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I n  der folgenden Nitteilung wird iiber einen Versnch be- 
richtet aus Lauediagrammen von dein hIineral Pyrochroit, 
JIn(OHj,, die Atonianortlnung desselben zu Lerechnen. 

Als illaterial wurden in Glaskifen aufbewalirte Pyrocl~roi t -  
kristalle angewendet, die, trotzciem (lass 5 Jalire verflossen 
waren seit  sie ails der Grube - Liingbnns Gruben - ent- 
iionimen wurden, noch ganz frisch, vlillig lilar nnd von schwacli 
violetter Farbe waren. Als Vergleiolismaterinl wurden aueh 
Photographien von tlein Xineral  Bruzit ,  iVg (OH),, und, da 
diesc Substanz in  der  Regel lieine besonders gnten Riintgen- 
ograrnme abgab, r o n  zwei bisher nicht beschriebenen mangan- 
haltigen Brnziten von LBngbanshyttaii, das eine 10.46 F:, dns 
andere G A S  :: X n O  enthaltend, genommen. Diese gaben vor- 
ziigliche Rlintgenograminc ab. Ungefiilir ' 1 2  m)i dicke Spalt-  
bliitter wurden smkrecht  zu (0001 1 durchstrahlt. Dns Ver- 
faliren war dasselbe, das ziivor bei Untersuchung der  Sym- 
metrie des Xolybdopl~ylli ts  angewendet worden ist. Lilien- 
frld-Riihre mit  Pt-Antiknthode wnrde angewendet. Die  Ex- 
positionszeit war 15-20 A h .  

Die  Riintgenogramme sowohl des Pyrochroits als nnch des 
Bruzits auf (UOO1) zeigen eine Trigyr ne ts t  drei  Symme- 
trieebenen, was mi t  den morphologischen Symmetriebestim- 

' Geol. FSreu. fiirh. 40 (1915), p. 923. 
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-108 Q. AMIXOFF. [W 1919. 

mungen, welclie die beiden Mineralien der ditrigonal-skale- 
noedrischen Symmetrieldasse (D3d) znfiihren, im Einklang 
steht. Die Pyrochroitdiagramme zeigen indessen eine sehr 
starlie Anniiherung an hexagonale Symmetrie, indem bia auf 
ein paar Ausnahmcn alle Pnnkte in sowohl positiven als nega- 

tiven Sextanten' auftreten, wennglcich mit in  den meisten 
Ei l len verschiedener Intensitst. Die Riintgenogramme voii 
Bruzit und Nn-Bruzit zeigen, \vie zu erwarten war, voll- 
kommene Ubereinstimmung mi t  den Pyrochroit-Diagrammen. 
Sie unterscheiden sich indessen von diesen dadurch, dass wo 
ein Intensitiltsunterschied fur positive und negative Formen 

+ nud - willkiirlich gewlhlt. 
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od 4 1. 1%. 5.1 UBER DIE IiRYSTALLSTRUlZTUB DES I’YROCIIROITS. L ~ O ! )  

rorliegt, dieser Unterschied bei Mg(OH), griisser ist als bei 
;\rn(OH), und zwar fiir alle Flecke. 

3 Da alle Flecke mit Ausnahme von drei (schwachen) sowohl 
j n .  Ilositiven als in  negativen Sextanten auftraten, scliien es 
naheliegend Strukturen mit hexagonden Raumgitter (Transla- 
tionsgruppe Th) zu priifen. Auch eine Priifiing mit der yon 
NIGGLI * und SCUIEBOLD angegebenen ,Rhomboederbedingrungs 
fiillt nicht zuin Vorteil fiir 

