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Krystallologische Untersuchungen. 

Von J. Schabus. 

Die Verbindungen, deren Untersuchungen ich vorzulegen die 
Ehre habe, verdanke ich Herrn Professor Weltzien in Karlsruhe, 
von dcm sie dargestellt und an Herrn Professor Dr. J. Redten- 
bacher eingesendet wurden. Herr Professor Weltzien hat die 
chemischen Verhaltnisse dermeisten Verbindungen solbst beschricben, 
wesshalb ich hier nur anfiihren will, dass zwei derselben mit dem 
fruher von Haidinger beschriebenen Weltzicnit1) eine Reihe 
bilden, die iibrigen aber mit den Verbindungen des Kalium- und 
Ammonium-Platinchlorides analog zusammengesetzt sind. 

1. Das Tetramethylammonium 

(4C3U3)NJ5. 

Pentajodid. 

Fig. 1. 

Die Krystallc dieser Verbindung 
gehbren in das monoldinoedrischc 
System. Die gemessenen Winkel 
sind (Fig. 1): 

Neigung von o zu p = 143° 30' 
n „      a   „ 17=1020 46' 

„     JK,1M-   93»32' 
„ .      o   j £-    SO"   0' 

o 
P' 
0 

p = 132<>   0', 

P   = 

bcreohnet: 

131»86' 
,117o   o' 

108° 30' (nahe). 

Dor Habitus der Krystalle 1st tafelartig parallel den Fliichen o; 
die Individuen sind sehr klein. 

Die Flachen der Hemipyramiden p und p', besonders aber die 
von q, troten  so   untergeordnet auf,   dass  nur   der  ansgezeiclmete 

1) Sitzungsberichte der mathematisch-nahirwissenschaftlichen Ciasse der kais. Akademie, 

Band XII, Scite 1085 ; Annal. d. Cheinic mid Pharmacie (neue Reihe, lid. XV). 
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Glanz, den die Krystallflaclien besitzen, eine genaue Bestiramung der 
angegebenen Winkel ermoglicht. 

Eingeschlossen werden die Krystalle von den Fliicben der beiden 
Hemipyramiden p und p', der positiven Hemipyramide q, des rhom- 
bischen Prismas M und der beiden Pinakoide o und Q. 

Wiihlt man die Hemipyramiden p als Grundform, so sind die 
Abmessungen derselben folgendc : 

Neigung der langen klinodiagonalen Polkaute zur Axe .... 44° 34' 
„   Klinodia- 

gonale   27° 46-5' 
„      der kurzen klinodiagonalen Polkante zur Axe . .. .69° 16' 

»   Klinodia- 
gonale 38" 23-5' 

„      der Mittelkante zur Klinodiagonale 4S» 23' 
,,   Orthodiagonale 44" 37' 

a : b : c = 1: 1-506 : 1*826; C = 72° 20-8'. 

Die Axenverhaltnisse der oben aufgezahlten Gestalten sind: 

1. Axenverbaltniss von o  
2. „ „ p und p'   . 

3. „ „    q • •  
4. „ „    M  
5. „ „    Q  

ool) coc 
a : b c 

2a b c 
OOff b c 
ooa oob c. 

Diese Gestalten werden daher bezeiclmet: 

1. Nacli Naumann:    0P;+P;— P; + 2P,ooP;(poPoo). 
o p'        p q       M Q 

2. .,+4- A 

% ' 

2A          ,          n 
 ;ooA;ooB. 

2 
o            p P' <l       M        Q 

p 
oo; -\ ;- 1   %' 

P 
2 ' 

P+i 
 ~-;P-\- oo;Pr-\-oo. 

V v' q            M               Q 

Mobs:    P- 

Nach der Bezeicbnung von Haidinger und Mohs ist das 
Axenverluiltniss des als Grundgestalt gewiihlten Augitoides (Hemi- 
orthotypes) durch die Gleichung: 

a:&:c:tf = 3-141:4-964:S-031:l 
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gegeben. Die Abweichung der Axe in der Ebene oo I) (der kleineren 
Diagonale) betriigt 17° 39'5'. Die Farbe der Krystalle ist im Ganzen 
griinlich-stahlgrau. 

Herr Sectionsratli Haidinger hat die Krystalle dieser und der 
folgenden Verbindung in Bezug auf ihr optiselies Verbalten untersuclit, 
und ieh verdanke der Giite desselben folgende Mittheilung. 

