1:340, 1).

Tabelle XLIX.

’ oy g | oy ooy o ag |

{

|
%, 69°5 | 49°6 | 43 1 | 17°8  60°9 | 927 |
(1-936, 1-340, 1) 667 49-9{ 436 19-8 | 635 ‘93‘6’
1

Die Zusammenstellung der provisorisehen Symbole e=o=(111); b==8=(111); ec=3=(111);

d=s==(111) wit den definitiven ergibt
Tabelle L ‘

‘ @ 4 ¢ d ‘ (4] |
| = l# l
(111) | (111 | (111) | (11T) o
L = . § -'_' (
@ty | iy | aidy | @y P
\
|
| ) -
neue Symbole | (111) (111) I (111) | (111)

1} ) t

alte Symbole
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Nachdem die Transtormation von (Akl) alt m (Ak() wen geschieht, miissen diejenigen Indices gewiihlt
werden, welelie sich dureh gerade Anzall von Zeichenwechseln von den neneu unterseheiden, sitso diejenigen
der ersten Reihe; dann gelt also (244) in (hkl) iiber, und das Zeichen von ' wird (1-936, 1-340, 1) oder
(1:936, 1:340, 1); nachidem O, wie wir gescheun haben, eiue wesentlich negative Fliche is, muss das zweite

Sywmbol gewiihlt werden; der Vergleich zwischen diesem und dem dircetgefundenenSymbole — (1-936, 1:340, 1)
und (1°913, 1-315, 1) — zeigt cine gute Ubereinstiummung.

10. Vergleich der beiderscitigen Resultate.

Wenn wir nnn noeh einmal die auf den zwei versehiedenen Wegen gefundexen Ergebnisse iiberblicken, so

gelangen wir zu folgendem Bilde:

Tabelle LI

’ ikl Ll el I a3 | sy o ‘ g }J[f]’
{

Gremessen — { 74:5 | 8%-@ | Hte | 165 | 731 89°0
A | "Direct ber. :(2'303,1,5'369\| TaleB | 38 [C56y8 | 167 [T73Hp 8951 |5 122
aus Tab. IV | (2°51,1,5°68) | 73°3 | 82 8 | §6 5 | 17°4 | 73-9 | 89-2

(remessen - 0 3595 118551l BS dy || 7015, 709 -
Direet ber. (9‘325, L3rab LAl L 7500 Fadei9 L 850 g 3% 2y T021 LIG0R9 13

|
|
r.mus Tab. IV | (1,1°618,0) 72:0 ‘ 360 ‘ 760 { 36°0, 72:0 1 72°0 % 1 6:6

I

(cmessen e 6876 | 49:6 | 431 \ 17°8
« Direet ber. ( (17913, 18315, 1) 691 | 50°2 | 426
ans Tab. IV |(1-936, 1-340, 1P| 66-7 | 199 | 43-6

ievin sind die Symbole (%) in detvgilefinitiven Ordnung, die aya,. . . jedoch in der aus Tabelle 1V sich
ergebenden Reihenfolge angefithet. Die Z| /] sind die Sunmnen der absoluten Werthe der Differenzen der
betrefienden bereelmeten Winkel gegensdic heobachteten.

Hieraus ersehen wir zundichst, dass die Abweichungen von der tesseralen, octaédriselien Bauweise ohne
wesentlichen Einfluss auf die Iudexfgestimmung mittelst Tabelle IV bleiben, wenn nieht die Selittfliichie gerade
mit der Ebene grisster Deformation zusammentiillt; demn auf der Fliche € haben wir die stirksten Turegel
miissigkeiten der Winkel, trotzdewm aber die genaueste Symbolisivung, welehe nur nm 1-—1-5 Procent felderhaft
ansfiilli; die stirksten Felilersin den Indices finden wir auf I, welehes der Ebene grosster Deformirung nahe
liegt, obwolll die Winkelabweichungen bedentend kleinere sind.

Bs gleichen sieh alsg dic Winkelfchiler im Allgemeinen gegenseitig aus, wenn nielt die Schuittfliehe eine
besonders nnglinstige Lage hat. -

In den meisten Bllen wird man daher mit der Genauigkeit der Symbolisirung, welche aus Tabelle 1V zu
erreichen ist, vollkommen ausreichen; dies gilt insbesondere von den zwei wichtigsten Autgaben: dev

Jeurtlicilung der Zusammengehirigkeit von At/ﬁ"mcn 71 einew oetaddrischen Individumm und der raschen
Orientirung behufs Dentung von Erscheinungen versehiedener Art, welehe sich nieht auf octaédrisehe, sondern
anderweitige Flichensysteme Dezichen. Solehe Probleme werden in einer Reihe weiterer Arbeiten melntach
zur Untersuchung gelangen.

