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Ueber die Krystallformen des Bors

von

W, Sartorius v. Waltershausen

Uebergeben der K. Socielat der Wissenschaften d. 1. Aug. 1857.

ie ausgezeichneten Untersuchungen von Wohler und Sainte Claire Deville

iiber die Darstellung des Bors in seinen verschiedenartigen Zustanden, sind

im Vorhergehenden mit grosser Ausfiihrlichkeil mitgetheilt worden.

Als Nachtrag zu denselben mag es mir verstattet sein den KrystalJformen

des Bors einige Aufmerksamkeit zu widmen, eine Arbeit, welche fur die Mine-

ralogie und die Molecularphysik urn so wiinschenswerther erscheint, da man

bis vor Kurzem von den krystaJJographischen Eigenschaften dieses Elementar-

korpers nocb gar keine Kenntniss besessen bat.

Es ist bereits von Wohler und Deville darauf aufmerksam gemacht worden,

dass das Bor dimorph sei und je nach verschiedenen Bereitungsmethoden in

dem sogenannten diamantformigen, graphitformigen und amorphen Zustande er-

scheine. Das Bor im diamantformigen Zustande, welches man durch Zusammen-

schmelzen von Aluminium mit wasserfreier Borsaure , der auch "wohl noch

Borax zugesetzt wird, erhalt, scheidet sich in den Blasenraumen der gescbmol-

zenen Masse in kleinen 0,'2 bis 0,4 mm langen und etwa ebenso breiten Kry-

stallen von hyacinthrother bis wein- und honiggelber Fiirbe aus, welche eine

solche Scharfe und Regelmassigkeit zeigen , dass sich ihr Krystall-System kei-

nen Augenblick verkennen lasst.

An einigen, von meinem Collegen Wohler mir mitgetheilten Fra

des ersten, im October des vergangenen Jahres in Gottingen erhaltenen Pra

parats, versuchte ich sogleich einige Messungen auszufubren, indess wa

ren die Krystalle auf der Grundmasse so wenig giinstig vertheilt, dass die

Phys. Classe. VII. pp



298 ' W. SARTORIUS VON WAXTERSHAUSEN,

selben weder auf dem Goniometer centrirt, noch von den verschiedenen Fla-

chen die reflectirten Bilder beobachtet werden konnten.

Bei diesen Voruntersuchungen iiberzeugte ich mich, dass unter elwas gun-

stigern Umstanden scharfe Krystallmessungen des Bors wurden erhalten werden

konnen. Einige Monate spater theilte mir Wohler mehrere andere Krystalle mit,

auch schickte Deville aus Paris sehr ausgezeichnete zweier verschiedener Pra-

parationen, so dass mir bereits im Anfang dieses Jahres ein sehr vollstan-

diges Material fur meine Untersuchungen zu Gebote stand.

Schon nach wenigen Wochen wurde ich die wesentlichsten Resultate mei-

ner Messungen haben veroffentlichen konnen, wenn nicht ein mir angeborener

Trieb einen neuen Gegenstand womoglich zu erschopfen, mich zu einer wei-

tern Verfolgung dieser Untersuchungen aufgemuntert hatte. Zwar etwas ver-

ipatet, aber um so ausfuhrlicher Re
sultate, welche ich in der Kurze in den folgenden Blattern zusammenzustellen

versuche.

Zu den drei Praparationen des diamantformigen Bors, kommen noch

zwei des graphitformigen , durch Zusammenschmelzen von KF -f BF 5 mit

Aluminium bereitet. Auf das Innigste gemischt mit dem graphitformigen

Bor, von dem weiter unten ausfuhrlicher die Rede sein wird, bemerkte

ich unter den kleinen biegsamen sechsseitigen Tafelchen verschiedene

zum Theil ausgezeichnete Krystalle des diamantformigen Bors. Wohler
erinnert sich nicht, dass dieselben durch einen Zufall etwa von einer

der beiden Pariser Bereitungen dazwischen gekommen sein, auch lasst

es sich nicht verkennen, dass dieselben einen von den Pariser Krystallen

etwas verschiedenen Typus besitzen. Man darf daher wohl annehmen, dass

sich unter geeigneten Umstanden, wahrscheinlicher Weise unter verschiedenen

Temperaturen, beide Modificationen des Bors neben oder kurz nacheinander

bilden konnen.

Obwohl die Borkrystalle sich sogleich als dem monodimetrischen Sy-
steme angehdrig zeigen, so ist doch einer jeden Preparation ein eigenthum-
licher Typus aufgedruckt; eine jede besitzt ihre eigenthumlichen Flachen und
Combinationen, oder wenigstens bestimmte Flachenerweiterungen und Zwillings-
verwachsungen.
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Die Krystallmessungen waren bei der Kleinheit der in der Regel gut spie-

gelnden FJachen, die meist nur 0,2 bis 0,4 mm breit und nicht viel liinger sind,

ofter sehr schwierig auszufiihren. Eine grosse Erleichterung fur dieselben

gewahrt indess ein dunkles Zimnier, in welt-lies das Tagesiicht durch

einen schmalen, nach Belieben zu ofFnenden und zu schliessonden Spalt ein—

gelassen werden kann.

Um den nachfolgenden Beobachtungen eine etvvas concentrirtcre Geslalt

zu geben, habe ich iminer nur die Mittel aus einer Reihe von Messungen

angefiihrt, und ihre Anzahl durch eine beigesetzte ZifTer angegeben. Es sind

im Ganzen 24 einfache und verschiedene Zwillingskrystalle ausfiihrlich unter-

sucht und ihre Winkel zwischen alien, oder doch zwisehen den hauplsach-

lichsten Flachen gemessen worden.

Die angegebenen Winkel sind die, welche die respectiven Fliichennorma-

len mil einander bilden.

I.

Wir beginnen zunacbst mit der Beschreibung der Bor-Krystalle der er-

sten Gottinger Preparation aus dem October des vergangenen Jahres. Die-

selben sind in den Figuren 1, 2,4, 5, 7, 8 abgebildet; sie sind kurze gedrun-

gene Gestalten , etwa in ihrem Anseben den Zirkonen vom Vesuv und vom

Laacher-See vergleichbar. Obgleich sie mit wenigen Ausnahmen sehr klein

sind , raiissen wir sie als wahre Musterbilder schoner Krystullformen bezeich-

nen; sie geben uns einen sprechenden Beweis, dass solche Bildungen unter

dem Einflusse der hochsten Temperaturen in anhallender Weissgluhliit/.f ebcnso

gut, vielleicht noch scharfer ausgebildet enlstehen konncn, als auf nassem

Wege bei niedrigen Temperaturen.

Diese Borkrystalle gleichen kieinen Juwelen, die das Licht kraftig brecben

und zuruekwerfen und es ist daber nicht zu verwundern, dass die Winkel-

messungen ofter einen hohen Grad von Ubereinstimmung zeigen. Ihre Farbe

ist in der Regel hellbraun bis hyacinthroth ; sie sind vollkommen durchsichtig

und besitzen eine ausserordentliche Harte, welche der des Diamanls nur

wenig nachsteht.

Wir lassen jetzt zunacbst die an den verschiedenen Krystallen dieser er-

Pp2



300 W. SARTORIUS VON W ALTERS HAU SEN ,

sten Preparation beobachteten Winkel folgen und betrachten die Flache a als

Grundgestalt , deren krystallographische Bezeichnung 1 1 1 ist. Urn die ver-

schiedenen Winkel, welche an ein und derselben Pyramide gemessen worden

sind von einander zu unterscbeiden , bezeichnen wir die oberen 4 Flachen

einer Pyramidenflache mit a4 a" a"' a*, die entgegengesetzten mit a, a„ a„, a4 .

Neigung

Kry stall 1.

Februar 27.

Fig. 1 u. 2 a',a" 52° 56',7 (5)

i^a" * * 53 9,4 (5) neu centrirta\a

a

Mittel 53 3,0 (10)

Krystail 2.

'.a" 53 1,2 (5) iMarz 2

Der Krystail 1 ist von gelbbrauner, ziemlicb heller Farbung, die Flachen

sind etwas verzogen und nur das Paar a',a" messbar; auch erlaubte der

Krystail 2 keine andere 3Iessungen.

Krystail 3.

Stellt die Combination in Fig. 7 dar. Es liessen sich in diesem ausser-

ordentlich schonen, jedoch nicht vollstandig ausgebildeten Krystail die Win-

kel in der Hauptzone mit grosser Scharfe und Vollkommenheit messen.

Der Polkantenwinkel der Grundpyramide 111 konnten nur an einer Seite

gemessen werden, auch kam die Flache d, nicht zum Vorschein.