Die Basis besitzt, nebst dem linear in der Einfallsebene polari- 
sirten Hauptreflex o, der vom Stahlgrau bei nabe senkreebtem Licht- 
einfalle beginnt, und bei streifender Incidenz weiss ist, noch eine 
senkrecbt auf die Einfallsebene polarisirte Oberfliichenfarbe, die erst 
griinlich, dann blau, bei sehrgrossen Einfallswinkeln (nabe streifend) 
violet wird. Aufpolirte Flachen,  besonders wenn die Unterlage sehr 

eben ist und man mit einem Fig. 2. 

Oi  Stahlgrau (durch den Gegensatz 

0») etwas rothlich) 
bis 
Weiss 

Aehatpistill polirt, sind 
sehr glanzend und haben 
dieselben Tone. Nach 
einer Schiitzung der Eiu- 
fallswinkel hat man fol- 
gende Ubersicht der Ab- 
stufungen in den Ober- 
fliichenfarben (Fig. 2): 

Einfallswinkel: 

Ey Griinliclislahlgrau 
E% mehr ins Griine . . 30° 
E. Hochblau 60° 
JSi Violet 80° 

Diediinnsten, aufmattgesehliiFenem Bergkrystall mit einem Aehat- 
pistill aufpolirten Schichten sind im durchgehenden Lichte dunkel- 
kirschroth. Die Seitenfliiehen der Krystallpliittchen zeigen ebenfalls 
die griinlicbblaue Oberflachenfarbe, abcr nur in dem senkrecbt auf 
die Basis polarisirten Bilde, sie ist also fest polarisirt. Parallel den 
Durcbsehntttskanten mit der Basis erscheint keine Oberflachenfarbe, 
sondern gewolmlicher Glasglanz. 

2. Tetramethylammonium — Trijodid. 

(4C211»)NJ3. 

Die Krystalle dieser Verbindung sind, weil die   Flachen   des 
Prismas M (Fig. 3) sehr  stark gestreift und die Enden nicht aus- 
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gebildet, sondern durch Brucbflachen begrenzt 
sind, nicht bestimmbar. Die Prismen scheinen 
rbomboidisch zu  sein.   Icb  fand  die Neigung 

Fig. 3. 

142° auf einer und - = 121° 
cx>P ooP 

auf der andern Seite der Pinakoidflachen. Die 
Kanten des Prismas ooPerhalten demnachnabe 
die Wertbe 83° und 97°. Die Streifung macht 
jedoch die Messung so unsicher, dass den 
angegebenen Werthen wenig Gewicbt beige- 
legt werden  darf. Die Korperfarbe ist dunkelorange. 

Diese Yer bin dung lasst sich fast leichter als die vorige aufpo- 
liren, wobei das Pulver eiaen schonen Demantglanz annimmt. Bei 
verschiedenen Einfallswinkeln sind die Tone der Oberflachen- 
farbe  folgende: 

EinfaUswinkel : 

E, Demantglanz 
EL hohes Blau 20» 

Oi Demantglanz, weiss 
o2 ?5 

o. « 
o. V) 

En Violet 60" 
Eit Spuren von Orange und fast Weiss 80° 

Dunne unit Acbatpistillen aufpolirte Stellen baben im polarisir- 
ten Liebte eine kleine Verscliiedenbeit in der Intensitat des durch- 
gelassenen Licbtes. Der in der Richtung des Stricbes polarisirte 
Ton  ist   etwas heller   orange,   als   der   senkreeht   polarisirte. 

Im durchfallendcn Liebte ist der Ton a senkreeht zur Axe pola- 
risirt der am starkstcn absorbirte, ibm entspricht ein selir kraftvolles 
senkreeht zur Axe polarisirtes Oberflacben-Blau. Auf der breiten 
Flacbe oo7Joo ist auch der reflcctirte in der Richtung der Axe pola- 
risirte Strabl von wenig intensiver blauer Farbe. 

Auf dem der EndflSche entsprechenden Querbruche zeigt sich 
deutlich der Unterscbied dieses rellectirten Strables und des drittcn 
obne Oberfliicbenfarbe, der dem hellsten Durchsichtigkeits-Organe 
angehort. 