Wo an dic Sywmbolisirung strengere Anforderungen gestellt werden, wird man am bhesten thun, aus den

mittelst Interpolation erster Ordnung gefundenen Indices nach den Formeln der Tabelle T die Spurenwinkel zu

T
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bereehnen, und dann von dieser genaueren Position aus weiter zu interpoliven, wozu man die v. Lang’sehen
Formeln bentitzen kann.

Teh habe im Bisherigen die Lamellenbreiten nielit quantitativ beriieksichtigt, weil’ieh noch kein geeignetes
Instrument besitze, um raseh eine grossere Zahl von Lamellenbreiten zu messen, was bei der erheblichen
Sehwankung der Breite nothwendig ist; sobald das in der Zeichnung bereits fertige Instrument ansgefiihrt sein
wird, werden derlei Bestimmnngen an zallreielien Lisen dnrchgefiihrt werden.

Tch will noeh die gemessenen ebenen Winkel BAC, OBA, ACB mit den monoklin gereehneten und
denjenigen vergleiehen, welehe sieh ans den obigen, mittelst Tabelles 1V erhaltenen Indiees bereehnen
lagsen.

Tabelle LIL

gemessen gerechnet
aus 2 Lamellen- . . D . o . . .
s e Transporteus | graphisch direct aus Tab. IV
BaC 911 915 914 917 iy 1
oBA 881 883 | 88-1 881 879
|
| agp _ | Seq 884 883 882 885

»

Aus diesen Werthen, welehe den besten Masgstab fiir den Fehler der bercehneten Fliehenlage abgeben,
weil sie den Fliachenwinkeln BC, 4, AL injerhalb cines Zehntelgrades gleieh sind, gelt also wiedernm
hervor, dass man unbedenkliel die aus Tabelle TV dureh einfache Interpolation gewonnenen Indiees anstatt
genauerer, nur auf sehr umstindlichem Wege ableitbarer beniitzen darf, wofern es sich nieht darum handelt,
gerade die Abweichung eines Complexes voh der gesctzmiissigen Bauweise zu ermitteln.

11. Untersuchung der Butlerplatte Tafel 1.

Bezeichnen wir mit d dasjenigg¢ Lamellensystem, das der kurzen, in der Tafel horizontalen Seite des durch
die Tafelumrisse gebildeten Drejeckes parallel geht, mit ¢ das schwaeh von links naeh rechts steigende, vou
den beiden steilen Systemen dis von links unten naeh rechts oben geliende mit @, das von rechts naeh links
aufsteigende mit 4, so erscheinen a und ¢ breiter und welliger begrenzt als 5 und d, welehe seharf und seliunal
sind. Das Fallen gelit bei enach oben, bei & nach links, bei « nael reehts, wie aus dem Geflimmer der Grund-
masse deutlich sichthar Wird; bei d ist ein Einspiegeln der Skelettchen nicht bemerkbar. Naehdem bei dieser
Platte jedes Lamellengystem am Rande mindestens cinmal als Absonderungsfliche bloss liegt, lassen sieh die
Winkel dersclben zursSehnittfliiehe mit dem Anlegegoniometer bestimmen; es ergibt sich fiir d—177°, b — 66°,
a—44°, ¢—35°; bel d geht dasFallen naeh unten (beziiglich Tafel I), bei deu tibrigen so wie es sehon aus
dem Geflimmer ggschlossen wurde.

Nachdem keine Randkanten von geniigender Ausdelnung an dieser Platte vorhanden sind, wardeidie
Messung dersSpurenwinkel oder besser gesagt, der Spurenpositionen, mit dem schon friither verwendeten
grossen Transporteur in der Weise bewerkstelligt, dass eine aufrechte ebene Sehiene zuerst an die zwei
hervorstebenden Punkte der rechten Dreiccksseite (Tafel I) angelegt, daran die Ansehlagsehiene des Trans-
porteurs geschoben und nuumehr auf die Systeme «, ¢ und d je dreissigmal, und zwar wie frither iiber
die ganze Schnittfliiche hiniiber, eingestellt wurde; naehdem die Lamellen 5 von dieser Scite aus wegen
ilves zu geringen Winkels mit derselben nieht gemessen werden konnten, wurde dann ebenso die Sehiene
an die zwei #dussersten Punkte der Basis gelegt, und anf o nnd 4, wieder je dreissigmal eingestellt; so
ergab sieh:
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Tabelle LIIIL