Die an diesem Krystail beobachteten Winkel sind folgende:

April 5 August 2 August 3 August 4

a,c c,d anc a,d

500 35/5 (5) 310 32',0 (3) 500 36',3(5) 190 3',3 (5)

50 38,7 (5) 31 32,9 (3) 50 38,7(5) 19 5,8 (5)

50 37,0 (5) 31 35,6 (3j 50 37,0(5) 19 2,4 (5)

50 35,9 (5) 31 32,6 (3) 50 35,6(5) 19 3,0(50)

36,8 31 33,3 50 36,9 19 3,8

Winkel der Pyramidenflachen a*a" 53° 2',95 (10) Aug. 3.

Von den Borkrystallen der ersten Gottinger Bereitung, sind ausser den

angegebenen noch einige andere gemessen worden, indess theilen wir die sich

darauf beziehenden Messungen nicht mit, da sie mit minder gut ausgebildeten

Individuen angestellt wurden und nur eine geringere Zuverlassigkeit Jbesitzen*
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Bei wiederholtem Betrachten -der obengenannten Krystalle fand ich erst

kurzlich einen sehr deutlich ausgebildeten Zwilling weicher in Fig. 18 abge-

bildet worden ist. Man beobachtet dieselben Zwillinge ziemlich haufig unter

den Krystallen der ersten Pariser Preparation und wir werden noeh ein Mai

weiter unten darauf zuriickkommen.

II.

Es folgen jetzt die Krystalle der ersten Pariser Bereitung, welche von

Herrn Sainte Claire Deville an Wohler mitgetheilt und von mir naher un-

tersucht worden sind. Man findet sie auf keiner Grundmasse aufgewach-

sen; gewohnlich sind sie nach alien Seiten bin ausgebildet und zeigen

die grosste Formenmannigfaltigkeit; Saulen und nadelartige Krystalle, Zwil-

lingsbildungen und sehr eigenthumliche heraiedrische Gestalten komraen hier bei

genauerer Untersuchung zum Vorschein. Sie zeigen einen starken Glanz, sind

der Mehrzahl nach halb durchsichtig und von dunkelbrauner bis eisenschwarzer

Farbung. Mehrere derselben, besonders die nadelformigen Typen sind durch-

sichtig und von rothbrauner bis honiggelber Farbe; ein einziger Krystall er-

schien bei durchfallendem Lichte blaugrun.

Viele dieser Krystalle sind an ihren Oberflachen angelaufen und zeigen bei

auffallendem Lichte eine schon stahlblaue, messinggelbe, tombackbraune, rothe

oder violette Farbung.

Viele Tausende kleiner, sehr zierlicher Krystalle erblickt man hier neben

einander, die indess durch ihre merkvviirdigen Flachenerweiterungen ofter erst

nach vorangegangenen sorgfaltigen Messungen entziffert werden konnen, und

in vielen Fallen anfanglich als krystallographische Rathsel erscheinen bis es

endlich gelingt sie auf eine der von uns angegebenen Formen zuriickzufuhren.

Obgleich ich es nicht an Sorgfalt und Mtthe bei dieser Untersuchung habe feh-

bei langer fortgesetzten Mes-

che neue bisietzt unbemerkt gebliebene Flachen und Combi-

len lassen, so ist es doch immer moglich, dass

sungen

nationen in dieser krystallographischen Scbatzkamtner aufgefunden werden.

Wir theilen zunachst die an den verschiedenen Krystallen dieser Prap

tion gemessenen Winkel mit.
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Krystall 4.

Kleiner sehr glanzender, etwas Krystall, stellt die Combina

Fig. 2 dar. Er ist von hell honigffelber Farbe, vollkoramen durchS3 &

und an beiden Enden wenigstens theilweise ausgebildet

Die Neigung der Pyramidenflachen an den entgegengesetzten Enden wurde

J zwei Flachenpaaren mit grosser Sorgfalt ermittelt.

Das Resultat dieser Messungen war:

Ju!i 29. 1857.

Oben a',a" 53° 2',0

Unten a"a"' 53 1,5 (5)

a,a„ 52 59,1

Mittel 53 0,9

Krystall 5.

Er ist halb durchsichtig, braunrotb, nadelartig und dera Rutil dem aussern

Anschein nach ahnlich; er ist etwa 1,5 mm lang, verhaltnissmassig breit und
in Fig. 10 abgebildet. Nach einigen provisorischen Messungen, welche nur

ein geringeres Zutrauen verdienen und daher

wurden bei heller Witterung den 28. u. 29. Januar verschiedene Winkel bestimmt.

Zuerst wurden die 4 Winkel der Hauptpyramide 1 1 1 gemessen, welche
auf der einen Seite vollstandig ausgebildet waren.

Von der Grosse dieser Flachen kann man sich einen Begriff machen, wenn
bedenkt, dass dieser Krystall nur 0,3 "»» breit ist. Die gemessenen 4 Py-

bier nicht mit aufeenommen sind

ramidenflachen, von denen das das gegeniiberliegende sehr

viel kleiner ist, durften wohl kaum mehr als -X, bis ^4^-

Uberflache besitzen. Diese kleinen Flachen reflectiren bei den gehorigen Vor
sichtsmassregeln deutliche Bilder und es wird dadurch moglich ihre gegenseiti

gen Neigungen mit ziemlich grosser Scharfe zu bestimmen.

Es ergab sich die Neigung von:

a',a" 520 58',5 (10)

a"a"> 53 0,0 (5)

a"'a* 53 20,0 (5)

a4 a' 52 53,8 (5)
Mittel nach den Gewichten 52° 2' 1
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Aus diesen Messungen geht auf das Deutlichste hervor, dass die Krystall-

formen des Bors dem monodimetrischen Systerae angehoren. Am Abweichend-

sten ist der Winkel a?"a\ indess sind diese Flachen ausserordenllich klein

und die reflectirten Bilder weniger deutlich als bei den andern, wesshalb eine

etwas grossere Ungenauigkeit in dieser Messung leicht erklarlich ist.

An demselben Krystall erscheint die FJache g.

Der Winkel von a,g 9° 27',2 (5)

Die Prismenwinkel erlaubten nur eine approximative Messung; esergab sich:

dd' 890 54/ (2)

cd 45 4

Krystall 6.

Schmaler nadelartiger Krystall von dunkelbrauner, fast schwarzer Farbe.

Die Flachen der Pyramide 1 1 1 waren mit Scharfe zu bestimmen und

gaben folgende Resultate: Januar 30.

a',a" 53° 7',4 C<0)

«'>'" 53 6,6 (5)

a'",a* 53 5,2 (5)

«V 52 59,2 (10)

Mittel 53 4,18

Die Prismenflachen waren undeutlich ausgebildet und erlaubten keine ge-

nauere Messung.

Krystall 7.

Kleiner nadelformiger schwarzer Krystall , etwa 1 ,2
mm lang und 0,4 breit.

Zeigt ausser der Pyramide die beiden Prismen, die indess in der Regel sehr

undeutlich ausgebildet sind.

Ich fand den Polkantenwinkel der Grundpyramide

August 10.

a'a" 530 8',9 (10)

Es ist darauf aufmerksam zu machen, dass die Messung dieser schwar-

zen Borkrystalle besonderer Vorsicht bedarf, da haufig dicht aneinander lie-

gende Flachen verschiedener Individua doppelte Bilder reflectiren, deren Be-

obachtung leicht zu unrichtigen Resultaten Veranlassung geben kann. Man

thut daher wohl alle Flachen der gruppirten Krystalle wie Fig. 12 und Fig. 13
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sovveit mit einer matten schwarzen Farbe zu iiberziehen, dass nur das Flachen-

Paar, welches gemessen werden soil davon frei bleibt; unter Umstanden kann

auch dieses sogar theihveise in einiger Entfernung von der Durchschnittskante

gedeckt werden, wodurch die gespiegelten Bilder zwar nicht an Helligkeit

aber bedeutend an Scharfe gewinnen, und daher ch genauere Ein

stellung als vorher erlauben

Krystall 8

Kleiner hellhyacinthrother Krystall, fast genau wie Fig. 2 und von ausge-

zeichnetem Glanz. Die Messungen liessen sich mit besonderer Scharfe aus-

fuhren; es konnten die Neigungen der 4 Pyramidenflachen am obern , und
ein Flachenpaar am entgegengesetzten untern Ende gemessen werden.

Die Resultate waren folgende:

August 7 und August 8. *)

a'a" 52° 40^6 (20)

a"a'" 53 2,7 (15)

a'"a* 53 7,8 (10)

«V 52 47,1 (5)

a,a„ 53 0,2 (5)
M»»el 52 55^8

Krystall 9.