Feine Splitter zeigon im Mikroskope bei neunzigfacher Ver- 
grosserung einen selir starken Gegensatz der Absorption. Ein Bild ist 
noch selir bellgelb , wiihrend das andere schon tiefbraun, beinahe 
sebwarz erscbeint. Bei dem Pentajodid siebt man nur mit grosser 
Mulie denhellerciiTon, der starker absorbirte bleibt absolut sebwarz.— 
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Vergleicht man die angcgebenen Einfallswinkel fiir naliezu gleiche 
Tone der Oberflachenfarben beider Substanzen, so ersieht man, dass 
ihrc Grossc von der Substanz abhangt; es ware daber sehr wiin- 
schenswerth, don Gegenstand genauer zu untersuchen. 

3. Athylammonium — Flatinchlorid. 

DiePormder Krystalle diesesDoppelchlorides stimmen mitdenen 
deranalog zusammengesetztenVerbindungen des Kaliums,Ammoniums 
und Trimethylamins, dessen krystallographische Untersucbungen ich 
bei einer friiheren Gelegenheit mitgetheilt habe1), nicht iiberein. Die 
Krystallform ist ein Rhomboeder, dessen Polkanten von denen des 
Wiirfels wenig verschiedcn sind; sie betragen niimlich 90° 54'. Es 
ist mir nur ein Rhomboeder bekannt, das dem Hexaeder niiher steht, 
und zwar das des Alunits, dessen Polkanten von Breithaupt zu 
89° 10' 22" bestimmt warden. 

Weil ausser den Flachen desRhornboeders auch die des basischen 
Pinakoides und cines secbsseitigenPrismas vorkommen, so erbaltendie 
Gestalten dasAussehen einer Combination aus dem tesseralen Systeme 
bestchend aus dem Hexaeder und Oktaeder. Da geringe Winkelunter- 
schiede von Chemikcrn, welche in Bcobachtung von Krystallformen 
vveniger geiibt sind, leicht iibersehen wcrden, so wiirde die Mehr- 
zahl derselben dievorliegende Verbindung ohne Bcdenken in das tes- 
seralc System eingereiht und fiir isomorph mit den oben angefiihrten 

Yerbindungen   erkliirt    haben. 
Fig. 4. Man muss daher dem Herrn Prof. 

Weltzien,derin einem Briefe 
an Herrn Prof. Dr. Redten- 
bacher die Zweifel liber den 
Isomorphismus diescr Verbin- 
dung mit den (ibrigen aussprach, 
und die genauen Untersuchun- 
gen der Krystallformen veran- 
lasste, sehr dankbar sein. Die 
durch die Messung an verschie- 
dencn Krystallen bestimmten 
Winkel sind (Fig. 4) : 

1)   Bestimnmng- tier KrystaBgestsilten in ehemischen Laboratorien erzeugter Producte. 

Wien I8.rKi. 
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Neigung von r zu r" =   90° 54' 
„    o „  r   = 12S» S4S' 
„    o  „   U   =    90»   0'  (nahe). 

Die beiden ersten Winkel wurden an einem Krystalle der 
Reihe nacb, an alien drei die Polkanten bildenden Fliichen gemessen. 
Die Einzelwerthe waren von den hier angegebenen Winkeln nicbt 
mehr als Tier Minuten verscbieden. Aber auch die Winkehverthe, 
welche an verscbiedenen Krystallen erhalten wurden, zeigtcn keine 
grossere als die angefuhrten Dift'erenzen. Da auchdie Spaltbarkeit nur 
nacb einer Richtung und zwar parallel den Flachen o ausgezeiebnet 
stattfindet, so muss diese geringe Winkelverscbiedenbeit als wohl- 
begriindet angesehen werden. Dunne, durch Spalten erhaltene Bliitt- 
cben, sind biegsam. Die Krystalle haben ausgezeicbneten Glasglanz; 
die Farbe ist orange, das Pulver rein gclb (citronengelb) ; sie sind 
wenig dichromatisch. Der ordinare Strahl ist, bei aufrecbter 
Stellung des Krystalles dunkler orange als der extraordinare. Der 
Geschmack ist wenig hitter. Von den oben angefuhrten Flachen 
treten die des Prismas meistens hemiedrisch auf. Die Abmessungen in 
der Grundform sind: 

II = 90» 84'; a = 1-1964. 