| ]
|

|
@ 1 ¢ ) d o RSN | ‘ a ¢ ’ d @ b
49°53 | 105°47 | 122°40 | t06°13 | 74°39 | 49°47 | 106° 0 121°51 | 107° 2 | F2°57
47 33’ 100 39 | 121 40| 105 42 72 18 § | 49 28 106 55 122 50107 7 74 20
48 50| 103 24 1122 3107 57| 78 30 50 52 | 166 52 | 121 20| 105 461 74 18
50 40| 106 31,122 5|105 50 72 58 503|105 23 122 7108 86| T4 39
49 0| 101 50123 21| 108 31| 73 53 | 49 0104 52| 120 55] 105938 73 33

48 38 1101 40 121 47 | 105 27 74 41
48 22 107 43 | 123 44 1805 34 75 20
b1 53 | 106 17 | 120 B7J109 0O 72 11
50 28 /105 0| 121 53] 104 58 73 (8
47 43|106 58| 122 0| 106 32 73 10

49°20 | 105° 0 | 1¥2” 6]106°45 | 74°13

49 30|102 0| 122 45| 108 49 75 18
51 20| 106 52| 121 21]108 55 74 10
51 5| 104 25/123 of106 01 75 1
49 8105 6 123 27]107 o
48 40 | 107 11| 121 26| 106 37

49°39 [ 107°26 | 122° 5]106° 8| 74°37
48 12 1103 44 122 38106 27 . 73 40
48 0 103 0121 59] 107 54| 75 50
48 10 104 56| 122 34105 20 74 51
48 30| 104 441122 9106 251 75 36
47 40| 105 12 122 40] 105 42 74 57
51 27| 105 37 121 37]107 49 75 0
48 4 105 22| 120 41 {107 30 74 40
50 29 107 6| 121 26{ 106 38 75 39
47 58 102 40| 122 4] 105 40| L 18 |

Gesammt-
mittel

0
{
1. Drittel | 49°34 104.°22)122°23 107° 9 74°11
: 4 _ | J i
|
9. Drittel = 48°49 : 104°59 | 121°59]106°33 | 74°37
3. Drittel | 49°379105°40 | 121°56 ] 106°34 | 73°51

i

Daraus ergeben sich die folgenden Werthe der Winkel «, denen geh gleich die Werthe fiir die beiden IFlidchen
(6:1231, 3, 1) und (731) Tabelle IV und XXXII beigesetzt habe:

Tabelle LLY.

: oy oty i og \ oty o, | o ‘ SA |
| i ‘
(T81) | 740 | 80-6.| 5750 | 185 | 754 | 874 |
—~07 1:9 1.3 —1ed 2:6 | —08 249 |
Gkl) | 747 | 32 5,£55°7 | 171 | 72°8 | 88°2 |
| 18 17 4+6 4-7 —0-1 2+9 15+6
(6°1231, 3, 1){ 729 | a2 | 511|818 | 72:0 1853

Hieraus ergibt sich das Zeichen (6-862, 3, 1); wird andererseits aus der Zone 421 interpolirt, so finden
wir die Nachbarfliichen (45, 2, 1) und (424) wit folgenden Werthen :

Tabelle LV.

i ' |

oy oty oty 1 oy | og og | SA

(454148, 1)] 731 { 3509 | 579 | 16°2 | 78- 17| oi-7
A g e | byl e 08 | 3 4.9

@) 74-7 | 825 | 55°7 | 17°1 | 728 | 882
2-8 ‘ 149 ‘ il 140 } o FN TR SRE) ey

(121) ‘ 71°9 [ 374 | 52:6 | 18°1 | 70-7 | 900

\
woraus (4:385, 2, 1) gefanden wird; und aus diesen beiden Zeichen endlieh ergibt sich:

Tabelle LVI.