Unter den Krystallen der ersten Pariser Preparation, erblickt man haufig
sehr merkwurdige, aus vielen Individuen gruppirte Formen, welche sich ge-
wohnlich durch eine schwarze oder braune Farbe auszeichnen und die in Fig.

12 und 13 von mir abgebildet sind. Sie sind Combinationen von 1 1 1 und
Fig. 14

brach

)ieser Krystall von dunkelbrauner Farbe, der spater beim Abnehmen zer-
liess sich ringsum messen, so dass dadurch 2 Pyramiden-Winkel von

1 1 1 und 4 Winkel zwischen 1 1 1 und 1 gewonnen wurden. Bei der
Nahe des gespiegelten Objects , wovon weiter unten die Rede sein wird, macht
sich die Excentricitat in diesen Beobachtungen sehr bemerklich, indem nur eine

m^2
N°C

,

h V°r dCm DrUCk l,ieSer AbhandI«n? habe ich die oben angefiihrten undmehrere andere neue Messungen hinzugeftigt.
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Kante des Krystalls in die Drehungsaxe des Instrumentes fiel. Durch das Neh-

men der Mittel wird diese Unregelmassigkeit gewiss ran grossern Theil, wenn

beseiti

Es Messungen gemacht, von denon wir der zwei-

ten den Vorzug geben, da sie unter etwas giinstigern Umstanden ausgefiihrt

aus einem Mittel von 5 Beobachtungen, die erste aber nur aus 3 Beobachtun-

gen abgeleitet worden ist.

Diese Messungen ergaben:

Mai 18 late Reihe 2te Reihe.

d',a" 63° 36',2 (3) 63° 15',5 (5)

«>' 52 58,7 (3) 52 59,3 (5)

a',d 63 1,8 (3) 63 1,3 (5)

d,a' 62 39,7 (3) 62 37,0 (5)

a,a„ 52 44,0 (3) 52 52,8 (5)

a'\d' 64 59 ,6 (3) 65 14,

1

(5)

3600 o,0 360» 0^"

Die Mittelwerthe sind:

lste Reihe 2te Reihe.

1630 19^0 630 8 /

j4 f

a
>
d

\63 49,65 63 55,5

of,a" 52° 51',35 52° 56',05

Kryslall 10.

J <i!i 29.

An einem dem letzten ahnlicb gruppirten Krystalle von schwarzcr Farbe

ergab sich der Polkantenwinkel

a'
y
a" 53° 8',i (10)

Kry stall 11.

Kieines dem ersten Anschein nach fast regul&res Octaeder von messing-

gelber Farbe; einem Schwefelkieskrystall iiiinlich. Es liessen sich an deinsel-

ben folgende Winkelmessungen ausfuhren:

\ Winkel der Polkanten K
Februar 19.

eV' 70° 48,4 (5)

eV" 70 49,5 (5)

e'"e* 70 44,0 (5)

Phys. Classe. VII. tfq
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Winkel an der Basis L
Februar 20.

e'e, 69° 53',4 (5)

e"e„ 69 49,2 (5)

Es
K - sin i L2

?
Reducirt man hiermit L auf K so hat man fur diesen letzten Winkel fol

gende 5 Bestimmungen

:

K
70° 48',4

70 49,5

70 44,0

70 50,

8

70 52,

9

-Mittel 70 49,0

Krystall 12.

Kleine schwefelkiesfarbene Doppelpyramide , dem Krystall 7 sehr ahnlich.

Es ergab sich: Juli 20 August 20

K = 700 ^0 (10)

K1 - 700 34
?
4 (io)

L - 690 58>1 (io) L - 70° 7',8 (15)

Unter den Krystallen der ersten Pariser Bereitung bemerkt man ziemlich

haufig tafelartige Gestalten, die man auf den ersten Blick den charakteristisch-

sten Formen des trimetrischen Systemes zurechnen konnte. Sie sind in den

Fig. 3, 6, 9 von uns abgebildet worden und gehdren zu den grossten Kry-

stallen, welche ich bisjetzt beim Bor beobachtet babe, indem sie mitunter die

Lange von 2mm erreichen; an ihren Oberflachen sind sie meist farbig, beson-

ders tief stahlblau angelaufen.

Bei etwas genauerer Priifung erkennt man in ihnen eine hemiedrische

Formausbildung. Die Gestalten Fig. 3, 6 zeigen die rhombotype Herniedrie

auf welche Naumann zuerst beim Harmotom aufmerksam gemacht hat. Danach

gehoren die Flachen ff" fjX den Halften einer quadratischen Pyramide an,

deren Nebenflachen in Fig. 3 ganzlich verschwunden und in Fig. 6 so weit
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zuriickgedrangt sind, dass sie noch eben erkannt, auch noch mil einiger Miihe

gemessen werden konnen.

In der Figur 9 kommt die geneigtflachige sphenoidische llemiedrie sun

Vorschein , so wie sie ira trimetrischeu Cysteine an den Krystallen der scl.we-

felsauren Magnesia beobachtet wird.

Diese hemiedriscben Pyramiden von denen ich eine grossere Anzabl von

Individuen gemessen babe, erlauben 'nur eine approximative Beslimmung
,

da

die Flachen moistens etwas gekrummt und niemals so eben erscheinen als die

andern beim Bor beobachteten Py

hemiedriscben Krystalle verrathen anch in alien Fallen Zw

gsbildung, indem man auf der Mitte der zu einem Doma erweiterten Pyra-

denflache in der Langsrichtung entweder eine Streifung oder eine Naht

bemerkt der einspringende , nur durch scharfere Vergrosserung zu beob

achiende Flachen zum Vorschein kommen. Eine Winkelmessung derselben

ft

ist jedoch lich

An diesen bemiedrischen Krystallen sind folgende Messungen ausge

fuhrt worden :

Krystall 13 ^f

Fig. 3 abgebildet. Eisenschwarze etwa i,0«» lange, halb so

breite und sehr diinne Tafel. Es wurden die Domallachen, welche ich

f* f» und f, ff„
bezeichne, an beiden Seiten gemessen

beobachteten Winkel
Juli 3-

Oben r f" 59° 7
'
6 (5)

Unten f, f„ 59 1 4,0 (2)

Krystall 14.

Abgebildet in Fig. 6. Geraewen MSrz 15.

Neigung des Domas:

Oben r r 59° 30''2 C5)

Unten f, f„ 59 22,2 (5)

' 42 20,8 (5)

4 40 22,0 5. (5)

t
Qq2
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Krystall 15.

Gemessen Marz 27.

Dieser Krystall 1st sphenoidisch gestaltet und in Fig. 9 abgebildet. Die

Domaflachen sind in der Mitte stark gestreift, welche Eigenthiimlichkeit auf

Zwillingszusammensetzung hindeutet.

Es wurde beobachtet

f f" 59° 36' (2)

f,f„ 590 58' (2)
I

Es sind ausserdem noch an einer Reihe von Krystallen diese doraatischen

Flachen gemessen worden, welche indess alle sehr weit von einander abwei-

chen. Sie gehoren zu den Bor-Krystallen, welche von der Natur am wenig-

sten exact gebildet worden sind und ihre Oberflacben reflectiren in Folge von

Zwillingsbildung und Kriimmung niemals so scharfe Bilder als die Flachen

der Pyramide 111.

Wir haben in der nachfolgenden Uebersicht die an verschiedenen Kry-

stallen gemessenen Domawinkel zusammengestellt.

Krystall f f"

Feb. 3. 13 590 7',6 (5)

13 59 14,0 (2)

Marz 15. 14 59 30,2 (5)

14 59 22,2 (5)

Marz 17. 15 59 35,0 (2)

15 59 58,0 (2)

Juni 24. 16 60 0,4 (3)

Juli 8. 16 60 8,4 (5)
Juli 19. 17 60 48,6 (3)
Juli 19. 18 60 7,7 (3)
Juli 19. 19 58 25 ,7 (3)
Juli 19. 19 58 29,0 (5)
Juli 20. 20 60 26,3 (3)

Mittel ~59<> 38,1
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Krystall 21.

Dieser in Fig. 11 abgebildete Krystall ist der einzige seiner Art der

unter denen der ersten Pariser Preparation aufgefunden worden ist. Er

ist nadelartig gebildet, etwa 1,3""«, 0,35»»m breit, 0,25 dick, durchsichtig,

spiegelglatt und von hell-honig-gelber Farbe, und zeigt ausser den beiden

Prismen eine Combination einer Pyramide der ersten und zweiten Art.

