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IJher  eine  neue  Methode,  die  Struclur  und  Zusammensetzung
der  Krystalle  zu  untersuchen,  mit  besonderer  Beriicksichtigung

der  Varietaten  des  rhomboedrischen  Quarzes.

Von  dem  c.  M.  ,  Prof.  Dr.  Franz  Ley  dolt.

(Mit V Tafeln.)
(Vorgeleg-t in der Sitzung- vom 16. November 1854.)

K 1 N L E I T U N G.

Es  wird  als  eine  nothwendige  Eigenschaft  der  Krystalle  ange-
nommen,  dass  der  regelmassig  begranzte  Raum,  welches  sie  ein-
nehmen,  mit  einer  homogenen  Substanz  statig  erfiillt  sei.  Aber
sowobl  in  Beziehung  auf  die  Homogeneitat  der  Materie,  als  audi
auf  die  statige  Erfiillung  des  Ranmes  kommen  nicht  selten  A  u  s-
n  ah  men  vor,  vorziiglich,  Wenn  mehrere  Korper  zngleich  aus  einer
Fliissigkeit  heraus  krystallisiren.  Die  Zwillinge,  Drillinge  u.  s.  w.,
nnterseheidcn  sieb  zwar  gewohnlich  durch  einspringende  Winkel
von  den  einfacben  Krystallen,  nicht  selten  aber  besitzen  sie  eine
diesen ganz iibnlicbe Gestalt.

Man  beurtheilte  die  Zusammensetzung  der  Krystalle  bis  jetzt
aus der ausseren Form, aus der Theilbarkeit und aus dem Verhaltcn
gegen  das  polarisirte  Liebt,  welcbe  Hilfsmittcl  aber  keinesweges  fiir
alle Fiille  ausreichen,  weil,  wie erwahnt,  zusammengesetzte Krystalle
oft  Gesfalten  besitzen,  welebe  mit  denen  der  einfaehen  Mineralien
iibereinstimmen  ;  weil  ferner  nicht  alien  Mineralspecies  die  Eigen-
seliaft  der Theilbarkeit  zukommt.  und endlich weil  nur durcbsicbtige
Mineralien in Beziehung auf die Erscbeinungen irn polarisirten Licbte
untersucht und beurtbeilt werden kiinnen.

Zu  den  merkwiirdigsten  Mineralien  in  Hinsicht  auf  die  innere
Structur und Zusammensetzung der Krystalle gehoren unstreitig die
verscbiedenen  Varietaten  der  Species  :  rhomb  oedr  is  cher  Quarz.
namlich  der  Bergkryslall  ,  Citrin,  Rauchtopas  und  besonders  der
Amethyst.  Alle  durebsicbtigen  Varietiiten  haben  liingst  durch  ibre
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ganz  cigcnlhiimlieheri  Polarisations  -  Erscheinungen  die  Aufmerk-
samkoit  dor  Physiker  und  Mineralogen  auf  sich  gezogen  und  die
Arbeiten  von  Mohs,  Brewster,  Airy,  Dove,  Haidinger  u.  A.
haben  uns  eiae  Menge  interessanter  Eigenschaften  dieser  Species
kennen gelehrt.

Der  Quarz  krystallisirt  im  rhomboedrischen  Systeme;  der  Cha-
rakter  der  Combinationen  ist  hemirhomboedrisch  und  hemidirhom-
boedriscb;  die  Ilalften  von  2R-\-n  und  (P-\-ii)  m  von  geneigten,  die
von  P-\-n  von  parallelen  Flachen.  Die  Theilbarkeit  ist  moistens
sehr  unvoilkommen  nacb  P,P-\-oo.  Etwas  vollkommener  nach  einer
Halfte von P. Die gew5b.nlich.ste Krystallgestalt ist eine Combination
von  einer  gleichkantigen  sechsseitigen  Pyramide  und  einem  sechs-
seitigen  Prisma,  P.P-\-  oo.  Ausserdem  ersebeinen  an  den  verschie-
denen  Fundortcn  Krystallc  in  den  mannigfachsten  Combinationen,
in  welcher  Beziehung  ieh  auf  G.  B  o  s  e's  vorlrefflicbe  Arbeit,
„KrystalIsystem  des  Quarzes,"  (Berliner  Akademie  1844)  hiuweise.
Deutliebe  leiclit  erkennbareZwillingskrystalle,  wic  bei  anderen  Mine-
ralien,  kommen  selten  vor,  und  nur  die  Lage  gewisser  Combina-
tionsflaehcn, eigenthflmlicBe Zeichnungen und besondei's besebaffene
Fleeken  auf  den  Krystallllachen  ,  vorzugsweise  auf  den  Fliicben
von P, Iassen auf eine haufigvorkoinmendeZusammensctzung scblies-
scn, welehe aber von der Ziisammensetzung anderer Mineralien, die
in demselben Systeme krystallisiren, sehr verscbieden ist.

Der  Quarz  gehort  naeh  seiner  Krystallgestalt  zu  den  optiscli
einaxigen  Korpern.  Die  von  don  Quarzkrystallen,  senkrecbt  auf  die
krystallographische  Axe,  welehe  zugleicb  audi  die  optische  ist,
geschnittonen  Pliittchen  zeigeri  aber  im  polarisirtcn  Licbte  mehrere
von  den  anderen  optiscb  einaxigen  Korpern  verscbiedeno  Ersehei-
nongen. Nur selten ist das bei den anderen einaxigen Mineralien vor-
kominende dunkleKreuz deutlicb vorbanden, otwas bauliger, nament-
lich  bei  den  Amethysten,  kommen  deutliebe  Spuren  davon  vor,  bei
den allermeisten feblt es in der Milte ganz, und nur an den entspre-
cbenden Stellcn  der  coneentrisoben Binge findet  man Andeutungen
davon. Dagegen ist in der Milte oin farbiger Baum, dessen Farbe bei
der  Drehung  der  Polarisationsebcne  des  Untersucbungs-Apparates
wechselt,  und  zwar  auf  eine  bestimmte  Weise,  nainlieh  aus  dem
Bothen  ins  Gelbe,  Grime,  Blaue  und  Violette;  bei  der  einen  Gni[»pe
von  Quarzplatteben  erfolgt  diese  Faibeniinderung,  wenn  man  die
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Polarisationsebene  von  links  nacli  rechts  dreht,  und  bei  anderen,
wenn  rechts  nach  links  gedreht  wird.  Man  hat  die  Quarze  darnach
in  links  und  rechts  drehende  geschieden.  Endlich  hat  man  bei
einigen obwohl sehr selten,  ein eigenthiimliches Farbenbild,  namlich
vier YomMittelpunkte der Farbenringe auslaufendeSpiralen gefunden,
welche  auch  bald  von  rechts  nach  links,  bald  umgekehrt  verlaufen.
Ein  und  dasselbe  Plattchen  zeigt  haufig  an  verschiedcnen  Stellen
ein verschiedenes Verhalten im polarisirten Lichte.

