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Einleitung.

Dic Methoden, die dieser krystallographischen Abhandlung zu Grunde
liegen, sind solche, die sich noch nicht allgemeiner Verbreitung erfreuen,
Darum sei es hier am DPlatze, einige Worte {iber dicse Art der Unter-
suchung vorauszuschicken. Und da handelt ez sich in erster Linie bei
krystallographischen Arbeiten um die eigentliche Krystallmessung.

Um die Enistehung der neuesten und vollkommensten lnstrumente,
welche uns jetzt zur Verfiigung stehen, auseinanderzusetzen, folge hier eine
kurze hislorische Ubersicht der Apparate, die bis jetzt dazu gedient hahen.

Krystallmessung.

Das erste Instrument, das benutzt worden ist, um die Winkel der
Krystallflichen unter einander kennen zu lernen, ist das Anlegegoniometer,
construiert fir Romé de 'lsle von dem Franzosischen Mechaniker (a-
rangeol.

Mit diesem einfachen Instramente hat Haiy scine Arbeiten ausgefiihrt,
DaB noech ein solcher Grad von Genauigkeit bei der Arbeit mit diesem
primitiven Inslrumente erlangt wurde, ist crstauniich. Jedenfalls waren die
Beobachlungen so zuverlissig, dal Haiiy sein Geselz der Deecrescenz nach
ralionalen Zahlen darauf hat griinden kbomen,

Im Jahre 1809 macht Wollaston sein Reflexionsgonimeter bekannt 1)
und damit fingt eine neue Periode der Krystallmessung an.

Fin vertical gestelller Teilkreis tragt an dem Ende seiner horizontal
liegenden Axe eine Einrichtung, um den Kryslall anfzustellen, damit man
die zu messcnde Kante in die Richtung der Axe hringen (justieren) konnle.
Auf einer Fliche des richtig eingestellten (justierten) Krystalles 1861 man
das Bild eines Gegensiandes reflectieren. Dann dreht man den Kreis his
die zweite Fliche rellectiert, die mit der ersten die justierte Kante gemein
hat. Der Winkel am verticalen Kreise abgelesen ist der Kantenwinkel
beider Flichen. Das Auge war hicr noch nicht durch ein Fernrohr an
einen bestimmten Platz gebunden und die Vorrichtung, um den Krystall
zu juslieren, war noch ziemlich primitiv.

4) Philes. Transact, 1809, 253,
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Das Instrument wurde wesentlich verbessert durch Zufigung eines
Fernrohres, durch das man das reflectierie Bild beobachten Lkonnte. FEs
waren Mdlm und Mitscherlich, die das Instrument in der Weire aus-
gestatiet haben. Bald darauf lritt noch ein Collimator hinzu, dessen Faden-
kreuz als Object zur Reflexion dienen sollte. Dies ist cine wesentliche
Verbesserung. Micrdurch wird die Helligkeit des Reflexes verstirkl, und
da nun paralleles Licht auf die reflectisrenden Krystallflichen fillt, werden
die Resultate genauer, weil die onvollkommene Centrierung des Krystalles
keinen EinfluB ausiibl anf die Messungsresultate. Eine neue Cenlrier- und
Justler\'orur'htuno hat diesen neuen Apparat noch wesentlich auseebildet.

Bald darauf wurden neue Instrumente construiert, bei denen der Teil-
krols eine horizontale Lage hal. Bs ist ein solches Goniomeler zuerst von
Malus und Bahinet vorgeschlagen, dessen Construction We bsky wesent-
lich verbessert t hat, indem ein bestimmter Spalt im Collimator angebracht
das Signalbild gibl, das von den Krystalllfichen reflectiert werden soll, um
dann durch das Fernrohr ins Auge zu geralen,

Auch hat Weshky der Krystallographic einen wesentlichen Dienst
dadurch geleistet, dall er secinem Instrumenie eine ins einzelne durchge-
fithrte ]IlR’[ILI‘V(}I‘wChI‘Iﬁ milgab, dic jedermann in Sland setzte, unabhingig
vom Mechaniker, mit einem in qllpn seinen Teilen richtig Justlerten Instru-
wenle 7u arbeiten.

So hat das einkreisige Goniometer seine grobte Vollkommenheit er-
reicht und wird bis jetzt noch fast allgemein in den Laboratorien henntzt.
Man kann aber die Flichen nur zoncnweise messen. Jede neue Zone mul}
aufs neue cenlriert und Jugtlert werden, um die Winkel der dazy gehdrigen
Flichen zu messen,  Es sind dann Hilfsinstrumente construiert, nm das forl-
Waluende Abnehmen des Kryslalles tiberfliissig zu machen In grober
Weise kann die nene Zone eingestellt werden, um dann nach genauer Jus-
tierung weiter messen zu konnen. Aher es bleibt immer cine Messung in
Zonen eine Bestimmung der Flichen durch die Winkel, die ];enachbarte
Flichen miteinander machen. Die Flichen sind direct von ihren Nachbar-
[lachen abhingig. ]

Wir kinnen aber bei der Messung auch nach ejnem anderen Princip
verfahren.

Denken wir uns um den Krystall eine Kugel gelegl und die Flichen
ersclzt durch ihre Normalen, d. h. durch Strahlen senkrécht auf jeder der
Flichen aus einem gemeinsamen Punkie im Innercn des Krystallcs, so
durchbohren diese Strahlen die Kugel je in einem Punlte.

Die Punkte, von denen jeder eimer Fliche entspricht, erscheinen auf
der Kuzel wie die Orte auf der Erdkugel oder wie die Sterne am Himmels-
globus. Wihlen wir nun, wie in der Astronomie und GEDUTEIP}I].IB, auf der
Kugel einen Pol und cinen Amfr—mg%me[ldla,n go ist der Ort jedes Flichen-
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punkles definiert durch den zugehdrigen Meridian (¢p) und die Poldistanz
(o), d. h. durch zwei zusammengehirige (coordinierte) Winkel.

Ein Instromenl, welches ung erlaubt diese beiden Winkel sofort zua
finden, isl das zweikreisige Goniomeler, etwa zu gleicher Zeit unah-
hingig construiert von Fedorow, Grapski und Goldschmidl. Das
Modell des Letztgenannten wurde hier benulzl, so wie es von dem Mechaniker
P. Bto# in Heidelberg ausgefithrt wird. Die Beschreibung des Tnstramentes
und seiner Anwendung im einzclnen wiirde hier zu weit fithren. Bs moge
daher auf die beziiglichen Publicationen hingewiesen werden. Seil der
letzten Abhandlung ') hat das Instrument noch manche Verbesscrungen er-
fahren, die an dem von mir benutzten Instrumente bereits angebracht waren.

Ein verticaler Kreis kann sich um die Axe cines horizontalen Kreises
hewegen. Einteilung und Nonius erlauben cine Ablesung auf Minuten genau,
was fiir kryslallographische Zwecke vollkommen geniigt. Der Centrier-
und Justierapparal befindet sich am Ende der Axe des verticalen Kreises
und der Krystall sitzl im Schoittpunkte der Axen des horizontalen und
verticalen Kreises. Ein Collimalor mil verschiedenen Arlen von Kreuz-
spalten ist die Lichtquelle, deren Slrahlen auf den Krystallfiichen reflectiert
werden, um durch das Fernvohr den Beobachter zu erreichen.

Hs handelt sich nun darum, den Krystall am Instrumenls o aufzu-
stellen, daB die Prismenzone senkrecht auf der Dbene des Verticalkreises
steht. Diese Aufitellung nennen wir das Polarstellen des Krystalles.

In einer bestimmien Stellung, die unabhiingig isl von dem Winkel
zwischen Collimator und Fernvohr, wird, weon der Krystall polar gestellt
igt, der Reflex einer Fliche, die senkrechl steht zur Prismenzone bei Drehung
der horizontalen Axe am Platze bleiben. Wir lesen am Horizontalkreise ab,
welehe Position dies ist, bezeichnen die Ablesung mit dem Buchstaben #,
und nennen %, die Polstellung des Instrumentes.

Ist der Krystall jetzt polar gestellt, d. h. in der angedeuteten Weise
am Instrumente befestigt, so kann die Messung anfangen.

Durch Drehen der beiden Kreisc kann man nun jede Fliche zum re-
flectieren bringen. Ist dies geschehen, so ergeben die Ablesungen an den bei-
den Kreisen fiir jede Fliche die beiden coordinierten Positionswinkel g und o.

Die Beobachtungen finden statt mil Hilfe des Fernrohres. Dies hat
eine ziemlich complicierte Construction. In seinem zweckmifigen Aushau
liegen die veuesten Verbesserungen. Hs enthilt sechs Lingen, von dcnen
eine im Ohjectiv feslsitzl. Alle anderen kinnen durch Aus- und Einklappen
zur Denutzung gebrachl oder Leseitigt werden. Hierdurch entsteht eine
sebr reiche Moglichkeit zu verschiedener Anwendung, wie sic den mannig-
fachen Bedirfnissen der Erystallmessung entspricht. Das Fernrohr enthiilt

1) Zeitschr. £ Kryst. 1898, 29, 333.
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ferner zwei Fadenkreuze. Das eine befindet sich im Objestiv. An diesem
wird ein verkleinertes Bild erzeugt, indem das Licht malter und kleiner
Flichen verdichtet und zur Emstellung gebracht wird. Ein zweites Faden-
kreuz in der Nihe des Oculars dienl zum Einstellen vergrofierter Reflexe,
sowie zum Centrieren.

Fin Transport mit Zahn und Trieb in der Richtung der Fernrohraxe
1Bt das Fernrohr dem Object nihern oder entfernen und erlaubt so die
Oberfliche fiir die verschiedenen Linsencombinationen gichthar zu machen.

Eine Abblendung am hinteren Fernrobrende vor der Ocularlupe, be-
stehend aus zwei Paaren kreuzweis geslellter Schieber, gestatiel im Bilde der
Oberfliche, das an diescr Stelle crzeugt wird, diejenigen Particn optisch
zu isolieren, von dencn man Reflexe haben will, Hierdurch werden alle
falschen Lichter beseitigt.

Einer Irisabblendung ist diese Methode vorzuzichen, weil sie erlaubt,
die Flichen so viel wie méglich in ilwer naliirlichen Form abzublenden.
Fir schiale Flichen z. B. ist cin rechteckiger Abblendungsspalt von mehr
Bedeutung als eine kleine runde Offnung, die gar nicht mit der Form der
Flache in Ubereinstimmung ist.

In der Weise zusammengestelll ist dieses Fernrohr cine wesentliche
Verbesscrung am zweikreisigen Goniometer., Um jetzt eime Ubersicht zu
bekommen iiber die Resultate der Messung, benulzen wir das gnomounische
Projectionsbild. Dazu aber ersl einige allgemeinc Bemerkungen iiber
Projection.

Projection.

Will man von den Flichen eines Krystalles nur die gegenseitige Lage
wissen, d. h. sieht man von der Centraldistanz und Ansdehnung der Flichen
ah, so kann man sie auf einfache und iihersichtliche Art in einer Ebene
abbilden. Solche Abbildung ist die Projection. Man hat deren zwei Arten.

I. Lineare Projection. Man verschiebt die Flichen, so dali sic
durch einen gemeinsamen Punkt gehen und bildet dic Tracen mit einer
Fliche ab. Ist die Iliche eine Dhene (Projectionsebene), so hat man eine
Art der Projection, die unter dem Namen Quenstedtzche Projection oder
euthygraphische Projection hekannt ist

2. Polare Projection. Man ersetzt die Flichen darch ihre Nop
malen, d. h. durch Senkrechte auf die Flichen aus einem gemelnsamen
Punkle (Mittelpunkt). Die Strahlen 188t man eine Ebene durchstechen
[gnomonische Projection) oder eine Kugel (Kugelprojection).

Die Anordnung der Punkte auf der Ebene oder Kugel zeigt die Rich-
tung der Flachen an.

Da die Kugeln mit ihren Punkten unbequem sind, so bildet man sie

in der Ebene ab. Solcher Abbildungen der Kugel mit ihren Punkien gibt es
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verschicdene Arten. In der Krystallographie hat sich von ihnen besonders
die sogenannte stereographische Projection eingefiihrt.

Das Princip der stereographischen Projection ist folgendes.

Man legt eine Ebene durch den Aquator (Projectionsebenc) und zieh*
vom Siidpol Strahlen nach den Kugelpunkten. Der Durchstich eines sol-
chen Strahles mit der Aqualorebene ist der Projectionspunkt. Diese Art
der Projection hat den Vorzug, daBl sich alle Kreise der Kungel auch in der
Projection als Kreise abbilden.

In der vorliegenden Arbeit wurde ausschlieBlich die gnomonische
Projection angewendet. Diese wurde zuersl in die Krystallographie einge-
fithrt von Franz Neumann in einer Abhandlung: »Beilvige zur Kryslallo-
nomice, Berlin und Posen 1823. 8ie hat sich jedoch nur wenig Eingang
verschaftt,

Mehrere Jahrzehnte hat sie geruht, bis sie von Goldsehmidt nen
eingefiihrt und weiter ausgebaut worden ist!). Bei dicser Prajection denken
wir uns Strahlen senkrecht zu den Flichen aus einem belichigen Punkte
im Innern des Kryslalles gezogen. Diese Strahlen durchstechen die Pro-
jectionsebene je in einem Punkte (Projectionspunkt). Jeder Punkt vertritl
seine Flache, die gegenseilige Lage der Flichenpunkle in der Projections-
ebene zeigl die gegenseilige Lage der Flichen im Raume. Dicse Art der
Abbildung nennen wir gnomonische Projection. Die Projectionsebene
kann man beliebig wiihlen. Meislens steht sie senkrecht auf der Prismen-
zone des unitersuchten Kryslalles und zwar legt man sie in der Hohe 4 = 1
iber den Mittelpunkt des Krystalles, d. h. iiber den Punkt, von dem die
oben genannien Sirahlen ausgchen. Diese Art der Projection hat den Vor-
zug, daB in ihr dic Zonenlinien als gerade Linien erscheinen.

Die Normalen zu den Prismenflichen schuneiden die Projeclionsebene
im Uncndlichen. lhre Richtung wird darum am Rande des Bildes als
Strich angegeben. Hier sind keine Kreise zu ziehen, wm den Zonenver-
band der Flichen aufzusuchen. Alle Constructionen kionnen mil dem
Parallellineal ausgefiihrt werden. Ein solches Projectionshild ist in Fig. 17,
Taf. VI dargestellt.

“Auftragen der gnomonischen Projectionspunkte aus der Messung.

Jelzt fragh es sich, wie die verschiedenen Punkte aus den Messungs-
resultaten, d. h. aus den mit Hilfe der Messung gefundenen Winkeln ¢ und
¢ aufzulragen sind.

Um einen als Centrum gewihlten Punkt des Papicrs {den Pol) wird
ein Kreis mil Radius » = 1 gezogen. Dies % ist die Distanz vom Centrum
des Krystalles zur Projectionsehene. Als Einheil wihit man in der Regel
ein Mall von 8 em, so daBl # =1 = 5 cm ist.

1) V. Goldschmidt, Uber Projection und graphische Krystallberechnung.
Barlin 41886, Springer.
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Eine hestimmte vom Pole ausgehende Linie wird als Anfang fir Ab-
zdhlung der Winkel ¢ angenommen und erster Meridian oder 0-Meridian
genannt. Gewohnlich nimmi man dafir die Gerade, die vom Pole nach
dem Projectionspunkte des Pinakoids 0oo (040} fithrt.

Ist nun einec Fliche durch Messung bestimmt, d. h. sind fiir sie die
Positionswinkel ¢, ¢ belannt, so findet man den gnomonischen Projections-
punkt der Fliche auf folgende Weise. Der Punkt mul liegen auf einer
Linie durch das Centram gezogen, die einen Winkel ¢ mit dem ersten
Meridian bildet und zwar in einer Distanz d — Fiigo resp. fir unsere Ein-
heit & =5 ¢m in der Entfernung 4 — 5 lgg. So ist mit Hilfe der Winlkel
@ and ¢ sofort die Position des Projectionspunkies hestimmt.

Eine Tabelle, worin die Werte 5 tg ¢ von 00 his 900 angegeben sind,
erleichterl dieses Auffragen bedeutend. o — b tg o isl also eine Linge in
cm, die in der Tabelle abgelesen an cinem in Millimeler geteilten MalBistabe
abgenoimen wird.

Sind alle heobachteten Flichen in der Weise im gnomonischen Projec-
fionshilde aulgetragen, so ist der Zonenverband leicht zu sludieren, da jede
Zone sich im Bilde als gerade Linic darstellt.

Fiir Flichen, die schlecht entwickelt sind und cinen unsicheren Reflex
geben, kann durch graphischen Ausgleich der wirkliche Ort im Prajections-
bilde bestimmt werden. Ferner kann das Krystallsystem, die Elemente der
Krystallart und das Symbol jeder einzelnen Fliche graphisch aufs ein-
fachste gefunden werden, wihrend man vollkommen von der Krystallbe-
rechnung unabhiingig ist,

Symbole.

