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Ermittehnig krystallographischer Constanten vnd des Grades

ih rer Zu verlässigkeit.

Von H. Dauber,
Assisteilten am k. k. Hor-Miiuiiilion-Cahinel in Wien.

(Mit ö Tafeln.)

(Veifol;; der Arl.fit.Mi in l'uggendorfT's Aniialen der Physik und Chemie, Bd. XCII— CVIII.

(Vorgelegt in der Sitzung vom 15. Decemher 1859.)

(31) Akanthit.

Das k. k. Hof- Mineralien -Cabinet hatte im April 1859 von

Herrn Dr. Krantz in Bonn einige schön krystallisirte Stufen mit der

Bezeichnung „Akanthit von der Grube Himmelsfürst zu Freiberg" zu-

gesandt erlialten. Da über dieses Vorkommen nähere Angaben nicht

aufzuflnden waren und es wichtig schien, nicht nur die Identität

mit dem von Kenngott *) beschriebenen Mineral von Joachimsthal

festzustellen, sondern auch Form, chemische Zusammensetzung und

andere Charaktere quantitativ genauer zu ermitteln, als es bei den

Joachimsthaler Krystallen wegen ihrer grossen Seltenheit und unvoll-

kommenen Ausbildung möglich war, so veranlasste iriich Herr Direc-

tor Dr. Hör MC s, eines der Stücke (Nr. 3545 e der Handsammlung

Nr. 1) näher zu untersuchen. Dasselbe besteht aus einem höchst

lockeren, durch die Erschütterung während des Transportes schon

theilweisp zortrlimmoiten Krystall - Aggregat von gewöhnlichem

regtilären SchwcfVIsilhcr, dem zu untersuchenden rlionibisclien und

Stephanit. lud zw;ir sind dies«' drei Miiieialien, wo die Krystallc mir

cinigennassen deutlich sind, stets in der Folge, wie sie genannt, auf

einander gewachsen. Zu imterst das (ilaserz in symmetrischen (Kom-

binationen von Würfel, Doclrkarder und Leucitoeder oder undciillicli

krystnllisirtt'n nindliclifn Massen, deren (Htei-Iläehc inanniu'racli

unterbrochen und liielierii/ ist. wir die^cv. ;in Krv^hillrn ([w Lalnira-

*) Sittunguherirhl« der mathcin-nuliirM'. ( la^sf dn knis Akndrmi*- dpi \\ nHi-n-uhnflrn.

Febr. 1«:k'>, XV, 234.

äilih. d. mMlhrm.-n.liirw. r|. X\XIX. lid. Nr. ü. 46
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torien nach theilweiser Lösung und darauf eintretender neuer Krystal-

lisation häufig beobachtet wird, oder endlich in krummstengeligen

aus sehr kleinen undeutlichen Krystallen zusammengesetzten Massen *)

;

darauf, innig mit dem Glaserz verwachsen, welches dann an der

Grenze häufig wie geflossen erscheint, der Akanthit in sehr mannig-

faltigen oft verbogenen zuweilen korkzieherartig gewundenen oder

ähnUch manchen Ofenbrüchen von einer Seite her ausgehöhlten aber

scharfkantigen Krystallen von grossem Glanz und einer Farbe, welche

zumal auf den Schnittflächen entschieden dunkler als die des Glaserzes

ist, wie dieses auch Kenngott von den Joachimsthaler Krystallen

bemerkt; auf dem Akanthit zerstreut, als letzte Bildung, kleine

Krystalle von Stephanit in der zu Freiberg gewöhnlichen Form. Die

Akanthitkrystalle lassen sich dehnen, biegen und schneiden ganz wie

gewöhnliches Glaserz. Das specifische Gewicht wurde an zwei Por-

tionen reiner Krystalle und Krystall-Fragmente bestimmt, von denen

die eine, mit Nr. 1 bezeichnet, noch einen kleinen Vorzug hat. Die

benutzte Wage ist klein (der Wagebalken 180 Millim. lang) aber

gut construirt, der bei Anwendung von y^ Gramm Substanz zu fürch-

tende Fehler den bisher von mir angestellten Versuchen zufolge etwa

Veoo des specifischen Gewichtes. Die Wägungen in Wasser fanden

in einem an einem Haare aufgehängten Glasfläschchen Statt, nachdem

die Krystalle durch 5 Minuten lang fortgesetztes Kochen von anhän-

gender Luft möglichst befreit waren. Die Resultate gelten für eine

mittlere Temperatur von 18*3oCels., sowohl der Luft, wie des ange-

wandten luftfreien Wassers. Wegen der Möglichkeit eines Vorkom-

mens von Höhlungen im Innern der Krystalle theilte ich jede Portion

noch einmal in mehrere Theile und wiederholte an diesen die Bestim-

mung. Es zeigten sich indess keine die Grenzen der Beobachtungs-

fehler übersteigende Unterschiede. Bei Berechnung der Mittelwerthe

konnten also, da nach einer Methode verfahren war, die wahrschein-

lichen Fehler den angewandten Quantitäten umgekehrt proportional

angenommen werden. Zur Vergleichung bestimmte ich noch das

specifische Gewicht des Akanthit von Joachimsthal an vier Krystallen

des grossen Stückes Nr. 163 im Kasten 58 der Schausammlung, und

zwar sowohl für jeden einzelnen Krystall als für alle Combinationen

^) Vielleicht Pseudomorplioscn naoli gediegenem Sillier, wie sie von Reuss beohaclitef.