Durch anhaltende Untersuchungen dieser merkwiirdigen Eigen-
thumlichkeiten  am  Quarze  ist  es  gelungen,  einige  dieser  Erschei-
nungen  zu  erklaren  und  den  Zusammenhang  derselben  mit  der
ihissern  Gestalt  der  Krystalle  nachzuweisen.  Es  gibt  Quarzkrystalle,
an welchen Combinationen mit  den sogenannten Trapezoedern vor-
kommen,  Gestalten,  welche  man  erhalt,  wenn  man  die  ungleich-
kantige  sechsseitige  Pyramide  nach  dem  dritten  Verfahren  der
Zerlegung von Mo lis in Halften zerlegt. In der Combination erscheint
die  eine Halfte,  wenn man die  vertical  nach vorwiirts  gestellte  Kante
des  sechsseitigen  Prismas  betrachtet,  mit  Combinations-Flachen  zur
rechten  Hand,  die  andere  zur  linkcn,  und  man  hat  daher  das  eine
Trapezoeder  ein  rechtes,  das  andere  ein  linkes  genannt.  So  warden
diese  Gestalten  von  Haiiy,  Herschel,  Mohs,  und  fruher  auch
von  G.  Rose  und  Ha  i  dinger  benannt.  In  neucrer  Zeit  hat  man,
vorziiglich  urn  eine  Gleichiormigkeit  mit  der  Benennung  von  links-
und rechtsdrehenden Plattchen zu erzielen, die umgekehrte Bezeich-
nung gebraucht.  Die  beiden letztgenannten Mineralogen habcn jelzt
die  Bezeichnung so angenommen,  dass  die  Trapezoeder,  welche bei
der obigen Stellung des Prismas rechts erscheinen, linke, und umge-
kehrt  die  links  erscheinenden  rechte  genannt  werden,  und  ihre
Griinde fur diese geSnderte Bezeichnung angefiihrt.

Man hat ferner die merkwurdige Entdeckung gemacht, dass die
Krystalle  mit  rechten  oder  linken  Trapezoedern  auch  im  polarisirten
Lichte  sich  als  rechts-  oder  linksdrehende  zeigen,  dass  also  diese
Polarisations-  Erscheinung  mit  dem  Vorkommen  der  Combinations-
Flachen von bestimmten Trapezoedern in genauem Zusammenhange
stehe.  Airy  hat  spiiter  gezeigt,  dass,  wenn  man  zwei  gleich  dicke
Plattchen  eines  rechts-  und  eines  linksdrehcnden  Krystalles  auf  ein-
ander  gelegt  im  polarisirten  Lichte  betrachtet,  jene  eigenthiimliche
mit  Spiralen  versehene Figur  erscheint,  welche  von ihrem Entdecker
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den  Narnen  der  Airy'schen  Spiralen  erhalten  hat.  Es  wurde  daraus
der  Schluss  gczogen,  dass  bei  jenen  Krysiallen,  deren  Plattchcn
die  Airy'schen  Spiralen  zeigen,  rcchls-  und  linksdrehende  PJiiltchen
zugleich den Krystall zusammensetzen.

Hiiufig siad die Polarisations-Erscheinungen sehr undeutlich und
unregelmassig,  und  wenn  man  einen  Quarz-Krystall  in  sehr  viele
ganz  diinne  Pliittchen,  parallel  rait  P  —  oo  schneidet,  (indet  man
jedes mehr oder weniger verschieden. Obwohl nun die Polarisations-
Erscheinungen  mit  der  Structur  der  Krystalle  im  innigsten  Zusam-
rnenhange  stehen,  so  kann  man  sich  daraus,  wenn  andere  Anhalts-
punkte fehlen, kein genaues Bild von der inneren Zusammensetzung
machen.  Ich  versuehte  daher  einen neuen Weg zur  Ermittelung der
inneren  Structur  der  Korpcr,  urn  sowohl  die  Art  und  Weise,  als
aueh die Grenzen jeder Zusammensetzung ganz genau darstellen zu
kbnnen.

In  dem,  im  Jahre  1824  erschienenen  Grundrisse  der  Minera-
logie  von  Mohs,  ist  heim  Steinsalze  folgende  merkwiirdige  Erschei-
nung  angcfuhrt.  Wenn  Ilexaeder  dieses  Minerals  der  Einwirkung
einer  feuchten  Atmosphiire  anhaltend  ausgesetzt  werden,  so  ent-
stehen  an  den  Kanten  Flachenpaare,  welche  einem  hexaedrischen
Trigonal  -  Ikositetraeder  angehoren,  und  bei  fortdauernder  Ein-
wirkung  verschwinden  naeh  und  nach  die  Flachen  des  Hexaedcrs
giinzlich.  Ich  habe  dieso  Veriinderung  spater  oftmals  mit  meinem
verehrten  Lehrer  M  o  h  s  besprochen,  und  seit  der  Zeit  nie  verab-
siiumt,  alles  hierauf  Beziigliche  genau  zu  untersuchen.  Als  im
Mineralien-Cabinete des k. k.polytechnischen Institutes eine Scheide-
mauer  aufgefiihrt  wurde,  in  deren  Nahe  der  Kasten  mit  den
Salzen  stand,  wirkte  die  Feuchtigkeit  so  auf  diese  Mineralien,  dass
ich sie an einen andern Ort bringcn musste. Ich hatte nun hinreichend
Gelegenheit,  die  Eintliisse  einer  feuchten  Atmosphiire  sowohl  auf
das  Steinsalz,  als  auch  auf  die  anderen  Salze,  wie  Alaun,Salpeter
u.  s.  w.  zu  studieren  und  war  im  Stande  solche  Veriinderungen  an
den  Krystalleu  nach  Belieben  hervorzubringen.  Ausser  den  Ab-
stumpfungen  an  den  Kanten  fand  ich  alle  Krystall-  und  Theilungs-
(lachen  des  Steinsalzes  mit  einer  unzahligen  Menge  von  regel-
miissigcn vierflachigenVertiefungen versehen, welche den pyramidalen
Ecken  deroben  angefiihrten  Gestalt  entsprechcn;  nur  selten  zeigten
sich  auch  dergleichen  Erhabenheiten.  Beim  Alaun  waren  an  den
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Oktaederflaehen  deutlich  Vertiefungen  von  dreiflachigeu  Ecken,  am
Salpeter  der  iiusseren  Gestalt  entspreehende  Vertiefungen  wahr-
zunehmen.

Im  Jahre  1849  bescbaftigte  icli  mich  mit  der  merkwiirdigen
Zusammensetzung  der  Achate,  urn  aus  derselben  Scliliisse  auf  ihre
Entstehung  zu  zielien.  Ich  setzte  sie  zu  diesem  Behufe  den  Einwir-
kungen  von  verdiinnter  Fluss-Saure  aus,  und  konutc  dadureh  die
Structur derselben deutlich sichtbar machen. Eine kleine Abbandlung
in  den  Jabrbiicbern  der  geologiscben  Reicbsanstalt,  II.  Jabrgang,
11.  V.  J.,  S.  124  enthalt  das  Verfahren  sie  zu  iitzen,  und  die  Mittel,
welche  icb  der  k.  k.  Staatsdruckerei  angab,  urn  die  durch  das  Atzen
entstandenen Zeicbnungen durch den Druck vervielfaltigen zu konnen.
Icb  batte  damals  scbon  die  Beobachtung  gemacbt,  dass  wenn  die
Achate zu lange den Einwirkungen der Fluss-Saure ausgesetzt waren,
auch  der  krystallisirte  Quarz  tbeilweise  angegriffen  wurde.  Die
darauf  entstandenen  Zeicbnungen  aber  waren  bei  der  gewohnlich
sebiefen  Lage  der  Sehnittilaehen  obne  alle  Regelmassigkeit  und
liessen nichts Besonderes wahrnehrnen. Zu gleicher Zeit untersuchte
ich  die  Erscheinungen  beim  Krystallisiren  des  Wassers,  so  wie  das
Eis  in  Beziebung  auf  seine  Krystallgestalt.  Von  den  Erfabrungen  an
den  Salzen  geleitet,  gelang  es  mir  bald  an  deniselben  durch  lang-
same  Losung  entstandene  Vertiefungen,  entspreebend  einer  gleich-
kautigen sechsseitigen Pyramide aufzulinden. Diese stimmten immer
genau  mit  den  regelinassigen  Iloblraumen  im  Innern  des  Eises  und
der  Krystallisation  desselben  iiberein  (Sitz.  Ber.  d.  kais.  Akad.  der
Wissenschaften,  Wien,  Bd.  VII,  1881,  S.  477).  Wahrend  der  fortge-
setzten Untersuchung viber die Achate und andere kieselsiiurebaltige
Mineralien  behandelte  ich  auch  die  verscbiedensten  Scblacken  und
Glasfliisse  mit  Fluss-Saure  (Sitz.  Ber.  d.  k.  Akad.,  Bd.  VIM,  S.261,
1852).  Seit  dieser  Zeit  versuchte  ich  auf  diese  Weise  die  verscbie-
densten Mineralien mit eutspreebenden Sauren zu iitzen , wobei sicb
als allgemeines Gesetz herausstellte:

1.  Durch  die  Einwirkung  einer  langsam  li)  sen  den
F 1 u s 8 i g k e i t e n t s t e h e n auf den n a t u r 1 i c b e n o d e r k u n s t-
i i c h c r z e u g t e n F 1 a c h e n der K r y s t a i 1 e r e g e 1 m ii s s i g e
Vertiefungen,  welche  ibrer  Gestalt  und  Lage  nacb
ganz  genau  der  Krysta  llr  eihe  entsprecben,  in  welche
der K o r p e r s e 1 b s t g e h o r t.
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2.  Diese  Vertiefungen  sind  gleieh  und  in  einer
parallelen  Lage,  so  weit  das  Mineral  ein  ganz  ein-
faches  ist;  dagegen  bei  jeder  regelmassigen  oder
unregelmassigen  Zusamm  ensetzung  verschieden  ge-
lagert.

3.  Die  Gestalten,  welche  diesen  Vertiefungen
entsprechen,  kommen  wie  man  aus  alien  Erscheinun-
gen  schliessen  muss,  den  kleinsten  regelmassigen
Korpern  zu,  aus  wclchen  man  sich  den  Krystall
zu  sammengesetzt  denken  kann.

So  weit  diese  kleinen  Vertiefungen  eine  vollkommen  parallele
Lage  haben,  spiegeln  alle  gleichnamigen  Flachen  derselben  zu
gleicher  Zeit,  und  vvenn  daher  ein  Mineral  geiitzt  wird,  welches
zusammengesetzt ist, wird diese Zusammensetzung selbst dureh matte
und  gliinzende  Flacben  im  reflectirlenLichte  sichtbar.  Darauf  beruht
die langst bckannte Erscbeinung des moiree metallique u. s. w.

Brewster  hat  in  einer  interessanten  Abhandlung  (Phil.  Mag.
Bd.  V,  S.  16,  1853)  gezeigt,  dass  an  von  Natur  rauhen  Krystall-
flachen  von  Topas,  Flussspath  Hornblende,  Axinit,  Steiusalz,  Eisen-
glanz,  Diamant,  ferner  an  den  Flachen  von  Alaun,  Flussspath  und
Kalkspath,  wenn  dieselben  durch  Losungsmittel  oder  mit  grohem
Sande  rauh  gemacht  werden,  eigenthiimliehe  optische  Figuren  ent-
stehen,  welche  er  in  sehr  schonen  Abbildungen  darstellte.  Dadurch
aufmerksam  gemacht,  untersuchte  ich  die  bei  meiner  Arbeit  erlial-
tenen  Fliichen  auch  in  dieser  Beziehung  und  fand  ahnliche  Licht-
erscheinungen,  die  sich  jetzt,  da  ich  die  Beschaffenheit  einer  so
veriinderten  Oberfliiche  ganz  genau  nachgewiesen  habe,  leiclit
orklaren lassen.  Diese Figuren stimmen immer mit  der  Gestalt  jener
kleinsten  Theile  vollkommen  iiberein,  so  dass  man  aus  der  Gestalt
auf  die  Lichterscheinung  und  umgekehrt  schliessen  kann.  Da  man
nun  durch  das  von  mir  angegebene  Verfahren  die  Structur  und
Zusammensetzung  der  Krystalle  und  die  regelmassige  Gestalt  der
kleinsten  Theile  kennen  lernt,  und  daraus  nicht  nur  das  Krystall-
system,  sondern  auch  bei  Gestalten  der  prismatischen  Systeme,
bei  denen  die  aufrechte  Stellung  oft  willkurlich  ist,  hiiufig  auch
bestimmcn kann, wie ein Krystall richtig aufzustellen sei, so beschloss
ich eine griindliche Untersuclumg rnoglichst vieler Mineralien in dieser
Beziehung  und  veroffentliche  zuerst  die  Erfahrungen  am  rhomboe-
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driscben  Quarze,  welcher  mir  wegen  seiner  optisclien  Verhaltnisse,
so  wie  wegen  dec  mannigfaltigen  Zusammensetzung  das  wichtigste
Mineral schien.

Beobaclitungcn am rhomboedrischen ftuanc.

Ich  bediente  mich  zur  Untersuchung  der  Quarze  einer  massig
verdiinnten  Fluss-Saure,  welche  icli  aus  8  Theilen  Flussspath  und
16  Theilen  Schwefelsaure  erhielt,  wobei  3  Theile  Wasser  sich  in
der  Vorlage  befanden.  Die  zu  untersuchenden  Mineralien  wurden
in  eine  Platinsehale  oder  in  ein  Bleigefass  gegeben,  mit  Fluss-
siiure  iibergossen  und  von  Zeit  zu  Zeit  die  an  den  Krystall-  oder
Schnittflachen  hervor  gebraebten  Veranderungen  betrachtet.  Die
Zeit,  welche  erforderlich  ist,  um  die  gewiinschte  Veriinderung  zu
erhalten  ,  ist  bei  den  verscbiedenen  Varieliiten  eine  verschiedene.
Ieb  babe  die  meisten  Varietiiten  von  Quarz  ,  von  selir  vieleu  Fund-
orten tbeils in ganzen Krystallen, theils nacb verscbiedenen Richtungen
gescbnitten und gescblifien, den Einwirkungen der Siiure ausgesetzt,
und die  Veranderungen,  welche sich  dabei  ergeben baben,  mit  dem
Mikroskope  untersucht.  Am  lehrreichsten  ist  die  Betrachtung  der
geiitzten  Oberfliicben  ganzer  Krystalle,  und  von  Plattchen,  welche
senkrecht auf die Axe gescbnitten sind.

liitersucliung  ganzer  Rrjstalle.

Wenn  man  ganze  Quarzkrystaile  den  Einwirkungen  der  Fluss-
saure  aussetzt,  so  erleiden sie  inannigfache Veranderungen,  welche
die  wichtigsten  Aufschliisse  iiber  ihre  Natur  und  Zusammensetzung
geben.  Am  hiiuOgstcn  kommen  in  der  Natur  Quarzkrystaile  vor,
welche bios aus einer Combination von einer sechsseitigen Pyramide
mit  einem sechsseitigen Prisma,  P.  P-\~  oo bestehen und glanzende
Plachen  von  gleicber  Bescbaffenheit  besitzen.  Man  muss  sie  daher
dem Anseben nacb fiir  einfacbc Krystalle  halten,  und kann,  da keine
Trapezocder daran erseheinen, aus dem iiussern Anseben nicht beur-
theilen,  ob  sie  recbts-  oder  linksdrehende  seien.  Legt  man  nun
solche  Krystalle,  oder  wenigstens  das  eine  Ende  davon  in  Fluss-
Si'uire,  und  liisst  sie  darin  ungefiihr  zwolf  Stunden  liegen,  so  kann
man folgende Erscheinungcn daran wahrnehmen :

Immer,  wenn  audi  die  Krystalle  ganz  einfach  sind,  werden  sie
auf eine bestimmte Weise veriindert. Erstens werden gewisse Kanten

Sifeb.  d.  mathem.-naturw.  CI.  XV.  Rd.  1.  lift  S
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entfernt,  zwoitens  entsteben  in  den  Flacben  der  sechsseitigen
Pyramide  sclbst  bestimmte  Vertiefungen.  Die  an  den  Kanten  neu
entstandenen  Fliiclien  entsprechen  Trapezoedern  in  den  vier  mog-
liclicn  Stellungen  und  auch  solchen  Gestalten,  welche  bei  ibrer  Ver-
grosserung  eine  dreiseitigo  Pyramide,  die  Halfte  des  Dirhom-
boeders,  geben.  Bei  den  Quarzen  aus  der  Marmaros  in  Ungarn
lassen sich diese Umwandlungen am scbonstcn beobacbten und die
vier  Figured  (Fig.  1,  2,  3,  4)  stellen  vier  solche  verschiedene
einfache  Krystalle  vor.