Wenn man die verschiedene Art der Flichenbeslimmung von Haitiy
bis zum heutigen Tage in der mannigfaltigen Symboelisierung durchzuarbeiten
hal, michle man wiinschen, daB es nun doch definitiv zu ciner bestimmten
emheitlichen Benennung gekommen wire. Doch in Frankreich benulzt man
noch immer die Symbole von Lévy, wihrend im tibrigen dic Millerschen
Indices sich groBerer Benufzung erfreuen. Und nun werden hier wieder
Symbole benutzt, die von der Millerschen Bezeichnung abweichen. Man
michfe fragen: warum wieder etwas Neues auf diesem Gebiete, bevor ecine
allgemeine Ubereinstimmung erlangt ist? s haben aber die zweiziffrigen
Goldschmidt-Symbole so wesentliche Vorziige vor den Millerschen, daf
sie diese aus der allgemeinen Anwendung verdringen dirflen. Es migen
von diesen die folgenden hervorgehoben werden,

1. Die zweizillrigen Symbole geben die Coordinaten des Projections-
punkies der Fliche und erfiillen darum die Anforderung, die Goldschmidt
mit folgenden Worlen aussprichtl): »Symbole und Projection miissen dann

1) Index der Krystallformen 1886, 1, 4.



Uber Cerussitviellinge von Sardinien. 18

in engster Beziehung zu einander stehen, go dal man aus beiden, gewisser-
malien nur in verschiedener Schrift, dasselbe herausliest, mit anderen
Worten, so, dali die Projection der unmittelbare graphische Ausdruck des
Symbols, das Symbol der Zahlenausdinck des Projectionsbildes ist.«

2. Es wird in ibnen eine Angchauung erzielt nicht nur fir die Lage
der Eizelflichen, sondern von Reihen von Flichen, wie solche den Miller-
schen Symbolen fehlt,

3. Sie sind zweiziffrig, enthaltcn also das eben Nolige, wihrend die
dreiziffrigen Symbole eine Uberbestimmung enthalten. Es ist aber fiir
Rechnung wie fiir Anschauung die drilte Ziffer eine Erschwerung.

k. Es sprechen sich in den Zahlenreihen der zweiziffrigen Symbole
weit klarer die Geselze der Formeneniwickelung aus, wie solche im Gesetze
der Complication ihren Ausdruck gefunden haben.

Krystallberechnung,

Die Krystallberechnung ist durch die Combination von zweikrei-
siger Messung, gnomonischer Projection und zweiziffrigen Symbolen unge-
mein einfach geworden. Ks gibt hierbei drei Wege, die nebeneinander
Anwendung finden.

|. Graphische Beslimmung des Krystallsystems, der Flemente und
Symbole.

2. Zahlenberechnung der Elemente und Symbole.

3. Bestimmung mit Hilfe der Winkeltabelle.

Die graphische Berechnung ist AuBerst einfach., Nachdem man
wie oben angegchen die Projectionspunkte der Flichen aus den am zwei-
kreisigen Instrumente abgelesenen Winkeln ¢, ¢ aufgetragen hat, zieht man
mit dem Lincal die Zonenlinien. Dabei zcigen sich die dem Bilde natur-
gemiflen Einheiten nach GroBe und Richtung (Elemente).

Ihre Kigenarl bestimmt das Krystallsystem. Es zeigt sich jedesmal,
dafl mit diesen Einheiten sich fiir die Projectionspunkte zwei rationalzahlige
Cpordinaten bestimmen Jassen. Das ist eine Higentiimlichkeit der Krystalle
(Gesetz der Rationalitit). Diese zwei Zahlen sind das Symbol der Fliche.
So finden wir graphisch das Krystallsystem, die Elemente und Symbole,

Die Zahlenberechnung tritt erginzend hinzu, um die Elemente auf
eine Decimale genauer zu bestimmen, cventuell um das Krystallsystem und
die Symbole complicierter neuer Formen zu bestitigen.

Die Bestimmung mit Hilfe der Winkeltabelle erspart alle Rech-
nung fiir die bekannten Formen, und dag ist der hiufigsle Fall. Fur alle
diecse Formen haben wir die Werte in Goldschmidls Winkellabellen
zur Hand.
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Krystallzeichnen.

Rrystallzeichnen menmen wir die Herstellung parallel-perspectivischer
Bilder der Krystalloberfliche. Diese Bilder sollen den KErystall mit Weg-
lassung des Nebensiichlichen so zeigen, wie er beim Anblick mit freiem
Auge erscheint. Man macht zwei Arten solcher Bilder.

Kopfbilder, d. h. solche, hei denen der Krystaill von oben herab
angeschant wird. Dabei erscheinen die verticalen Flichen (Prismen] zu
geraden Linien verkiirzt, ihre Kanten zun Punkten.

Perspectivische Bilder nennen wir solche, bei denen der Krystall
schiel angeschaut wird.

In beiden Fillen treffen parallele Strahlen dic Kanten und Ecken des
Krystalles und bilden sie in eciner Ebene ab senkrecht zu den Strahlen (Bild-
ebene). Das Aussehen des Bildes hingt also wesentlich ab von der Wahl
der Bildebene. Bei den Kopfbildern ist dic Bildebene die Aquatorehene,
bei den sogenannten perspectivischen Bildern ist sie gegen den Agquator
geneigt,

Sowohl Kopfhilder als perspectivische Bilder lassen sich leichi aus der
gnomonischen Projection gewinnen, besonders die ersteren. Hierbei ist
die Construclion einfach folgende. Sind zwei Flichen gegeben durch ihre
gnomonischen Punkte 4 und B, so liuft die Kanle zwischen A4 und B
senkrecht zur Gerade 4 B.

Bei den perspectivischen Bildern ist zur Conslruetion noch eine Hilfs-
linie nitig. Wir nemmen sie Leitlinie. Es isl die Schnittlinie der Bild-
ebene mit der Projectionsebene. AuBerdem brauchen wir noch einen zu-
gehbrigen Punkt, den Winkelpunkt. Mil Hille dieser Linie und disses
Punktes geht die Zeichnung leicht und rasch. Es fallen die vielen stiren-
den Hilfslinien der flteren Constructionen ans. Man gibl der Leillinie und
dem Winkelpunkte fiir alle Zeichnungen den gleichen Ort. Dadurch er-
scheinen dic Bilder alle von derselben Richlung wug betrachtel und sind
unmittelbar vergleichbar. Niheres iiber diese Construction findet sich in
dieser Zeitschr. 1891, 19, 352.

Auf diese Weise lassen sich Zwillinge und Vicllinge ebenso gut zeichuen
wie einfache Krystalle. s ist nur ndtig, die Projectionspunkte der ver-
einiglen Krystallindividuen in ein gemeinsames gnomonisches Bild zu bringen,

Complicationsgesetz.

Die Projeclionspunkte der Flichen einer Zone licgen auf einer geraden
Linie. Dic Punkte spiclen in dieser Reihe eine verschiedene Rolle Je mach
der Wichtigkeit der Flichen, wozu sic gehoren. Die Flichennormalen sind
die Richtungen der Partikelkriifte, die senkrecht zu ihrer Richlung die
Krystalltlichen erzeugen.
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Bei der Discussion der Formenentlwickelung kinnen wir uns fiir eine he-
stminte Zone statt der Flachen, ihre Normalen, das sind Kraftlinien, denken
die von ecinem Punkte ausgehend alle in einer Kbene liegen. Jetzt ist es
miglich zu bearteilen, in welchem Zusammenhange dicse lrystallaufbaucnden
Krifte zo einander stehen,

Nehmen wir zwel Krifle und construieren die Componenten beider.
Zwischen diesen Componenten und den beiden urspriinglichen Richtungen
werden wiederum die componierenden Richtungen gesucht usw. Diese
Linien schneiden eine Linie, parallel einer der urspriinglichen Krifte ge-
zogen, In Punkten, deren Abstinde von einem bestimmten 0-Punkie einem
einfachen Zahlengesetze folgen,

Diese Zahlen hat Goldschmidt 1) eine harmonische Zahlenreihe ge-
nannt, die Reihe eine barmonische Reibe. Fehlen keine Glieder, dann
spricht man von Normalreihen. Iis gibt folgende :

Ny == 0 o0,
M:O 1 o0,
IV'E'::O ?15 4 2 co,
Ny — 021214323 co.

Die Hilfte dieser Reihen ist in der Zahlentheorie als Brocotsche
Reihe bekannt.

Empirisch ist nun gefunden durch Studierung vieler Zonen an zahl-
losen Krystallen, dali die Flichen einer Zone diesen arilhmetischen Zahlen-
reihen  vollkommen gehorchen. Nicht immer sind die Normalreihen als
solche ganz entwickelt, Is kann ein Glied fehlen und es konnen andere
Zahlen auftreten, die auf eine secundire Enlwickelung nach demselben Ge-
setze zwischen zwel wichtigen Punklen in der Zone dealen. Das sind
dann Knotenpunkte, die cine hesondere Rolle spielen.

Hieriber sagt Goldschmidt folgendes?):

»Dic Hauptknotenpunkte siud Gegenstand unseres groBten Interesses.
Sie bezeichnen den Ort der Hauplflichen und zugleich die Richlung der
Hauptattractionskrifte der krystallbauenden Partikel auf Grund einer Hypo-
these, die annimmt, jede Krystalllliche stehe senkrecht uuf einer Partikel-
attractionskraft.

»Zwischen den Hauplknoten ordnen sich die Flachenpunkte erfahrungs-
gemiil nach cinem einfachen Zahlengeselze, dem Gesetze der Complication.
Dieses Gesetz beherrscht die Entwickelung der Farmen, schreibt iknen Ort
und gegenseitize Bedeutung (Rang) vor. Ws hat sich dann gezeigl, daB
das Gesetz der Complication nicht nur die Eunlwickelung der Krystallformen

1) V. Goldschmidt, Uber Harmonie und Complication. DBerlin 1904, Springer.
2) Verhandl. Natuur- en Geneesk.-Congres. Haag, April 1908,
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beherrscht, sondern auch andere Eotwickelungen in der anorganischen und
organischen Natur, ja sogar unserer Sinne und unseres (reistes. «

In diesem Gesctze, vorliufig empirisch begriindet, haben wir ein Mittel,
die genetische Entwickelung der Krystalle eingehender zn studieren. Es
erlaubt uns die Richiung der Partikelkwiifte kenonen zu lernen. Treten
neue Formen auf, also noch wnbekannte Kriifle, dann lkann mit Hilfe dieses
(reselzes der Zusammenhang mit den schon beobachteten gefunden werden,
Und beinahe immer zeigt sich dann eine harmonische Normalreihe. Das
ist die grofle Bedcutung dieses Gosetzes fiir die Entwickelung der Kry-
stallformen.

Praktisch ist dieses Gesetz auch benutzt auf S. 3% der vorliegenden
Arbeit, wo es notiz war zwel neue Formen zu discutieren. Es setzt dag
neu Gefundene einer Kritik aus, welche die Natur selber ausspricht. Was
diesem Kriterium nicht Stand hélt, kann meisl als unsicher angeschen
werden.

Wenn also dieses Gesetz sich in einigen Jahren als unumstoBbar erwiesen
hat, ist es eing, um neben der Hatiiyschen Theorie iiber die Rationalilil
der Indices eine Grundlage zu bilden, worauf dicse neue Krystallographie
begrimdet werden kann. Aber dazu ist orst allsemeine Anerkennung und
Uberzeugung tiber die Richligheit der Principien notwendig. Darum isl es
von groBtem Interesse, dall alle kinftigen Beobachter versuchen, dieses
Gesetz zu priifen. Schon ist diss von Baumhauer 1) getan, welcher Autor
die Sache insofern complicierter macht, daB die beiden Symbolzahlen zu
gleicher Zeit in Belrachl gezogen werden. Durch Addition von Zihler und
Nenner der verschiedenen Briiche kommt er auch zn #hnlichen geselz-
miBigen Zahlen. Bleiben wir aber licher bei den einfacheren einziftrigen
Reihen, die uns diese Art der Betrachtung eraubl.

Wenn erst das Bediirfois der Benutzung dieses Complicationsgeseizes
als Mittel der Formenkritik zur Erkenninis kommt , 80 werden spilere
Untersucher nicht unterlassen, auch ihre Beobachtungen an dieses Gesetz
zu controliren.

1) Zeilgchr, f. Kryst. 38, 628.



Das Muterial zu der vorliegenden Arbeit iiber Gerussitvicllinge
bildet einen Teil einer reichen Sammlung Sardinischer Bleierze aus dem
Besitze von Prof. Goldschmidt in Heidelberg, die mir dieser in liebens-
wiirdiger Weise zur Bearbeitung iherlieB. Dieser erhielt sie als Geschenk
von Herrn E. Ferraris, Director der Gruben von Monteponi, der schon
8o viele interessante Mincralien von diesemn Fundorte der Bearbeitung zu-
gefiihrt hat.

Dic untersuchten Viellingsgruppen stammen von zwei verschicdenen
I'undorten.

1) Von einer Grube San Marco, die zu dem Grubenbesitze der Ge-
sellschaft Monteponi gehort und von der, soweit ich in der Literatur finden
konnle, Cernssite noch nicht beschrieben worden sind ;

2) von der Grube Monteponi, dem bekannten Tundort, der auBler
den Cerussiten die priichtigen Anglesite und Phosgenite gelieferl hal.

Die Bearbeitung der Sardinischen Cerussite im allgemeinen, wie dies
von Artini'!) in seiner schinen Publicalion ausgelithrt ist, war nicht die
eigentliche Aufgabe der vorliegenden Untersuchung.

Vielmehr ist das Ziel der Arbeit ein mehrfaches, und zwar: :

1) Die Beschreibung der interessanten Viellinge von der Grube San
Marco, die bis jetzt noch nicht zur Bearbeitung gelangt waren, obwohl
besonders ¢inladend zur Untersuchung, indem sie cine ganz eigentiimliche
Art der Ausbildung und Gruppierung zeiglen; _

2] die Unlersachung einiger besonders merkwiirdiger Viellingegruppen
von Monteponi, in bezug auf ihre gigenarlige Verwachsung

1) Siehe Literaturverzeichnis.
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3) die Priifung von Viellingsgrappen auf gegenseitige Beeinflussung
der Individuen, wo sich solche durch Ablenkung von den durch das
Gesetz vorﬂ'ezemhuetf—'n Richtungen zu erkennen giht.

Solehe Ablenkungen, denen eine genetische Bedeutung beizumessen
ist, wurden fiir einen anderen Fundort (Mapimi) bereits beschricben von
V. Goldschmidt 1).

i) Ist hier die Aufgabe gestellt, die Krystallgruppen mdglichst genau
s0 wicder zu geben wie sie die Natur ausgebildet hat, ohne Idealisicrung.
Die einzelnen Individuen und Flichen in ihrer relatwen GrolBe.

Fir Viellinge von Monteponi waren andere als idealisierte Bilder in
der Literatur nicht aufzufinden, mit Ausnahme von einem Bilde in Artinis
Publication (I. ¢. Taf. 11, Fig. 10). Es hat sich niimlich gezeigt, dab sich aus
“den GroBemrcrhdltmbsen und den speciellen hlgentumhchkclten der Anord-
nung, die im idealisierten Bilde verschwinden, Schliissc ziehen lassen iiber
genetische Verhillnisse, wie solche im folgenden in einigen Punkfen ver-
sucht wurden.

5) Beim Cerussit sind im ganzen zwei Zwillingsgesetze bekannt,
von denen das eine als nach der Zwillingsebene m [110) bezeichnet wird,
das andere nach der Zwillingsebene r — 003 (130). Von diesen ist dab
Gesetz nach m weitaus hiafiger und es war allein bekannt, bis Kok-
scharow das andere Gesetz nachwies und Schrauf cs be%ttltl"’tb

Nach dicsen ersten vereinzellen Fillen wurden dann noch eine Reihe
weilerer I'ille bekannt, die zeigten, daff das Gesetz eine weitere Verbroi-
tung hat, als man urspriinglich annahz.

Bei den Krystallen von Monteponi hatle Artini das Gesetz bereits far
Zwillinge nachgewicsen; nun fand es gich im vorliegenden Material in
eigenartiger Ausbildung wieder und zwar nicht nur in Zwillingen, sondern
auch in Viellingsgruppen.

Diesc sollten Gegenstand besonderaer Untersuchung sein, auch sollte
gepriift werden, ob und in welcher Weise beide Geselze in derse]hen Gruppe
vereinigt auftrdten

Die Unlersuchung hat ergeben, daB in der Tat beide Gesetze sich an
derselben Gruppe fanden und zwar in der Weise, dall Parchen sich nach
dem r-Gesetze vercinigten, um als Ganzes nun nach dem m-Geselze zur
Gruppe hoherer Ordnung zusammenzustoBen.

6. Die Zwillinge und Viellinge von Monte poni nach dem »-Gesetze
zeigen als herrschend und den Charakler der Combination bestimmend
andere Formen als dic Zwillinge nach dem m-Geselze. So fanden sich bei
den r-Zwillingen vorzugsweise die Formen 7 und v, wihrend die beim
m-Gesetz herrgchenden Formen 8, m, p, 9, w, (i, k) zuricktraten,

1) N. Jahrb, f, Min,, Geol. usw. Beil.-Bd. 15, 562.
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Es schien daher von Interesse, zu priifen, ob ein genetischer Zusam-
menhang bestehe zwischen dem Auftreten von r als Zwillingsebene und als
herrschende Form in der Combinalion.