[
| oy g og oty ot TP
|

(6-862,3, 1) | 73°8 | 31°2 ‘ 561 | 19-0 ! 750 | 87-1
[

—0°9 18 | —0-4 by 2-2 141 b2
) 74°7 | 82°5 | B5-7 | 17°1 | 72°8 | 882
19 2+4 il L dloil 0-2 80 96

(GRS 852 SN MING2E BN (R3S ' 567 | L6ETON TR 6 91 12
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woraus wir das cndgiltigc' Zeichen (5992, 2651, 1) ermitteln. Vergleichen wir dicses Zgichen mit demjenigen
der Fliche 4 des fritheren Stiickes (5676, 2:510, 1), so schen wir, dass die beiden Flijchen nahe parallel sind;
nachdem es bekannt ist, dass der Block, von welehem beide stammen, lediglieh dureh auf cinander senkrechte
Schnitte zertheilt wurde, sind diese zwei gleichsymbolisirten Flichen auch im Blockée cinander parallel gewesen,
nicht etwa blos relativ gegen je vier Octaéderflichen gleich orientirt; es ist unter golchen Umstiinden interessant,
auf beiden Flichen dic Abweichungen zwischen beobachteten und herechnetew Winkeln zu vergleichen:

Tabelle LVII.

[+ %9

o3 “4‘“5‘%,

Hi gemosseﬁj 745 32:'4- | 56'—6T —165-[ 73) 1y 89'30)
4 figzechack 78:3 | 328 | 5655 | 174 | 13°9 | 892 |
(5°676,2°510, 1) |

-gemessen——— gerechnet [--1-2 l-0~4. E—+—0'1 —0'9 |—0'8 |—0°2

| ger;lesseni -74'7 32-5)' 557':1 17'1. ARSI

. } S - L= |HA W

Platte ,5,§§;?g},‘ggg, 1) 734 [<B2+5 | 56°3 | 17°9 | 74-2 | 885
gemeséen—gerechnct ;—?ia-—o —é)'iGV—O'S —14 :—0'3

Es haben also dic Differenzen mit Ausnalune @iner cinzigen nicht nur in beiden Fiillen gleiches Vorzeiclien,
sondern anch anniihernd gleichie Grosse;es wird dadureh walrscheinlich, dass dic Abweichung vom octaddrischen
Baue in dicser ganzen Meteoreisenmasse im gélben Siune erfolgte, eine Thatsache, welehe ich zuniichst durch
Beobachtungen an eigeus hiezu geschnitteneh Eisen weiter verfolgen mochte, nachdem dieselbe im Ifalle ihrer
allgemeineren Verbreitung fiir die Theorie der Entstehung der Meteorcisen von Wichtigkeit wiire; dass dies der
Fall, erscheint mir wahrscheinlich, weil i¢h noch in allen von mir untersuchten Féllen Abweichungen zwischen
beobachteten und berechneten Spurenavinkeln gefunden habe, welche iiber das Ausmass von Beobachtungs-
fehlern weit hinausgehen.

Zur Erklirung der Tafeln.

Tafel I. Eisen von ButlerF1873. Zweites Stiick, Seite 36 [156] — 38 [158], nahezu natiirliche Grosse (Verkleinerung 0- 87,
also im Verhiiltnisse 7 zu 8). Bie neun grosseren, weissgessiwmten, dunklen Flecke sind eben so, wie die vielen bis stecknadel-
kopfgrossen, Troiliteinschliigse, welehe von Bandeisen umschlossen werden; die dunklen Flecken an den Réndern der Platte
tiiliren von theilweiser Oxyflation des iscns her. Dic Verschicdenheit der Grundfarbe im Innern ist noch nicht aufgeklirt.

Tafel II—IV. Butler, erstes Stiick, Seitc 16 [136] - 36 [156]. Vordere, rechte seitliche und obere Fliche, jede in 2°4-
facher Vergrosserung.Jede dersclben zeigt einen grosseren Troiliteinscliluss, wn welehen sieh in auffilliger Weise dic Lamellen
schaaren; man sichtSieran deutlich, wic sich zuerst der Troilit verfestigt und it einer Taenithiille wmgeben hat, welclier
sodann als Nucleug? fiir die weitere Krystallisation des (seliwach entwickelten) DBalkeneisens mit seinen Taenithiillen gewirkt
hat. Zum Schluss¢ ist das iiberwiegende Fiilleisen fest geworden.

Auf TafePIIT sind horizontale, tiefe Furclien sichtbar, welche vom Schnitte des Stiickes lLierriihren.

Dic Augfibrung in Lichtdruck war bei den Tafelhn II—IV dwrch dic Vergrosserung bediugt; man sicht, besonders an
Tafel 1V, dass auf diesem Wege befriedigende Resultate erhofft werden diirfen, wenn erst eine gleichmissigere Ierstellung
der Drucke gelungen sein wird.
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