Fig-  1-  Fig.  2.

Fig. 4.
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Die  Krystalle  zeigten  vor  der  Behandlung  mit  Fluss-Saure  bios
eine  Combination  des  sechsseitigen  Prismas  mit  der  secbsseitigen
Pyramitle.  Die  Fliichen  a,  ft,  7  und  s  sind  erst  bei  der  Atzung  ent-
standen;  die  drei  ersteren  entsprechen  Trapezoedern,  die  letztcre
der  oben  erwahnten  dreiseitigen  Pyramide.

Obwobl  diese  Flachen  gewbhnlich  etwas  uneben  und  meistens
gestreift  waren,  so  war  icli  docli  so  glucklich  an  einem  Krystalle  aus
der Scbweiz ebene Flachen zu erhalten.

Mein  Herr  Assist  ent  Gustav  Hannimann  hat  die  Winkel  mit
dem  Reflexions  -  Goniometer  gemessen,  und  folgende  Resultate
erhalten :

Winkel der directen Ablesung':

r : R

Mithin Winkel an der Kante:

18« 3'
r:p

164« 89' 24" 133° 44' *2"

Die Berechnung geschah nach der Formel :

sin  ip'—p)  s  ™  P
r  :  1  =  ;  '•  ■  .  '  V~  •sin  p'  sin  2p

Wenn  man  hiebei  den  Mittelwerth  164»59'  zuGrunde  legt,  und
dann  den  von  Kupffer  angegebenen  Winkel  an  der  Axenkante  von
2 J  =  I330 44'  nimmt,  so haben wir  folgende Daten:

r  ist  das  zu  suehende  Stuck  der  Nebenaxe  der  sechsseitigen
Pyramide,  wo sie  von der  Ebene J3  getroffen wird.

%p  ist  der  Winkel  an  der  Axenkante  .  .  =  133*>  44'
P  =  dem  halben  Winkel  =  66»  52'
»'  =  'dem  Winkel  von  p  :  r  ....  =  164»  59'
«'  „  „....=  98°  7ft  —  p  "  "  "  *

Es ergiht sich sonach:
sin  98°  7'  sin  66°  32'

r:\  = sin 164" 89' ' sin 133° 44'
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(9  •  9956276  — 9  •  41  34674)  — (9  •  963S9B7  — -9-8888770)
das ist:

0-5821602  —  0-1047187  =  0-4774415;
dem entspricht  r  =  3-002,  welches  der  Zab.1  3  sehr  nahe kommt.

Bringt man nun wirklich 3- in die Rechnung, so istp' = 164° 58' 1 5"
der  gerechnete  Winkel  ,  wahrend  das  Mittel  aus  den  gemessenen
Winkeln 164" 59'  24" ist.

Fragt  man  nun:  welche  Ableitungszahl  diesem  Werthe  von
r = 3 entspricht,  so findet man aus der Pormel

m
%r—\
~ 3

durch  Substituirung  des  r  dass

Da nun die zu untersuchende Flache mit parallelen Combinations-
kautcn an den Axenkanten von P, oder was gleichviel ist, von R liegt,
so crgibt sich, dass der Axenwerth n des Rhomboeders, welches dieser
Pliiche zu Grunde zu legen ist,  sich bestimmen lasst  aus der Formel:

2

oder unmittelbar aus
4  +3  0»—  1)  '

2
3 + 'ir '

woraus man einen Axenwerth erhielt
i

n  =  —  ,3
daher die Fliiche /3 zu bezeiehnen ist durch das Symbol:

/3 = 17V 1 .

Die  Flache  a  zeigte  zwar  kein  ganz  deutliches  Bild  beim
^_

Messen,  da  sie  jedoch  mit  |  Tr  horizontale  Comhinationskanten
S

bildet,  so  bat  sie  dieselbe  Ableitungszahl  m  =  —  ',  und  da  sie  mit

parallelen  Comhinationskanten  zwischen  It  und  R  liegt,  so  lasst  sie
sich mit Sicherheit bestimmen als :

a  =  1  Tr^.

Die  Flache  s  bildet  mit  R  und  r  gleiche  Winkel,  und  da  sie  mit
parallelen Combinationskanten zwischen R  und g  liegt,  so  entspricht
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sie  der  Flache  des  Griuidrhomboeders,  Aveil  sic  aber  bei  einfachen
Krystallen  stets  an  derselben  Kante  des  P+oo  vorkommt,  so  ist
sie  die  dreiseitige  Pyramide

2B

Wenn sie nicht sclion vorhanden ist, so entsteht sie immer beim
Atzen.

Die  Flaehe  7  endlich  war  zu  uneben,  als  dass  sie  sicb  hatte
durch  Messung  ermitteln  lassen,  doch  hat  sie  sehr  schone  parallele
Combinationskanten zwischen R und s, und in einigen Krystallen war
sehr deutlich zu bemerken,  dass sie  zwischen g und /3 ebenfalls  mit
parallelen Combinationskanten liegt. Ist dies wirklich der Fall, dann ist

7  =  I  Tri  -

Es  wftre  somit  die  krystallographische  Form  eines  einfachen
Krystalles,  der vor der Atzung aus nichts anderem, als  aus der Com-
bination  der  sechsseitigen  Pyramide  mit  dem  dazugehbrigen  sechs-
seitigen  Prisma  besteht,  nach  der  Atzung  durch  das  krystallogra-
phische Zeichen auszudriicken

I  %  r  s  &
It  r  g  »  «  P  If

Der  Lage  der  Trapezoeder-  Flachen  gemass,  kann  man  rechte
und  linke  beobachten;  das  Zusammenerscheinen  dieser  Gestalten
zeigt, dass man unterscheiden muss zwischen

-\-r  ,  —  r,  .  .  .  .  +  1,  —  I-

Zuweilen entstehen an alien Kanten Flachen,  und zwar an dem
abwechselnden  Paare,  so  dass  ein  rechtes  und  linkes  Trapezoeder
ZUgleich  an  einer  Kante  vorkommt,  oder  cs  bilden  sich  nur  an  den
abwechselnden Kanten solche Paare von Flachen, welche einer sechs-
seitigen Pyramide entsprechen, dcren Art von der Winkelbeschaffen-
heit abhangt.