Bemerkungen.

ad 3, Diese Ablenkung wurde als eine Stiifze [ir die Auffassung an-
gesehen, dal} die Flichennormalen Kraftrichtungen sind, die die Partikel
zusammenhalten und die ebensowohl zur parallelen Anordnung verkniipfen
als auch zur Anordnung in Zwillingsstellung, daB ferner dic Zonenebenen
als Kraftebenen anzugehen gind und daB solche Kraftrichtungen und Kraft-
ebenen sich gegenscitig ablenken, wenn sie nahezu gleich gerichtet sind
und daB sie in diesem Falle das Bestreben haben eine mittlere Richtung
anzunehmen. -

Es schien von Wichtigkeit zu zeigen, daB die Tatsachen (nahezu der
Winkel um 609), die einem so weitgehenden Schlusse zu Grunde liegen,
nicht auf einen Fundort (Mapimi) beschrinkt sind, sondern daB die sich
im gleichen Sinne unter verfinderten Verhiltnissen und an anderem Orte
wiederfinden.

Solche Bestitigung gibt den Schliissen grofere Festigkeit und es er-
wichsl die Aufgabe, nachdem ein zweiter Ort die gleiche Erscheinung
gebracht hat, dureh weitere Unlersuchung zu prifen, ob das vorliegende
Ablenkungsgeselz in der Tal ein allgemeines ist.
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Beobachtete Formen.

An den von mir gemessenen Krystallen wurden folgende
Formen beobachtet:

Sy mbols
\ Nr. Buchst. Millor e g tho,iﬁ:”
A o {004} 0P 0
9 b {040} coPoo 0o
3 . {100} CoPo (o]l
A i) ' {140} P o
5 ¥ §4201 cob2 o2
6 r {130} coPi 03
g 7 {180} col'8 co8
8 @ {012} LPco 0
9 q {023} $Pco 03
10 * {034} 1Pco 02
14 k {044} fioo 04
12 g* {054} $Pco 0%
13 8 {039} $hoo 03
14 i {021} 2lco 02
15 © {031} 3Pco 03
16 % fosd} iPco 04
17 " 084} 5Poo 05
18 ¢ {064} 6700 06
i9 u {074} 75co 07
20 i {091} 9Pco 09
a1 ] 1108} +Pco 10
29 0L {302} 2P0 30
23 v 143} P it
24 7] 142} L L
25 P A1} P 1
26 s {124} 2.2 - 12
27 P {131} ars 13
- S [P {211} 3p2 24

Die mit einem * bezeichneten Formen sind neu fir Cerussit.

Um die Zwillingsbildung an unserem Cerussit ctwas eingehender zu
betrachten, migen erst einige Begriffe festgelegt werden.

Zwilling sei ein symmetrisches Krystallpaar. Halten wir diese De-
finition fest, so hat jeder Zwilling eine Zwillingsebene im folgenden Sinne:
Zwillingsebenc ist dic Symmetrieebene des Paares,
Zwillingsaxe ist eine Senkrechie zu dieser Ebene.
Besteht das Paar aus den Individuen I und II, 0 kann man I in
Stellung II durch Drehung um 1809 iiberfiihren.
Zwillingsebene ist ein formeller Begriff, Er ist seit langem in der
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Krystallographie {iblich und ist sehr gut geeignet, um in wenigen Worlen
das Zwillingsgesetz aunszudriicken.

Fiir genelische Betrachtungen ist es notig, noch einige weitere Begriffe
einzufithren. In einer demnéchst erschieinenden Publication von Gold-
schmidl und Nicol!) sind cinige dieser Begriffe dargelegt (vgl. auch Gold-
schmidt, Uber nicht parallele Verkniipfung der Krystallpartikel 2)),

Deckflichen. Wir beobachten, daB in I und I verschiedene Flichen
der Richtung nach sich decken. Tst das der Fall, so decken sich auch die
Normalen dieser Flichen, die wir als Kraftrichtungen ansehen, und es
decken sich die Projectionspunkte der Flachen im Projectionsbilde. Solche
Flichen nennen wir Deckffichen. In der gnomonischen Projection erschei-
nen die Deckflichen als Deckpunkte. Die Normalen der Flichen betrachien
wir als Richtungen der verkniipfenden Kriifte. Je mehr solcher sich decken,
je mehr Decklliichen vorhanden, desto fesler ist die Verkniipfung zwischen
I und 1L

Neckzone sei eine Zone, die | und II gemeinsam ist, obh sich darin
Einzelflichen decken oder nicht. Am besten erkennt man sie im gnomo-
nischen Bilde.

In den meisten Deckzonen liegen mehrere Deckfliichern.

Es gibt Zonen, in denen alle Flichen von I und II sich decken; solche
wollen wir absolutc Deckzonen nennen. Solche sind besonders wichtig.

Einc absolute Deckzone beim Zwillinge nach dem m-Gesclze ist die
Zone ¢, p, m, beim zweilen Gesetze ¢, r,

Kine sehr wichtige Deckzone beim Cerussit, die aber keine absolute
ist, zeigt uns die Prismenzone. In ihr liegen die wichtigen Flichen &, m,
, . Decken sich die Prismenzonen bei I und II, so decken sich auch die
c-Flachen. Beide untersiiitzen einander und wirken gleichzeitiz. Man kann
also ehensogut die Flichen ¢ wie die Prismenzone als Hanptverkniipfer ansehen.

Die Deckflichen und Deckzonen haben genetisch eine groBie Bedeutung,
weil wir gie als die Verkniipfer betrachten.

Zu einer formellen Definilion des Zwillingsgesetzes sind sie nicht so
gut gecignet, weil ihrer viele sind und man genetisch die Arl der Ver-
kniipfung nieht so kurz aussprechen kann, wie durch Nennung der Zwil-
lingsehene bei der Drehung um 41800 von selbst mit verstanden ist.

In unserem Falle sind also bei dem einen Gesetze ¢ = 0(001), p =
1(111) und m = co{110) Deckflichen, bei dem anderen Gesetze ¢ und
r = o003 (130).

Die Zwillingshildung hat nun &ulerlich zustande gebracht Zusammen-
stoflen (Juxtaposition] oder Einanderdurchkreuzen. Eigentlich nur im ersten
Falle kano man von einer Yerwachsungsebene sprechen.

gt

4) N. Jahrb. § Min. 1904, 2, 93, 9) Zeitschr. f. Kryst. 1898, 29, 361,
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Yerwachsungsfliche sei die Fliche, in der die Individuen T und
IT zusammenstoBen.  Sie st meist keine Ebenc, sondern verliuft unregel-
wiiBig, krumm oder verzahnt L]}

Ist die Verwachsungsflfiche eine Ebene, g0 nenumen wir sie Yerwach-
sungsehene. Sic ist dann eine krystallonomisch wichtige Fliche oder steht
senkrecht zu ciner solchen. So ist es beim Cerussit,

J uxtapositionszwillinge haben eine mehr oder minder ehene Ver-
wachsungsfliche,

Bei Cerussiten nach dem m-Geselze ist m oder eine Ebene senkrecht
Zu m Verwachsungsebene. Ist das erstere der Fall, so stoBen T und IT nach

Fig, 1, Fig: 2,

ihrer Lingsersireckung | & unter stumpfen Winkel zusammen (Fig. 1), I
letzteren Falle wird ein spitzer Winkel gebildet (Fig. 2). Wir unterscheiden
danach stumpfe und spitze Zwillinge nach m. Bei dem Gesetze nach »
haben sich bis jetzt nur solche Pirchen gefunden, bei denen r sclbst Ver-
wachsungsebene isl.  Dann stoBen | und II ihrer Léngserstreckung | &
nach spitz zusammen (Fig. 3},

Durchkreuzungszwilﬁnge nennen wir solche, hei denen heide Enden
von I und IT frei hervorstehen, welches auch im gemeinsamen miltleren
Gebiete die Abgrenzung sei. Diese kann sehr manniglaltig sein. Im Begriff
Durchkreuzungszwﬂling, der praklisch bequem ist und eine oberflichliche
gute Anschauung gibt, steckt genelisch mancherlei. Einiges werden wir hier
bei unseren Cerussiten kennen lernen und beschreiben.

Ein Teil der Aufgabe dieser Arheit ist der Versuch, in die Art der
Verwachsung dieser merkwiirdigen und mannigfaltigen Gebiete, die meist
unfer dem allgemeinen Namen Durchkreuzungszwil]inge und Viellinge ange-
fihrt werden, etwas Klarheit zu bringen,

Fir die Abbildung vorliegender Krystallgruppen eignen sich vorzugs-
weise die Kopfhilder, d. h, parallele Projection senkrechl zur Basis, bei
denen die Prismen zu Linien verkiirzt erscheinen.  Fiir das Studium dep
genetischen Beziehungen, die gerade zu dieser Anordnung gefithrt haben,
dient am besten die gnomonisehe Projection und zwar die normale, d. h,

10 Vieral) Goldschmidt, Uber nicht parallele Verkniipfung der Krystallpartikel,
loc, eit. ) g
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mif der Basis als Projectionsebenc. Wollen wir nun die Yorteile beider
Darslellungsarien vereinigen, so emplichlt es sich, zu dem Kopfhilde der
Gruppe das gnomonische Bild in gleicher Oricntierung zu stellen. Das ist
in Fig, 17, Tafl VI geschehen.

Im Kopfbilde liegen die Einzelindividuen der Gruppen nebeneinander
im Projectionsbilde dagegen fallen die gleichen Richtungen der verschie-
denen Individuen zusammen. Sind es nun mehrere Krystalle, so verwirrt
sich das Bild, und es ist notig, den Winzelindividuen besondere Abzeichen
zu geben, die das Zusammengehorige vereinigen, von dem andercn gchei-
den. Hierzu empfiehlt sich das Finzeichnen einiger wichtiger Zonenlinien
und das Bezeichnen der Individuen durch Farben. Diese macht man dann
im Kopfbilde und gnomonischen Bilde gleich. Dahei kann man gleich ge-
richtele Individuen wmit der gleichen Farbe bezeichnen auch dann, wenn
sic nicht zusammenhiingen, sondern nur durch das gleiche Zwillingsgeselz
mit einem dritten Individuum verbunden sind.

Beim Vergleiche der Projectionsbilder und ihrer Beziehungen
handelt es sich nun hesonders um das Studium der H auptpunkle und
Mauptzonen. Das sind folgends:

Die Basis ¢ = 0(001)
Das Pinakoid & = 000 (010),
Die Prismen m= oc(110)
7 = pod [130).
Die Domen ~ & = 04(042)
E— 01[014)
© = 02(021)
v = 03(031)
g = 100102

Die Pinakoide p 1(111).

Die wichtigsten Zonen sind:
Die Prismenzone [hm).
Die Axenzone [cxkivb].
Die Diagonalzone [¢p .

Dei unserem speciellen Vorkommen spielt noch eine Zone [#7] eine
Rolle, die sonst nichl wichtig ist.

Im Projectionsbilde Fig. 17, Taf. VI sind drei vereinigte Individuen
durch die Farben rol, blau und gelb ausgezeichnet, und die Zonenlinien
auch farbig angemalt. Fir jedes Individuum kénnen wir ein Rechteck
zeichnen, dessen Hekpunkte die Projectionspunkte der Flichen der Grund-
pyramide p sind. Die Kanten sind die Zonenlinien php and pep.  Die
Diagonalen sind die Richtungen der Flichennormalen von m, am Rande des
Bildes als Sirich angegeben. Die Mittellinien parallel der kurzen und langen
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Kante des Rechteckes sind dic Richlungen der Axenzonen, die vom Pol ¢
zu den Pinakoiden ¢ = ool und b — Ooo fithren.

Bezeichnung der Orientierung eines Krystalles. Die Orientierung
eines Krystalles ist gegeben durch die Lage seiner Flichen im Raume,
Diese Flichen sind jedoch der Richtung nach fest unter sich verbunden,
Den Verband zeigt das Projectionshild. Es geniigt daher zur Fixierung der
Orientierung cines Krystalles dic Angsbe der Lage des Poles und cines
bestimmten ersten Meridians. Fiir jede Krystallart wihlt man einen Meridian
fest als Anfangsmeridian.

S0 hal man beim Cerussit die Richtung ¢ als Anfangsmceridian ge-
wihll.  Von diesem aus werden die Winkel ¢ abgezihit.

Wenn wir nun den Winkel, den zwei Individuen in Zwillingsstellung
mit einander hilden, heslimmen wollen, so braucht man nur den Winkel,
den die ersten Meridiane, die 5-Richtungen einschlielen, anzugeben resp. aus
der TFigur abzulesen.

Es ist derselbe, den die entsprechenden o-, m~ oder r-Richtungen mit
einander machen, und zwar:

fir die Zwillinge nach 62046" resp. 117014
- - - S 57 18 - 122 42.

Zum Vergleiche benulzen wir gewdhnlich nur die b-Richtung, die cin
fiir alle Mal als Anfangsmeridian angenommen ist.

Da, wo die zum Zwillinge verbundenen Individuen eine gemein-
schaflliche Prismenaxe, also auch gemeinsamen Dol haben, gestaltet sich
die Behandlung hesonders einfach. Wir branchen da nur einen Winkel,
der in der Prismenzone liegt, also sofort im gnomonischen Bilde zu finden
ist, um die Position der Individuen zu einander zu bestimmen. Dies ist
bei unseren Cernssitviellingen der Fall.

Betrachten wir nun das Projectionsbild Fig. 17, Taf. VI, das zu dem
dariiber stehenden Kopfhilde Fig. 15 gehort, niher, so treten uns dann
drei der oben besprochenen Rechtecke ecnlgegen, deren jedes einem Indi-
viduum entspricht. Tin rotes, ein blaues und ein gelbes. Das blaue und
gelbe Rechteck haben zwei Bckpunkte gemeinsam, ja die ganze Zone P m.

Es sind zwei Individuen, das blaue und das gelbe, verzwillingt nach
dem sm-Gesetze, wie man dies gerade an diesem Decken der p-Punkte
schon soforl aus der Zeichnung erkennen kann.

Das rote und das blane Individuum bilden einen Zwilling nach dem
r-Gesetze. Infolgedessen haben sie die Zone ¢r gemeinsam. In dieser
Zone liegen keine wichligeren Punkte. Die heiden Rechtecke blau und rot
haben daher keine entsprechenden Punkte gemeinsam. Nur die roten und
blaven »-Punkle fallen zusammen, die sich als Striche auf dem Rande de
Bildes darstellen. : :
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In dieser Weise wird ein solches farbiges Projectionsbild ein Hilfs-
mittel, woraus man dic Beziehungen zwischen den Einzelindividuen gut
iibersehen kann. Jedes Individuum hat sein eigenes Rechteck in hestinmter
Slellung, und die Winkel, die die Recktecke zusammen machen, {reten im
Bilde deutlich hervor, woraus die Art der Zwillingsbildung folgt.

Zur Verdeutlichung der Verhiltnisse sind das Kopfhild und das per-
speclivische Rild zn diesemn gnomonischen Projectionshilde gehirig ange-
geben in der Lage, in der sie sich zu einander beziehen.

Wir schen, wie die Richlungen der Krystalle im Kopfbilde iibercin-
stimmon mit den Richtangen der dazugehirigen Rechtecke im gnomonischen
Bilde. Man kann bei einer Betrachtung des Kopfbildes nicht einfach sagen,
das blaue und gelhe Individaum machen einen Winkel von 620 46', ohne
dabei zu denken, daB cine bestimmte Richting des einen Individuums diesen
Winkel mit der entsprechenden Richlung im anderen Individuwn mache.
Bs ist dabei gleichgiiltig, welche Richtung und welchen Meridian wir dabei
zurn Yergleiche nehmen.

Wahl des Vergleichsmeridians. In der Regel nchmen wir dazu
den Anfangsmerdian, d. h. den Meridian ¢b. Off ist os jedoch vorteilhaft,
stalt dessen einen anderen Meridian zu nehmen. Von solchen kommen fiir
unsere Cerussite wesentlich drei in Betracht.

1} Der Meridian durch o = co0 = Meridian 90
2) Der Meridian durch m — oo und p = 1. Meridian 580 37",
3) Der Meridian durch » = 003 = Meridian 280 39’

Jede dieser Bezeichnungen hat ihre Yorziige. Der Drehungswinkel
der Individuen gegen einander ist der gleiche, nach welchem Meridian man
auch die gegenseitige Orienlierung bezeichnen mag, denn alle Meridiane im
selben Individuum sind fesi verbunden.