Die Axenverhaltnisse sind: 

1. von  o . . .       a f oo b : oo b : op b 
2. „     r . . .        a : oo b :        b :        b 
?>.    „    u.. ..oo a : oo b :       b :       b. 

Die Bezeichnung der Gestalten ist daher: 

R; co R. 
r u 

R; oo R. 
r u 

R — oo;R;        R + oo. 

1. Nach N a u m a n n: oR 
0 

2. „    Haidinger: o; 
0 

3. „    M o h s : R 

Nach  der Bezeichnung von   Haidinger und  Mobs ist die 
Abmessung der Grundform: 

# = 90°54'; a = 20721. 
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4. Biiithylammonium — Platinchlorid. 

Dieses Doppelchlorid bildet grosse, stark gliinzende Krystalle 
Fig- 5. von    orangegelber     Farbe, 

die dem monoklinoedrischen 
(hemiorthotypen) Systeme 
angehoren. Die durch Mes- 
sung erhaltenen Winkel sind 
(Fig. S): 

Neigung von o   m Q ==    94° 20' bwtdmets 
„    o    „  Q' =    8S« 40' 

n      Q'   n   P'   =   US" 38' 

n      C      «   V    —    121° 14' 
„ j) „  Q  = 122" 50'   ...122o48' 
„ o „p   == 124» 53.5'. ..124«S5-5' 

„ p „ p   =     98" 48' 
„ N „  0 = 139» (nahe). 

Aus diesen Winkeln erliiilt man: 

Neigung der langen klinodiagonalen Polkante zur Axe . .. .44° 36-5' 
»   Klinodia- 

gonale 41°   3-5' 
„        „   orthodiagonalen Polkante zur Axe 39° 20' 

„ „ „      „   Orthodiagonale .50° 40' 
„        „   Mittelkante zur Klinodiagonale 37° 28' 

„   Orthodiagonale 52° 32' 
„        „   Axe zur Klinodiagonale  85° 40' 

a:b:c=l: 1-0692:0819S; C = 85o 40'. 

Die Krystalle sind eingesehlossen von dem basischen Pinakoide 
o, dem orthodiagonalen Pinakoide Q, den beiden Hemipyramiden p 
und p', dem orthodiagonalen Prisma N und einem zweiten ortho- 
diagonalen Prisma L, dessen Flachen jedoch nur angedeutet sind. 

Die Neigung von L zu Q wurde nahe 147° gefunden. Die Axen- 
verhiiltnisse dieser Gestalten sind: 

Axenverhiiltniss von pundp'      a:      b:      c 
„ „     o . . . .        a : oo b : oo c 

„    N oo a:      b:    | c 
„ „     Q. ... oo a:      b: oo c 
- ,,    L . . . . oo a:      b:   2 c. 
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Bezeichnung dieser Gestalten: 
1. Nach Naumann: oP; + P;—P; ooP§; ooP2; oo Poo 

P 

2.    „    Ifaidinger: o; -f- 

3.    „    Mobs: P— co; + 

A A 

"%' ~ ¥ 
V 
p 

p' 
p 

N L Q 

oo A |; oo A2; oo H. 

N L Q 

(P+OOp;(P + 00)3; 

N L 
Pr -f- oo. 

0 
Nach der Bezeichnung von Haidinger  und  Mohs  gehoren 

die Krystalle dcm augitischen (hemiorthotypen) Systeme   an.   Das 
Axenverhaltniss ist durch die Gleichung 

a:b:c:d = 13-197:14*181:10-848:1 
gegeben. 

Die Abweichung der Axe in der Ebene dergrosseren Diagonale 
(ooP) betriigt 4° 20'. Der Habitus ist dick tafelformig; die vor- 
herrschenden Flachen sincl oP, seltener ooPoo. 

Die beobachteten Combinationen erhalten die Zeichen: 

1. oP. + P. —- P. CO P {.   OO P CO. 
2. oP. + P. — P. oo P 2. oo P oo. 

Herr Professor Mtiller  in Freiberg hat die Krystalle eben- 
falls gemessen; nach ihm ist das Axenverhaltniss: 

a: fr.c = 1:0-617:1-068: C= 85" 48'. 
Neigung von oP zu oo P co =    8S° 48' 

„    oP „        P       = 108»25' 
„    oP „   (±Poo) = 140° 30' 
„     P   „ co Poo = 118» 28'. 