Auf  den Flachen der  sechsseitigen Pyramide entstehen bei  den
ganz  einfachen  Krystallen  Vertiefungen  mit  glanzenden  Flachen,
Welche  auf  einer  und  derselben  Flache  eine  parallele  Lage  haben
Ul  >d  auf  beiden  R  und  r  gleichzeitig  spiegeln.  Auf  den  Flachen  von
11  liegen  sie  in  einer  horizontalen  Richtung  parallel  der  Combma-
tio  «skante  von  P  und  P+oo,  uf  den  Flachen  von  r  aber  parallel



70 Ley do It. Uber eine neue Mcthodn,

der  Kantc  von  E  und  R-  Es  haben  also  diese  entstandenen  Vortie-
p  |

fungcn  gcnau  die  Lage  von  -,  d.  i.  der  rlioniboecleriilinlichcn
Hiilf'te  der  gleichkantigen  sechsseitigen  Pyramide,  entstanden  nacli
dem  zweiten  Verfahren  der  Zerlegung.  Aus  dem  Hervortreten  der
Trapezoeder-Flachen kann man nun bei jedem Quarze bestimmeii, ob
er ein rechtsdrehender oder ein linksdrehendcr ist,  und auch oft aus
der Betrachtung erkennen ,  ob das geschnittene Plattchen im Polari-
sations -Instrumente das schwarze Kreuz zeigt.

Dies sind die Erscheinungen an ganz einfachen Krystallen.
Weit  baufiger  kommen  aber  mannigfacli  zusammengosetzte  in

der  Natur  vor,  und  diese  Zusammensetzung  wird  durcb  die  Einwir-
kung  der  Pluss-Siiure  auch  bei  solehen  Krystallen  vollkommen  deut-
lich  sichtbar,  bei  welchen  man  vor  der  Atzung  keine  Spur  davon
bemerken  konnte.  Icb  babe  auf  diese  Art  sehr  biiufig  vorkommendo
Zwillingsbildungcn  am  Quarze  der  Mar  mar  os,  von  Compos  tell  a,
Frascati  und  rielen  andcrn  Fundorten  entdeckt,  an  welchen  die
Fliichen eine vollkommen gleiche Beschaffenheit batten. Figur 5 und 6
stellcn  Fiillc  von  solehen,  durcb  langsame  Auflosung  vcriinderten
zusammengesetzten Krystallen dar.

Fig.  5.  Fig.  6.
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Da an jedera der beiden Individuen die oben erwalmten Trape-
zoede.-FUichen,  so  wie  an  den  Flachen  der  sechsseitigen  Pyramide

die Vertiefungen von Pj  ^-  n  ael1  einem bestimmten Gesetze cutste-
hen,  so werden dadurch die Tbeile  des einen und des andern in der
Zusammensetzung  enthaltencn  Individuums,  scbarf  abgegrenzt  und
so die Structur genau sichtbar gemacht.

Man  sielit  deutlich,  dass  hier  cine  Verbindnng  und  innige

Durchwachsnng stattfindct,  und zwar:

bei  Fig.  8  von  ~\-r  mit  -\-l,  .
„  „  „  +»■  „  —  r,  ■

. oder — r rait — I
■  „  +1  »—l-

Bei vielen Quarzkrystallcn zeigen sich selion an den natttriichen
Flachen  eigenthii.nliche  Flcekcn  und  Strafungen,  welche  auf  eine
Zusammensetzung  scbliesscn  lassen  und  G.Rose  hat  in  seiner  Ab-
bandlung  mebrere  sebr  interessante  Krystalle  dicser  Art  abgcbildet
und erklftrt Setat man nun einen solcben Krystall der Einwirkung der
Fluss-Sauro  aus,  so  entsteben  eben  audi  die  oben  erwahnten  Ver-
anderungea,  die  schon  friiher  merkbaren  Vcrschiedenhciten  an  den
Flachen' werden nun ganz deutlich,  und die Zusammensetzung wird
genau  sichtbar  gemacht.  Die  verschiedenen  merkwlirdigen  Zusam-
mensetzungen,  wclche  ich  bcobachtet  babe,  werde  ich  spater  in
einer ausfuhrlichen Abbandlung besprechen.

Entersuchung  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittcner  Erystall-
pliiticlien.

Die  Erfabrungen,  welche  ich  an  den  vielen  Quarzen  von  den
versehiedensten  Fundorten  durch  eine  Untersuchung  der  geatzten
Oberflachen  von  Plattchen,  die  parallel  zu  P—  oo  geschnitten
wurden,  gemacht  habe,  tiberzeugten  mich,  dass  dies  dor  einzige
Weg  ist  ,  urn  die  besondere  Zusammensetzung  des  Quarzes  genau
kennen zu lemen.

Die Quarze zeigen, wenn sie nicht einfach sind, bei in bestimm-
ter  Richtung  reflectirtem  oder  durchgelasscnem  Lichte,  vorziigheh,
wenn  man  das  Plattchen  gegen  einen  dunkleren  Gegenstand  halt,
eigenthiimliche  Zeichnungen,  indem  ein  Theil  derselben  matt,  der
andere  dagegen  glanzend  erscheint,  was  aber  wechselt,  wenn  man
das Plattchen urn 30° oder 180« herumdreht.
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Bei  mehreren  warden  nur  zwei  Tone  von
matt  unci  glanzend  beobachtet,  und  die  dadurch
entstandene  Zeichnung  war  bei  verscbiedenen
senkrecht  auf  die  Axe  desselben  Krystalles  ge-
schnittenen Pliittehen, eine ziemlich gleichformigc.
Fig.  7  stellt  die  beiden  Schnittflacben  eines  Platt-
chens  eines  Raucbtopases,  Fig.  8  die  eines  Berg-
krystalles dieser Art dar.

Bei anderen dagegen sind deutlich vier Tone
von  matt  und  glanzend  bemerkbar,  wie  dies  die
getreu  nach  der  Natur  gezeichncte  Abbildung
(Taf.  IV,  Fig.  1)  zeigt.  Diese  verscliieden  mchr
matt oder glanzend erscheinenden Stellen konnen
nur von verschieden gelagerten reflectirendenFla-
chen herruhren.

Es wurden daher die Oberflachen der Platten
einer genauen, mikroskopischen Untersuchung uri-
terworfen,  bei  welcher  icli  micb  eines  Plossl'-
schen  Mikroskopcs  rnifc  einer  Vergrosserung  von
120—500  bediente.

Es  zeigten sich  nun in  den geatzten Krystall-
platten sebr kleine regelmiissige Vertiefungen ganz
nahe an einander, so dass dadurch die ganze Platte
etwas  rauh  erschien.  Diese  Vertiefungen  entspre-
chen  theils  einem  dreiflachigcn,  gleichwinkeligen
und gleichkantigen Ecke, ohne alle anderen Seiten-
flachcn, theils einer Combination von einem solchen
Ecke  mit  drei  gewundenen  seitlich  angesetzten

^^iilif  in  Flachen.  Die  Fliichcn  dieser  dreiseitigen  Vertie-
f  fungen  und  die  damit  verbundenen  Combinations-

iii  ijillll  -  ^'  ac  '  ien  sind  glanzend,  haben  cine  bestimmte  Lage
LnJlJlJ  I  gegen  die  Flachen  des  sechsseitigen  Prismas,  und

1  ^^  reflectiren  daher  das  Licht  auf  eine  ganz  bestimmte
Weise.  Die  unter  den  Fig.  7  und  8,  so  wie  auch

auf  den  Tafeln  1,  If,  fll  und  IV  gezeichneten  dreiflachigen  Ecke,
stellen  die  durch  das  Atzen  entstandenen  Vertiefungen  ihrer  Gestalt
und Stellung nach dar.

Fig. 8.

-I
Y
+ 1
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Urn nun aus der Lage der dreiflachigen Ecken und Fliichen ihre
Bedeutung genau beurtheilen zu konnen, ist es nothwendig, gewisse
Gestalten des rhomboedrischen Systemes etwas naher zu betrachten.

Fig.  9  gibt  den  Querscbnitt  der  verschiedenen  Prismen  und
die  Stellung der  moglieher  VVeise  vorkommenden rhomboedrischen
Ecken an.

Fig. 9.