Bezeichnung nach Meridian a — 000 — Meridian 90° hal folgen-
den Vorzug. Die Cerussitkrystalle sind meist sdulenfirmig oder tafelig,
gestreckt in der Richtung des Meridians §0° durch vorzugsweise Aushildung
der b-Flachen. Der Meridian 909 gibt somil ein Bild der Erstreckung des.
Kryslalles und somit des Krystalles selbst. So gibt in diesem Falle die
Richtung der Meridiane die bheste Anschauung der gegenseifigen Lage der
Individuen I und IL

Bezeichnung nach Meridian m — Meridian p. Dies hal folgenden
Vorzug. Drehe ich Krystall I um 620 46, so fillt der eine Meridian op
= ¢m zusammen mit dem anderen Meridian e¢p von TI. Im Projections-
hilde Fig. 17, Taf. VI ist dies ersichtlich. Ein Mcridian ¢p (blau) kommt
nach einem Meridian ep (gelb). Dann decken sich je eine Zone ¢pm von
I und II. Das ist die Ursache der Zwillingsverkniipfung, das ist das gene-
tisch Wichlige. Die Bezeichnung nach dem Meridian - pme sagt also genetisch
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das Meiste aus. epm ist unserc Hauptdeckzone. Die Bezeichnung nach
Meridian 7 bringt diese Drehung von der erslen in die zweite Stellung
zum Ausdruck und zwar gerade fiir das speciclle Zwillingsgesetz, das
Mauptgesetz: Zwillingsehene 7 — oo,

Im Projectionshilde ist diese Bezeichnung der Drehung nach Zone epm
dadurch besonders anschaulich, weil sie zeigh, wie die charakteristischen
Rechiecke des Bildes sich drehen. Ein Eckpunkt p wandert his zur Drehung
mit dem anderen,

Bezcichnung nach Meridian r — 003, Hier gl wesentlich das in
bezug auf Meridian e gesagle. Nur entfallen hier die Deckpunkte p. Die
Bezeichnung empfiehlt sich fiir Zwillinge nach dem r-(esctze.

Auch ein anderer Meridian kann unter Umstiinden zur Bezeichnung
der Drehung mit Vorteil angewandt werden. S0 haben wir bei dem Monle-
poni-Cerussit-Pirchen nach dem ~—Gesetze vereinigt zu einer Gruppe nach
dem m-Gesetze (Fig. 5, Taf, IV). Die gegenseitige Lage der Phrchen he-
zeichuet man da am besten durch die Drehnng um 629 46" der Mittel-
linie der Pérchen im Kopfhilde. Diese Mittellinien laufen parallel der
Prismenkante #, stehen also senkrecht auf dem Meridian er.

Allgemein, nimmt man die Anschauung aus dem gnomonischen Bilde,
was die Regel ist, so dienen zur Bezeichnung der Orientierung am besten
die Meridiane. Nimmt man sie aus dem Kopfbilde, so sind die Tracen
der Prismen und Pinakoide m»5 anschaulicher.

Wir wollen uns im folecnden meist der Position der &-Fliche als
ersten Meridian bedienen, um in bezug auf diesen die Verhlinisse klar zu
legen. Wenn also kurzweg erwihnt wird, dali zwei Individuen einen
Winkel mit einander bilden, so ist der Winkel der entsprechenden 4-Flichen
resp. der Meridiane ¢ gemeint.

Cerussit von San Marco,

Auf einem gelben Kalksteine liegen ausgestreut eine grofic Anzahl
Zwillings- und Viellingsgruppen. Die Krystillchen sind Ilein, stengelig,
elwa 5 mm lang, 2 mm dick, von granweiller Farbe und fast metallischem
Glanz. Wihrend die Individuen der Cerussitviellinge sonst meist tafelig
sind durch breite und hohe #- und hohe m-Flichen, sind bier & und
niedrig durch Vorherrschen der Domenzone  — 01 (041), ¢ = 02(021) und
v=03(034). Dies gibt den Einzelkrystillchen einen stengeligen” unge-
wohnlichen ITabitus,

Kerner fAllt bei Betrachtung der Gruppen auf, daB die Tndividuen
weist zu zweien oder dreien unter stumpfem Winkel von circa 1200 zu-
sammenstolien, wihrend man gewdhnt ist, die Individuen der Cerussit-
drillinge unter spitzem Winkel zusammen zu schen.
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Es ist bemerkenswert, dal} der erste ahgebildele und beschriebene
Uerussitvielling ein solcher stumpfer Drilling gewesen sein diirfte, Ep findet
sich in Haiiys Traité de Minéralogie 1822, [, 371. Die Stelle, die auch
interessant ist wegen Hatiys Auffassung der Zwillingshildung, moge hier ab-
gedruckt werden :

Plomb carbonats triple.

Cette variété qui se trouve aussi dans les mines do la Bretagne paralt résulter
d’'un assortiment de trois prismes hexaddres comprimés semblable A celui de la
variété 57,

On voit, figure 65, la coupe transversale de cet assemblage. Les prismes ont a
chague sommet une facette ablique, en sorle gu'ils présentent Faspect de (rois la-
mes en frapezes réunis par leurs grandes hases. Pourque ces prismes s'arrangent
autour du point ¢, sans laisser do vide, il faut supposer que l'aplatissement de Fun ajt
licu dans un sens différent de celui des deux autres; en sorle tue parmi les trois
angles qui concourent en ce méme point e, l'un soit de 4470 4, ef les deux autres
de 124028 auquel cas la méme différence existera entre les angles @, &, . Mais clest
ce que je n'ai pu vérifier.

Das ganze vom gewdhnlichen go sehr abweichende Aussehen dieser
Krystalle war Herrn Director Ferraris so merkwiirdig erschiencn, daf}
er diese Krystallstufe zur Untersuchung einsandle.

In der Tat haben sich die Individuen bei eingehender Bearbeitung als
recht interessant erwiesen.

Was den stumpfen Winkel betrifft im Gegensatze zum spitzen
Winkel, so war von diesem bereits oben (8. 164) die Rede. Er entspricht
beim m-Gesetze einep Verwachsung nach der Zwillingsebene,

Beschreibung der gemessenen Zwillings- und Viellingsgruppen.

Gruppe 1 ist in Fig, 1, Taf. IV dargestellt und wwar zeigl Fig. 1 das
Kopfbild oder die Ansicht von oben, Fig. 2 den AufriB oder die Ansicht
von vorn. Beide Figuren zusammen im Verein mit den Farhen dirften
die Gruppierung verstindlich machen. Die Gesamtgruppe hat eine GroBe
von 3 mm nach Lénge, 2 mm nach Breite und 1 mm nach Hphe, Sie
zeigh einen Aufbau in zwei Liagen (bereinander. Die obere Stufe besteht
aus zwel Individuen, blau und grin der Figur, die nach dem m-Gesetze
verbunden sind,  Die untere Elage besteht ebenfalls aus zwei Individuen
irot und gelh), dirfte Jedoeh, worauf dis Winkel hinweisen, aus drei In-
dividuen bestanden haben, von denen das eine ausgehrochen ist.

Auler den Winkeln spricht dafiir eine Brachstelle, dic mit braunen
Farben angegeben isl. Rot, braun, griin bilden einen Drilling nach m. Beide
Etagen haben die Prismenzone gemein, so daBl ein einheilliches Polarstelien
und Durchmessen miglich ist,

Die b-Flachen sind nicht hoch, Es herrscht die langgestreckie Domen-
zome 2kib und gibt den Krystallehen einen stengcligen Habitus, Nur dep
griine Krystall ist mehr tafelig.
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Die Krystalle blan und grin sind an beiden Enden ausgebildet und
durchkreuzen sich. Doch 1aBit sich an ihmen ein stirkeres Hauptende
(hinfen) und ein schwiicherer Fortsatz (vorn) unferscheiden. Das Haupt-
ende diirfte als der eigentliche Zwilling anzusehen sein, die schwicheren
Enden als Erginzungen rickwirts. Beide Enden sind, wie die Messung
zeigt, streng gleich gerichtet. Ebenso sind die beiden Enden von rol der
anderen Etage gleich gerichtet. Gelb hat nur ein Ende.

Dic Messungen wurden in der Weise durchgefiibrt, dafl die ganze
Gruppe nach der gemeinsamen Prismenzone am zweikreisigen Goniometer
polar gestellt und so durchgemessen wurde, als sei es ein elnziger
Krystall.

Obwohl die farbige Zeichnung den Zusammenhang einfach klar legt,
waren die Verhiltnisse beim Anfang der Messung nicht so selbstverslind-
lich. Aul cine genave Skizzierung dieser complicierten Gruppe als Vor-
arbeit wufl viel Werl gelegt werden, damit man gut orientiert ist, zu
welehen Individuen die Reflexe gebenden Flichen gehiren. Letzteres war
nicht immer ohne Schwierigkeit zu bestimmen. Durch Vermittelung der
Positionswinkel ¢ und ¢ wird ein gnomonisches Projectionshild dargestellt.

Die den Flichen entsprechenden Punkte sind auch mit gleicher Farbe
angegeben. Dics hilft wesen(lich die Verhilinisse klar zu legen.

Um die gegenseitige Lage der Individuen anzugeben, wurde fiir
jedes aus allen seinen Flichen der erste Meridian bestimmt. Derselbe ist
wesentlich festgelegt durch die Domenzone %47, doch wurden zu seiner
Bestimmung auch dic anderen Flichen mryp herangezogen.

Wie oben angegeben, geniigl die Angabe je eines Winkels, z. B, des
Winkels des ersten Meridians, um dic gegenseitige Orientierung der In-
dividuen anzugchen, da dic Prismenzonc allen gemeinsam isl und eine
Drehung um diesen Winkel das eine Individuum in die Lage des anderen
iiberfiihrt.

In diesem Sinne kinnen wir von dem Winkel zweier Individuen reden.
Die' Position der Winkel des o-Meridians der cinzelnen Krystalle gegen die
o-Ablesung am Verticalkreise des Goniometers bezcichnet, wie wir ohen
8. 156 sahen, die Orientiernng des Krystalles. Wir maBen diesen Winkel V.
Die Messung ergab fir die Meridiane der einzelnen Individuen folgende
Positionen, aus denen die gegenseitigen Drehungen abgelesen werden kiénnen,

— L P
Kryslall Position 2 Drehung
il i ]} 620497
) bt v
£
125 30 4 30
Rot a7t 48 ) f a
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Aus diesen Differenzen 1aBt sich erkennen, dall die Art der Verwach-
sung folgende ist:

Blau und grin haben die Neigung 629 49" entsprechend dem m-Gesetze
(berechnet 620 46').

Rot und gelb haben die Neigung 123930’ — 2 XK 62045, Das ist
gerade der doppelte Winkel des m-Geselzes.

Wir schlicBen daraus, daB es ein Drilling ist, zu dem ein leider aus-
gebrochener Krystall (braun] gehort, dem ein Abstand von 62045 gegen
gelb und rot zuzuschreiben isl.

Eine Verkniipfung der oberen Etage mit der unleren hat sich nach
dem r-Gesetze vollzogen. Diese Taisache ist uns von ganz besonderem
Interesse. Wir haben hier die beiden am Corussit bekannten Zwillings-
geselze in ganz eigentiimlicher Weise verkniipft. Rot und blau hilden doch
den Winkel 57°18', den das r-Gesetz erfordert. In Jeder Stufe kommt
das m-Gesetz vor. Die beiden Etagen aber hiingen durch das »-Gesetz
Zusdmmen,

Jelzt verstehen wir genetisch, man kann sagen historisch, die ganze
Gruppe, dic mil EinschlieQung des abgebrochenen braunen Krystalles ein
Finfling ist.

Die untere Etage ist die iltere, sic hildet einen Drilling rot, braun,
gelb nach m. Auf sie hat sich Junger die obere Elage blau, grin ge-
setzl, so zwar, daB sich blau nach dem r-Geselze an rot anschlof.
Das jingste Gebilde ist griin, das sich nach m an hlau angeselzt hat.

Die dlteren Krystalle der unteren Etage sind griBer und flichenarmer
und haben langstengeligen Habitus. Dic Jiingeren oberen sind kiirzer,
flacher und fYichenreicher, Analoges zeigl sich bei anderen Gruppen des
gleichen Fundortes. Analoge Bildungen werden wir heim Cerussit von
Monleponi kennen lernen. Dort finden wir auch ‘beide Zwillingsgesetze
Zusaminen.

Beobachtet sind folgende Formen :
bc&?-n-wI’a:kSiwnyﬁrogpsqn
000 Cob o 003 co8 0% 04 0F 02 03 03 10 40 4 Lo 12 43
010 400 440 130 4180 042 044 032 024 034 031 402 302 142 143 444 121 124

l
|

Gruppe 2 ist als Kopfbild in Tig, 4, Taf IV dargestellt. Die Dimen-
sionen sind 5 mm Lénge, 4 mm Breite und 1 mm Hohe, Im Habitus cin
dhnliches Gebilde als das vorher beschriebene. Dre Individuen, 1, 2, 3,
mil den Farben rot, grin und gell belegt, bilden einen Drilling, indem sic
unter dem stumpfen Zwillingswinkel 4179 {4’ zusamumenstofen, wie es das
m-~Geselz fordert. Oben aul dieser Gruppe ist noch ein Zwilling, &, 8, nach
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m zu finden, von dem das eine Individuom mit emer Schwankung von
wenigen Minuten dem unteren roten parallel gestellt 1st.

Interessant an dieser Gruppe ist, daB zu dem stumpfen Drilling, 1,2,3,
cin stumpfes Pérchen getrelen ist, und sich als sclbsténdiges Gebilde orien-
tiert aufgelagert hat. Wir unterschieden oben:

1) Stumpfer Zwilling nach dem m-Gesctze. Dabei ist Zwillings-
_ebene = Verwachsungsebene.

9) Spitzer Zwilling nach dem m-Gesetze. Dabei ist Zwillings-
ebene senkrecht zur Verwachsungsebene.

In unserer Gruppe haben wir zugleich einen stumpfen Zwilling und
einen stumpfen Drilling. Beide gesetzmaBig ancinander gelagert.

In Gruppe 5 werden wir ein Beispiel eines spitzen Zwillings vom
gelben Fundorte kennen lernen.

Beim Weiterwachsen iiber den Vereinigungspunki riickwérts (Durch-
kreuzung) 1aBt sich oft nicht sagen, ob der spitze oder der stumpfe Winkel
vorkommt und die Verwachsung dementsprechend eine spilze oder stumpfe ist.

Deshalb interessiert uns dies klare Beispiel.

Beobachtete Formen an dieser Gruppe waren:

B aae w0 g e ST L ks g g
doo oo0 oo 0% 04 03 02 03 S0 40 + &4 1
040 140 430 042 041 032 024 034 4102 302 M3 142 1H

Obwohl sich die ganze Gruppe ausgezeichnet nach der Prismenzone
polar stcllen licB, gaben die einzelnen Individuen bei der Bestimmung des
erster Meridians Schwierigkeiten, indem die grolie gnt entwickelte z-Fliche
nicht absolut genau mit & = Qoo in einer Zone lag. Dadurch war kein
exacter Mittelwert fir den ersten Meridian direct aug der Domenzone zu
bekommen und war es nolig, aus allen guten Flichen emc Mittelstellung
fiir die Position der b-Fliche, durch die unser Nullmeridian geht, zu suchen.

Krystall Position Drehung
Gelb 69025" ) 620457 4470457
s .

Gitin 680 41 1 s 622

Rot 123 48 } 63 0 AT 0
Blau 60 48 } s 87
Gelb 69 25 I

Die Winkel entsprechen mit genfigender Anniherung denjenigen, die
das Zwillingsgesetz mach m crfordert. S0 auch der gemessenc Winkel
8037 zwischen gelb und blau. Dev Lheoretische Winkel wiirde 3 W 62046
— 1800 —= 1880 18" — 180! = 818" sein.
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In den Abweichungen ist eine GesetzmifBigkeit nicht zu schen. © Sie
bewegen sich i Grenzen, in denen Flichenpositionen sehwanken bei nichl
ganz tadelloscr Ausbildung.

Reihenfolge der Bildung. Ziehen wir noch die GriBenverhiilinicse
in Betrachl, so konnen wir unsere Gruppe folgendermaBen deulen. Die
Bildung geht von dem roten Krystalle 1 aus; daran legl sich unter stimpfem
Winkel 2, daran 3. Jedes jilngere kleiner werdend. Als jingstes und
schwichstes Gebilde erscheint das zuletzt aufzesetzic stumpfe Pdrchen 4, 5.

Gruppe 8. Sie sicht heiden vorher Deschriebenen Gruppen dhn-
lich und wurde darum hier nicht abgebildet. Thre Dimensionen waren:
Lange 5 mm, Breitc 3 mm, Hole 2 mm. Es ist der Aushildung nach eiu
stumpfer Zwilling. Die beiden Individaen durchkreuzen cinander derartig,
duf zwei kurze und zwei lingere Stiicke entstehen. Die ganze Gouppe
ist aus droi Schichlen aufgebaut. Oben darauf hal sich noch cin flacher
Zwilling aufgelegt, der mit den unterliegenden genau gleich orientierl ist.

Iis ergaben bLLh aus der Messuug folgende Positionen der Meridiane.

‘ Er y-;l.':ll ’ Position 2 l Drehung
| I BGFIERINS W
| mool| o a8 ae H i

I T
‘ V. ‘ 154 16 \% G2 B

Also der Winkel, der vom Zwillingsgesetze verlangt wird. Zwischen
der dritlen nnd vierlen Individuum eine kleine Abweichung, die aber nicht
wesentlich ist. Die Formen, welche an dieser Gruppe yorkommen, sind
dieselben, welche schon bei Gruppe 2 angegeben wurden.  Anfierdem
waurden hier als schmale Flichen die Domen » = 04 wnd # —= 05 beob-
achtet.