Unter Annahme der Translationsgrnppe rh m w s  zuerst die 
Xnzahl Xolekiile im Elementarparallelepiped bestimmt wer- 
den. Nach NICQLI~  limn dies approximativ mit Hiilfe r o n  
Lauediagrammen, senkrecht zu den Kanten des Elementar- 
parallelepipeds, und mit Kenntnis von der fiir die Rohre 
nnter den gegebenen Umstiinden charakteristischen ).-Inten- 
sitEts-Knrve geschehen. Wie  wiederholt nachgewiesen 1 ist, 
zeigt ngmlich die spelitrale Intensitgt fiir eine Lilienfeld- 
Rshre einen raschen Fall gegen die I.min. Die in dem weis- 
sen Licht  vorhandenea kiirzesten Wellenliingen konnen noch 
sichtbare Flecke auf der Plat te  abgeben. Wenn ein ICristal1 
also parallel mit einer der Ranten des Elementarparallelepi- 
peds durchstrahlt wird, kann man i n  dctu erhaltenen Dia-  
gram den oder die Punkte aufsuchen, die den kleinsten Wel- 
1enIiingen entsprechen und approximativ fiir diese den Wer t  
der einsetzen, der aus der 2.-TntensitBtskurvc erhalten 
wird. Ncn leitet fiir die Flache (hkl), wenn der I<ristaIl in  
der Richtung der a-Achse dnrchstrahlt wird, die Formel 

aus. 

’ Geolnctrischc Krystallographic des Diskontinuins 1). 4S1. 
* Dic Vcrwendung der Lancdiagrammc etc. Sachs. Akademic der Wiss. 3Iath.- 

Gcometrisebc Kryst. dcs Diskont. p. 513. 
phys. B1. 3ri, p. 53. 

‘ R. GROSS urid N. BLASSXAXS, X. Jahrb. f. Uin, etc. Beil.-Bd 42; (1918) 
p. 728, R. GROSS, Ccntrdbl. f. Uin. ctc. 1919, p. 203, E. SCHIEBOLD, 1. C., p. 40. 
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\so e die Hiihe des Elernentarparnllelepi1)eds und I der  vierte 
I n d e s  in  den Bra,rnis'schcn Symbolen ist.. 

Fiir die Konstrnktion tler L-~ntens i tBts - l~urve  u-urtle eine 
I'lntte von I<C1 auf (101) angeu-endet, espoiiiert zur selben 
Zeit  und unter denselbell Betlingungen \vie die Pyrochroit- 
und die Bruzitplatten. Die  Intensitiit  im reflektierten Strahl 
1;ann gesclirieberi 11-erden: 

x I],, .  x Absorbtionsfalitor x X7irruefnlrtor . . . (3) 

Die KCl-Strt1litur kann nun approximativ als ein einfaches 
litlbisclles Raumgit ter  r, angesehen werden aus deiii Grunde 
weil die Atomgewichte fiir I< nnd C1 einander seh;. nahe 
liegen. D e r  S t r u k t u r f ~ k t o r  liann also als eine Koostante an- 
gescllen wertlcn und man h n n  sich mit  Riirksicht nuf den 
Grad Yon Genauigkeit, d e r  hier bezweclit mird,  darauf be- 
schrsnken, be i  der Rerechnung der 3.-Intensit~tsl;urve nur mit 
dem Lorentzfaktor zu rechnen, (1. h. (t'iir Elecke, die niir rou  
Reflesion i n  erster Ordnung herriihren): 

' Vgl. R. Gnoss und KORA nr,.issmms, Sencs Jahrbuch fur Jlineralogic ctc. 
1. c., It. GROSS, Centmlbl. f. Jlin., 1. c., nnd R. GROSS, Jnhrbnch der Radio- 
aktivitiit etc. 15 (191O), p. 305. 
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~ $ 1  41. 11. 5.1 UEIX DIE I i l ~ ~ S ' ~ ~ I . ~ ~ S ~ l ~ ~ ~ I i T ~ ~ l ~  I)ES I'PROCIIIWITS. 411 