Es wurden folgende Winkel beobachtet:

Feb. 18 a' a" a' a"

45° 23',7 (5) 440 36 /

)7 (5)

neu centrirt 45 30 ,2 (5) 44 26 ,5 (5)

Feb. 19

neu centrirt 45 34 ,0 (5) 44 28 ,6 (5)

Mittel 45° 29',3 (15) 44° 30',6 (15)

Diese beiden Winkel sollten der Theorie nach gleich sein, wahrend sie

fast urn einen Grad von einander abweichen. Die Ursache dieser Unregel-

massigkeit ist nicht zu ermitteln, sie kann aber nicht in der FehlerhaHigkeit

der Winkelmessungen,

selbst gesucht werden.

Beschaffenheit des Kry

smenvvinkel sind nahe zu 90 und 45 belrachtet

HI.

Es folgen jetzt die Messungen der Krystulie der 2ten Pariser Bereitong.

Sie sind sehr viel vveniger mannigfaltig gebildet als die eben beschriebcnen,

namentlich fehlen ihnen durchaus alle bemiedi >chen Formen; ich konnte nur

die Pyramide 111 und die beiden Prismen erkeunen.

Krystall 22.

Er ist von hellbrauner Farbe, durchscheinend aber nicht durchsichtig

und zeigt die Combination der Pyramide 111 1 I 1 wie Fig. 5.

An dem einen, dem obern Ende, sind alle 4 Pyramidenflachen deullich

ausgebildet und daher gemessen worden. Ich beobachtete folgende Winkel:
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Juli 28.

Oberes Krystallende I .t
+

Unteres

a' a"

a" a'"

«'" a4

a* a'

a, a„

53o l',6 (5)

52 46 ,1 (5)

47,4

53 8,2

53 13,1

IV.

Wohler hatte verschiedene Male graphitfdrmiges Bor aus Zusammen-

schmelzung von KF -J- BF5 mit Aluminium bereitet. Besonders schon ge-

lungen ist eine dieser Praparationen , welche tiber das Krystallsystem der-

selben keinen Zweifel lasst.

Indem ich beabsichtigte das graphitformige Bor womoglich genauer kry-

stallographisch zu untersuchen, bemerkte ich, dass dasselbe mit zwar sehr

kleinen aber ausgezeichneten diamantartigen Borkrystallen gemischt war.

Man findet darunter theils die Formen der ersten Gottinger, theils die

Pariser Bereitung, deren Messungen wir bier fol

Krystall 23.

t?

/

Farbe braunroth durchscheinend aber nicht durchsichtig wie viele Kry-

stalle der ersten Gottinger Preparation Die 4 Pyramidenwinkel von 111
wurden folgendermassen beobachtet:

Juni 10, 11, 23, 24.

a\a" 520 42'j (23)

a",a'" 53 8,8 (8)

«'>* 52 54,6 (3)

«V 52 56,6 (13)

Mittel 52 55,7

Wir haben ausserdem noch mehere ganz ahnliche Krvstalle dieser Pra-

paration approximativ anzufiihren wir kaum fiir nothig

Krystall 24

namlich

:

Endlich wurde ein dem regularen Octaeder ahnlicher Krystall wie Fig. 3

,
der Polkantenwinkel fand sich von den fruhern etwas verschieden,

K = 710 49' 9 (3)
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unserer Messungen in concentrirtester

Man findet hier ebenfalls Zwillingsbildungen wie in der ersten Parisei

und ersten Gottinger Preparation.

Nachdem wir so das Material

Weise mitgetheilt haben, wenden wir uns zu einer genaueren Priifung und

Berechnung desselben.

Wir beginnen damit aus alien Beobachtungen die wabrscheinlichsten

Werthe der Grundpyramide ill und den zugehorigen Parameter c abzulci-

ten, mit welchem wir alsdann die Dimensionen der iibrigen Gestalten berech-

und die so gewonnenen Resultate mit unsern Beobachtungen vergleichen.nen

In der nachfolgenden Ubersicht linden sich zuniichst die an den pwschie-

denen Krystallen gemessenen Polkantenwinkel K
y
K\K' ... der Grundpyramide

111 und die zugehorigen Parameter c,c',c" . . . zusammengestellt.

Es bedeuten hier G' G" die Krystalle der ersten und zweiten Gottinger-,

P', P" die Krystalle der ersten und zweiten Pariser Bereilung.

Unter Z findet sich die Anzahl der gemessenen Winkel deren Mittelwerthe

hier aufgenommen sind.

Tab. I.

1857

1

2

3

4
5

6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Datum Krjst.

Aug. 3
I

Marz 1

2

Jan. 28 5
28
28
28

Jan. 30 6

Farb e K
Hyacinthbraun

Hyacinthroth

Hyacinthroth

530 2',9

53
53

3,0

1,2

Dunkelbraun

30
30
30

Mai 18

Mai 18

Juli 29

29
29
29

Aug. 8

8

9

10
4

Schwarz

52 58,5
53 0,0
53 20,0
52 53,8
53
53

Dunkelbraun

Schwarz

Hellgelb durch-

sichtig

53

7,4
6,'

5,2

52 59 ,2

52 51 ,3

52 56,01 in

z

5
10

5

10

5

5

5

10

5

5
10

6

B

G'

G'

G'

P'

P
P
P

P

I

/

53

53
53

8,1

1,5

9
Hellhyacinthroth

52 59,1

52 40,6
53 2 ,7

10

10

10

6

20
15

Parameter c

,0,57600
0,57601

0,57549
0,57476
0,57518
0,58078
0,57356
0,57721

0,57705
0,57664
0,57498
0,57275
0,57405
0,57747

0,57573

0,57562
0,57491

P 10,56979

P 0,57588

P
P
P
P
P
P
P
P
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185 /

20
21

22

28
24
25
26
27

28
29
30
31

32

Datum
Aug.

Aug
Juli

8
8
8
10

28

Kryst

9
Far I.

7

2

Juni 10
11.23.24

23

Schwan
Hellbrau

\ K
53C

52
53
53
53
52
52
53
53
52
53
52

7',8

47,1

0,2

8,9

1,6

46,1

47,4
I 8,2

13,0

42,7
8.8

54,6
52 56.6

z
10

5
5
10

5
5

5
5
10

23

8

3

13

B
P'

P'

P'

PI

P"
P"
P>>

P"
P"
G"
G"
G"

Parameter c

0,57735

0,57159

0,57521

0,57765

0,57564

0,57125

0,57165

0,57745

0,57880

0,57035

0,57766
0,57365

Eine nahere Betrachtu

im Werth K in d

hebliche Unregelmassigkeiten auftreten, welche streng ge

G" 10,57433

zusammengestellten Zahlen zeigt, dass

ihm abhangigen Parameter c nicht uner-

lommen nut dem

Charakt des dimetrischen Systemes bar d Sie riibren aus vier

verschiedenen Ursachen her, welche man womdglich erst von einander zu

sond

tung

hat, bevo
mm

die Ubereinstimmung zwischen Theorie und Beobach

sicher zu beurtheilen vermag. Namlich:

1) Aus den Beobachtungsfehlern der Messungen

2) Aus dei

3) Aus verschiedenartiger isomorpher S

Unregelmassigkeit im Bau der Krystalle

Aus ungleichen Temperaturen bei den verschiedenen Messunger

Wir werden zunachst diese vier Momente im Bezug auf unsere Beobach

1 naher betrachten und ihrenBetrag, so weit als thunlich zu ermitteln sucher

1) Man nicht und dass b Kr} deren

Flachen von einera ungeiibten Auge nicht erkannt werden konnen und deren
-

Oberflachen in der Kegel zwischen 0,1 und 0,01 Quadratmillimeter zu schwan-
ken pflegen verhaltnissmassig bedeutendere Beobachtunorsfehler vorkommen. als

bei etwa

dass mai

beobacht

grossern Kry deren ebene Flachen so viel Licht reflectiren

ihn

kan:

ein femes gespi Obje mit Hulfe eines Fernrohrs

Die meisten Borkry

dass sie sich nur in einem dunl

waren von der Beschaffenheit

formige etwa

Zimmer, in welches durch eine

Offnung das nothiee Licht

qua

wurde, messen /
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Jiessen. Die Verhaltnisse der Localitat bringen es mit sich, dass fur so ausser-

ordentlich lichtschwache Krystalle nur eine sehr massige Entfernung des LicJit—

punkts vom Auge angewandt werden kann; auf die Cenlrirung ist daher die

allerausserste Sorgfalt zu verwenden. Ebenso erlaubt die Einslelluug der ge-

spiegelten Bilder der verschiedenen Flachen nur einen sehr verschiedenen Grad

von Genauigkeit Manche Flachen lassen in dieser Beziehung nichts zu wiinschen

ubrig und man wiirde bei ihnen ohne Zweifel den iiussersten Grad von Genauig-

keit erreichen, der nur uberhaupt zu erreicbeo ist; docfa trifft es sich zu

selten, dass beide Flachen gleich vollkommene Bilder reflectiren , und wahrend

das eine eine scharfe Einstellung moglich macht, erlaubt das andere nur mit—

unter eine sehr approximative. Man wird unter solchen Umstanden, selbst bei

Durchschnittswerthen von vielen Messungen, immerhin Fehler, welche auf

einige Minuten steigen
;
begehen konnen.