Gruppe 4. FHin scheinbar einfacher Zwilling ist in Fig. 7, Tal. V
dargestellt. 2 mm lang, 1 mm hreit und § mm hoch. o
Die gewohnlichen Formen wurden hier gefunden und 5
die langgestrecklec Domenzone gibt dem Krystille eipen j
dinnstengeligen Iabitus, Bei der Messung staliie sich NG il

heraus, dafl die beiden Individuen einen spitzen Winkel \(

von 549 46" mitcinander bilden. Dieser Winkel ent- 1;‘, )
R

spricht keinem der beiden Zwilliugsgeseize. Tr er- | /’

klirt sieh, wenn wir eine versteckie Derillingshildung :

- ». 3 - W . I
annehmen, bei der das eine Individumm abgebrochen |
oder iiberwachsen ist. &

r

Nebenstehende schiematische Fig, 4 moge dies illustrieven.
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Berechnet: 147944 4 147044 — 1800 = 541 28"
Gemessen: 540 46"

An der Zwillingseruppe konnte allerdings von dem dritten Individuum
nichts bemerkt werden.

Fine dhnliche versteckle Zwillingsbildung beschreibt Al Schmidi am
Cerussit von Telekes1. Da kommf auch derselbe Winkel vor, welcher
diese Deulung bherechiigt. Die Beschreibung und Abbildung dieses Pérchens
erscheint von Interesse, weil es zeigl, wie ihnolich das Aussehen sein kann
bei ganz verschiedenartiger Bildung. Dem Habitus nach wiirde man diese
Gruppe von einem spitzen Zwilling nach s oder + nicht unterscheiden.

Gruppe 5. Ein zweifellos spitzer Zwilling ist in Fig. 8, Taf. V dar-
vestellt; Linge 23 mm, Breite 1} mm, Hehe + mm,  Tndividuom 1 ist das
grofite und offenbar ilteste Stick. An | hat sich der spitze Zwilling 2, 3
angesetzt. Dicser kionnte noch als ein stuinpfer gedeutet werden, indem
1 auch als Verlingerung von 3 in Richtung des stumpfen Winkels ange-
sehen werden kann, Dagegen sitzt 4, 5 unzweidentig als spitze, jiingste
Gruppe im spitzen Winkel von 2, 3.

Das deulet auf eine embryonale Anlage als spitzer Zwilling. Eine
andere genetische Erklirung, die besser den Tatsachen entsprichi, wire in
diesem Falle wohl nicht zu geben.

Fe kommen also auf diesem selben Sticke Kalkstein sowohl spilze
wie stumpfe Zwillingspirchen nach 2 vor.

Die gewohnlichen Formen kommen hier wieder vor. @ ist vorherr-
schend in der Domenreihe, worin weiter noch & ¢ und » aultreten,

Ja sogar ist hier eine neue Form zu erwilnen: ¢ = 03{056}. Ks ist
eine Kleine dreieckige Fliche, wohlbegrenzt und cinen guten Reflex gebend.

Ihre Paosition war folgende:

; i (44
(Gemessen: 0 5205/
Berechnet: 0 12 5,

woraus das Symbol 03 {054} folgt.

Bei der belriedigenden Ausbildung der Fliche, sowic der genauen Uber-
einstimmung von Messang und Rechoung darf dic Form als gesichert an-
gesehen werden. Es mige auch durch Discussion der Zahlenreihe die Form
auf ihre inuere Wahrscheinlichkeit geprift werden.

Indem wir ihren Dlatz in der Domenreihe discutieren, wollen wir zn-
gleich eine andere neue Form ¥'= 0% (034}, welche spéter beschrieben
werden soll, in Betracht zichen.

Discussion der Zahlen der Domenreihe, Wir wollen sehen, wie
sich die neuen Formen in der Reihe der Domen einfiigen. Dies geschieht

1) Zeitsehr, f. Kryst. 6, 550.
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durch Discussion der Zahlen in der von Goldschmidt angegebenen Weise
duarch Spalten der Zonen in freie Stiicke und Umgestaltung der Zonen-

stitcke in die Form 0 ... oC.

Die Domenreihe hal dag allgemeine Symbol og.
Buchsl.: gl L\ g PR N QRS IR W b
Symbol pg: 00 04 0% 0% 05 03 04 08 0F 03 0% 02 03 03 04 05 0co

Die Zone besteht wus drei freien Stiicken ek, k4 nud ¢b. Wir spalien
Lei % und ¢ und crhalten:
Inneres Stiick.

G ¢ gl g Tk
groe=al g aNw JnEENUE LAY Wir bilden
A e e e

=
Diese Transformation ist erlanbt, weil sie nur eine Verschiebung der
Grenzen zar Folge hat, indem dadurch keine Verinderung des Verhéltnisses
der Zahlen untereinander entsteht.
Auffallend in dieser Reihe ist die Zahl 1 cntsprechend der Form
¢ == 0} in der somst normalen Zahlenreihe.
Die Form ¢ — 0} findet sich nur cinmal angegeben von Miggel] am
Cerussit von Santa Enfemia [Provinz Cordoba).
Der Ver[ macht tiber die Art der Aushildung keine niheren Angaben.
Der von ihm gemessene Winkel stimmt ebenso gut aul das Symbol 01 wie
anf 0.
Berechnet: 01 ¢ = 6952
0L o = 5 54

Nach alledem erscheint 04 nicht vollkommen gesichert, vielmehr der

} Gemessen: ¢ = 6028

Bestitigung bedirftig.

Die nene Form T == 03 paBt mit der harmonischen Zahl 3 gut in
die Reihe, Es ist dieses Kriterium eine gute Beslitigung fir die neue Form.

Ebenso kann man aue dem mittleren Sticke der Zone eine harmonische
Zahlenteihe bilden. Wir wollen sehen, wie die neue Form @ == 0§ {054}
in das mittlere Zonenstiick hineinpaBt.

Mittleres Stiick:

Buchsl. : TR SRS AR S, S
g, = ALk b i
g b=, U b ok
(8

—— = L I o0
i —uw : t =

{1 N. Jahrb. f. Min. usw. 1882, 2, 39.

3 £
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Die Zahlen 4 und & sind auoffallend. Die Zahlenreihe ist nicht recht
klar. Sie gehoren zu den Domenflichen 08 und 0%, von Miigget] be-
schriehen. Noch schiner wiirde § in die Reihe hincinpassen. Dann hiitte
man 0 4 1 1 oo alg gute harmonische Reihe. 4 wirde dem Symbol 0%
entsprechen. Kine dergleichen Iliche wurde auch von mir beobachtet, aber der
Reflex war nicht gut genug, um mit Sicherheit auf diese Korm zu schlieBen.
Als ncue wurde sie daher hier nicht crwihnt. Aber ein besseres Vor-
kommen dicser Form mit emer groBeren Wahrscheinlichkeit ist sehr leicht
zu erwarten.

Cerussit von Monteponi.

Bereits im Anfange wurde erwihnt, dafl auch eine grifiere Zahl Kry-
stalle von diesem Fundorte anwesend waren bel der von Herrn Director
Ferraris als Geschenk erhaltenen schonen Sammlung von Krystallen aus
Sardinien.

Eine gute Beschreibung von dem Fundorte Monteponi zu geben, soll
hier mnicht versucht werden. Das ist schon im wesentlichen gelan von
Artini?) in seiner ausfiihrlichen Arbeit »Cerussile di Sardegnas. Unter
dicsen wurden einige Zwillinge und Viellinge zum eingehendercn Studium
a'msagewéih]t. Sie lieferlen manches Neue und Interessante und mogen im
folgenden beschrieben werden. Brst kommen einige gut ausgebildete Zwil-
linge an die Reihe.

Gruppe 6. [Rin cinfacher Zwilling nach . Er ist in Fig. 9, Taf. V
als Kopfhild dargestellt, Hohe 8 mm, Breite 6 mm, Linge 5 mm. Die groBe
Ausgbildung der Domenfliche ¢ = 02 becherrscht wesentlich den Habitus
dieser Krystalle. Weiter spielen hier noch cine Rolle dic Domen & = 014
und » = 03. Die Basis ¢ ist als schmale Fliche entwickelt. Durch die
gleichmiiBige Enlwickelung der Formen b und # bekommt das Kopfhild
einen fast sechseckigen UnnriB.

Alg sellene Fliche sei noch zu erwihnen y — 002(120). In der Figur
isl diese aber nicht angegeben. Sie kam nur als sehr schmale vicinale vor.

I ganzen wurden folgende Wormen beobachtel:

¢ b @ M X # Ik 4 @ iy 0 P i it
0 Dco b co o2 o3 M 02 08 4 4 1 12 24
004 D40 460 440 420 430 044 024 034 402 442 M40 424 24

ta
=

Die meisten dieser Formen wurden an cinem zweiten derartigen
Zwillinge heobachtet. Dieser ist aber nicht gezeichnet. Far beide Individuen
wurde der erste Meridian bhestimmt.  Die beiden bilden danach einen Winlkel

1) N. Jahrb. [ Min. usw. 1882, 2, 39,
2) Siche Literaturvorzoichnis.
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von 62050, wihrend das sm-Gesetz 620 46" erfovdert. Bei dem zweiten
gomessenen Zwilling wurde 62° 43" gefunden.

Gruppe 7. Ein anderer Zwilling von diesem Fundorte wurde in Fig. 19,
11, 12, Taf. V davgestelll und zwar zeigt Fig. 10 die Gruppe von oben als
Koplhild, Fig. 12 von vorn als Aufril}, Fig. 11 perspectivisch. Der Zwilling
hat eine Hohe von 7 mm, Breile von 4 mm und Linge von 5 mm. Die
Ausbildung ist eine ganz vorzigliche. Die Flichen, glait und  glinzend,
oaben ausgezeichnele Rellexe.

Von diesem Ilabitus fanden sich mehrere in der Sammlung. Der
Typus ist cigenartig durch das Herrschen des Prismas i* = ool und das
Doma » = 03. # ist viel grofer entwickelt als die - -Prismenflichen und
b fehlt ganz. Bs fehlt die Basis ¢ und dag sonst 80 wichlige Doma = 10.
Dic Domen 4k sind klein und stehen hinter » zuriick. Von selteneren For-
men kornmen hier noch s =12 und w =

24 vor. Der eigentiimliche
Habitus diirfte in genetischem Zusammenhange stehen mit der Art der
Zwillingsverwachsung.

Zuniichst ist zu bemerken, daf dieser Zwilling dem r-(rescize folgt.
Fir beide Individuen wurde die Position des ersten Meridians bestimmt
durch Ausgleichsrechnung aus den gemessenen Flichen. Der Winkel beider
Individuen war 57°19’, genau wie es hel Zwilling ssbildung nach dem »-
Gesetze verlangt wird.

Die Krystalle bekommen ein eigenttimliches Ausschen durch die wieder-
holte Treppenbildung nach » und », wodurch der Krystall seitlich begrenzi
ist. Diese beiden Formen wechseln da in groBer Zahl miteinander ab. Im
Kopfhilde konnle diese Treppenbildung nicht in allen Einzelbeiten, sondern
nur dnrch Rinzeichnen weniger Treppen wiedergegeben werden.

Das perspeclivische Bild Fig. 41 zeigt neben den einspringenden 7-
Flachen zngleich ‘eine Sullere r~Fliche. An Stelle der Treppen der fulleren
y-Tliche, gebildet durch Alternieren von Fl lichen wmre, zeigen die einsprin-
genden 7-Flichen Aullagerungen dreieckiger Gebilde, ebenfulls zusammen-

ostellt von Flichen m, # und #, manche mit kleinen s-HFlichen, Finige

fj""

dieser Figuren sind etwas schematisch eingezeichnet.

Die Aughildung ist interessant dadurch, daf dieselbe Oberflichenbildung
sich aul den auBercn, wie auf den innercn »-Flichen zeigi, m wesgent-
lichen in der Ausbildung verschieden durch die ungleiche Siluation. Dieser
Zwilling mit seinen Einzelheiten macht die folgende compliciertere Gruppe
verstindlich.

Gruppe 8. Ein ganz besonderes Intevesse verdient die in Kig. 13, 14,
Taf. VI dargestellie /mﬂmawruppp welehe sich doveh eine ganz cigen-
tiimliche Ausbildung auszeichuet. Fig. 13 reigl die Gruppe 1m Kopthilde,
Fig. 14 von der Seite gesehen. Du:. .ﬂ\usluldun_g ist cine vorziigliche. Die
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Flichen glatt und glinzend. Die Reflexe einfach und lichistark. Messung
nnd Rechnung in genauer Ubereinstimmung, Es isl ein Drilling nach dem
r-(iesefze und zwar von eigenarliger Aushildung. Bisher sind nach diesem
Gesetze nur Zwillinge heschrieben, Viellinge noch nicht,

Die Gruppe hal die Dimensionen: Hohe 9 mam, Breite 7 mm, Dicke
5 mim.  Sie bestehl aus einem mitlleren allseitig ansgebildelen Krystalle
(in den Fignren vot), an den sich zu beiden Seilen kleinere Individuen wie
Fliigel angesefzt hahen. Der rote Kryslall hat in der Mitte einen spilz
verlanfenden lreppenformig abgeslulten Ansalz, der im Kopflhilde als ling-
licher I'orlsalz zu sehen ist. Man michte den Ansatz fir ein viertes In-
dividuum halten. Es ist aber eine ireppenfirmige Bildung wmit dergelben
Orientierang als das Hauptindividuum.

Schon soforl ziehl daz role Hauptindividuum wunsere Aufmerksamkeit
auf sich durch sein abgeplattetes Aussehen, das eine Folge ist von der
grollen Entwickelung der Prismenflichen » = 003, die hier den ITabilus
des Individuums beherrschen. Weiter spielen dabei £ = 01 und v = 03
ein Relle. #m = oo Llrilt sehr in den Hintergrund. Ganz klein p = 1 und
z = 0%. Das Herrschen von # und % gibt der Combination cin (iir Cerussit
ganz ungewohnles Aussehen.

Dic kleinen seitlichen fliigelftrmigen Individuen, blau und gelb, sind
von der Seite gesehen dreieckig; aulien treppenférmig und begrenzi von
den Flichen », m, v

Uns intercssiert zundchst die gegenseitige Orientierung der drei Indi-
viduen. Sie haben die Prismenzone gemeinsam und es 130t sich die gegen-
seitige lage wie bei den hisher beschriebenen Kryslallen angeben durch
den Winkel (d), den dic Meridianc der drei Individuen wmit cinander machen.
Durch Drehung um die Prigmenaxe (| ¢) kann man ein Individuum in die
Stellong des anderen {iberfiihren.

Die Messung ergab fiir

Erystall blau: d = 57949’
- rot: == 10, 0
- gelb: == Sk

Dag' stimmt genau mil dem r-Gesetze, das einen Winkel von 57048’
verlangt.

Die Gruppe wird verstindlich darch Vergleich mit der vorher be-
schriebenen Zwillingsgruppe 2.

Wir konnen Grappe 3 auffassen als Doppelzwilling.  Zwei Pirchen
von Ausbildung der Gruppe 2 sind in der Mittellinie des rofen Krystalles
zusammengefiiglh. Der mittlers ist als Doppelkrystall entsprechend grafler.
Sein schwanzartiger Ansatz entspricht den Treppen der Einzelkrystalle rot,
blau, sowie den Treppen in Gruppe 2. Es mige hervorgehoben werden,
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daB dic Stelle dieses Ansalzes den einspringenden Flichen des Zwillings
'Gruppe 2) entspricht. Sowie dort hat hier die Figenavt der Zuosammen-
stellung ungleich veriindernd auf die gleichartigen Gebilde eingewirkt. Auch
mit den im folgenden zu beschreibenden Groppen mige diese verglichen
werden. Dort sind Pirchen nach » in anderer Weise zu Gruppen hiherer
Ordnung zusammengelrelen.

Diese Deutung der Gruppe wiirde einigermafllen besser erkliren,
waram sich die zwel Arten von Verwachsungen derselben lreppenfirmigen
Gebilde vorfinden. Nehmen wir rot als Hauplindividuwm, dann 1aBt sich
nicht erkliren, warum links die beiden Treppengebilde parallel orientiert
sind, rechls aber in Zwillingsstellung stehen.

Das Merkwiirdige an dieser Gruppe ist die Rolle, dic » und » spielen.
Am roten Tndividuum sind beide groB and vorherrschend entwickell, die
Treppenbildung findet nach » und v statt und auberdem haben wir cine
Zwillingsbildung nach dem r-Gesetze.

Gruppe 9. Beide Zwillingsgesetze nach m und r an derselben
Viellingsgruppe.

Die beiden Zwillingsgesetze kommen hier an derselben Gruppe vor, wic
die Tig. 15, 16, Taf. VI zeigt. FEin groBer Zwilling nach » = 003, woran
gich ein kleings Individuum in Zwillingsstellung nach s angeselzt hat. Das
Ganze war 18 mm hoch, 7 mm breit und 8 mm lang. Das Hauptgehilde,
rol, blan, hat dreieckigen Querschnitt, indem die b-Flichen aubierordentlich
entwickelt sind. Darauf folgen in GroBe je cine der m-Flichen der heiden
Individuen, indem die anderen s-Flichen bedeutend kleiner sind, Die
Domenzone ist gut entwickelt, indem & = 01 und ¢ = 02 vorherrgchen,
Das eine Individuum, blau, ist aber hoher als das andere und greift ein
wenig iber die k-Fliche des roten Individumms iber.

Dadurch wird der oberstc Teil des grofecen Individunms, blau, frei
und wird von einer treppenformigen Flichenausbildung nach s und 7 be-
grenzf. An dem Ende dieses freien Teiles von blan hat sich nun ein drittes
Individuum, gelb, in Zwillingsstellung nach = angesetzl.