Fiir cine Serie Flecke mit niclit dlzn grosseni Untcrscliict~ 

in wurde die Schn-iirzttiig nu€ dcr Plat te  init Hiilf 'e ~ 0 1 1  

eirifacllen pliotometrischen Hilfsmitteln so genau \vie 'miiglicl! 
J ceschiitzt mil in beliebigem Xass ausgerlriiclit, wornnf I1 
liacli der  rorstehenden Forinel bereclinet wnrde. Hierbei er- 
hielt man als Resultnt  die K n r r e ,  die in  fig. 2 wietlergegeben 
ist.. .Die F k c h e n  (221) a n d  (130) init. den GrundtrelleitIiingen 
0.490 x IU T ~  und 0.448 x 10-5 spiegeln sowohl in  erster \vie 
in zweiter Ortlnung. Ihre Intensitiit  in  der zweiten Ordnung 
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Fig. 2. 

ist diirch den linlren Ast der K u r r e  gegeben. Die Iiitensi- 
tiiteii fur 0.400 und 0.443 sincl also nls Rest  abgesetxt. Uber 
den V e r l ~ f  cier I iurre bei grosserein 3, als 0.5 diirfte es 
schwer sein sich mit Bestimintheit zii Ziussern. Die Iiurve 
zeigt vollkommen denselben Charakter,  \vie die von GI:OSS 
(1. c.) publizierten. S ie  zeigt  ein 3Iasimum bei 2. = 0.4 x 10-8 
und ein Lmin = 0.1s x 10-5. 

Dic fiinsserst schwachen) Flecke in den P ~ r o d ~ r o i t d i a g r a m -  
men, welche der  Ideinsten Wellenltinge entsprechen, gehSren 
der Form ($251) an (die Indizes bei Annahme des Achsen- 
verhiiltnisses c:a = 1.4004 : 1 bestimmt). Fiir diese F o r m  wird 
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:i -=go2 2 .  

wird dann 

0. AJIIXOFF. [ J I d  1 9 1 9 .  

berechnet. 13ei Annahme der ).,,,in = 0.18 x 10 

approximativ nach (2) 

Xns dem Achsenverhaltnis c:a= 1.40 wird daraus a =3.26 x 
x 10-s cni berechnet. TVird die Anzahl Nolekule i n  einenl 
hexagonalen Elementarparallelepiped mit Xanten von der null 

berechneten Liinge mit N bezeichnet, so ergibt sich clan11 
(Dichte des Pyrochroits = 3.2G): 

.- 
3.2G x (3.2G)s x x 4.57 x 10-5\'3 N = = 0.91. 

2 ( 5 5  + 2 x 17) x 1.64 x 1U-" 

In  einem Elemantarparallelepiped, berechnet nach den vor- 
stehend gemachten Voraussetzungen, wiirde also c in  Nolekiil 
JIn (OH), kommen. Die nahe Ubereinstimmung init der Zahl 
1 spricht dafiir dass die Voraussetzungen richtig sind. 

Unter der Voraussetzung eines Uolekiils in einem hexa- 
gonalen Elementarparallelepiped mit dem hchsenverhiiltnis 
c:a = 1.40 : 1, werden dann die exakten Rantcnliingen berech- 
net zii 

c = 4.68 x 10-8 C l t b  

a = 3.34 x 1o--s c111 

Wiinschenswert wRre natiirlich eine Rontrolle dnrch Pho. 
tographieren parallel mit der a-Achse. Die Ueschaffenheit 
des Materials gestattet indessen kauin die Anfertigung von 
orientierten Priiparaten (anderan als Spaltbliittern). 

Wird die Translationsgruppe I',, angenommen, so kommeii 

die Raumsysteme 9:im4 in  Frage. Uan hat  dann diejenigen 
derselben zu untersuchen, die fur die eine Atomart eine zwei- 
ziihlige und fur die Atomgruppe (OH) eine-vierziiblige Lage 

Ortohexagonales Ele~entarparallelcpiped. Vgl. KIGGLI Geom. apt. des 
. .  Diskont., p. 242 n. f. 
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ergeben, welch letztere Punktlage einen Freiheitsgrad besitzen 
ltonnen dann die Rrtnmsysteme 