2) Abgesehen von diesen unvermeidlichen Beobachtungsfeblern zeigen

alle Krystalle, und so audi die hier untersuchlen, in ihrem Bau gevvisse Unre-

gelmassigkeiten, welche wenigstens bei unsern jetzigen Kenntnissen auf kein

Princip zuriickfiihrbar sind und sich , urn ein Bild zu gebrauchen , mit den

Unregelmassigkeiten in den Winkeln eines Daches vergleichen Jassen, wel-

che durcli eine unvollkommene im Innern ausgefuhrle Zimmerung des Fach-

und Sparrenwerks ihren Grund haben. Sie treten mitunter in den von uns

gemachten Messungen auf eine sehr auffallende Weise hervor, z. B. im Kry-

stall Nro. 8, gemessen am 8ten Aug.

Die vier Pyramidenwinkel weichen von dein aus alien Krystallmessungen

gefundenen Mittel in folgender Weise ab:

Miltel BiMib.-Ber

K - 520 40,6 (20) 530 t
/

?
4 _ 20',8

A' 4 53 2,7 (15) 53 1,4 + 1,3

K" = 53 7,8 (10) 53 1,4 -f M
A" = 52 47,1 (5) 53 1,4 - 14,3

Insofern wir den Krystali als dimetrisch und nicht als monoklin belrucli-

ten, soliten die Winkel #,#',#'',#'' unter einander gleich sein, wahrend K

Phys.Classe. VII Rr
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gegen den aus alien Beobachtungen abgeleiteten Durchschnittswertli um etwa

21' zu klein erscheint.

Der Winkel K. der ubrteens £ut beobachtet werden konnte, ist 20 MaiB ~..~

nach einarider gemessen worden und ist daher bis auf eine oder zwei Minu-

ten zu verbiirgen. Die hervorgehobene Abweichung Hegt also in der Bauart

des Krystalls, nicht in den fehlerhaften Winkelmessungen, und zeigt eine jener

Unregelmassigkeiten , auf welche wir soeben hingedeutet baben.

Betrachten wir diesen Krystall als monoklin, so miissten die iiber der

Orthodiagonale liegenden Winkel K und K"' unter einander gleich, K* und K"

iiber der Klinodiagonale ungleich sein.

Wenn sich bei unserer Aufgabe durch Annahme des monoklinen Kry-

stallsystems zwischen Theorie und Beobacbtung eine grossere Ubereinstim-

mung erzielen liesse, als mit Zugrundelegung des dimetrischen, so wiirde das

letztere aufzugeben sein;- allein ein Blick auf die in Tab. I. zusammengestell-

ten Beobachtungen wird uns uberzeugen, dass die unregelmassigen Schwan-

kungen in K nicht durch Annahme eines monoklinen Systems zu beseitigen sind.

Wenn wir so eben beispielsweise am Krystall 8 auf die Unregel-

massigkeiten seiner Bauart aufmerksam gemacht haben, so ist doch nicht un-

beachtet zu lassen, dass nur ein Theil derselben, in unserm Beispiele — 20',8

u. s. w. keine Gesetzmassigkeit befolgt, wahrend ein anderer von der iso-

morphen Substitution des Bors durch Kohle und Aluminium herzuriihren

scheint. Die grosse Farbenmarinigfaltigkeit der dimetrischen Borkrystalle,

vornehmlich bei der ersten Pariser Preparation, welche vom tiefsten Schwarz

bis zum hellsten Gelb und Hyacinthroth alle moglichen Ubergange zeigt,

macht es sehr wahrscheinlich, dass einer jeden eine eigene chemische Zu-

sammensetzung zugehore, welche bisjetzt nur durch die wenigen Analysen,

die freilich nicht mit Berucksichtigung dieses Gegenstandes ausgefuhrt sind,

bestatigt werden. Dass die in diesem Kdrper verbundenen Eiemente Bor,

Kohle und Aluminium nach bestimmten Verhaltnissen gemischt sind, ist nicht

wahrscheinlich, denn man bemerkt ofter an ein und demselben Krystalle zwei

verschiedene Farben, zum Beispiel hyacinthroth an seiner Spitze und braun-

schwarz am untern Ende.

Demungeachtet findet zwischen den verschiedenen Spielarten des dime-
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trischen Bors eine so grosse Ubereinstimmung der Winkel stall, dass man

nicht daran zweifeln kann, dass hier Kohle und Aluminium das Bor isomorph

in der mannigfaltigslen Weise vertreten.

Immerhin vvird es von besonderem lnteresse sein nachzuforschen, ob fur

diese verschiedenen Farbennuancirungen, denen sehr wabrscheinlicb ver-

schiedene, aber isomorphe Zusammensetzungen entsprcchen, audi eine durcli

Messungen zu ermittelnde Formverschiedenheit nachzuweisen sei. Dieser

Versuch ist im Nachfolgenden angestellt.

Wir haben namlich aus Tab. I. die Miltelvvertbe von h, K' A
"

fur die einzelnen Krystalle mit Beriicksichtigung ibrer Farbe zusammen-

gestellt.

Nachdem dadurch die unregelmassigen Febler in ihrem Ban, so wie

die Beobaehlungsfehler, enlweder sogut als ganz unterdruckt oder doch \\e-

nigstens sehr ausgeglichen sind, warden die Winkelverschiedenheiten, welche

von der verschiedenen isomorphen Subslilulion der vorhin angefiilirlen Ele-

mente abhangen, deutlicher hervortrelen.

Die nachfolgende Tabelle II. enthalt diese Millelvverlhe von K und c lur

12 verschiedene Krystalle, mit Angabe ihrer Farben , der Bereitung und der

Zahl der gemessenen Winkel.

Farbe

Hyacinthbraun

Hyacinthbraun

Hyacinthbraun

Dunkelbraun

Schwarz
Dunkelbraun

Schwarz
Hellgelb

Hyacinth roth

Schwarz
Hellbraun

Hellbraunroth

Mittel

I

B

G'

F

F
F
P
F
F'
a'

Tab. II.

K
530 2',9

53
53
53
53

3,0

1,2

3,1

4,6
52 53,7
53 8,1

53 0,9
52 55,7

53 8,9
52 5^,7

52 55,8

z

5

10

5

25
30
16

10

26
55
10

25
47

Parameter c

0,57600

0,57601
0,57549

0,57607

0,57647

0,57340
0,57747

0,57542

0,57396

0,57765

0,57479
0,57399

53° 1 ,41 2641 0,57556

Rr2
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Aus der Zusammenstellung dieser Beobachtungen geht ziemlich deutlicli

hervor, dass die hellen Varietaten des diamautforraigen Bor etwas flachere,

die dunkeln etwas spitzere Pyramiden besitzen. Die einzige Ausnabme macht

, die wahrscheinlicher Weise mit einem constanten

Centrirungsfehler behaftet ist.

davon die Messung

Der Krystall konnte spater nicht noch ein

Mai gemessen werden, da der aus vielen Individuen zusammengesetzte beim

Abnebmen vom Goniometer zerbrach. Lassen wir diese Beobachtung unbe-

riicksichtigt , so ordnen sich die iibrigen Krystalle nacb ihren Farben in folgen-

der Weise

:

Schwarz Dunkelbraun
k k

530 4',6 0,57647

53 8,1 0,57747

53 8,9 0,57765

53° 3', 1 0,57607

53°7;2 0,57720

Hyacinthhraun
k c

530 2',9 0,57600

53 3,0 0,57601

53 1,2 0,57549

Gelb
k

53° i',0 0,57544

530 2',4 0,57583

Hellbraun, Hellhyacinthroth
k

52^55V7 0,57396

52 58,7 0,57479

52 55,8 0,57399

520 56',7 0,57325

Endlich ergibt sich fur K und c, naeh der Farbe folgende Uebersicht:

Diamantformiges Bor
Schwarz

Dunkelbraun

Hyacinthbraun

Gelb

Hellbraun , Hyacinthroth

K
53° *Jt
53 3,1
53 2,4
53 0,9
52 56,7

0,57620
0,57607

0,57583
0,57544
0,57325

Der grosste Winkelunterschied in K zwischen der schwarzen und hell
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hyacinthrothen Varietat betragt danach dK — i0'
?
5 unci die entsprechende Grosse

fur den Parameter dc = 0,00295.