worden sind. Fingm. zur l<]nl\vici(eiiingsge,st'h. «lerMin. Sil/J>. der kais. Aliad, d. W iss,

I «:;(>, XXII, 129,
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Erniittelmig krystallog-raph. Coiistanteu u. d. Grades ihrer Zuverlässigkeit. Oo i

derselben zu 2, 3, 4, ferner das speeilisehe Gewicht des regulären

Schwefelsilbers an glänzenden, wohl ausgebildeten Krystallen einer

in der Handsammlung Nr. 2 befindlichen Stufe neueren Vorkommens

von Freiberg. Es ergab sich

Akanthit von Freiborg

Nr. 2

Akanthit von Freiberg

Nr. 1

Akanthit von Freiberg

(iMittel) ....
Akanthit von Joaehinis-

thal

Glaserz von Freiberg .

Miltlercs Walir-

specifi- scliciii-

sches licher

Gewicht Fehler

Äusserste Werlhe

Zahl der

üestiin-

mungen

Angewandte

Quantitäten

7-192

7199

7196

7-246

7-296

0-007

0007

0-005

0004

0-004

7-168 und 7-236

7-164 „ 7-220

7-164 „ 7'236

7-188 „ 7-326

7-269 „ 7-317

6

5

11

15

6

0-57 Gr.

0-04

1-21

0-53

2-77

Das zu diesen Bestimmungen benutzte, mit grijsster Sorgfalt

ausgewählte Material diente auch zu der von Herrn Wesel sky,

Adjunct im Laboratorio des Herrn Profes^r Schrott er vorgenom-

menen quantitativen chemischen Untersuchung, über deren Ergebniss

in kurzem eine Mittheilung zu erwarten ist.

Die krystallographische Untersuchung war durch die Kleinheit der

Krystalle 9» die Menge der Formen, ihre oft sehr unvollständige Aus-

bildung und die geringe Beständigkeit der Kanten winkel etwas erschwert.

Das System ist das rhombische. Die Formen, deren gemessene Winkel

die Data zur Berechnung der Axenwerthe der Grundform gegeben

haben, sind, nar-h der Häufigkeit ihres Vorkommens geordnet:

;; = Hl
(/ =011 ],;ings|»rlsnia

h = 211

a = 100 n.irilllclM'

d = 101 Oiicrprisma

m = 1 \{) Vcrlicalprismii

r ^- 213

c = 001 Ua.sis

Ä' = 010 Länti-slläohp

n = 121

r' =^ 031

') DIp |)iir<-hinr«4(*r «init im Mild-I I
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Die Flächen h' c und besonders o' pflegen parallel der Kante o'

c

gestreift zu sein. Eben so die Flächen dund p nach der Richtung pd,

die Flächen k r und h nach kc, und m mitunter nach mp. Ich

bestimmte an den Krystallen Nr. 1 — 17 sämmtliche mit einiger

Genauigkeit messbare Neigungen dieser Flächen und combinirte die

erhaltenen Resultate auf doppelte Weise, indem ich ihnen entweder

durchaus gleiche Gewichte oder nach der mehr oder weniger gün-

stigen Reschaffenheit der Flächen die Gewichte 3,2,1 beilegte i).

Taf. I enthält die so berechneten Mittelwerthe und ihre wahrschein-

lichen Fehler, ausserdem die beobachteten Grenzwerthe, so wie die

Zahl der Einzelbestimmungen. Wo es anging, sind mehrere unter-

einanderstehende Mittelwerthe noch weiter zusammengezogen. Die

Flächen sind der Kürze und leichteren Verständlichkeit wegen wie

in den Figuren bezeichnet.

Taf. 1. Beobachtungsdata.