9,sa’ und 9 3 , 1 3  in Frage kommen. Das System EtSd1 mit  nur 
Z\veiziihligen nnd vierzahligen Piinktlngen besetzt, d. 11. fiir 

Nach NTIGGLI’S Tabellen 

indessen hexagonale holoedrische Symmetrie DCh, die durch 
die Wasserstoffatome nicht herabgesetzt wird. Das Ranm- 
system Z 3 d 3  mit zwei- und vierziihligen Punlitlagen besetzt, 
knnn dagegen ohne weiteres die gewiinschte Symmctrieklasse 
.DSa abgebcn. Die Nn-Atome besitzen dann die zmeiziihligen 

Lagen [[000]], [[i f O]] ohne Freiheitsgrad und mit der 

Symnietriebedingung DSd, die (OH)-Gruppen sit;en auf den 
dreiziihligen Achsen [OO1]JL, und [OOl]; 0, welche Lags 
rierziihlig nnd mit einem Freiheitsgrad versehcn ist. Ihre  
Symmetriebedingung ist Csv. Diese Anordnung hat  ausser- 
dem den Vorteil eine Erkliirung fiir die Tatsache zn ge- 
wiihren, dass mo zwischen positiren und negativen Eorlnen 
eih Intensitatsnnterschied vorhariden ist,  dieser Unterschied 
bei dern Ng-Hydrat griisser ist als bei dem 1In-Hytlrat. Der 
Strn1;tnrfaktor erhiilt namlich fiir die Flecke des einen Sex- 

tanten die Form I S l2 = {It + m (OH)}’, fiir die des anderen 

I S l2 = {R - n (OH))?. Wenn sich hier das Atomgewicht des R 
dem des (OH) niihcrt, u7as bei Ug der  Fall ist, wird also 
der Uiiterschied zwischen den beiden Ausdriicken grosser. 
(Vergl. S. 42.3.) 

Die Lage der Hydroxyigruppen (bezw. der Sauerstoffatome) 
rtuf den dreiziihligen Achsen muss nun niiher bestimrnt wer- 
den. Hierbei wnrde wie fulgt verfahren. X7ird die Hiihe 

I1 

KI 11 

- - - _  __ 

1. c. p. -106. 
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Fig. :;. 

geln, berechnet, so erhiilt iiian das l:.esnltat, welches graphisch 
in Fig. 4 wiedecgegeben ist, wo die Ordinate IS12 iind die 
Abscisse s (die .Atomlioordinate fiir die eine Hydrosylgruppej 
ist. Verfolgt inan die Riirre fiir beispielsweise die beider 
lthoinboeder (505%) und (0522), die mit  der Rnrre fiir (235.') 

' Vgl. XARX, 1Ia11dbuc.h der Radiologittl p. 5s:;. 
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1)iescu Gebiet Bann graphisch ngdher untersiicht werden in- 
([em man die Intensitiit  an& bei vo~scliict7e~~or Formen 1 a n -  
gehijrenden Flecken rergleicht, wohei aiisser tlcm Struktnr -  
faktor nncli der Lorentzfaktor n n d  die Intensitiitsrerteilung 
iin Spektrum in Betracht gezogen werden. S l s  deni m i t  tlcr 
Intensitiitsverteilimg auf cler Plnt te  aiii besten iibereinstini- 

luentleii Wer te  ist Verf. bei 2 = z = 0 . 2 2 2 . .  . stehen geblie- 

ben. Die Hydroxylgrnppen er l~nl ten also die Koordinnten 

-3 

9 

I m  Anschlnss a n  ein Verfahren, tlas roil GROSS angeircntlct 
ist? Ivnrdc hiernnf dns BIndizesfeldo der angenornmenen Strnk- 
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416 C .  AMINOFF. [ILnj i ' ~ i g .  

t u r  lionstruiert. Die Begrenzung etwaiger Fleclie auf der 
I'latte, die damit znsammenhangt dass in dem augewendeteu 
Licht Wellenliingen < 0.18 x 10-8 ciiz nicht vorhanden sind, 
ivird berechnet 811s der Eormel  

(11, i, I = Bravaissche Indices). Der Wer t  (18' +- i2 + Jii) wird 
als Ordinate auf jeder Z-Linje abgesetzt (Vgl. Fig. 4). 