Wihrend das Parchen nach » ein spilzes ist, hat das nach w den
stumpten Zwillingswinkel. An der Spitze, dem Anfangspunkle der Bildung,
legt sich das stumpfe m-Pirchen tber das spilze r-Phrchen und schlieBt
dossen zweites Individnum in seinen slumpfen Winkel ein. Dies ist aus
dem Kopfhilde Fig. 14 ersichtlich. Im Verhdlinisse zu den beiden anderen
ist das gelbe Individuum sehr klein. Es ragt auch iiber das rote Individuum
seitlich und der Hohe nach vor, indem es diescs pur mit seinem unteren
Ende berithrt. Fig. 16 zeigt diese Art der Abgrenzung.

An diesem kleinen Iidividuum sind die &- und m-Flichen ausgebildet,
van den Domen %, ¢ und » und die Pyramide p.
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Das Vorkommen der heiden Gesetze an derselben Gruppe ist schon von
Seligmann') beobachtet am Cerussit von Friedrichssegen.

Er sagt: »Und wie es nun iiberhaupl eine gewihnliche Erscheinung ist, dab,
wenn ein Mineral Zwillinge nach mehreren Gesefzen bildel, diese an eiuer Genppe
aleichzeitiy anftrelen, so auch am WeiBbleicrz, indem an die beiden Individuen des
Zwillings nach ooPs sieh Krystalle nach coP zwillingsartie anlegen. <

Auch Mii ggel erwihnt an Kryslallen von Droken Hill das Zusammenvor-
kommen beilder Geselze:

»Nelben Zwillingen kommen auch Drillinge vor, indessen wurden polysynthetische
Bildungen wmach (130) auch in Diinnschliffen nichlt beobachtet, wohl aber Verbindungen
von Zwillingen nach {130) mit gitlerfirmigen Drillingen nach (140), welche letztere
auch durch lafeligen Habitus nach (040} sich von den Zwilligen nach (130) unier-
sehaiden.«

liine nihere Beschreibung der Art der Ausbildung uwnd Verkniipfung
ist aber an den eprwiithnten Orfen nichf zn finden. Moglicherweise waren
dic von Scligmann beobachteten Gruppen #hnlich. Das libt sich aber
aus der kurzen Angabe nicht entnehmen. Die von Migge erwihnten
Krystalle waren mach geiner Andeutung von anderer Art. Auch geben
beide Autoren keine Abbildungen. Darum sel hier diese ausfiihrlichere
Beschreibung gegeben. Mer]xwmdrg ist, daBl dieselbe Art des Vorkommens
beider Gesetze zusammen genau in derselben Weise der Anordnung zu
finden ist an der Gruppe, die aus drei verwachsenen Zwillingspiirchen ge-
hildet ist und die weiter unten beschricben werden soll (Fig. b, Taf. LV).
Auch dort ist das erste (gelbe) Individuum des Zwillings nach » - o03
grofler als das zweite (grim) und hat ein drittes, kleineres (rot] Gelegen-
heit gefunden, sich oberhalb des griinen an dem oberen Ende des gelben
Individuums in Zwillingsstellung nach % angzusetzen, Das wiederholt sich
noch einmal in derselben Weise an derselben Gruppe (gelb, griin und braun).
Da sich also dieselbe Gruppierung dreimal hinter einander in derselben
Weise fesletellen lieB, war eg der Mithe wert, dies als elwas Besonderes
zu beschreiben, denn man diicfte schlieBen, dall hier aueh in bezug auf
Grofenverbillnis und Apordoung nichl Zufall, sondern GesetzmilBigkeit
herrscht.

Vorzugsweise Moglichkeit des Wachweises der Ahlenkung

beim Cerussit.

Eine so eigenartizge Groppierung von Zwillingen wie bei dicsem Material
ist wohl selten an einem Mincral gefunden. e Zwillingspiirchen sind an
den Spitzen mit einander verwachsen in sternférmiger Anordoung, indem
die verschiedenen sich an dieser Gruppierung beteiligenden Zwillingspaare
fast nur eine Linie gemeinsam haben (Fig. 3, 5, 6, Taf. IV).

1; Siehe Literaturverzeichnis 8. 134,
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Unsere Aufgabe ist, diese Complexe cingehender zu studieren, um die
Lage der cinzelnen Teile der Gruppen zu einander zu bestimmen.

Wie oben 5. 148 hervorgehoben, hesteht eine der Aulgaben vorlie-
gender Untersuchung darin, eine eventuelle gegenseitige Beeinllussung und
Ablenkung der zur Viellingsgruppe vereiniglen Individuen za  studieren.
Solcher Ablenkung ist eine genetische Bedeutung beizumessen, wenn die
Ablenkung als gesetzmibige mil Sicherheif nachgewiesen ist.

Nun ist Cerussil eines der wenigen Mineralien, bei denen die Moglich-
keit geboten ist, eventuelle gegenseitige Abweiclmogen von der durch das
Zwillingsgeselz vorgezeichueten Position festzustellen. Dies ergibl sich aus
folgenden Betrachtungen:

1) Es ist die chemische Zusammensetzung eine constante. Die Kry-
slalle sind sehr rein. ~ Kg fehlen isomorphe Beimischungen und sonstige
Einlagerungen, die Anderungen in den Winkelwerten Lervorbringen konnten,

2) Es sind die Krystalle vorziiglich ausgebildet, wodurch jede Fliche
ihre dem Symbol entsprechende feste Position hat.

3} s ist bei der Zwillingsbildung die Prismenzone allen vereiniglen
Individuecn gemcinsam, Die Lage zweier Individuen zu cinander ist daher
definiert durch ecinen cinzigen Winkel, der sich aufs einfachste und mib
grofiter Genauigkeit feststellen LB

Die gleichmiBige Zusammenselzung und die vortreffliche Ausbildung
der Cerussite bewirki, dali die durch das Zwillingsgesetz gegebencn Winkel
(bei Zwillingen nach m = oo == 62°46’, bei solchen nach » = o003 =
570 18') gich regelmillis und zuverlissig auf wenige Minuten genau ein-
stellen, wo eine Abweichung nicht stattgefunden hat, so daB eine Abweichung
von diesen Werten das Vorhandensein einer Ablenkung mit Sicherheit er-
kennen JaBf.

i) Infolge der Ablenkung niihern sich obgenannte Winkel (620 46" resp.
57918') einem mittleren Werle von 600 Die Differcnz von 20 46" resp.
20 42" die sich beim Vielling verdoppelt oder verdreifachf, ist gerade heim
Cerussit sehr groB, zo dal} dic Abweichungen innerhalb dieses Spielraumes
weit iiber die Grenzen der Beobachtungsfehier hinausgehen.

Bei anderen Mineralien, bei denen die Verhiiltnisse dhnlich liegen, ist
der Winkel kleiner; so betréigt z B. beim Chryscberyll der entsprechende
Winkel nicht 20 46°, sondern nur 0024,

5 In den im folgenden zu heschreibenden Fillen sind die Zwillings-
paare wieder in eine Gruppierung hioherer Ordnung gelangt.

Dali in der Tat diese Gruppierung héhever Ordnung eine geselzméflige
ist, lieB sich schon daran crkennen, dall die Prismenzone auch hier wicder
fiir alle vereinigten Individuen eine gemeinsame ist, so dali eine genaue
Polarstellung und Durchmessung des ganzen Complexes moglich war.
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Die zwei Individuen jedes Phrchens folgen, wie die Messung zeigte,
slreng dem Zwillingsgeselze und zeigen genau den zugehdrigen Winkel.
Die Pirchen als Ganzes gegen einander waren dagegen stirkerer Beein-
flussung ausgeselst, so daB bhei ihnen in einigen Fillen Ablenkungen ge-
funden wurden, und weon dies der Fall war, jedesmal im erwarteten
Sinne unter Anndherung an 609,

Das merkwiirdige Vorkommen bot also Gelegenheit, die Gruppierung
in einen festeren Verband ohne Ablenkung und einen hoheren locke-
ren Yerband mil Ablenkung zu scheiden.

Es mijge hervorgehoben werden, daB diese Gruppen, die wegen ihrer
zarten Verwachsung nicht von der Stufe heruntergenommen werden konn-
ten, der Messung unznginglich gehlieben wilren, wenn nicht die zweikreisige
Messung erlaubt hifte, das Ganze auf dem Gestein aufsitzend durchzu-
arbeiten.

Gruppe 10. Fig. 5, Taf, IV stellf diese Gruppe im Kopfhilde dar,
Sie hat eine Linge von 9 mm, eine Hihe von 8 mm. Die Gruppe besteht
aus drei grolieren Zwillingspaaren und drei kleinen Ansélzen, im ganzen
also neun Individuen, in der Figur mil 1—9 bezeichnet. Von diesen bilden
tund 2, 3 und 4, 5 und 6 je ein Zwillingspaar nach dem r-Geselze. Sie
sind zusammen verwachsen an den auBersten Spitzen, doch so, dafi alle
Individuen cine gemeinschaftliche Prismenzone haben. Die sechs grifleren
Individuen haben den Habitus wie in dem oben heschriehenen einfachen
Zwillinge nach » abgebildet in Fig. 10, Taf. V. Auch hier wieder ein Vor-
herrschen der Formen » und # und eine seilliche Treppenhildung durch
diese Flachen.

Die gleich orientierfen Krysialle sind mit der gleichen Farbe angemalt.
So sieht man, daB im ganzen fiinf Richlungen vertreten sind, die mit den
Farben rot, blaw, gelb, griin, braun bezeichnet sind, Wir sehen, es sind
gleich orientiert

Krystall 1, 7, 8 rot,
- 3, 6 gelb,
= 4, 5 griin.

Wir kinnen danach die Gruppe als eincn Fiinfling auffassen, indem
wir die gleichgerichteten Teile als eins ansehen, selbst wenn sie nicht direct
mit einander verbunden sind, wic z. B. 7 und 1. Krystall 5 bildet dic
Biickwirlsverlingerung von &, 6 von 3, 8 von 4, 7 dagegen ist mil |
dadurch parallel geworden, daR beide mit 3 nach derselben m-Fliche ver-
zwillingt sind, Der kleine hraune Krystall 9 ist mit  pnach dem m-Gesetze
verkniipfl. Die kleinen Individuen rot und braun stehen mit den groBeren
gelb und grin in Zwillingsstellung nach dem m-Gesetze, genau in derselben
Weise wie vorher heschrieben und abgebildet wurde (Fig. 15, Taf VI). In
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dem #-Zwilling 3, 4 ragl gelb fiber griin hinaus, An dem frei gebliebenen
Teile der gemeinschafilichen »-Fliche hat sich nun Individuum 7 in Zwil-
lingsstellung nach e mil 3 (gelb] ansetzen konnen.  In dem r-Zwilling %, 6
dasselbe.  Hier raght 5 (griin) iiber 6 (gelb) hinaus und es hab das kleine
braunc Individuum 9 sich mit 5 (griin} nach m verzwillingt.

Die beobachteten Formen sind die fiir Cerussit gewdhnlichen: b, s, r,
k, %, » und p.

Uber die Avt der Verkniipfung der neun Individuen gab die Messnng
Aufschlufl.  Fiir alle Individuen wurde die Posilion der 0-Meridiane bestimmt,
Die Winkel zwischen diesen ersten Meridianen erkliren die Art der Ver-
wachsung. Infolge der guten Ausbildung sind die Resultale zuverlissiz und
in guter Ubereinstimmung mit den theoretischen Werlen. Geben wir dem

- 0-Meridian der roten Kryslalle die Meridianzahl © = 0, so haben wir fol-
gende Resultate:

Tl . Position # e
Krystall | Farhe des GMeridiang Mittel
4
7 rob 00 pf 00 0r
8
2 blau 57 b 57 45
3 i (2 b e
6 get 69 47 Geyah
i 120 3 .
5 griin Shi 120 3
9 braun 2 50 2 50

Daraus ergeben sich folgende Drehungen:

Rot :Blan = 57045 | |
e o i )] "

Gl i~ S5y 1e Gesetz, berechnet 57018

Roth : Gelb = 62 45 s

Blau : Griin = 62 48 s

o DA
Griin : Braun = 117 13, ggogy | Perechnet 62046

Wir sehen also in dieser Gruppe die beiden Gesetze in merkwirdiger
Weige vereinigt. Die gréBeren Paare unter sich nach dem r-Gesetze ver-
koiipft sind zur Gruppe héherer Ordnung zusammengetreten. I'rotz der
scheinbar lockeren Verkniipfung in den vereiniglen Spitzen hat keine Ab-
lenkung stattgefunden. In den folgenden zu beschreibenden Gruppen ist
eine solche jedoch beobachlet.

5 ist als ein Weilerwachsen von 4 dber den Krenzpunkt anzusehen,
ehenso 6 von 3. Es ist cin idealer Durchkreuzungszwilling. Lhenso ist
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8 Verlingerung von 1. Anders verhiilt es sich mil dep Anheftung von 7
und 3 und 9 und 5. Diese ist genau analog der Anheftung in der oben
beschrichenen Gruppe 3. 3, 4, 7 bilden ecine solche Gruppe, ebenso b, 6, 9.
Die Art der Verkniipfung Lheset macht nun die ganze Vereinigung heider
Gesetze erklirlich. Auch 3 steht zu 1 wis 7 zu 3, chenso & zn 2. An
den inneren Spitzen [indet ein Uhergreifen statt, wodurch sich das drilte
Individuum (nach ) mit dem erslen verkniipft unter Ubcrspringen des
zweiten.

Binige andere derartige in derselben Weise verwachgene Zwillinge sind
Jetzt noch vorzunehmen, um zu sehien, in wie weit sich die hier gefun-
denen Resultate hustatlgen lussen, oder ob sich da eine andere Art der
Yerwachsung erkennen IiBt. Ivdm’rallc mige dies ein Versuch scin, der-
arlige Gebilde noch in ihrem zarlen Zusaminenhange zu beohachten.

Gruppe 11. Dieger Krystalleomplex (Fig. 3, Taf. TV] ist mil dem
vorher heschriebenen sehr dhnlich, nur einfacher. bcme Dimensionen sind:
Breite 8 mm, Iéhe 6 mm. Die Gruppe hesteht aus vier Individuen. Zwei
Parchen nach dem y-Gesetze, 1, 2 und 3, &, sind nach dem m-Gesclze zur
hoheren Gruppe zusammengetreten, Die lenpuzonp bar ist der ganzen
Gruppe gemeinsam und gestattel wieder alle Individuen zugleich in nor-
maler Aufstellung polar zu stellen. In derselben Weise sind die 7 und V-
Flachen entwickelt und dieselbe Treppenbildung wird gefunden. Die Art
der Verwachsung der beiden Zwillinge ist auch hier wieder dicselbe,

Jedach sind dic Winkel, die hier die Verwachsung bestimmen, wie
wir sehen werden, clwas andf'w Der gelbe Krystall war zum Teil abge-
brochen, so dall von einer Domeunzome nichis mehr zu schen ist,

Die Prismen waren jedoch gul entwickelt und mil Hilfe dieser war os
moglich, den crsten Meridian feslzulegen. Hierauf aber, d. h. auf die gegen-
seitige Lage der Individuen, nicht auf die Finzelldchen, kommt es uns bei
vorliegender Untersuchung hﬂli]!f‘-ﬂf‘hll(th an,  Solehe leuc aufgewachsene
Individuen in Zwillingsstellung nach m, wie sie in der varigen Groppe be-
schrieben wurden, waren hier nicht zu finden.

Die Messunwen gaben bei der scharfen Ausbildung der Flichen der
Prismenzone zuverldssige Resultate. Sie wurden wieder in der Weise henutzt,
dali fiir jedes Individuum als Pasition die Richtung des Meridians <& he-
stimml wurde. Geben wir dabei dem roten Krystalle den Meridian 0, so
sind die Resultate der Messing folgende :

|
Krystall | Farbe | Posifion ’ Drehung
1 rob "0 ] ' It {}7021,
9 Dhlat 57 24 ' } 6 10
} 3 gelb 61 34 |57 9
, & grin 118 53 {
1 LS
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Wie wir seben, stimmt der Winkel in Jedem der heiden Pirchen mit
dem r-Gesetze (berechmet 57018’). Aber die Parchen unter gsich haben
nicht wie in Gruppe 10 den Winkel 99 46’ den das m-Geselz erfordert,
sondern nur 61931/,

Ls hat also eine Ablenkung staltgefunden, dic beide Pirchen einander
ndher gebracht hat. Der Winkel hat sich dem Werle 600 um 1945° ge-
nihert. Diese Tatsache ist nun von ganz besonderem Interesse. Hs war
eine der Haoptaufgaben, mit der ich an die Untersuchung dieser Cerussite
herantrat, ob sich auch hier eine solche Ablenkung zeige, wie sic Gold-
schmidl!) hei den Cerussiten von Mapimi wiederholl gefunden und he-
schrieben hat und der er eine groBe theorctische Bedeutung beilegl. Tr
gieht in den Zonenebenen Kraftehenen, die sich durch Parallelrichlen ins
Gleichgewicht zu setzen suchen., Streichen nun mehrere solcher Kraftebenen
(Zonenebenen] unter einew sehr spilzen Winkel neben einander her (siche
Projectionsbild Fig. 17, Taf. VI), so lenken sie einander nach ciner wittleren
Richtung hin, die im Falle des Cerussil die Richtung 00 6009, 1209, 1809,
2409 ist. Die GroBe der Ablenkung wechselt, aber der Sinn ist der gleiche.
Ist vun die Erwartung zugelroffen, daB Ablenkung, wenn vorhanden, in
dem genannten Sinne geschehe, so ist das cine gute Bestitigung, daB hier
nicht eine zulillige Schwankung vorliegl, sondern das oben ausgesprochenc
Gesetz.  Und dies ist wiederum eine Stilze fir die Auflassung, daB wir
die Flachermormalen als Attractionskrifte ansehen kinnen, die Zonenebenen
als Kraltebenen, d. h. als Fhenen, in denen eine Anzahl solcher Krilte
liegen, die unler sich in Wechselwirkung (reten. Zu bemerken ist nach,
dali auch die folgende (iruppe eine Ablenkung im gleichen Sinne zeigt und
damit cine Beslitigung bringt.