Mit  dreiflachigen Ecken erscheint  das  Rhomboeder,  ferncr  zwei
Paare von Halften, wenn man die gleicbkantige, secbsseitigePyramide
nach  dem  zweiten  und  drittenVerfabren  von  Mo  lis  zerlegt;  das  er-
stere Paar sind rbomboederabnliche Gestalten, das zweite drciseitige
Pyramiden.  Zerlegt  man  die  ungleicbkantige,  sechsseitige  Pyramide,
so erbalt man nach dem zweiten Verfabren ebenfalls zwei rhomboeder-
abnliche  Gestalten  ,  und  nach  dem  dritten  Zerlegungsgesetze  ein
linkes  und  ein  recbtes  Trapezoeder,  und  endlicb,  wenn wir  uns  eine
Wpyramide durch die Durchdringung zweier ungleichkantiger, secbs-
seitiger  Pyramiden  in  verwendeter  Stellung  dcnken,  so  konnen  wir
vier Trapezoeder, durch die Zerlegung erhalten
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namlich  zwei  rechte  -\-rTr  und  —  rTr
und  „  linko  -f-  I,  Tr  »  —  I  Tr.

Alle  diose  Gestalten  haben  dreifliichige  rhomboedrische  Ecken
und  gegen  das  seclisseitige  Prisma  P+oo  eine  bestimmte  Stellung.

Um genau beurtheilen zu konnen, wclchen der oben angefOhrten
Gestalten  die  drcifliichigen  Vertiefungen  angehoren,  muss  man  die
obere  und  untere  geiitzte  Fliiche  eines  und  desselben  Plattchens
vergleichen.  Diese  Vcrgleichung hat  nun gezeigt,  dass  die  dureh die
Einwirkung der Siiure entstandenen Vertiefungen folgenden Gestalten
entsprechen:  Die  Fliicben,  welche  der  secbsseitigen  Pyramido  ihrer
Lage nach entsprechen, sind die rhomboederiihnlichcn Halften —5—,

m
die Vertiefungen, weleho in ihrer Lage den Rhomb oederflSchen ent-

2 Itsprechen,  gehijren  der  dreiseitigen  Pyramide  -5-  an.
m

Wenn man nun die vcrschiedenen Time von matt oder glgnzend
an  den  auf  P  —  00  geiitztcn  Quarzpliittclien  mit  dem  Mikroskope
untcrsucht, so (indet man jede davon aus unziihligen regelmiissigen,
dreiflachigcnVertiefungender oben angegebenen Art zusammengcsetzt,
welche  aber  innerhalb  der  bestimmten  Grenzen  eine  parallele  Stel-
lung besitzen.  Die  anders  matt  oder  gliinzend erscheinenden Stellcn
sind  zvvar  gleichfalls  aus  solchen  parallelen  regelmiissigen  Hohlrau-
men  bestehend,  unterscheiden  sich  aber  durch  die  Stellung  der
Vertiefungen.

So  Ondet  man z.  B.  bei  einein  Rauchtopase  aus  Sibirien,  Fig.  7
abwechselnd  matt  und  gliinzende  Stellcn.  Eben  so  bei  einein  Berg-
krystalle aus Ungarn (Fig.  8).  Die mikroskopische Untersuchung und
Vcrgleichung der Stellung dieser Vertiefungen mit dem secbsseitigen
Prisma  P  -\-  00  zeigt  nun,  dass  die  rhomboedrischen  Ecken  gegen
cinander in verwendeter Stellung sich bciinden, und den Halften der

P  P
gleichkantigcn secbsseitigen Pyramide -| — — und — . ---- entsprechen.

Aus  der  Vcrgleichung  der  oberen  und  unteren  Seite  des  Platt-
chens geht hervor, dass diese Halften die rhomboederahnlichen Halften
der  secbsseitigen  Pyramido  und  nicht  die  dreiseitigen  Pyrarniden
sind. Man kann also dadurch genau bestimmen, dass der ganze Kry-
stall aus einerVerbindung von zwei Halften der gleichkantigen sechs-
seitigen Pyramide besteht, welche sich durchdringen. An den Grenzen
der  matten  und  glanzenden  Fliicben  sicht  man  hiiulig  beide  dieser
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Ecken  in  den  betreffendcn  Stcllungen  mit  einander  verbunden,  so
dass  sie  einen  ganz  kleinen  ZwilUng  darstellen.  Die  crwahnten
Krystalle  warden  in  viele  Plattchen  geschnitten,  und  an  alien  eine
ziemlich  gleiche  Zusammensetzung  wahrgenommen.  Bci  anderen
solchen  geatzten  Plattchen  werden  viererlci  verschiedene  Stellen
sichtbar,\velche  sieh  durcb  mebr  oder  weniger  matt  und  glanzend
auszeichncn. Am besten zeigt sicb diese Erscheinung. wenn man eine
Platte in einer bestimmten Stellung bei schicf durcbgebendem Lichte
einer  Lampe  betrachtet.  Fig.  1,  Taf.  IV,  zeigen  ganz  naturgetreue
mit  dem  Mikroskope  gezeiebnete  Abbildungen  eines  Bergkrystalles
ausSchlesien,  bei  welehem  die  verscbieden  crscbeinenden  Partien
durcb die Farbcntone ausgedriiekt sind.

Die  mikroskopiscbe  Untcrsucbung  bei  starker  Vcrgrosserung
zeigte  an  diescn  vier  versebiedenen  Theilen  Vcrtiefungen  ,  welebe
den vier moglicben Trapezoedern

+  r  Tr,  —rTr  und  -\~lTr  und  —  ITr

in  ibren  Stellungen  entsprechen,  und  durcb  die  Lage  ibrer  Flacben
eine  yerschiedene  Reflexion  des  Licbtes  bervorbringen.  Der  ganze
Krystall  ist  also aus einer Verbindung dieser vier  durcb ibre Stellung
versebiedenen  Trapezoeder  zusammengesetzt.  Man  kann  auf  diese
Weise  alle,  audi  die  feinsten  Zeicbnungen  an  den  Krystallplattcben
analvsircn,  und  findet  flberall  die  Stellungen  der  Vertiefungen  den
versebiedenen Varietiiten von matt und glanzend entsprecbend.

Die  versebiedenen  parallel  der  Flacbe  P-oo  gesebnittenen
Plattchen  eines  und  desselben  Krystalles  zeigen  an  ibren  geatzten
Oberflacben entweder immer eine ahnlicbe Zeicbnung, was z. B. be!
jenenFig.  7  und  8,  und  bei  dem  Taf.  Ill,  Fig.  1  abgebildeten  der
Fall  war;  oder  es  ist  jede  Flacbe  vor  alien  andern  mebr  weniger
verscbieden  wie  bei  dem  Krystalle,  von  welebem  eine  Flacbe  auf

Taf.  IV,  Fig.  1  dargestellt  ist.
Denkt  man  sicb  die  an  den  parallelen  Plattchen  desselben

Krystalles crscbeinenden Zeicbnungen verbunden, so bekommt man
ein getreuesBild von seiner ganz wunderbarenZusammensetzung.Man
kann  sich  bei  dieser  Betracbtung  der  Yorstellung  nicbt  erwehren,
dass  der  ganze  Krystall  aus  ganz  kleinen  rcgelmassigen  Korpern  in
bestimmten Stellungen zusammengesetzt sei ,  und dass die meisten
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Quarze  aus  Gestalten  bestehen,  welclie  als  die;  Halflen  der  voll-
flachigen zu betrachten sind.