' \  
U 

@ =  R(Mn,Mg) 
o= OH 

Fig. 4. 

'Eine untere Greuze f u r  jedes I mird durch 'die Dimensionen 
de r  Plat te  bestimmt. Anf Gruiid von Unzuverliissiglxit i n  
den  iiusseren Teilen derselben, siud niir die Indizes innerhslb 
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I 
I 

?O[ 
Ui - I 

Der  Lorenfzfalitor endlich bildet eine drittc Grenec fiir das 
hdizesfeld.  Voii den vorhandenen Fleclie hat (5294) der 
grijsste Fl%clieninhalt rles Elcmentarparallelogr~~iiies oder 
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Als Lorentzgrenze w i d e  demnach angenommen: 

Bei der Berechnung dcr Intensitat fiir die einzelnen Flecke 
sind der Striil;tiirfal;tor, der Lorcntzfaktor und die Intensitlit 
der spielgelnden ITTellenlange. die in der in  Fig. 2 abgebil. 
dcten Run-e  erhaltcn wurde, beriicksichtigt worden. Fiir den 
Fall dnss Spiegelnng in mehr a ls  einer Ordnnng stattfand. 
sind die Intensitiiten der cinzelnen Ordnungen addiert wor- 
den. Die in  dieser Weise bercchneten Intensitsten sind in 
Fig. 6 graphisch dargestellt. Die innerhalb der vorstehend 
sngegebeiien beiden Grenzen liegenden etwaigen Indizeskom. 
binationen sind . auf der hbscisse nach steigendem :%en und 
4ten Indes  geordnct. Die Intcnsitatswerte sind urn griissere 
UbersicIi t zuwegeziibringcn durch eine ausgezogene Linie ver. 
bundcn. Die auf der P la t te  geschiitzte Schmarzung in den 
einzelnen Punkten ist in beliebiger JIasstab durch eine ge- 
strichelte Link dargestellt. Die Gute Ubereinstimmung 
zwischen den Variationen in der berechneten Intensitat und in  
der Rnrve, welche die Schwiirzung in den resp. Flecken an- 
gibt, scheint Verf. dentlich f'iir die 1:ichtigkeit der angenom- 
nienen Striiktur zii sprechen. Wird  bei der Berechnung der 
Intensitiiten nuch der Falitor (1 + cos2 3) mitgenommen so 
veriindert sich die Intensitiitskurve nur unbedeutend und der 
gedachte Falitor kann in diesem Xiisammenhang unberiick- 
sich t ig  t werden. 

Xnngelnde Ubereinstimmnng mird fiir die Pnnkte (2031) 
iind (0231) beobachtct. Fiir diese Punkte ist der Verlnuf der 
Iiurre umsekebrt, indem auf der Pyrochroitplatte (0231) nn- 
bedentend stiirker is t  als (2031). (Aiif den Rrnzitplatten be- 
deuteiid stiirker.) Laut  der Tabelle Seite 431 ist der Striik- 
turfaktoi. in der 1:sten Orilnnug fiir (0221) grosser als fiir 
(2021), in  der 2:ten Ordnung dahingegen ist das Verhtiltnis 

Die Wirknng dcr Alisorlition ist anrh nnberiicksichtigt worden. 
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420 G. AJIIS(JF1.'. rXaj 1:119. 