In der eben mitgetheilten Zusammenstellung unserer Beobachtungen er-

blicken wir einen ersten, doch nur hochst unvollkommenen Versuch, der die

Moglichkeit zeigt, zwischen der chemischen Zusammensetzung und der davon

abhangigen ausseren Form einen Zusammenhang zu enuitteln; eine Arbeit von

deren eigentlichen Anfang wir freilich noch weit entfernt Bind, Urn diesem Ziele

wenigstens mit der Zeit milier zu kommen wiirde es erfordcrlich sein eine be-

detende Menge diamantformigen Bors, etwa in der Art der ersten Pariser Prfl-

paration darzustellen, dann die Krystalle nach den Farben zu sondern und si«

nachdem die besten derselben gruppenweise gemessen sind , verschiedenen

chemischen quantitativen Analysen zu unterwerfen. Fiir den angegebenen Zweck

sind vielleicht auch etwas grossere und scharfer gebildete Krystalle zu erzie-

len, welche mit Hulfe eines Fernrobrs gemessen sof der einen Seite schiirfere

Resullate liefern, auf der andern bei einer geringern Anzahl von Messungen,

die dann nur noting wiiren, diesen Theil der Arbeit betrachtlich abknrzen wurden.

4J Es ist sodann darauf aufmerksam zu machen, dass die von tins mit-

getheilten Krystallmessungen , im Laufe eines halben Jnhres, bei sehr unglei-

chen etwa um 20° C von einander liegenden Temperaturen augestellt worden sind.

Bei feinern Untersuchungen wiirde der bisjetzt unbekannte Einlluss der

Temperatur auf die Krystalldimensionen des Burs nichl ausser Acht zu lassen

und bei der Vergleichung zwischen Beobachtimg und Theorie mit in Kech-

nung zu briugen sein.

Nachdem wir im Vorhergehenden fiir den Mittelwerth des Parameters

c - 0,57556

gefunden haben, werden wir mit demselben die Winkel mehnrer Pyramiden,

so wie einige andere aus ihnen abgeleilele Winkel berecbnen und mil unsern

Beobachtungen vergleichen.

Man berechnet zuerst die Abmessungen fur folgende, beim Bor beobach-

tete Pyramiden:
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(Miller) (Naumann)

h h l K iL L

111 P 53° l',3 50° 51 ',5 101° 43',6

2 2 1 2P 74 5,9 31 33,8 63 7,6

7 7 4 }f 70 43,3 35 4,2 70 8,4

7 7 5 JjP 64 12,7 41 16,1 81 32,2

445 ±P 45 23,6 56 55,7 113 51,4

7 7 10 ^P 40 59,0 60 19,6 120 39,2

Die aus mehrern Combinationen bestehenden Krystalle sind hauptsachlich

folgend

zeigt die Combinationen

Krystall 3 Fig. 8

11 2 11 110 10
Ein sehr ahnlicher nicht gemessener in Fig. 7 abgebildeter Krystall zeigt die

Combination

111 211 110
Zwischen Rechnung und Beobachtung ergibt sich fur den Krystall 3 folgende

Uebereinstimmung

:

Beob. Ber. Ber.-Beob.

Ill 110 50°36',7 50°51',5 + 14',8

1 1 1 22 1 19 3,8 19 17,7 + 13,9

1 10 22 1 31 33,3 31 33,8 + 0,5

1 1 1 11 1 53 3,0 53 1,4 — 1,6

zeigt die Combination

Krystall 5 Fig. 10

11, 77 10, 110,010
Die Vergleichung zwischen Rechnung und Beobachtung ergibt

Beob. Ber. Ber.-Beob.

111111 530 2,1 53 1,3 — 0',8

111 775 9 27,2 9 35,4 + 8,2

110 10 45 4,0 45 — 4 ,0

Combination 111 010
Krystall 9 Fig. 14

Beob. Ber. Ber.-Beob.

Ill 111 52° 53',7 530 i',3 7',6

111 010 63 29,9 63 32,0 2,1' 7 7
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Krystall 13 Fig. 3

Rhombotyp-hemiedrische Combination von

7 7 10 110
Die Neigung der Domaflache

Beob. Ber. Ber.-Beob.

f f" 7 7 10 7 7 10 59° 10',S 59°20',0 + 9',8

Krystall 14

Beob. Ber. Ber.-Beob.

7 7 10 7 7 10 59°26',2 59°20',6 — 5,6

7 7 10 7 7 10 41 20 40 59,0 - 21,0

An den Krystallen 15 bis 20 ist die Neigung derseiben rhombotyp-hemie

drischen Pyramiden oder Domaflachen

7 7 10 7 7 10

mit sehr schwankenden Werthen beobachtet, die im Mittel von der Theorie

urn 17',5 abweicben. Die Flache 7 7 10 ist in alien Fallen uneben, offer

etwas gekriimmt und nie reeht deullich spiegelnd ausgebildet, dazu sind alle

diese Individuen ohne Zweifel Zwillings-Verwachsungen parallel der Flache

110 was ich in Fig. 3 und 6 durch die Miltellinie in f anzudeuten ge-

sucht habe. _
Dass der Pyramidenwinkel 7 7 10 7 7 10 nur einen sehr angeniiherten

Werth gibt, ist bei der ausserordentlichen Kleinheit und undeutlichen Ausbil-

dung der Flachen nicht zu verwundern.

Krystall 11.

Diese Pyramide bekommt die Form 7 7 4

K Beob. Ber. Ber.-Beob.

70° 49' 70° 43' — 5',0

L

69° 51' 70o 8',0 -f-
16',0

Es ist hervorzuheben, dass diese Abvveichung zvvischen Rechnung und Beob-

achtung nicht Folge der unregelmassigen Bauart dieses Krystalles ist, sondern

dass demselben ein etwas anderer Parameter zukommt als der, welchen

wir fiir unsere Rechnung angenommen haben; es geht dieses schon daraus

hervor, dass sich L auf K, oder umgekehrt K auf L mil ziemlich grosser

(lenauisrkeit reduciren lasst.
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Legen wir fur diese Pyramide die Bezeichnung 77 4 zum Grunde, so ist

c
I cos 45°

It tg^L

Mil dem vorhin gefundenen Mittelwerthe \L — 34°58',5 ergibt sich

c = 0,57761

Zwischen Rechnung und Beobachtung findet man alsdann:

K Beob. K Ber. Ber.-Beob.

700 48 /

?
4 7qo 49/^ _|_ q,7

70 49,5 70 49,1 — 0,4

70 44,0 70 49,1 + 5,1

l l
690 53^4 59 57 ?0 + 2,6

69 49,2 59 57,0 + 7,8

Diese kleinen Pyramiden-Octaeder diirfen also nicht nach den eben unter-

suchten Zahlenwerthen mit dem regularen Octaeder des isometrischen Systemes

verwechselt werden. Ihre eigentliche Farbe, wie ich aus vielen Beobachtun-

gen bemerkt habe, ist eine tief schwarze; mehrere derselben, zumal Krystall

Nro. 11 sind nach Aussen g

hw

Die mitgetheilten Beobachtungen sprechen ebenfalls dafur, dass den

jrzen Varietaten des diamantfbrmigen Bors, ein etwas grosserer Parame-

ter als den lichtbraunen und hellhyacinthrothen angehort.

Wir fanden vorhin als Mittelwerth fur die schwarzen Varietaten:

fiir die Pyramide 111 K = 5307',2 c - 0,57720

fur Krystall Nro. 11. Ill K = 53° &',8 c = 0,57761

und fast genau iibereinstimmend mit Krystall Nro. 7.

Es sind von diesem Pyramiden-Octaeder noch mehrere andere lndividuen,

die namentlich in sogleich zu beschreibenden Zwillingsformen auftreten und

nahezu dieselben Winkelverhaltnisse zeigen
,
gemessen worden.

Krystall 12.

Man findet bei demselben den Mittelwerth von K = 70° 41',2 und nach

der letzten sehr zuverlassigen Bestimmung L — 70° 7',8.

Daraus folgt:

Beob. Berech. Ber.-Beob.

K - 700 4l'/2 70° 42,5 + i',3

L - 70 7,8 70 10,2 +2,4
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Die Indices dieser Pyramide sind 7 7 4, mit denselben und dem berech-

neten L tindet sich c = 0,57525, etwa dem Mittelwerthe entsprechend.