/ am

Arithmetische

Mittel

Wahr-
schein-

liche

Fehler

Gewichts-

Mittel

Wahr-
schein-

liche

Fehler

Beobachtete

Grenzwerthe

Zahl der

Einzel-

bestiro-

mungen

S5°20'5 2'3 55°20'7 2'2 55° 2'--55°35' 11

Imb' 34 49-5 3-7 34 45-8 3-6 34 22 35 28 12

{ mm' 69 9-5 5-9 69 6-8 5-9 68 50 69 33 3

Mittel am S5 20-0 1-6 55 211 1-6

fad 4S 121 4-0 45 10-3 3-5 44 27 45 44 14

\ de 44 48-1 2-7 44 49-0 2-7 44 15 45 15 13

[dd" 89 37-3 4-6 89 40-1 4-6 89 9 89 59 5

Mittel ad 45 11-7 1-6 45 10-4 1-6

o'o'" HO 22-7 5-9 HO 15-5 5-9 109 54 HO 44 3

imp 29 30-5 8-2 29 36-2 7-8 28 47 30 31 8

\pc 60 33-8 11-3 60 40-7 11-3 59 16 61 8 4

Mittel mp 29 29-0 6-6 29 30-7 6-4

i ar 59 21-0 6-2 59 181 5-2 58 45 60 17 10

\rr' 61 541 51 61 531 51 61 38 62 9 4

Mittel ar 59 5-6 2-4 59 6-3 2-3

kd" 104 57-4 5-9 104 51-3 5-9 104 31 105 28 3

kd" 75 31-8 7-2 75 31-8 7-2 75 30 75 33 2

Mittel kd" 104 45-7 4-6 104 42-0 4-6

rc 39 27-3 4-7 39 26-7 4-4 39 40 10 9

pp'" 91 53-8 5-9 91 56-9 5-9 91 38 92 24 3

^) Näheres über die Zulässigkeit eines solchen Verfahrens in Poggend. Ann. d. Phys. u.

Cbem. CVir, 272.
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Aritliiiutische
Walir-

sclifiii-
Gewitl.ts-

Wahr-
sclieiii-

Ueoha L'htete
Zahl der

F.inzel-

kr'

.Mittel
liche

Fehlfi-
Mitlel liche

Fehler
Grenz

\

•eillu'
hestiin-

III Uli gen

83°47'3 5'1 83°47'3 51 83° 12'--84°11' 4

mr 53 40-5 7-2 53 54-3 7-2 53 19 54 2 2

dr' 79 25-6 51 79 20-7 51 79 1 80 4

m'p 72 41-5 7-2 72 38-7 7-2 72 33 72 50 2

me' 36 30-5 7-2 36 30-5 7-2 36 15 36 46 2

< e'n 18 42-2 7-2 18 42-2 7-2 18 17 19 7 2

\ mk' 88 32-0 5-9 88 32-0 5-9 88 26 88 38 3

(ak 41 38-6 3-7 41 36-4 3-4 40 50 42 38 23

\ko' 48 2Ö-9 27 48 25-5 2-7 48 4 48 50 14

kp 19 7-5 5-0 19 3-6 44 18 41 19 50 9

[po' 29 280 2-2 29 29-0 2-2 29 29 46 23

fmk 28 48-0 3-8 28 48-9 3-6 28 10 29 27 15

[md 66 38-3 7-7 66 44-4 8-7 65 50 67 18 7

\ m"o"' 47 44-4 50 47 35 4-5 46 50 48 39 22

JkW^ 52 26-5 7-2 52 26-5 7-2 52 17 52 36 2

\ ko'" 76 7-7 5-9 76 7-4 5-9 76 2 76 17 3

\kd 143 16-4 7-2 143 16-4 7-2 143 15 143 17 2

dr" 24 39-5 50 24 42-6 5-6 24 20 25 40 10

[r"'o'" 41 41-0 6-2 41 44-3 61 40 47 42 44 18

Die mit diesen Beobachtungen am besten vereinbarten Axen-

werthe der Grundform wurden mit Hilfe der nachstehenden Glei-

chungen 9 "Sich Methode der kleinsten Quadrate ermittelt. Die

Winkelwerthe im ersten Giiede sind nach dem vorläufig angenom-

menen genäherten Verhältniss:

Längsaxe zur Queraxe zur Hauptaxe

= ]/x: i :Vy = 1/21051 : 1 : V 2^0576

berechnet, die Differenzen derselben gegen die beobachteten am,

ad u. s. w. in Taf. 1 in Minuten ausgedrückt anzunehmen, unter

Jx Ay die gesuchten Correctionen von x und y zu verstehen.

*) Die allgemeine Form der.selhen für das monokiino('<lrische SvsUmii habe irh in l*<)<,'gen-

dorfl"8 Ann. CVII, 34.'» gegehen. In der Bililiothek des k. k. llof-.Mineralien-Cahinels

ist mir eine im Jahre 1830 verfasste Abhandlung: von Neumann: „Über das Krystall-

»yslem des Aibils und der ihm verwandten Gattungen" zu (iesicht gekommen, worin

bereits die Zufälligkeit g^ewisser Abweichungen der Winkel bestimmt nu.sgesprochen

und sorort als ein Aniass, die Lehren der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf sie in

Anwendung zu bringen, benutzt ist. Ich bedaure sehr, die.se lehrreiche Abhandlung

nicht früher gekannt zu haben, da sie mir manchen Umweg erspart haben würde. Es

ist auffallend , dass .sie in keinem r.ehrliucb«- cilirt wird, auch iiichl in d.-in sonst so

vollständigen von Hausmann.
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Taf. 3. Fehlergleichungen.