11mgelielirt. S a c h  tleni Tntensitiitsverlanf i n  tlein nllgel\.ende. 
ten Spelitrdgebiet  muss indessen linupts8chlirh die 2:te Ord. 
n~in, photographisch wirksnm sein, da die herechnete GruUd. 
ivellenliinge i, = 0.817 x 10-s ist. Die  Schwiirzung wiirde in- 
dessen I l l i t  der berechileten Tntensitgt iibereinstimmen \Venn 
inan annehmen diirfte dass die IntensitEt in. der  Mrd1enl8nge 
0.81s x 10-s grosser sci  a ls  der  Trerlanf der K u r r e  zu zeigen 
scheiiit. Tlrie bereits bemerkt, gibt  es Iieine sicheren Anhalts- 
pnnlite fiir die Bestimmung cler Intensitat  i n  dieseln Teil 
tles SpeI;triuns, wenngleich ein Yergleich mi t  GROSS' Ihrve11 
schliessen laFst, (lass die  Intensitiit  hier sehr unbedentenfl 
sein sollte. 

IXe Nineralien I'yrochroit und Bru i t  sind isoinorph. Sic 
haben die gleiche Symmetrie. D 3 d ,  untl besitzen Achsenver- 
hiiltnisse, die  nnlie bei einander liegen: 

c::1 

I'yrochroit: 1.4004 ? 

h i z i t :  . 1.5208 

Ausserdem bilden sie Jlischkristalle, indeni sicli herausge- 
stell t  hat, dass 3InO bis zii 10 .~( ;  by in dem Bruzitmolekiil 
tles Xn-12rnzits yon LGngbaashyttm, der vorsteliend erwiihnt 
wurde, anthalten ist. ober  diese Mn-Brnziten w i d  eine be- 
sondere Uitteil i ing erfolgen. J)ie iiusserst ansgepriigte Spalt- 
barlicit nacli (0001) sowohl wie auch die Biegsamkeit der 
Spaltbliitter ist fiir beide Nineralien charakteristiscli. 

Werden die Rantenliingen in  einem hexagonalen Elenien- 
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I{d . $ I .  11. 5.1 iiIIER DIE IZRTST.\LLSTRUIiTUR DCS PTROCIIIIOITS. 421 

t ;~rp~irallelepipc(l  berechnet, so erhiilt iiinn fiir 13riizit (Dichtc 
1.35) 

c = 4.i5 x 10-s C I I L  

(1 = 3.13 x 10-* C l l f  

I l ie  J\7ellenlHnge fiir die Fliiclie (3231) wird 211 j. = 0.160 x 
10-s berechnet. welche '\I'ellenliinge in  dern ange'lvendeten 
Spektriim niclit vorhanclen ist. Anch auf (leu Briizit- und 
deli Nn-Bruzitplatten lioinnien tliese Flecke nicht \-or. Fiir 

(4071) wird i. = O.zS!, x 10-s berechnet. Ilieser Fliiche ent- 
~preclien scliwaclie Flecke. Im iibrigen Find nlle Flecke der 
pyrochroitplatte, anf den Briizitplatteii \viederzufinden, wobei 
jlidessen zii bcmerkcn ist (lass, (la der Intensitiitsunterschied 
~tr iscl ien positiren 1 1 n d  negatiren Formen hier g r h e r  ist, 
den aiif den Pjrochroitplattcn betindliclieii sdirwclien Flecken 
Iiier in eiiiigeii Fiillen Plecke entspreclien, die har t  aii der 
Scliwelle iler photographisclieii Scliwiirzung liegen. 

JVie mi u-jederhoiten IIalen erwiilint wurcle, ist der Inten- 
sit8tjiuiterscliietl i l l  rerscliiedenen Sestnnten griisrcr bei deni 
Jig: als bei dem JIn-Hydrat  und dies gilt durcliweg fiir nlle 
Fleclrpaarc. E ine  I~rk18riiiig fiir tliesen Sachverl~alt  scheint 
Verf. dariii mi liegeii, daes der Strnkt11rfalitor in  alleii solclieii 
Fiillen, wo cin :Tntensit8tsniiterscliied rorhnnrlen ist. die I ~ o r i n  