(Annnlen der Cheinie und Pharmacie, neue Iieihe, XV, Seite 40.) 

5. Tctraiitbylaiiuiioniuiii — Flatinclilorid. 

Fig- 6- Der Habitus der Krystalle dieser Ver- 
bindung ist tetragonal (pyramidal), allein 
die Flachen sind so uneben, dass es trotz 
des ausgezeichneten Glanzes, den sie 
besitzen, unmoglicb war, fur die Win- 
kel genaue Werthe zu erhalten. Die 
an mehreren Krystallen gemessenen 
Kanten ergaben folgende Mittelwerthe 
(Fig. 6): 

Sitzb. d. mathem.-Mturw. CI. XV. Bd. II. Lift. 14 
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1. Kante —: 
V 

124° 55'; 123" 58'; 125° 12'; 123° 48'; 124" 28'. 

2. Kante 
M 

91° 0'; 89« 30'; 900 40'; 89" 10'; 90° 5'. 

3. Kante ~: 

90° 10'; 90" 50'; 89° 0'; 89" 30': 90« 8'. 

Die hier angegebenen Werthe der Kanten -^-und -jg- entspre- 

chen gleichgelegenen Winkeln. Da die durcli Messung erhaltenen 
Erganzungswinkcl zu denselben von den eigentlicli crganzenden 
Werthen oft urn mehr als einen Grad verschieden sind, so kann 
eine Abweichung der eben angefiihrten Winkel von 90° nicht wohl 

begrundet werden. Weil die Kante — eben so unvollkommen aus- 

gebildet ist und sich die dafiir erhaltenen oben angefiihrten Winkel 
der Combinationskante zwischen dem Oktaeder und dem Hexaeder 
(125° 16') ausserordentlich nahern, so bleibt es noch zweifel- 
haft, welchem Krystallsysteme diesc Formen angchoren. Die Zusam- 
mensetzung spricbt fur das tesserale System ') und diese Verbin- 
dung wiire dann mit den analogen Verbindungen des Kaliums und 
Ammoniums isomorph. Der Habitus der Krystalle ist in vielen Fallen 
entschieden tetragonal. Vier Flachcn, welche in einer Zone liegen 
und sich nahe unter rechten Winkeln sehnciden, sind in einer 
Richtung vorherrschend zu einem tetragonalen Prisma ausgebildet. 
Dass man aher iiber das Krystallsystem erst entseheiden konne, wenn 
die Messungen verlasslichen Anhalt dazu bieten, zeigt die analoge 
Vcrbindung des Aethylammoniums, dcren Gestalten bei unvollkom- 
menerAusbildung der Kanten und weniger vollkommener Spaltbarkeit 
sicherlich in das tesserale System eingereilit worden waren. Olme 
mich also iiber das Krystallsystem dieser Gestalten entschieden aus- 
sprechen zu konnen, will ich das Mittel  aus den oben angegebenen 

') Nach Herrn Prof. Miillev's Messungen, die mir noch wahrend des Druckes zuge- 

koinmen, waren die Kryst.iile dem tesseralen Systeme einzurerleiljen, weil avis 
dvei Messungen o : p = 125 15' gefunden wuvde. (Ann. d. Chemie u. Pharm. 

Februar 1855.) 
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Werthen fiir  die Kante — als die wahre Kante ansehen, und diesem 
P 

Winkel entsprechend die Krystalle als dem tetragonalen (pyrami- 
dalen) Systeme angehorend betrachten. 

Diesem gemass waren (Fig. 6): 

Neigung von MmM =   90°   0' 
„    o   „ M =   90o   0' 
„    o   „ p  = 1240 28' 

Aus diesen Winkeln erhalt man: 

Neigung der Polkante zur Axe   44°   9' 
„         „         „         „   Diagonale . .  48° 81' 

Grosse der Polkante  108° 40' 

«= 1-0301. 

Axenverhiiltniss von p . . .        a :       b :       b 
„ „     o . .•        a : oo b : oo b 
„ „    M. .. oo a : oo b :       b. 

Bezeiehnung der Gestalten: 

1. Nach Naumann:    oP; P; oo P oo. 
op M 

2. „    Haidinger:   o;  P; oo P. 
o      p M 

3. „    Mohs: P— oo;P; [P+oo]. 
o p M 

14" 
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