55° 25-5 — am + 382 Jx =0
45 19-6 — arf + 408 Ja; — 418 Jy =
34 52-9 — 6V — 392/12/ =
29 51-4 — mj? + li3Ja; — 361 /l2/ =
59 15-8 — «r + 359 ^x — 299 dy=0
104 54-4 — M' — 661 Ax + 610 J?/ =
39 9-3 — rc — 262 Jor + 409 Jt/ =^0

135 34-1 — b"'p + 202 Ax + 211 J^ =
83 32-7 — kr' — 705 Ax + 424 J^ =

126 32-2 — m"r — 237 zla; + 372 Ay =
78 55-4 — ^r' — 719 zJo; + 758 Ji/ =
107 58-7 — m"'p + 629 Ax -j- 67 Jy =
36 40-7 — me' — 353 Ax— ^7 Ay =
19 0-5 — eV —227 Ja; + 2zl2/=0

88 43-2 — m&' — 710 Ja; — 3zl2/=0

41 29-2 — ak + 405 Ja; — 136 J?/ =
60 31-0 — «p + 350 Ja;— 117 J2/ =
19 1-7— ^Ä: — 55Ja;+ idAy=0

150 45-5 — m"Ä; — 133 Ja; + 214 Jr/ =0
113 30-9 — m"d — 420 Ja; + 184 Ay=0
47 30 • 7 — m"o"'— 241 Ja; — 250 Ay =
126 57 • 3 — kn" — 70 Ja; + 400 Ay=:0

103 14-8 — ko'" + 108 Ax + 464 J3/ =
37 14-6 — Ä;6? +287 Ja; + dOAy=:0
24 23-3- <^r'" + 58 Ja; + 191 J?/ =
41 36-9- r'V"— 238 Ja; + 243 J^=0

Man erhält je nachdem man die Data der zweiten oder vierten

Columne in Taf. 1 ihrem Gewichte gemäss einführt

(I.) 1/7= 1-4523 V^= 1-4442

(IL) |/^= 1-4526 1/^=1-4442

und die wahrscheinlichen Fehler sind in beiden Fällen gleich, nämlich:

für \/x tv = 0-0019 = ;^ der Länge 1),

für \/Jw=^ 0-0024 = ^ der Länge.

1

1) Diese (ienaiiigkeit ist iiui' etwa — deijeaigeii, welche beim Bleivitriol (Poggendorff's

Amial. CVIII) durch de» zehitteu Tiieil der Beohachtungen erreicht wurde. Man hat

darin einen Massstab für die ungewöhnliche Grösse der Winkelschwankungen. Es wird

ein tiegenstand l'ernerer Untersuchungen sein, auszumitteln , ob dieselbe Folge eines

raschen Krystallisationsproeesses ist, dessen Spuren an den vorliegenden Stufen

nicht zu veikennen sind , oder an der Sulislanz haftet.
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Dieser letztere Umstand beweist, dass die grossen Abweichun-

gen der beobachteten Winkel und die häufige Unebenheit und Krüm-

mung der Flächen sich nicht immer gegenseitig bedingen. Wäre

dieses der Fall, so müssten die wahrscheinlichen Fehler für die

zweite Berechnung geringer ausgefallen sein. Es war desshalb über-

flüssig, die Flächenbeschaffenheit als einen Gewichtsfactor in Rech-

nung zu bringen.

Die aus der Bestimmmung I. sich ergebenden Winkel sind

:

am :=
1,1.0
0^

ad =; 4Ö

h'o' = 34

iiip

ar

= 21)

59

kd" = 105

rc = 39

h"'p = 135

kr' = 83

nt"r = 126

dr' = 79

m'"]]= 108

nie' 36

27 '0 c'u' = 18' 59'6

9-5 nd{ = 88 40-2

41-9 ak = 41 27 1

41-7 ap = 60 29-1

8-8 pk = 19 2-0

8-8 m"k =150 50-9

19-7 m"d =113 34-3

40-9 ni"o" = 47 22-6

41-8 kn" = 127 8-3

41-7 ko'" =103 28-3

13-8 kd = 37 16-6

3-2 dr'" = 24 28-9

37-6 r"'o"'= 41 42-8

Damit die Genauigkeit derselben nicht überschätzt werde,

bemerke ich, dass die wahrscheinlichen Fehler der Winkel am, ad,

b'o' = 2 '9, 2'2 und 2-7 sind. Die Berechnung auf Zehntelminuten

geschah nur der Gleichförmigkeit wegen und um die Werthe

gelegentlieh nach Art derer in Taf. II benutzen zu können.

Das Bisherige enthält die llesultate einer Bestimmung derAxen-

werthe der Grundform mit demjenigen Grade von Genauigkeit, welcher

durch eine in Ansehung der Seite 687 genannten Formen erschöpfende

goniometrische Untersuchung der Krystalle Nr. 1 — 17 erreichbar

war. Es ist noch ühi-ig, die Zeichen einer Reihe untergeordnet auf-

tretender Formen zu deduciren, welche an diesen Kryslallen und ;ui

drei anderen nachAbschiuss des Vorhergehenden untersuchten Nr. 18,

19, 20 beobachtet wiu'den. Ich habe mir auch hiebei der im Ein-

gang dieser Arbeit erwähnten l'belstände wegen die grösste Vorsicht

zur Pflicht gemacht und (IcssIkiII) neben den angenoniMiciKMi Ablci-

tungszahlcn stets die Belege in mögliclislcr \OllsliiMtlii^'kcil bei-

gebracht, aufweiche ich die .Vnnalimc stütze. Folgende Mon)ento
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können bei der Beurtheilimg in Betracht kommen und sind desshalb,

wo nicht aus Anderem bereits bekannt, in die nachstehende Tafel

aufgenommen.