Im Krystall 24 ist moglicher Weise ein Versehen beim Ablesen um 1°

vorgekommen, bei neuen Messungen ist er verloren gegangen.

Endlich ist noch der Krystall 21 mit der Recbnuug zu vergleiclicn. tir

zeigt die bisjetzt noch nicht beobachtete Combination Fig. 11.

445 04 5 110 10
Iteob. lierech. Ber,-Bcob.

4 4 5 4 4 5 45° 29',3 45° 23',6 — 5',7

Es ist eine besondere Eigenlhiimlichkeit der Bor-Krystalle , da88 mil-

liliter gewisse Flachen auf Koslen andercr ausserordcntlich erweitert werden,

wodurch sehp schwer zu enlziflernde Formen entstehen, in dencn man sich

nup mit Hulfe des Goniometers orientiren kann.

Als eines der interessantesten Beispiele dieser Art fuliren wir einen

kleinen schwarzen Krystall an, welcher in Fig*. 17 abgebildet worden ist. Auf

den ersten BJick wird man denselben fiir eine Form des monoklinen Svstemes

halten, doch erkennt man in ihm bei genauerer Untersuehung das soeben

beschriebene Pyrumidenoctaeder 7 7 4, in dem 6 FJnchen die zwei ent-

gegengesetzten 7 7 4 nnd 7 7 4 giinzlicb verdrangl haben. Die Ricliligkeit

dieser Ansicht zeigt sogleich eine sorgsam ausgefulirte .Mesaung. Man findet

namlich den Polkantenwinkel der Pyramide ubereinslimmend mit dem einen

Winkel des monoklinen Prismas namlich =j 70° 53',7 (5), walirend vorbin

bei Krystall Nro. 11. K — 70° 49' beobachtet worden ist.

Um diese merkvviirdige Flachenerweiterung noch etwas dentlicher zu

machen, ist in die von 6 Khomben umscblossene Gestall Fig. 17 die Pyra-

mide 7 7 4 hineinconstruirt. Wir mussen ferner bemerken, dass dieser Kr%-

stall wahrscheinlicher Weise ein Zwilling ist, da man auf der Flsiche e < in

der geneigt liegenden Diagonale eine Streifung oder bei genauerer Betrach-

tung einen einspringenden Winkel bemerkl. Die Verwachsunggflilche ware

dann parallel 7 4.

Ein zweiter durch seine Flachenerweiterungen sehr merkwiirdiuer Kry-

stall wurde von mir erst vor wenigen Tagen beobachtet nnd ist daher

nicht abgebildet worden. Er wird von 14 Flacben umschlossen und gleicht

Phys. Classe. VII. Ss
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einer hexagonalen Combination. Es gehoren 8 derselben der Pyramide

1 1 1 an. von denen 4 paarweise erweitert und 4 paarweise zuriickge-

drangt sind.

Erweitert sind h h I

h J I

h h i

Zuriickgedrangt h h I

111
Ferner erscheinen die 4 Flachen von 110 paarweise erweitert und

zuriickgedrangt, und endlich nur ein Paar von 1 so erweitert, dass der

Krystall dadurch ein tafelartiges Ansehen bekommt.

Man beobachtet diese Krystalle, welche sich durch eine hell hyacinth-

rothe Farbe und besondern Glanz auszeichnen, unter den Krystallen der er-

sten Pariser Preparation.

Wir haben zuletzt noch den beim Bor beobachteten Zwillingsbildungen

unsere Aufmerksamkeit zu schenken.

Es gibt ausser dem in Fig. 17. beschriebenen drei, vielleicht vier we-
sentlich verschiedene Arten.

Die rhombotypen , nach 110 verbundenen Zwiliinge von Fig. 3

und 6. die nicht naher untersucht werden konnen, da keine geniigenden Mes-

sungen derselben zu erhalten sind.

2) Zwiliinge von 1 1 1 10, parallel 0' 1 0. Sie sind in Fig. 16.

abgebildet und zeigen sich sehr ausgezeichnet in der ersten Gottinger Prepa-

ration. Die gruppirten Krystalle von Fig. 12. und Fig. 13., welche von tief

brauner oder schwarzer Farbe in grosser Mannigfaltigkeit in der ersten

Pariser Preparation gefunden werden, sind nur Wiederholungen solcher

Zwiliinge.

Ausserordentlich merkwiirdig sind die in Fig 18 und 19 abgebildeten

Zwiliinge, welche aus Pyramidenoctaeder-Segmenten der Form 7 7 4 Fig. 15,

zwei-, drei- und vielleicht mehrfach parallel 7 7 4 zusammengesetzt, hervorge-
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hen. Sie haben mit den bekannten Heraitropien des Spinells und Magneteisen-

steins die grosste Aehnlichkeit und sind in den beiden Gottinger und der er-

sten Pariser Praparation , in der letzten sehr haufig , beobachtet worden.

Der einspringende Winkel ee" Fig. 18. ergibt sich durch die Messung:

370 35'

Der Pyramidenwinkel wurde K zz 70° 51' beobachtet, woraus der be-

rechnete Winkel ee" ~ 38° 12' folgt. Erst in der aller neuesten Zeit ist es

mir gelungen eine 4te Art von Zwillingen- zu beobachten. welch

ten von Fig. 3. und Fig. 6. ahnlich sind ; sie zeigen indess, wie es scheint, die

rbombotyp ausgebildete Pyramide 111 und einige noch nicht hinreichend con-

statirte Flachen, uber die nach genauerer Untersuchung gelegentlich berichtet

werden soil.

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit verdienen die ebenfalls kleinen aber

sehr zierlichen Krystalle des graphitformigen Bors. Wdhler hat diesen ausge-

zeichneten Korper zu zwei verschiedenen Ma Ien dargestellt. Beide Bereitun-

gen zeigen sehr dunne, elastisch biegsame 6seitige undurchsichtige Tiifelchen,

welche lmm bis l,5mm im Durchmesser und kaum 0,l ,nro Dicke besitzen. Ihre

Farbe ist zwischen stahlgrau und kupferroth, sie gleichen unter den bekann-

ten Mineralkorpern am Meisten den Magnetkieskrystallen.

Bei der Ungewissheit , welcbem System das graphitformige Bor zuge-

rechnet werden miisste , erkannte ich die Nothwendigkeit einer naheren Unter-

suchung und Messung desselben, welche letztere anfangs unmoglich schien.

aber schliesslich nicht ohne Miihe in approximativer Weise soweit gelang,

dass dadurch das in Frage stehende Krystallsystem ohne Zweifel ftir das hexa-

gonale erkannt worden ist. # .

Das graphitformige Bor der ersten Bereitung zeigte eine grosse Menge

dieser 6seitigen Tafelchen von einer solchen Diinne, dass sich tine Messung

derselben als durchaus unmoglich erwies ; dagegen fanden sich unter der zvvei-

ten Praparation Krystalle von etwas grosserer Dicke und von ausserordentli-

cher Regelmassigkeit, unter denen ich nach langerm vergeblichen Suchen ei-

nige von der Form von Fig. 20 auffand, welche sich zur Messung eigneten.

Ss*



324 W. SARTORJUS VON W ALTER SHA USE N,

Sie zeigen sich als die Combination des sechsseitigen Prismas mit einer 6sei-

tigen Pyramide, welche letztere in sehr zarten glunzenden Linien jene an bei-

den Seiten ringformig begrenzt. In der Natur ist das Verhaltniss der Dicke

zur Breite der Tafel meist noch geringer als in der mitgetheilten Zeichnung;

ich schatze die erstere unter 0,l mOT
. Eine jede der drei Flachen, die des

Prismas und der Doppelpyramide sind daher kaum 0,03mm breit. Ungeachtet

ihres Glanzes reflectiren sie daher so wenig Licht, dass nur folgende Messun-

gen moglich wurden:

Die Messung ergab Beob. Theorie.

r, I 90° 15^ 900

r, r 59 38 60

r, o 39,5

Es geht daraus auf das Deullichste hervor, dass diese Krystalle keine

Octaeder-Segmente des regularen Systems, sondern deutliche hexagonale Formen

sind; um so geeigneter erscheint der von Wohler gewiihlte Name graphitfor-

miges Bor.

Wahrend ich mit den Untersuchungen des Bors vom Ende des verflosse-

nen Jahres an vielfach beschaftigt gewesen war, hatte zu gleicher Zeit Herr

Quintino Sella in Turin der Erforschung desselben Gegenstandes seine Aufmerk-

samkeit gewidmet. Er hatte die Giite mir iiber seine Beobachtungen, so weit

es die Entferonng erlaubte, einige Mittheilungen zu machen , welche in vieler

Beziehung mit den von mir gefundenen iibereinstimmen.