Vergleicht  man  diese  durcli  die  Einwirkung  der  Saure  entstan-
denen Zeichnungen und die Vertiefungen, aus welchen sie bestehen,
mit den Polarisations - Erscheinungen, so findet man, dass dieselben
nicht our genau damit iibereinstimmen, sondern auch, dass die gefitzten
Flaclien noch mehr zeigen, indem hier alle aus den vier Trapezoedern
zusammengesetzten  Stellen  deutlich  sichtbar  werden,  wiibrend man
im  polarisirten  Lichte  nur  zweierlei  verscliiedcn  zusammengesetzte
Stellen  unterscheiden  kann,  niimlich  reebts  und  links.  Ob  es  aber
-\-r und — r oder -j- I und — I ist, kann man durcb die Polarisations-
Erscheinung nicht erkenncn. Es leuchtet somit ein, dass diese geiitzten
Piattchen  uns  mehr  Aufscbluss  geben,  als  die  Untersuchungen  im
polarisirten  Lichte.  Taf.  IV,  Fig.  2  zeigt  die  Polarisations-Erschei-
mmg  desselben  Krystallpliittchens  ,  dessen  geiitzte  Flacho  Taf.  IV,
Fig.  1  dargestellt  ist.  Es  wurde  zu  diescm  Zwecke  dasselbe  Kry-
stallpliittchen,  nachdem  es  vorher  geatzt  und  genau  gezeichnet
worden war, sehr diinn geschliffen, um die Polarisations-Erscheinung
moglicbst  rein  zu  bckommen.  Man  sieht  aus  Allem,  dass  man  die
Zusammensetzung der Quarze nur durch diese Untersuchungsmethode
genau kennen lernen kann, da man es nur immer mit einer Flache zu
thun hat, wiihrend bei der Polarisations-Erscheinung alle unterliegen-
den  Theile,  die  oft,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  sehr  verschieden  sind,
einen  Einfluss  auf  das  Bild  ausiiben,  und  man so  nur  die  Gesammt-
wirkung aller  uber  einander  gelagerten  Theilchen  erhalt,  und  ferner
—  r  und  —  I  im  polarisirten  Lichte  nicht  unterscbieden  werden
kiinnen.  Ganz  besonders  merkwiirdig  in  Hinsicht  der  Zusammen-
setzung sind die Amethyste von verschiedenen Fundorten, welclie ich
in einer ausfiihrlicheren Arbeit abhandeln werde.

Icthode,  um  von  den  geiitzten  Flitchen  fiir  die  mikroskopische
I'ntersucliung genaue Abdriickc zu erhaltcn.

Die Vertiefungen, welchc durch die Fluss-Saure an den Quarzen
erzeugt werden, sind in der Regel so klein, dass man sie nur bei sehr
starken Vergrosserungen genau beurtheilen kann. Da dies aber nur im
durchgelassenen  Lichte  leicht  ausfiihrbar  ist,  die  Krystallpliittchen
einerseits  durch  das  Atzen  ihre  Durchsichtigkeit  mehr  oder  weniger
verlieren,  und  es  andererseits  iiberhaupf  wiinsehenswerth  ist,  audi
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undurchsichtige Kbrper oder solehe, welche man wegcn ihrer Gr5sse
nicht  unter  das  Mikroskop  bringcn  kann  ,  mit  dorselben  Leichtigkeit
untersuclien  zu  konnen  ,  suclitc  icli  von  der  geiitzten  Oberflache
Abdriieke  zu  erbalten,  welche  unter  dem  Mikroskopo  bctrachtet
werden kbnncn. Von alien bei den Acbaten angewandten Mitteln fand
icb  bier  die  Hausenblase,  deren  audi  Brewster  in  seiner  Abband-
lung  erwabnt,  am  braucbbarsten,  nur  diirfen  die  zu  iiberzichenden
Kiirper  niclit  im  Wasser  Ibslich  sein.

Icb  nebme eine  gute  Sorte  Hausenblase,  lose  seibe  auf,  indem
ich  sie  im  Wasser  langere  Zeit  kocbe,  und  filtrire  die  Losung
durch  feine  Leinwand.  Die  Pliittehen  werden  mit  einer  Fliissigkeit,
bestehend  aus  drei  Theilen  Wasser  und  einem  Tbeile  Ocbsengalle,
iiberstrichen,  und  nachdem  sic  troeken  geworden  sind,  mil  Hausen-
blase  iiberzogen.  Die  noch  ctwas  warme  Losung  wird  am  besten
mit  einem  grosseren  Haarpinsel  auf  die  FJaebe  gebracht,  bis  die-
selbe ganz bedeckt  ist,  und dann noch eine geringe Quantitat  dazu-
gegeben,  (lass  eine  etwas  convexe  Oberfiiicbe  entstebt,  damit  das
Pliittehen  nach  dem  Eintroekneu  nicht  zu  diinn  wird.  Es  wabrt
ungefahr 12 bis  16 Stunden,  bis  die Hausenblase troeken ist,  welche
Zeit von der Grosse des Pliittcbens abbiingt. Dann lost man dieselbe
mit  einem  Messer  vom  Rande  aus  sorgfaltig  ab  und  bewabrt  den
ganz  genauen  Abdruck  zwiscben  zwei  Glaser  fiir  mikroskopisebe
Untersuchungen  auf.  Bei  Kbrpern,  welche  im  Wasser  lbslich  sind,
babe  ich  die  Untersuchung  entvveder  unmittelbar  an  den  Pliittehen
vorgenommen,  oder  zuerst  Abdriieke  mit  erwarmter  Guttapercha
geinacht, und auf diese dann Hausenblase aufgetragen.

Noch  zweckmiissiger  kann  man  in  diesem  Falle  Collodium
anwenden. Nur ist zu benierken, dass man urn brauebbare Abdriieke
durch dasselbe zu erhalten, das tfberziehen des Kiirpers in einer mit
einem  Deckel  versebenen  Scbale,  in  welcber  sich  etwas  Schwefel-
atber befindet, vornebmen muss, weil sonst das Collodium zu schnell
austrocknet, ainBande sich ablest und das Plattchen ganz runzlich wird.
Der Abdruck muss auch sogleich zwiscben Glas aufbewabrt  werden.

Solehe  Abdriieke  konnen  dann  bei  den  starksten  Vergrosse-
rungen untersucht und gezeichnet werden. Wenn man dem Beleuch-
tungsspiegel eine solehe Lage ausser der Axe des Mikroskopes gibt,
Qi  >ss  das  reflectirte  Licht  schief  auf  das  Object  auffallf,  und  dabei
eine  geringe  Vergrosserung,  etwa  eine  20-  bis  40malige  anwendet,
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so  sielit  man  ganz  ausgezeichnet  die  verschiedenen  Abiinderungen
von matt und gliinzend, kann ein ganz getreues Bild davon zeiclineo,
und bei starker Vergrosserung dieGestalt und Stellung der Abdrucke
der Vertiefungen ermitteln. Auf diese Weise war es mir moglich audi
ganz undurchsichtige Quarze mit derselben Genauigkeit in Beziehung
auf ihreStructur und Zusammensetzung zu untersuchen, und Abdrucke
der  verschiedensten  Quarzbildungen  an  Andere  abzugeben,  welche
sich  besonders  daftir  interessirten.