1. Das beobachtete Einfallen der zu bestimmenden Fläche in

bekannte Zonen.

2. Das berechnete Einfallen in solche Zonen.

3. Die Übereinstimmung der Resultate der Winkelmessungen

mit den nach der gemachten Annahme berechneten.

4. Der grössere oder geringere Grad von Ebenheit und Glanz

und die Ausdehnung der Fläche.

5. Die Art und Häufigkeit ihres Vorkommens.

Die Tafel findet ihre Erläuterung und Ergänzung in den bild-

lichen Darstellungen. Dieselben geben zuerst (Tafel I—III) sämmt-

liche Krystalle unter derselben Nummer , welche die Originale im

k. k. Hof- Mineralien -Cabinet tragen, möglichst naturgetreu in ein-

facher Projection, darauf (Tafel IV) die Haupttypen idealisirt in per-

spectivischer Ansicht und zuletzt (Tafel V) eine Projection der Nor-

malen sämmtlicher mit Sicherheit bestimmten Flächen auf die Basis

nach Neumann's Methode i)
, so dass auch hier das Beobachtete

von dem Abstrahirten und das Gewisse von dem blos Wahrschein-

lichen oder Zweifelhaften streng gesondert erscheint. Die mit (0)

bezeichneten Beobachtungswerthe sind, weil die Flächen nur zer-

streutes Licht reflectirfen, als sehr rohe, doch für den nächsten

Zweck nicht ganz unbrauchbare Näherungen zu betrachten. Die übri-

gen, denen nach der Güte der Flächenspiegelung die Gewichte (3),

1) Diese Methode steht in unmittelbarem Zusammenhange mit der jetzt immer allgemei-

ner Eingang findenden Bezeichnungsweise der Flächen und hat bekanntlich den Grund

zu ihr gelegt (vgl. Neumann's Beiträge zur Krystallonomie, 1823, und die Vorrede zu

Miller's Treatise on cristallography). Miller's Fiächenzeichen sind nichts anderes als

die Coordinaten derNeumann'schen Fläthenorte und ohne weiteres aus der Zeichnung

abzulesen. Die sogenannte Linienmethode, welche später der Neumann'sehen gegen-

übergestellt wurde, ist eine blosse Umkehrung derselben, indem sie statt der Durch-

schnitte der Normalen die Durchschnitte der Flächen selbst gibt, was keinen wesent-

lichen Vortheü , aber den Nachtheil hat, dass die Zahl der Linien sehr vermehrt

und dadurch die Darstellung häufig etwas verwirrt wird. Bei der sphärischen Pro-

jection gehen Einfachheit und die Hauptvorlheile der ursprünglichen Methode, das

leichte Erkennen tautozonaler Flächen und der Tangentenverhältnisse ihrer Winkel,

ganz verloren.
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(2), (1) beigefügt sind, scheinen nicht viel ungenauer zu sein, als

die, welche Tafel 1 zum Grunde liegen; und können beiläufig, wenn

nicht noch regelmässiger ausgebildete Krystalle gefunden werden

sollten, als Elemente zu einer zweiten, von der ersten ganz unab-

hängigen Bestiminung der Constanten des Systems benutzt werden.

Taf. 3. Zaverldssig bestimmte Formen ausser den früher genannten.

Beobachtet Nro. Sonstige
Gemessene Winkel des Berechnet

in den Zonen Kryst. Bemerkung-en

a=210 (100.110) m' a' = 19° 39' (0) 13 19° 28' Eine kleine, etwas

gekrümmte Fläche,

welche d. Kante a"m'
abstumpft.

r= 120 (100.110) m"r" = 15° 31' (3) 18 15° 33' Ziemi. ausgedehnt,

(011. TTl) d"r" = 77 51 (1) 18 76 44
gut spiegelnd.

«'=021 (011.010) cu' = 69°51'(1) 18 70° 54'

(121. T21) h'u' = 19 7 (1) 18 19 6
Deutliche Abstum-

n'u' = 18 23 (2) 18
>18 1

pfungderKantcn u' b'

nu' = 18 42 (2) 18
und na'

'

m'u' = 38 3 (1) 18 38 53

An Nr. 16 eine klei-

/''=034 (011.010) n'Y' =
n"Y'=

21° 31' (2)

20 38 (1)

16

16
|20°28'

ne, glänzende, paral-

lel der Combinations-

kante mit e'" ein we-

e"'r"'= 16 32 (3) 16 15 59
nig gestreifte Fläche.

An Nr. 18 eine breite

b'r'" = 30 48 (1) 18 28 59 Abstumpfung d. Com-

k'-r = 72 54 (1) 18 72 56
binationskante z'" l"
der beiden nächsten

Formen.