In der Gruppe ist das Paar 1,2 das grifiere.  Wir kinnen es als das
urgpriingliche anschen. Die Verkniipfung konnen wir uns wieder so vor-
stellen, wie bei Gruppe 10, so dal in der Spitze 3 Gber 2 hiniibergreifend
sich an 1 angeheftet hal, ebenso 4 an 2. Bei diesem Anhefien hat die
Ablenkung slattgefunden.

Gruppe 12. Diese Gruppe ist in Fig. 6, Taf. IV dargestellt, Sie isi
scharf nnd glinzend ausgebildet und ist ein Gebilde von auBerordentlicher
Schinheil. Sie befand sich in einer Drase und konnle ohne Zerstorung
des Zusammenhangs der Individuen nicht wohl daraus entfernt werden.
Darum wurde das (Ganze mit dem Gesteinsstiicke am  Goniometer polar
gestellt.  Durch die varziiglich ausgebildeten Domenflichen war das of
leichte Aufgabe. Die Dimensionen der ganzen Gruppe waren: Hohe 6
Breite 13 mm.  Fig. 6 zeigt die Gruppe im Kopfbilde in moglichs’
der Aushildung entsprechenden Dimensionen. Wir finden daran wi

1) loe. cit,
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gewohnlichen Formen des Cerussit. Die Basis ¢ klein, Das Pinakoid
vorherrschend, neben ihm die Prismen s und 7. Unter den Querdomen
k=01 am grobten entwickelt, daneben schwach z, ¢, 4, ¢, » und cine
ncue Form 7= 03 {034}. Von einer Treppenbildung, wic bei den vorher
beschrichenen Gruppen, war hier keine Spur.

Noue Form. Es waren die gew(hnlichen Formen hier an dieser
Groppe entwickelt. Nur isl in der (Juerdomenzone die vorher schon dis-

cutierte neue Form T = 03 {034} za erwihnen, die als wohlbegrenzte
langlich guot spiegelnde Fliche ¢inen ausgezeichneten Reflex gab. [Thre
Position war:
i o
(iemessen: o 28094"
Berechnet: o 28 28

Diese neuve Form kann als gut gesichert fiir Cerussil angenommen
werden, um so mehr, als die Symbolzahl, wie wir bei der Discussion ge-
sehen haben, gut in die Reihe hincinpalit.

Die Gruppe besleht aus finf Individuen, 1—5, von denen jedes anders
oricntiert ist und die deshalb alle verschiedene Farben erhalten haben. Die
Gruppe ist als Finfling aufzufassen. Sie besteht aus den Pérchen 1 2, 3 4
und dem Einzelkrystall 5. 8ie ist den Gruppen 10 und 14 #hnlich, zcigt
Jedoch wieder besondere interessante Eigentiimlichkeiten,

Die Nesultate der Messung wurden wieder in der gleichen Weige dis-
aitiert wie bei den vorhergehenden Gruppen. Fiir jedes Individuum wurde
der erste Meridian bestimmt. Legen wir den (-Meridian der ganzen Gruppe
in den roten Krystall 1, d. h. betrachten wir dicsen als den Anfangskry-
stall, an den die anderen sich anlegen, so erhalien wir folgende Positionen
als Resultate der Messung.

;’ Krystall | Farbe Posilion I‘ Drehung
5 braun J054f 30541

i ‘1 ;]?21] 30; "I?; Plaks

| 3 4

| 3 welb 299 42 57 11
4 [ grin 252 34 |

Wir sehen, wie hier innerhalb jedes Pérchens der Winkel vorhanden
ist, wie ihn das r-Gesetz fordert. Die beiden Winkel 57941" ynd 57014’
weichen aber schon ziemlich von dem theoretischen 579 18" ab.

Wir sehen ferner, dab Gruppe 3,4 gegen 4,2 unter einem Winkel
steht, der dem Winkel 62946’ des m-Gesetzes nahe komml, ihn aber nicht
erreicht.

Nach der durch die letzten Gruppen erlanglen Auffassung bilden 1,2, 5
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cinen Complex wie Gruppe 4, indews 5 mit 2 tiber 1 weg verkntiplt ist.
Ebenso & mit 2 und 1 mit 3, nach dem m-Gesetze, aber mit der hei
Grappe 11 besprochenen Ablenkung. Die Ablenlung st wieder im eleichien
Sinne erfolgt durch Annéherung an die mittleren Orte von 609 Wir fanden:

‘ .
R Hath . - | Ablenkung
Krysta arben Winkel erechnel | o+ so0 hin

| —

| SR blau : braun 610 g' 1038’

81 gelly ¢ rob 60 18 62046 2 98
G2 griin: blan 60 15 2 31

Alle Ablenkungen im gleichen Sinne wie hei den Mapimi-Krystallen,
nur stirker.  Dort waren sic iiber 14" nicht hinansgegangen.

Die Ablenkung hat, wic wir annehmen diicfen, hereits im Embryonal-
punkte stattgefunden, denn die Krystalle zeigen in sich keine Storung. Die
Ursache der stirkeren Ablenkung im vorliegenden Falle diicfte in der leich-
leren Beweglichkeil zu suchen scin, die die eigenlimlich lockere Gruppie-
rung gewihrl.

Statistik iiber siimtliche bekannte Combinationen
des Cernssit.

Eme Statistik tber dic Anglesilcombinationen wurde in dieser Zeit-
schrift bereits gegeben!). Ilier mige eine analnge Zusammenstellung  fiir
Cerussit folgen. Das hier gegebene Literaturverzeichnis wird das Auffinden
der Originalbeschreibung der Combinationen erleichtcrn. :

Welchen Wert eine derartige Combinationszusammenstellung hal, wurde
bereits in der oben citierten Anglesitarbeit hervorgehoben.

Dieselben Argumente diirften auch hier zutreffen.

Jedenfalls kann eine Znsammenstellung his zum heutigen Tage ihren
Nutzen haben.

Eme einheitliche Buchslabenangabe ist hier gewihlt in Ubereinstim-
mung mit dem Index der Krystallformen wund den Winkeltabellen von
V. Goldschmidt. Wenn die Buchstaben des Autors von den angegebenen
abweichen, sind beide erwihnt.

Leider haben auch neuvere Autoren Buchslaben benutzt, die schon
Verwendung gefunden hatten. So mnennt Hobbs eine Form {0.2b.4} 4,
womit die Form {377} schon bezeichnet war,

Traube benutzt dic Buchstaben §, ¢, g, @, die schon 1882 von
Miigge fir seine ncuen Formen angegeben waren.

i) P. Hermuann, Uber Anglesit von Monteponi. Zeitschr. f. Kryst. 39, 463.



48 P. F. Hubrecht. [178

Dannenberg gibt fiiv seine Pyramide cin ¢, schon von Schrauf fiie
die Form {562} benutzt.

In der Weise wird die Verwirrung in der wachsenden Formenzahl
immer grofler.  Diese Buchstaben sind darum von miv in Klammern ein-
gefallt, und es wird den betreffenden Autoren iiberlassen, ihre Bezeich-
nungen umzuindern,

Die Form {0.13.1}, von Miigge als wahrscheinlich angegeben, wurde
spater von Artini beobachtet und ist unter dem Namen beider Autoren
angegehen.

Unsicher sind noch {0.42.1} und {833}, von Miiggc selber als solche
bezeichnet.

Als Autor der Formen « {123} und {133} ist immer Dana angegehen.
Ich habe aber keine Abhandlung finden kinnen, in welcher diese von Dana
heschrieben worden sind.

In der 5. Auflage seines Lehrbuches sind sie allerdings erwihnt, aber
stammen da in aller Wahrscheinlichkeit von Peters, in dessen Abhandlung
sie aber picht als neu angegeben werden,

Eine dieser Formen, {122}, wurde gpiler noch einmal von Miigge
heobachtet.

Die neue Form i{240}, welche Traube am Iglesiasit gefunden hat,
wurde auch in dieses Verzeichniz aufgenommen.

Yon den vier neuen Formen S, R, 77, B, welche Artini gibt, kommen
§ und H als solehe in einer Combination vor. Die beiden anderen sind
nur bei der gesamten Formenzahl angegeben und hier nur zwei Combi-
nationen zugeflgl, um die Aufhahme zu ermiglichen.
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6lbmpi 2 # » 39‘&7}92.13&:53.: s 5 »
Tomphizragp > » » iolbmpke | » ” :
8 | bmpkivyraoggynée » | v. Lang 1874 W bowmp k 7 » % s
9\ m i » Leonhard 1876 49 | hanp e . s > »
10 bmpewe » i » 3\ bmpliyra Vi 3 % 5
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19 | omphiecr ‘ > Liweh 188 siwaniulye
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Mo bmphicayra ; : | » » 63 bmpiya Zellerfeld Lévy 1837
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126\ bpeexa wm |Hitttenb.Evzberg, v, Zepharov. 1874 152 banpir L Teldlkes Schmidt 4882
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144 b p be ey s » » 167 mp b Schemnitz Peters 1861
142 bmbomy 5 5 » 168 pao Risla » 5
143 mp ki y " 5 5 » '16.1‘ b pde ! i Banat Schraul 1873
b bmpkinyo r » » » 170 b p e '\ # o »
Vil bpkicayacl A 5 2 » 174 4 i p g ey ro 0w Dognsacska, Banat,  Hornes 41846
148lbmphica 1; Khroshanya Léyy 4837 {172 bmphiera Rodna Yiba 1878
14T bamp ki i » » (173 bmphixae \ » B o
148l bmp k2o y 700 sgu Telskes Sehmidt 18832 1 T4 b oz | » b W

oy ‘ Visl hamp ks @r a » Krenner 1878
189 bmphicrya 5 o # 116 bmpewyra | e » vom Rafh 4874
(50| bmphiexyapn | » 9 i 177 b we poc awr | Ungarn v. Lang 4879
i1 bmphicoyro | 5 » 5 L

Italien.

478'I b pin Auranzo Negri 1889 187| b m wkEEr % ~ Auronzo Negri 1889
179 bmpira # 5 # 88l hmphigre S 5 3 5
180| b mp ka@e # u :a i18lmpiraer e | 7 Bovegno,Val Tyompia Aptini 1897
18110 mpiras » % s 190 e p & By & @ m‘ » 5 3
182 bmplboiwre 5 “ » 191 bplkiceyess i % » »
183 bmpicarh E 3 # 192 b an p i \ | 5 » %
184 Empiwre N K # w » 198\ bmptag L Gorna 5 1896
185| bmpkizra » s » VoL B w2 T \ " » # »
16| bmphicnre ® » s 195, b pewr g T % x‘> »

18T
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Nr. Combination

Fuandort

Autor

196 b p kiwrvangt S*

A8T |2 Pl dn

198 L p k a

199 bmplhkivyraogse
smiin

bmphenyr

bmphewyr

WP ey

bmpheyrae

bwmkiva

MPLYra

bmphkin

bwmphieyrae

ML

209 ban pe

240! b p 2

21l bampeyr

212 bmpie

213 b piw

2é bmphkicrs

U3 bmphkyr

Melbmpiyrave

Wi hmphkeyravsw ¥

2Bl bmpixrsanni

20 bmphiay

220 bmpiyraoswy HE

20 bamphicwog

222 b p

223 b p hdew

22t bmplhkicooen

200
2041
202
203
204
2035
206
2077
208

225 b p 2
226 bamp 2w

Gorno

We | Lasrea, Val Bassing

m|
Fre
e
7

ne
e

Vi
e
(L
ne

e

72 I
Vi3 ‘
942 |

Valdaspera
Nebida

Sarrabus
Ingurtosa
Maltidano

=
>

»

*
Monteponi und |
Monteveschio

»

¥ ¥ W ¥ ¥ ou o

Artini 4896

» 4904
d’Aecchiardi 1897
Riva 1897
b3 b
b bol
» bl
» 1899

b3 b
bl b3
£ o

Tacconi 41900
Groth 1878
Millosevich 4900

b3 e
» =
¥ »
* #

» »
Artini 1888

i *
» »
» W
» )
] B
» »
» S
b e
» »
* >
» »

B
Nr. Combination , 55‘ Fundort Autar
|
i-ﬂ7| WP w2 . Monteponi und Artini 1838
%Si bmpe #e  Montevecchio » »
229 bmpi " » 2 »
230\ bmphia » » 3
23| b pey » » »
WA bmplkevyroswgr 5 > 5
238 b p i » 5 3
234 b p i - 3 .
W bmpkiv n » » »
234 e p e » ES »
287 bmplkivrs " » AU »
238| kwn ¥ » S 3
238\ b p ke r » > »
200 bmployroovswy » » » »
2 bmphkrenraon qgs v » » »
| 'S H
242 wmepheyragvsw » » 5 »
23 mphevyaoesy v » % »
s bmphkixzyraovn S wm San Marco Ht, 1904
wg sl
285 bmplimyraon Sgul m » ER
28 bmp liwyrovsnlm > P
gy ‘
WMT bmbkizy () ) » » o
248 b plhtoyraovswy m Monteponi » s
249 bmpicyr o i > CR
250 mp hewrw # » R
251 amphicnresw ¥ » vy w
252 bmplicayran i » 2R
233\ bm kir vnnitw /5 » > ¥
286 bmbicrenin Vi » ¥ 2
28 bhkiecwyovngqg D | » # ks

64

HoRIqny " 'd

g8T1]



Rufiland
|
Cral 219 bk Taininsk v. lokschar. 1879
Walbmpera Jekaterinonburg  Lévy 1837 280 b p ke ow » » »
257 p v Beresowsk v, Kokschar. 1870 Wl bmphkerosw » 5 »
8 bphew ‘ » % 282 bmp il ewr avanty » » #
29 bphe w » 5 283 bmp ke » » »
260| bon p 3 Bakalsk sSamaojloft 1900 284l bmplken e el » ¥
Altai 286l b p e » W @
264 | s p 4 Nikolajewsk |v. Kokschar. 1870 286) b p % » » »
262 hmphin r | Selotuschinsk 5 % 28T\ bmphicyaw 2t » » »
263\ b p @ Riddersk 5 % 288 b ¢ : it » 5 »
264 b p i » » % 989 bawp e e | » » 5
268 bmp ks > » % 200 bmpers » El b
266 b ¢ » » 5 2|\ hampha Kadainsk » »
67| bmey v Syrjanowsk Jeremejew 1889 208 hompey » » #
268 bmprrey Salairk > » 298 b p e » » »
| Transbaikalien 200 b pew » » #
209! b p v | Nertschinsk Livy 1837 298 b e . » » »
270 b pte 5 » » 296 p k 10 » » »
27 ‘l’ bmphicyr ' > » @ 297 b p ¢ e » # &
292 bmphkeecnya b 5 ¥ 298 b p e e |Trech. Swiatilelsk » b
213\ bmp iy rao » i % & 299 bhowe p by o e » » »
hibmphivyraosy » i > » 300 hapegh » 5 »
12T bmphkicyraosy 5 ‘ B » 304 bwmkicar Sjemipalatinsk |Jersmejesy 1809
876l bmpkew # Schrauf 1873 302 bampicay | |Bolivan, Sibirien Lévy 1837
27T bmpe Taininsk v. Kokschar. 4870 302 bmbic Sibirien Schraaf 1873
278 bpe » ’ > | 1
GrofBbritannien, Belgien, Frankreich, Spanien, Schweden
und Griechenland.
30Libmp i Leadhills Lévy 1837 A b mpiyra ‘ Leadhills Levy 1837
305 bmpie % > » BlO|bmphiewyransw » Mohs-Haid, 1825
306 hmpivy » > 4 Bl by hiyrans \ » Schrauf 1873
307\ bmpkier » » % M2 Dmphkicwo 7 » » »
308 hmpinya » > » 33l bhmp ke 5 » »

[eeT
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Combination

Nl‘.!