Zuerst erhielt ich im April dieses Jahres von Herrn Sella eine sehr aus-

gezeichnete Abhandlung „Sulle forme cristalline di alcuni sali di Plalino e del

Boro adamantino", aus der wir hinsichtlich der Krystallformen des Bors Fol-

gendes hervorheben.

Herr Sella erhielt zufalligerweise durch Herrn Sainte Claire Deville aus

Paris einige kleine, auf der schon erwahnten Grundmasse aufgewachsene Kry-

stalle, welche wahrscheinlich der ersten Gottinger Praparation angehoren.

Unter den von Sella und mir beobachteten Winkeln findet folgende Ueber-

einstimmung statt:
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Sella S. v. W.

10 111 = 630 24 / 63o 29',9

110 111 = 50 56 50 51,5

i

110 ^2 1 - 31 50 31 33,3

111 111 r 53 12 53 1,3

Seitdem hat Herr Sella der Turiner Akademie eine zweite, mip bisjetzt noch

unbekannte Abhandlung, welche denselhen Gegenstand beliandelt, iibergeben,

aus welcher mir nur em Auszug aus der Gazzetta Piemontese, sabato li 20 di

Gugno 1857 mitgetheilt worden ist. J

Diese kurze Anzeige gibt keine deutljche Einsicht in die Arbeiten des

Herrn Sella, und ich mochte fast daraus entnehmen, dass ihm das von Woh-

ler dargestellte graphitformige Bor nicht zur Untersuchung vorgelegen hat, da

er sonst ohne Zweifel die hexagonale, von mir beschriebene Krystallform er-

kannt haben wiirde* Wahrend Woliler und Deville das graphitformige, dia-

mantartige und amorphe Bor in ihrer Abhandlung unterscheiden, bemerkt Sella,

dass jene beiden ausgezeichneten Chemiker folgende 3 Arten beschreiben:

Schwarze Lamelfen von fast reinem Bor;

2} diamantglanzende Prismen in denen das Bor durch Kohlc und Aliimi-

nium theilweise vertreten wird:

3) mikroskopische, sehr glanzende Octaeder von noch unbekannter Zu-

sammensetzung, in denen sich vermuthlich auch Bor mit Kohle und Aluminium

verbindet.

Das von Sella mit 1 bezeichnete Bor, von dem er keine Krystallform

angibt, diirfte vielleicht das graphitformige sein ; das mil 3 brzeichnete, als be-

sondere Preparation, ist uns gmizlieh unbekannt.

Dagegen linden sich zwischen dem diamantformigen Bor der ersten Pa-

riser und zweiten Gottinger Bereitung , vvie ich sie genannt habe, zujrleich mit

den prismatischen Formen jene klcinen, dem Octaeder almlichen Krystalle, die

wenigstens nach meinen Messungen dem dimetrischen and nicht dem iso-

metrischen Systeme, fur die sie flerr Sella zu nehmen geneigt scheint, an-

gehoren.

Es sprechen dafiir folgende Griinde : zuerst weichen die verschiedenen
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Polkantenwinkel K, K', K" ... die unter sich nahezu iibereinstimmen und die

Winkel L, L\ L" . . . an der Basis fast urn einen Grad von einander ab,

wahrend sie sich durch Rechnung auf einander reduciren lassen. Sie entfer-

nen sich etwa urn die Halfte dieses Betrages vom regularen Octaeder, eine

Grdsse, die bei der Scharfe, welche die Messungen eriaubten, nicht wohl ge-

irrt werden kann.

Diese dem Octaeder so nahe verwandte Pyramide 1st endiich aus dem

Parameter c und ihren Indices 7 7 4 scharf zu berechnen. Ob ihre Win-

kel von Herrn Sella gemessen, lasst sich aus dem mir mitgetheilten Auszuge

seiner zvveiten Abhandlung nicht ersehen, indess ist es dieselbe, an welcher

wir gemeinsam jene vorhin beschriebenen Zwillingsformen beobachtet haben.

Obgleich uber die chemische BeschatFenheit dieser kleinen octaedrischen

miden bisjelzt noch alle Erfahrungen fehlen, ist es kaum zu bezweifeln, dass

sie eine den nadelartigen Borkrystallen ahnliche Zusammensetzung besilzen,

mit denen sie gemeinsam und in der nachsten Beruhrung entstanden sind.

Die Flachen beider lassen sich mit befriedigender Genauigkeit durch Rechnung

aufeinander reduciren und ihre allerdings etwas verschiedenen Typen, die ich

nur den verschiedenen sehr wechselnden isomorphen Substitutionen von Bor,

Kohle und Aluminium zuschreiben kann, sind nicht wunderbarer als zwei un-

gleich gefarbte, etwas verschieden gemischte Kalkspathkrystalle, z. B. Rhom-
boeder und sechsseitige Saulen, die an ein und derselben Stufe dicht neben

einander erscheinen. Die Untersuchungen uber diese interessanten sehr kleinen,

nur dem geubten Blicke erkennbaren Borkrystalle sind von Herrn Sella und

mir ganz unabhangig, etwa zu derselben Zeit mit gleicher Liebe zur Sache

durchgefuhrt. Die von uns erhaltenen Endresultate werden gewiss in alien

wesentlichen Punkten iibereinstimmen, und sich vielleicht hier und da in der

einen oder andern Richtung gegenseitig erganzen.



Fig.

Erklarung der Kupfertafeln.

Tafel I.

1. Grundkrystallisation des diamantformigen Bors, Pyramide 111, ohne

Combination an sehr kleinen zierlichen, hellhyacinthrothen Krystallen der

ersten Pariser Bereitung beobachtet.

2. Combination 111 110, mehrfach von hellbraoner und honiggelber

Farbe, unter den Krystallen der ersten Gottinger und ersten Pariser Be-

reitung beobachtet.

3. Rhombotyp-hemiedrische Form der Combination 7 7 10 110 immer

von schwarzer Farbe und meist farbig angelaufen. Findet sich nur unter

den Krystallen der ersten Pariser Bereitung. Undeutliche Zwillinge.

4. Pyramide 7 7 4, dem regularen Octaeder ahnlich. Die Flachen sind

glanzend , ofter angelaufen. Beobachtet bei der ersten Pariser und zwei-

ten Gottinger Bereitung.

5. Combination 111 110 010; eine der haufigsten Formen beim Bor.

6. Der Fig. 3 ahnlich, nur erscheint noch die andere Halfte der kleinen Py-

ramide T 7 10, beobachtet unter den Krystallen der ersten Pariser Be-

reitung.

7. Combination 111 221 110 010, beobachtet an Krystallen

der ersten Gottinger Bereitung.

8. Combination 111 221 110010, Krystall der ersten Gottinger

Bereitung.

9. Sphenoidisch hemiedrischer Krystall von 7 7 10, 1 10. Erste Pariser

Bereitung.
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Fig.

10.

11

14.

17.

18

s

Tafel II.

Lang-saulenformige Combination von 1 1 7 7 5, 110, 10; nur

ein Mai beobachtet bei der ersten Pariser Bereitung.

Lang - saulenformige Combination

110, 10.

von hellgelber Farbe 4 4 5, 04 5

12 und 13. Gruppirte Krystalle von der Combination 1 1 1, 10, wie sie

sich in vielfachen Modificationen , meist von schwarzer oder dunkelbrau-

ner Farbe, in grosser Menge zwischen den Krystallen der erstei

Bereitung finden.

Combination von 1 1 1, 1 0, haufigste Form beim Bor, mit

faltigen, oft sehr eigenthumlichen Erweiterungen einzelner Flach

Pariser

mannig

15. Segment der Pyramide 7 7 4, ziemlich hauiiff jn kl sehr

glanzenden

16. Zwilling vi

•ystalJe

1 1 1,

in der ersten Pariser Bereitung

1

obachtet bei d

Zusammensetzungsflache parallel Be

Gotting

Eigenthiimlich erweiterte Py

dung, verwachsen nach '

ersten Pariser Bereitung

4 Wahrscheinlich Zvviilingsbil

4. Nur ein Mai

Pariser Bereitung beobacht

Kry der

Zwilling von zwei Pyramiden 7

Krystallen der ersten Pariser und ein M
7 4; Zwillingsflache 7 7 4, haufig

der ersten G beob

unter den Kr\

19. Drilling in derselben W
reitune beobachtet.

unter den Krystallen der ersten Pariser

• r

20. Krystall des graphitformigen Bors; Endflache, hexagonales Prisma und
Pyramid

k
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