2= 354 (100.0Ö4) a"z" = 57° 51' (2) 18 58° 57'

ry"=^ 29 47 (2) 18 29 28

pz'" = 94 12 (3) 18 94 23 Deutliche Abstum-

k'z'" = 81 55 (3) 18 82 14 pfung d. Kante «"y"'.

k'z'" = 50 14 (1) 18 50 21
Gut spiegelnd.

u'z'" = 55 .S9 (1) 18 55 5

h'z'" = 42 33 (2) 18 41 28

/= 3Ö4 rioo.o:->4) i'T = 18°38'(0 18 19° 52' Doullirhp Abttum-

pl" = 121 27 (1) 18 122 1
pfungderK«nle n y'".
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Beobachtet Nro.
Sonstige

Gemessene Winkel des Berechnet
in den Zonen Kryst, Bemerkungen

An Nr. 3 und 9 eine

5=311 (100.011) a"s'

k"s"

= 30° 18' (i)

= 12 54 (0)

9

3

30° 30'

10 57

sehr schmale , selbst

mit derLoupe schwer
erkennbare Abstum-

ps' = 89 58 (1) i2 89 1
pfung-. An Nr. 12 aus-

gedehnter,unvonkom-
men spiegelnd.

a;==113 (110.001) m"'x"'=^ 61°22'(1) 20 59°42'

(011.213) ex'" = 30 1 (1) 20
30 18

ex" = 30 53 (1) 18 An Nr. 20 sehr klein

fx" = 30 21 (i) 18

1
30

u.unvollkommen spie-

gelnd. An Nr. 18 eine

p"'x"'=31 41 (1) 20 ausgedehnte , etwas

p'x'" = 89 8 (1) 20 89 24
wellige Fläche mit

parallel. Kanten zwi-

o"'x" ' = 35 18 (1) 20 33 34
schen ß" und c.

rx'" = 47 44 (1) 20 48 43

d"x" = 35 50 (1) 18 35 31

X=413 (110.011) a"\" = 39° 31' (1) 20
)

a"l" = 39 43 (1) 19 }
39°56'

aV" = 39 59 (3) 19 )

V\" = 73 30 (3) 13 73 50

cV = 55 3 (3) 20 54 40

dV" = 16 46 (1) 11
)

dl'" = 18 14 (3) 19 U8 3

d"\" = 18 33 (2) 19 )

m'V" = 48 49 (2) 11
)

m"\" = 48 49 (3) 20 Us 23

m"'l" = 48 53 (3)

= 41 30 (1)

19 ) Glänzend und gut

rl'" 11 42 32
spiegelnd, besonders

an Nr. 11. Diese Re-

o'l" = 96 4 (3) 13
l 95 45

sultate würden bei

einer neuen Constan-

o'V = 96 7 (2) 19 tenbestimmung vor
V. J

allen Berücksichti-
kl" = 58 58 (1) 20

)
gung verdienen.

kl" = 59 38 (3) 13

k'l"' = 59 42 (3) 19
59 27

kl" = 59 49 (3) 19

k'l" =130 18 (2) 13 129 52

p"l" = 30 47 (3) 20 30 17

p'l"

p'l"

=117 58 (1)

=118 3 (2)

20

13
|ll7 43

p'l'" = 73 32 (3) 19
|73 7

pl" = 73 41 (1) 19

rl" = 92 50 (2) 20 92 50
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Beobachtet Nro.
Sonstij,'e

Gemessene Winkel des Berechnet
in den Zonen

Kryst. Bemerkungen

t9=613 An Nr. 20 d d"' = 21 ° 54' (0) 20 22° 1'

(101. 2Tl) cr^'" = 62 57 (1) 7
j

Meist sehr unvoll-

cß" = 63 39 (2) 7
63 57

kommen spiegelnd.

An Nr. 20 die Kante

c '&"' = 64 2 (2) 7 Ä:V/ abstumpfend. An-

cd" = 65 35 (1) 7 )
dere an dem Zwilling

Nr. 7 beobachte Win-

a"d"' = 27 38 (2) 7
|29 10

kel finden sich in

einer späteren Zu-
a &" = 29 7 (2) 7 sammenstellung.

J"d'" =120 41 (2) 7 121 40

£=813 (101.213) c -J" = 68° 40' (2) 11 69° 38'

az" = 23 50 (2) 11 22 43 Wohl ausgebildet.

dt"' = 26 19 (2) 11 26 13

//= 215 An Nr. 2 a"h' = 68° 46' (2) 18 69° 5'

(101.211)

An Nr. 18

ch' = 25 (3)

ch' = 26 8 (2)

20

18 |26 11

(101.211) o'h' = 42 58 (1) 18
An Nr. 2 verhältniss-

(211.001) o'h = 43 26 (1) 2 [43 37 mässig gross , weit-

An Nr. 20 o'h' = 44 24 (3) 20 )
läuOg gestreift , wie

es scheint parallel

(Oll.lTl) d"h' = 26 45 (2)

dh = 28 (1)

18

2 [27 24

ho'". An Nr. 18 eine

kleine parallel den

Combinationskanteu

ph = 37 29 (1) 2 36 18
mit r' gestreifte Flä-

che. An Nr. 20 klein.

k'h = 77 44 (1) 2 77 46
eben.

rh' = 51 29 (3) 20
[52 34

r'h = 52 11 (1) 2

dh' = 66 22 (3) 20 67 22

5=421 (121.121) n"fr' = 35° 2'(1) 16 34° 20' Etwa» gekrümmt.