An  den  Copien  der  geatzten  Quarzplatten  erscbeinen  audi
interessante  Reflexions-  und  Beugungs-Phanomene.  Wenn  man
namlich  mit  einem  Auge  durcb  eine  Flache,  welcbe  eine  gleiche
Bescbaffenbeit  besitzt,  das  heisst  wo  sich  die  dreiflachigen  Ecken
in  einer  parallelen  Stellung  befinden,  ein  Licbt  betrachtet,  sieht
man  ein  leucbtendes  Dreieck  in  einer  der  Lage  der  Fliichen  jener
Vertiefungen  entsprechenden  Gestalt;  sieht  man  durcb  eine  nahe
licgende anders gliinzende Flaclie, so nimmtman ebenfalls ein solches
Dreieck  in  tier  vcrwendeten  Stellung  wabr.  Betrachtet  man  einen
Theil  der  Platte,  wo  die  dreiflachigen  Ecken  nahe  beisammen
in  paralleler  und  verwendeter  Stellung  stehen,  so  bemerkt  man
auch eine Yerbindung von den beiden leuchtenden Dreiecken, und es
entsteht cm regelmiissiger sechseckiger Stern. Ganz besonders scbon
ist eine Beugungserscheinung, welche bei manchen Amethysten nach
dem  Atzen  sichlbar  wird  und  auch  auf  die  Hausenblase  ubergeht.
Es  ist  dies  ein  Irisiren,  das  von  den  sehr  feinen  Linien  bewirkt  wird,
durch  welche  die  einzelnen  Platten  ,  aus  denen  diese  Amethyste
bestehen, sichtbar wcrden, eine Erscheinung, die bei den Amethysten
niiher erklart werden soil.

Schlussbcmcrkung.

Aus  der  Untcrsuchung  der  geatzten  Fliichen  ergibt  sich  also,
dass  die  Verandcrungen  auf  der  Flache  von  P—oo  von  dreierlei
Art  sind  (auf  der  theoretischen  Tafel  V  sind  alio  diese  Fiille  dar-
gestellt und zwar bei tausendmaliger Vergrosserung) :

I.  Es  entstehen  Vertiefungen,  welche  bios  einem  dreiflachigen,
glcichwiukeligen  und  gleichkantigenEcke  entsprechen.  (Taf.  Ill,
Fig.  2,  3.)
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II.  Es  Widen  sich  dreiMchige  Ecke,  an  wclclien  durcli  Combination
mit  Trapezoedern  rechts  oder  links  gewundene  Kanten  ent-
stehcn  (Taf.  Ill,  Fig.  4,  8,  6,  7)  und

III.  Es  zeigen  sich  geradlinige  Streifen  entweder  auf  der  ganzen
Oberfliiche  oder  nur  an  einzelnen  Stellen,  welehe  den  Seitcn
von  P-\-  co  parallel  sind.
Ad I.  Die dreiflaehigen Vertiefungen ohne gewundenen Kanten

entsprechen :

1.  Der Gestalt  +■ -  der  rhomboederalmlicheiiHalfte(Taf.V,

a,  b)  der  gleichkantigen  seclisseitigen  Pyramide,  wie  dies
besonders  an  einem  grossen  Rauchtopase  aus  Sibirien  zu
beobachten  ist.  An  der  Grenze  der  matten  und  glanzenden
Partie  siebt  man  hiiufig,  wie  diese  Dreiecke  sich  zu  kleinen
Zwillingen verbinden.

2.  Der  Gestalt  +  —  derdreiseitigenPyramide(Taf.V,Fig.«f,  e)\
9

wcnn diese Gestalten neben den oben erwahntcn Trapezoedern
zu stehen kommen, so bilden sie regelmiissige Grenzen.

Ad  II.  Diese  Arten  von  Vertiefungen  erscheinen  in  vicr  ver-
sebiedenen  Stellungen,  niimlich  -f-r,  —  r  und  +  I,  —  I,  und  es  sind
bier  selbst  wieder  drei  Fiille  moglich:

1.  Es  verbinden  sich  -f  r  und  -f  I,  in  welchem  Falle  haufige
Beobachtungen gezeigt haben,

a. dass r o c h t s und links sich immer in g e r a d 1 i n i g e n
und regelmassigen Begrenzungen beriihren, welche den Seiten
von  P-j-oo  parallel  sind  (Taf.  I  und  Taf.  V,  f,g,  h  und  i),  oder

S.  es  ersclieinen  bios  -\-r  und  —  r  oder  -f-  1  und  —  I,
und dann ist die Grenzlinie immer mehr oder weniger krumm
und  die  Begrenzung  selbst  eine  unregelmassige  (Taf.  II  und
Taf.  V,  g,  i,  f  und  h)  ;

y.  es  verl)inden  sich  in  einem  und  demselben  Quarz-
krystalle  alio  vier  durch  ihre  Stellung  verschiedenen
Gestalten  (Taf.  Ill,  Fig.  1  und  Taf.  IV,  Fig.  1),  wobei  man
wieder  deutlich  siebt  wie  sich  r  edits  und  links  rcgel-
massig,  plus  und  minus  unregelmassig  begrenzen.

Der  Grand,  wesshalb  zwischen  r  edits  und  links
stets  eine  regehnassige  ,  zwischen  plus  und  minus  eine
unregelmassige  Grenze  auftritt,  liegt  darin,  dass  die
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aussersten  Flachen  d«r  Vertiefungen  der  Gestalt  +
P -1

der  rhomboederahnliehen  Hiilfte  angehoren.  Diese  sind  im
Falle  a)  entwedcr  +  r  und  -\-l  oder  —  r  und  —  I,  also  in
paralleled  Stellung  und  bedingen  daher  eino  regelmassige
Zusammensetzungsflache (Taf. I), dagegen im Falle $) wo die
cinen  Vertiefungen  -f-  die  andern  —  sind,  also  in  verwen-
deter  Stellung  stehen,  Zwischenraume  zwischen  der  Verbin-
dung  der  Individuen  entstelien,  welche  von  don  Tlieilchen
des andern Individuums ausgefullt werden, was einc imrcgel-
massige Grenze verursacht (Taf.  11).

Ad III. Fine eigenthiimliche Ersclieinung entsteht,Avennsichoben
erwahnte  Vertiefungen  mit  den  gewundcnen  Kan  (en  in  eine  voll-
kommon  gerade  Linie  stellen,  die  dann  immer  parallel  einer  Seite
von  P  +  oo  1st.  Man  findet  Falle,  wo  die  einzelnen  vertieften  Ecken
nocli  deutlich  getrennt  sind  (Taf.  V,  k),  andere  wo  sie  sicb  bedeu-
tend einander nabeni (I),  and endlieb solcbe,  wo sie ganz mit einan-
der  vcrscbmelzen  (m,  n)  und  eine  geradlinigfortlaufende,  graben-
iibnlicbe  Vertiefung  bilden,  so  dass  man  cine  vollkommene  lleilie  in
dieser  Erseheinung  nacbweisen  kann  und  daraus  siebt,  dass  diese
zuweilen erscheinenden geradlinigen Streifen keine Zufiilligkeit  sind,
sondern  einem  bestimmten  Gesetze  folgen,  nach  welchem  ganze
Krystalle  von  Ametbyst  zuweilen  zusammengesetzt  sind.  Die  Drei-
ecke  haben gegen die  Richtung der  Furche eine  geneigte  Lage,  und
wenn  sie  sich  mit  einander  vereinigen,  entsteht  eine  Streifung  der
Furche,  die  jedoch  an  beiden  Seiten  derselben  verschieden  ist,  auf
der  einen  Seite  bilden  die  Streifungslinien  einen  stumpfercn  (o),  auf
der andern einen scharfen (s)  Winkel,  entsprechend den Kanten der
Dreiecke, aus welehem die Furche bestebt.

Hierbei  sind  drci  Erscbeimmgen  besonders  beachtcnswerth,
namlich :

a)  Diese  Furche  geht  durch  r  und  I  ungehindert  geradlinig
hindurch.

b)  Die  Dreiecke  aber,  aus  denen  die  Furche  besteht,  richten  sich
nach  der  Art  der  umgebenden  Substanz,  so  dass,  wenn  die
Furche  aus  dern  r  ins  I  geht,  man  an  der  Grenze  deutlich  die
umgekehrtc  Stellung  der  Streifung  dieser  Furche  wahrnimmt.
(Auf  Taf.  V,  t  bis  u,  siebt  man  diese  umgekehrtc  Streifung).
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