314
315
316
847

bmpia
batpzx
bmpiean

b p i

SUB| b p by

M dbmpiemnso
B0 bmpicxyra
24 bmpie

322| mep

323l bm p iy

328 bmpire
s2ilbmiwyra
326 p iy

337 b p b

898 bp i

399 bmp hiwr o
380 m p ke @

sl mplkicanf
382 bmphicad
383l hmphicaowf
3\ mphea

336l mphicaof
336\ bm phicad
BHbmphicwvonowf
348| ban p g ea
338 mew

340 b wy
Bﬂlbmpiy

o ]
=5

= i

i

i

Fundort | Autor NI Combinalion

Devonshire Lévy 1837 349J lnedoya

5 I ¥ 5 34 p bay

5 ’ 5 ) bmplkicyraows

5 5 ¥ B\ bupinyraowshiyy
Derbyshire | % » 346l bp»

» > 3 347 o p s %

5 » 5 B4~ b p

» , 5 3 349 b p l e

v. Lang 41874
Levy 4837
Cesairo 1807

s
Padstow, Comw.'
Bleiberg, Belgien

3 b b3
Angleny » »
Welkenraedt » *
Rocheny » W
Longwilly & >
Mervesnel : » »
3 ) » b
5 3 >
»: B o
» Buttzenbach
& b3
] >
* 2
Villers en Fagne w4898
Bretagne Hairy 1804
LaCroix,Vogesen » »

»

Lévy 4837

3510

351
352
353
354
3585
356
357
359
360
a64

362
263
364
365
366

hapk iy

bmplicyraogsi

bmplkizyranosy

bwmpyranow

b pry

W L@

bmphewvyrau

blidma

wop kg

bmplicwyraw

b p ki

bamphicwyrxoes
csttarninghhoe
ef

b phiceyraoysmw

bampliemws g

bmphizorvsgy

ep i e

bmpkimy

o

o

a
? |

Fundori

Autor

|

. La Pacandisre,

J

|
)

T

7
P

La Croix, Vogesen
¥
>
&g
”
»
Poullaouen
Malines, Gard

Roanne
b
B
B
»

Roure, Pontgih,
o

»
El Boracho
Sanlander
Sierra Almagrera
Cordoba

Cabn de Gala
Norherg
Pajsbhers
Laurium

¥

Miers 4882

b *
& an
B *
b b

Levy 41837
Michel 1890
tionnard 1892

5 ® i
» » -
b b1
&=
» » =
£
» » =
iy &
3 3 &
=il
» » =

Schranf 1873
v, Lang 4874
Groth 1878
Migge 1882

Osann 1895
Johansson 48982
Flink 1889
vor Ratli 1887
Lacroix 1894

FST]



AvBereuropiische Linder.

367 mpkiy

368! b m pe

B89 bmperae

470 b phicwyrasn
3 binphkicyrao
372 b prag®

472 b p i x ()

ATk han phix

313 mp i

876 hoanp i eww

877 bmpreay

378 e p oy w
3TQJ bhewwr

380 bmphimr
881 b pew

882 b mberadx
383‘ bmp kimys

| o
ks
>
Butte, Mont.
an Missoula »

. | Highland, Wise,

‘Mineral Point »
Galena, Wise.

‘MeasherCo.Mont.

Castle Mount. »

Mining Dislrict

# s Go., Aviz,
ES

| Garoll Co., Md.
| *

| me | Leadville, Color.
| #e | Mapimi, Mexico

| Phenixyilie, Penn,

Sehrauf 1873

384 bmphiwyraoxeh A

|
|
|

|
| o
)

7

i )

W
1

=

e

5 » 85\ bmphieyraovs
% > 386lbpiyra
Rogers 41002
> 5 387 hmpd
Hobhs 1895
s 1896 B omplhierran fy *!
% » WY bmprer
2 » 590 b mp i
Pratt 1894 S| bpexyrae
Pirssen u. Weed 392 b mp e a
1896 s\ implicayrar
Pirsson 4B84
5 E 504 b p b
Williams 41:91 395 bmph
» » 396 & p
vam Rath 4887 T bmphienyraosw »
Goldechmidt] 902 3.98‘ bwmpieps

Mapimi, Mezico
» 2
Diahol-Tal,
N.-Caledonien
Serito Vieira,
Bueno, Brasilien
Sant.Rosalia,Pern

Ouarsensis, Algicr)

>
-
>
Trans SilverMine,
Pretoria
Kamieka, Japan
Kosalka »
Arakawa  »
Broken Hill

Gasimur, Asien l

Galdsehmidgd gog
» b

Lacroix 1894
Groddeck 1877

Buttzenbachd 902
Gentil 1695

». *
B >
o 3

Molengraaff 1894

Jimba 4899
E o
> 2

Miigge 1847

Hatiy 1804

Kinstliche Krystalle.

B399/ b p @

1 Bourgeois 1886 WP

1400

Hit

de Sechulten 1897

Zu den mil * begeichneten Combinationen gehiren noch [olgende
nicht mil Buchstaben belegte Formen:

Nr. 105,
Nr, 196.
Ny 3702,
Nr. 388.

- : - {0434},
(3801,

(310}, {150}

Fiie die eingeklammerten Buchstaben s, 8. 177.

Hierzu gehiiren noch {0.22.1}, {0.29.4}, {0.33.4, {0.37.1}.
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56 P. . Hubrechil. [186
Formen des Cerussit.
Bkt Syfnribo]e- L Hanfigkeit ‘Buchst. il
Nr des | ' Zahl d. des Autor o 1;2]&'_
Index ' Gdt. , Miller | Naumann|l gaoh. | %o ||Antors &
y T ’{ouu L P 176 | 4a0] & |Haiy 1804
o 0 fco | {ednt colco 457 | 89,3 A » 1804
3 @ o0 | {100} coPoo | 465 | 44 > | 1801
4 ! 3o {310} coP8 1 0.3 Buttgenbach | 4902
5 i 200 | {240} col 1 0,4 i |Traube || 1894
5 1 sco {380} SoPs 6 1,5 Brooke-Miller| 1852
7 i {110} ol 376 | 93,5 || M |Haiy 1804
8 | & oo} |{am0f coby 2 | 05 Des Cloizeaux| 1874
9 7 02 | {420} P2 5 1,8 Schmidt 4882
10 s oot | {380} coP3 1 0,3 Hobbs 1895
11 Va o3 ' {130) 0P8 193 48 e |Haiiv 1804
12 ¢os | 450} Pl 1 0,3 |Butlgenbach | 1902
13 . o7 | 170} oP7 1 0,3 f |Traube 1894
14 5 cos | {180} oOP8 g 0,5 Liweh 1884
15 ¢ 04 | {018} 1Pco 1 ¢,3 Miizge 1882
16 a2 0L | {043} 1+Pao i 1,5 Dana {1877
17 ; 02 ({025} ‘zsjfog 1 0,3 £ Traube 1894
18 @ 1 |{04g} thoo i 495 {4881 s  IHauy | 1501
19 i 0% {023} 2000 5 1,3 Kokscharow 1870
20 i 02 o34} Poo 1 0,3 Ht. 1904
9 Eoodo01 |} Tico 204 | 508 o |Uaiy 1804
23 e 0% [{087} £Poo 1 0,3 Milgge 1882
28 f 0% {076} I pco 1 0,3 » »
94 4] 02 | fos4l 2 oo 1 0,3 Ht. 1904
95 S 0f  losal oo | 5 | 1,3 Artini 1888
26 i 02 |{oaq! 3P0 | 270 | 69,8 @ |Haiiy 1804
27 R ¥ | {osa} 5PCo i 0,3 Artini 1888
28 » 03 [{oaq} $Pco 63 | 158| o |Haiiy 181
29 % 04 [{041} LPco 30 | 75 % 5 »
30 2% 05 | 4054} 5 Poo 16 Kokscharow || 1870
31 4 06 [ {061) 6Pco 7 1,8 > 5
32 . 023 | {0.25.4} 1 0,3 4 Hebbs 1896
33 i 07 {074} 7hoo 3 0,8 Kokscharow || 41870
34 L 08 | {084} sHoo § Selizmann 1880
35 i 09 ({091} afen 3 0,8 Miigoe 1882
36 g | 040 {0404} | 4ofoo 1 0.8 | > »
37 : 043 [ {0434} saPmo 2 0.5 Miigze, Arlinil 41896
33 b 0A% [ {0444} | JiPen i 0,3 Miigge || 1882
39 ; 0.22  [{0.22.4} | 93P 1 0.3 (|Barvit 1900
&0 0.29 10,294} 291‘5‘@ 1 0.3 b >
44 0.83 10,334} | 33Pem i 0,3 > 5
49 ; 0.37 | {0.37.4} | 37Pc0 4 0.3 5 »
43 i’ +0 {105} 1Pcao 1 0,8 Miigge 1882
44 g i 1o Haoa) iPeo 1 0.3 Artini 1843
45 d 10 a0zl %ﬁoo 8 0.8 Brooke-Miller] 1852
08 9 ‘ 10 d102} ifco || 427 | 818 Haiiy 1804
47 y: 20 (1304} 3 Pao 4 0,3 Goldschmidt | 41902
48 [ 40 (o4l Toe) 0 23 Dana 1877
49 7 20 1302} 1 Pco 5 %3 v. Lang 1874
50 l 20 {201} 3 oo 7 1,8 Dana 1877
o : 17 71} TPT 1 0.3 q Traube 1894
52 it 16 {164} ale 1 0,3 Artini 1888
53 @ | 43 |[{1843 3Py 8 g Schrauf 1873
54 & ‘ 12 f421} ajry 37 .8 Mohs-Haid, 1825
55 P ;| 1 44} P | 870 925 ¢ |Hatiy 1804




187J Uber Cerussitviellinge von Sardinien. 5%
[ ‘
: Symbole || Haufigkeil -
Buchst.|] 8 Buchst. s i
p N1 des j Zahl d. des Aubor ag,::[:'l
Index | Gdt, | Miller |Naumano| pegh.| %o ||Aulors
L e : s
56 1 13 |{323} by 1 03 | | Miigge 1882
57 @ 1L 343 Py 1 0,3 v, Lang 1874
58 || 0 | AeA4 [[Edaal| asP 9 0,5 ’ Miigge 1882
59 ] b [{add] ir 1 0,8 a | Traube 1344
60 & 3 |33} 3P 4 1 | Schrauf 1873
6 | 2 |f294} 2P 6 1,5 > >
62 o (N T 1 | 89 17,3 | Mohs-Haid. || 1825
64 g I |y ip | 93 6,3 | Lévy 1837
Gé i; ;é;] f: ;ii +P 7 E,S %Ol{schm‘nw 4870
f / L1 {133 P3| 2 5 ana 1868
ga | ﬂ i?;i{ 1:{5 43 g,s l % Zepharov. | 4870
57 ¢ ks 29 B 8 | Dana 1868
68 - L :fsaa} i : 0,3 | | v. Lang 1874
9 @ 24 ljadq) 213 30 Ty Mohs-Haid, 1825
i S R | a4 13441 33 1 .3 Schrauaf 1873
74 | o 4L }3%!{} 305 1 .3 v. Lang 187%
7l 0 48 |f3s9) 2P4 1 0,3 | Schraot 1878
3 z 38 lraget 9p3 1 0.3 v. Lang 1874
Th K L2 H3s4) 21 1 0,3 | | Negri 1888
75 i G L 403 9 0,5 v. Lang 1874
76 ’ 33 |[{asal 3pg 4 0,3 | Sehrant 1873
7 o 5 s 285 | 0,3 Liweh 1884
28 % f‘;’ {S:*}} 5P 9 0,3 Schmidt 1882
79 7 45 |[{352) P g9 0.5 v. Lang 1874
80 & 44 |[f478} T | 0,3 » »
81| N 11,43 {44841 43p43 || 4 0,3 Negri 1888
82 wn ae {58645} Aepiy 1 0.3 J | Dannenberg || 4891
5 1 {833} Miigece 1882
PP n§42 E‘o 12.4) =
‘ UV . Sy > >
|

In der nachstehenden Ubersicht sind die Formen
Combinationen ihrem Héuligkeitsrange nach geordnet.

der 400 bekannten

Buchstabe: m p b 4k B v ¢ @ ¥ o w s w %
Symbol Gdt.: ©0 1 0o 02 ¢ 04 co3 0 oo 40 1 03 42 w04
Zahl d. Beob.: 374 370 357 279 204 495 492 476 4164 127 69 62 87 30 30
Hiufigheit 0/p: 92,6 99,5 89,3 69,8 50,3 48,8 48 /4 &1 31,8 17,3 158 9.3 7,5 7,5
Buchstaber o @ & g B f o w8 g
Symbol Gdt.: & 05 40 43 06 20 1 200 0F 2 coZz 0% 03 30 08
Zahl d. Beob.: 25 46 9 8 7 7 T 6 [ 6 5 3 5 5 &
Hiufiekoit0/y: 6,3 ¢ 2,83 2 4,8 4,8 1,8 4,8 4,5 45 4,3 1,3 1,8 4,3 1
Buchstabe: e w n d @ TR b B w7

Sywmbol Gdt.: 38 07 09 40 41 o©of ©o8 043 4444 14 213 45

Zahld. Beob: &4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2

Hiufigkeit0fy: 1 0,8 0,8 0,8 08 0,56 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 05




58 P. F. Hubrecht. Uber Cerussitviellinge von Sardinien. [188

Buchstahe: i i SES e D q
Symbol Gdt.: 300 200 cof oob 7 0F 02 03 08 0F 02 03 023 040
Zahl d. Beoh.: 1 4 1 1 1 | 1 1 1 1 q L] 1 |
Buchstabe: Ly a & A4 A i
Symbol Gdt.: 044 032 0.9 033 0.37 10 10 30 47 46 43 A3 4
Zahl d. Beob.: 1 1 1 i 1 IR U | 4 1 1 4
Buchatabe: v EH g el & E d& o = o N

Symbol Gdt.: $4 34 34 32 29 45 53 L1 35 AI 4443 80

Zahld. Beob.: 1 1 1 1 4 1 ] 1 1 1 1 4 '

In dem mineralogischen Instilute von Prof. V. Goldschmidt wurde
diese Arbeit ausgsfithrt. Forlwihrend hat dieser sich bemiiht, mir in lic-
benswiirdigsler Weise behilflich zu gein und den Weg zu weisen, der von
scinen neucn krystallographischen Methoden bedingt wird. Bs sei mir er-
laubt, dafiir an dieser Stelle meinen herzlichen Dank auszusprechen.

Heidelberg, Juli 1904,

Druek von Breitkopt & Hirtel in Leipzig,
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Stellingen.

I
Het voorkomen van cerussit-tweelingen volgens {530} is door Stibing
niel voldoende bewezen (Soc. Imp. d. Natarl. St. Pétersb, Protok. 34 (1)
1903).
11,
Ten onrechte zegt Lehmann .Op blz. 61 van zijn werk »Fliissige
Krystalle«: »Die flissigen Krystalle lassen sich also ohne weiteres in die
bekannten Krystallsysteme einordnen. « |

Il
De vloeibare krystallen moeten als dubbelbrekende vloeistoffen gede-
finicerd worden foldat de verouderde begrippen der aggregaatstoestanden
herzien ziju.
1V.
De axonometrische projectie is niel voor krystalteekencn practisch
brunikbaar.
V.
Orthoklaas en mikroklin moeten bij de trikline veldspathen worden
ingedeeld.
Y.

Moldaviten zijn niet van terrestrischen oorsprong.




VIL
De kosmogeologische antiactualistische theorie van Wiik (Geol. Fire-
nigens 1. Stockholm Forhandlingar Na. 220, 1904) is geen bevredigende
oplossing voor den oorsprong der krystallijne Schiefers,

VIII.

De bewering van Salomonscn en Dreyer (Compt. Rend. No. 14,
1904, 534): »Jusqu'ici il a 6L¢ impossible d’observer sur du cristal de roche
incolore une structure zonde d’acervissement i de démontrer ainsi I’hété-
rogénil¢ entre les couches d’accroissement de ces eristauxe is onjuist.

IX.

Slechls door medewerking van de physische chemie kan de petro-
graphie zich nog verder onlwiklkelen,

X.

Terecht zegt E. Suess: »Das Wasser des Karlshader Sprudels sl
Juveniles Wasser. «

b4

De hypothese van Lugeon omtrent het ontstaan dor noordelijke kalk-
alpen verdienl meer waardeering dan haar door velen geschonken wordt.

XIL

Bij hel geologisch onderzoek van Nederlandsch Indie van regeerings-
wege wordt aan de practische zijde te groote plaats ingeruimd.

XIIL
De hypothese van Landerer, dat de donkere gedeelten van de maan-
opperviakte uil een vitrophyrachiig glasgestecnte bestaan, is

dannemelijlk,
X1V,
De proefmemingen van Lord Rayleigh (Phil. Mag. 1902 (6), IV, 215)

bewijzen niet dal de circulairpolarisatic van de beweging der aarde gee-
nerlei storing ondervindt,




XV.
Eene vermindering van het ¢, gehalte van den dampkring moet niet
als de eenige oorzask van het ontstaan van den ijstijd worden opgevat.

XVL
Adn het bestaan van den tertiairen mensch mag niet meer getwijfeld
worden,

XVIL
Kollmann’s uitspraak: »Nach der allgemeinen Entwickelungsgeschichte
stellen die Pygmacén als weniger entwickelte Formen dic Urrasse des
Menschen dar« is zeer agnnemelijk,

XVIIL
Afrika moet als cenlrum van el onistaan der zoogdieren heschouwd

worden.

XIX.

De aphlebign der varens beschutten de jonge bladeren tegen verwon-
ding en ujtdrooging.
XX,

Geographie is geen wetenschap,

Fen krystallngraphisch practicum uilshiitend met houbmodellen is on-
voldoende.
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