^=212 An allen 3 riJ." = 50°41'(1) 19

Krystiillon ry." =51 (3) 20 50° 52'

(111.101) ciJ.' = 51 50 (1) 12 )

(213.001) r"iJ." = 10 58 (1) 20 11 32
An Nr. l? di.- K.-.n(r

//'(/" iiliinal ahiluiii-

r,/' = 89 58 (3) 20 89 49 pfrnd , uurhen. Au

o"fx" = 52 56 (3) 19 51 8
Nr. It» und -.'(» lirni-

licli au.(,'cdrhiie, clion

/>'>" = i« 47 (1) 19

(18 34

und (;liiaxvad.

p"li" = 17 12 (3) 20

py = 18 39 (2)
1

12 (
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Beobachtet
Gemessene Winkel

Nio.

des Berechnet
Sonstige

in den Zonen
Kryst. Bemerkungen

o">" = 40° 40' (1) 19 42° 46'

o>" = 88 21 (1)

o'(x" = 88 39 (2)

19

20 |89 7

k fx" = 61 4 (1)

k ik" = 61 58 (3)

20

19 |61 17

p jx" = 71 30 (1) 19 71 11

m"ii" = 42 51 (3) 20 43

Ä>" = 49 20 (2) 20 47 45

/= 124 (111.011) ex' =35°50'(1) 10 37° 22'

a"x' = 79 19 (1) 10 78 36 Nicht sehr eben.

dx' = 63 16 (1) 10 64 53

d"x' = 43 55 (0) 10 45 20

13=512 An Nr. 13 a"ß" = 25° 57' (2) 20 V

(110. ITI) aß'" = 26 44 (2) 19
26° 23'

An Nr. 19 aß' =26 50 (1) 16

(101. fTl) a"ß'^ = 27 23 (3) 19

(100.212) b'ß" = 75 16 (i) 13 74 55

An Nr. 20 d"ß" = 26 45 (2) 19
|27 29

(110.111) dß'" = 27 21 (2) 19

(100.212) o'ß" = 90 8 (2) 19 \

o'ß" = 90 24 (1)

o'ß'" = 90 34 (3)

20

19
89 30

)o'ß" = 91 9 (1) 13 An Nr. 16 gekrümmt.

m'"ß'"= 44 39 (3) 19 43 45
An Nr. 20 weniger.

An Nr. 19 und beson-

p'ß" =.115 57 (1) 20 115 42 ders an Nr. 13 von

zieml. Ausdehnung,
p'ß"' = 64 20 (3)

p ß" = 64 30 (1)

19

19
|63 20

eben und gut spie-

gelnd.

p"ß" = 36 36 (2) 20 36 18

k"'ß' = 45 48 (1) 16
)

k'ß"' = 48 20 (2) 19 U? 23

k ß" = 48 33 (2) 19 )

k'ß" =132 33 (1) 13 131 43

V'ß" = 13 i6 (2) 19 N

V'ß" = 14 6 (2) 20 [l4 36
y"ß"'= 14 14 (2) 19 )

li"ß" = 26 26 (2) 20 24 44
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Diese Formen sind sämmtlich durch Zonen der früher genann-

ten zu bestimmen und bilden, wie ein Blick auf die Projection Taf. V

zeigt i), mit ihnen ein sehr wahrscheinliches System. Bei folgenden

ist dieses nicht der Fall und ich halte sie desshalb trotz den Beob-

achtungen noch U\r zw(M'felliaft.

^A= 081 in den Zonen O'c s"'ß

(dem Zeichen, nicht der Beobachtung nach).

Besonders an Nr. 13 sehr eben und glänzend. Ausserdem an

Nr. 9, 10 und 16 beobachtet. An Nr. 13 gab die Messung w"^'"

= 220 22', n'" 4>"'= 22« 45' (statt 22o 46') und o' ^"' == 39« 54'

(statt 39« 39').

1=056 in den Zonen b'c und fi"/.

An Nr. 13 wurde /o'=5« 18' gefunden (statt 5« 1'), an Nr. 20

derselbe Winkel 4« 34', ferner fc = 51«42' (statt 50« 17').

^=023 in den Zonen b'c fik' ro! dx lJ-"'h.

An Nr. 1 1 , 20 und 6 beobachtet, an den ersten beiden wohl

ausgebildet. An Nr. 20 wurde beobachtet, f " ö' = 80« 55' (statt

800 47'), r "= 1
1 « 1

4' (statt 1 1 « 23), f'c = 45« 2' (statt 43« 55').

Vielleicht mit der folgenden Gestalt identisch

^r=058 in den Zonen b'c ay' sjul.

Besonders deutlich und gut spiegelnd an Nr. 14. Sonst an

Nr. 10 und 13. An Nr. 14 wurde o' f'
= 13« 40' gefunden (statt

13*14'). Kiliiilt (lui'ch folgende Gestalt eine gewisse Wahrschein-

lichkeit

y=158 in den Zonen o' // " j)ß" /:).'

.

An Nr. 2 ein«' sehr kleine etwas gekrümmte Flüche. An Nr. 9

gross und ziefulieli eben.

*) Neumann vergleicht diese Figuren »ehr ficlmii mil «l«-ii Klaiiglih'unMi.
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Beoha chtet an Nr. 9 Berechnet

cy' = 41° 13' 42° 19'

a"y' = 85 84 43

o'y' = 14 23 14 11

p'y' = 27 12 27 15

dy' = 62 62 39

dy = 53 36 53 54

ky' = 54 32 55 2

py' = 36 28 37 1

(jr=20 8 1 in den Zonen ak'" und a(p\

Diese Form nahm ich anfangs für ein Verticalprisma 520 und

habe sie auch so gezeichnet. Nach 20 Beobachtungen an dem

Krystall Nr. 20 hat man die Wahl zwischen den Zeichen 15 6 1,

16 6 1 und 20 8 1. Eine sichere Entscheidung wird erst nach einer

genaueren Bestimmung von ^ getroffen werden können.

(T := 15 14 13 in den Zonen j?^" und n<p'.

Die Wahrscheinlichkeit auch dieser Bestimmung richtet sich

nach der Wahrscheinlichkeit, mit welcher (p bestimmt wurde, weil

die ?^- Flächen als Abstumpfungen der Combinationskanten a(p'

erscheinen. Wurde nur an einem Krystall Nr. 13 beobachtet und

spiegelt unvollkommen. Die Besultate von 13 Messungen sind eben

so wohl mit dem Zeichen 14 13 12 verträglich, welches den Zonen

a"'£ und ptl" entspricht.

Ich unterlasse es, alle hieher gehörigen Beobachtungen mit-

zutheilen , weil ich beabsichtige dieselben , zumal der letzten

beiden Formen wegen, noch zu vervollständigen. Denn Formen

dieser Art, welche den herrschenden Ansichten zufolge wenig

wahrscheinlich sind , haben ein besonderes Interesse , weil ihre

Existenz noch an andere Bedingungen geknüpft zu sein scheint,

als die bekannten , vielleicht dieselben , deren Nichterfüllung Ur-

sache ist , warum bei ganz gewöhnlichen unter den mannig-

faltigsten Umständen krystallisirten Substanzen gewisse sehr einfache

Gestalten , wie beim Quarz die Endfläche , niemals beobachtet

werden.
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Unter den untersuchten Krystallen befinden sich vier Zwillinge

(Tafel III, IV), welche die Fläche «'=011 gemeinschaftlich haben,

wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht.

Taf. 4. Data zur Bestiniinung des Zwiilingsgesetzes.

HooLacht et

Nro.

.los

Kiyst.

Berechnet

C (' = 69° 33' (1) 7 69° 24'

d"d"

dd
dd

= 46

= 47

= 47

26 (2)

25 (1)

38 (2)

1

2

t

( 47 37

d"d

dd"

=107
=107

24 (1)

51 (3)

1

1
jl08 41

r r

r'r

= 96

= 96

= 97

ii) (2)

33 (2)

5 (1)

8

8

2

( 96 35

d"k"

= 8

'= 8

= 11

9 (1)

15 (2)

9(1)

7

7

1

1
8 24

10 20

d"r = 71 3 (2) 8 72 6

dh = 72 15 (1) 7 72 20

Die Fläche a ist bei diesen Zwillingen stets V-förmig gestreift,

wie in den Figuren angedeutet, durch oscillatorische Combination

mit einem unbestimmbaren gegen a sehr wenig geneigten Vertical-

prisma, welches, wo es in einiger Ausdehnung auftritt, einen ein-

springenden \Virik(d von ungefähr 3" veranlasst.

Die Zwillingskrystiille sind sämmtlich, die übrigen nur nut fünf

Ausnalunen in der Hichtung der Kante ^<w' verlängert. Die Ausnahmen

sind Nr. 3, 9 und 16, ein w(Miig in der Richtung der llatiptaxe ver-

längert, darui Nr. 4 nach mk' und Nr. 1!> ruich // //. Dieser letzte

Typus erinnert an gewisse Foiiiien des Kujifcrglanz, dessen System

übrigens neben inanclieii Aiialoi^ien auch grosse Abweichungen

zeigt, die zu neuen Untcrsuciuingen aulVordern. Mit Uücksichl auf

«lie Zw illinLT'^kiN stalli' würden folLTcnde l'^nrnicii zu idcnliliciren sein:
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Akanthit
Kupferg'lanz

(nach Miller's Lehrbueli)

c =001 a =100
« = 100 c = 001

6=010 6' =010
m=iiO (Zwillingsfläche) o'=:011 (Zwillingsfläehe)

ji =320 f = 023

^=111 77=111
«=112 /i=211
s =113 s =311

und den Winkeln 011.001 ==55o 18', 101,001 = 44^ 50', am Akan-

thit die Winkel 110.100 = 59» 48', 101.100 =45« 52' am Kupfer-

glänz entsprechen.
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