(I: + 111 ( 0 . H ) )  2 beztv. (1: - II (OH):? oder f'iir ein p a r  l~liiclien 

(It + rn (OH))2 bez\v. + ii (OH))' erhiilt, KO iu > n ist. 
Weiin iii clieseii dnsdriieken 3111 durch Xlg ersetzt svird, des- 
sen Atomgewioht sic11 dem des Hydrosyls niiliert, wird der 
Uiitcr.schied zivischcn den I)cideii Ansdrticken griisscr. Fiir 
beispielsweise d i i s  . I ? l e ~ l i e ~ i p ~ ~ i ~ r  (2121), (12i i )  wircl d:is Ver- 
11 ii 1 t n i s z \v i sch en tle 11 I 11 ten sit a te  n ~ wenii X t r iilz tiirf al; t or? .I ,o - 
rentzfa1;tor iintl die pliotograpl~isclie Sch\\.iirz.ungsiiitensit~t 
beriieksichtixt werilen : 

. .  

I 1  11 

11 IT 
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422 G .  AMISOFF. [W 1919. 

Iliese Ziffern scheinen recht gut iibercinznstimnien mit den 
Intensit~tsrerhiiltnissen bei den (21Z1) - bczw.(l231) -Flecken 
nnf den Ppochroi t -  uiid den Brnzitplntten. \\‘irksame Wellen- 
liingen sind fiir Pyrochroit 0 . 4 ~ 4  x 10-8 in erster, 0.242 x 10-s 
in  zweiter Ordnnng, fiir 13ruzit 0 ~ 1 9  x 10-8 in irster, 0.209 x 
10-8 in  zweiter Ordnung. 

Ein anderer M‘eg ziir Erliliirung des grijsseren lutemitiits- 
iinterschiedes bci den Bruzit- 31s bei den Pyrochroitflecken 
wiire eine Annahme dass die (OH)-Gruppen in  den Bruzit- 
kristallcn nicht \%llig dicselbe Lage besitzeii \vie in  den 
Pyrochroitliristalle~i. Belianntlich ist EM-ALD i n  13ezug anf 
die isoiuorphen Kristallarten Ee S, und ;\In S, zu  dem Resul- 
t a t  gelioniiiien dnss die Koordinaten der S-Atome nicht die- 
selben sind. (An den trigonalcn hchsen x = 0.20 fur Jln s.,, 
0.222 fiir F e  S.J. 1111 Hin\veis auf Fig. 2 hiilt Verf. es fur 
iiiiwahrscheinlidi dass dicser Weg zn dem ge\viinschten Ziel 
fiihrt. Die Hydrosylgruppen in Pyrochroit und Bruzit kiin- 
nen schwerlicli verschiedene Koordinnten besitzen. \Vie ails 
tleni Verlauf der Kurven in der F i p r  crsichtlich ist, mnss 
n~lnilich wenn .r, d. h. die Lagc der Hydroxylgruppe auf den 
trigonden Achscn sich yeriintlert, der Tntensitlitsunterschietl 
fiir eines cler niit Kurren nngegebcnen Fleckenpaare Iileiner 
werden. \\‘ird z. B. .L’ kleiner, so wird der Unterschied in 
Intensitat zwischen (OZ.) bezw. (3252) uncl (5052) bezw. (23%) 
griisser, wiihrend cler Unterscliicd zwischen (50%) bejzw. (.2353) 
nnd (0553) bezw. (3258) ~ b ~ t i ~ i i i f .  Ximint x ZU, so wird das 
Verhiiltnis dns unigeliehrtc. Xnch den Beobachtnngcn auf 
don Platten ninimt, wie bercits bemerlit, dcr Intensitiitsunter- 
scliied nicht ntw fiir diese, sonderii fiir nlle Pleclie zii. Hier 
ist indessen zu bcnierken dass sich nicht entscheiden ks s t  
ob der Schwerpunkts dcr (OH)-Gruppcn oder (lie Sauerstoff- 

ntonie die bereclineten Lagen - itnd ~ einnehmcn. Es wSre 

rielleicht denkbm, dass die Sauerstoffatome bei Brazit und 

2 7 
9 9 

Ann. dcr l’liysik 44 (1914), p. 11% 
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~ ( 1  41. 11. 5.1 UEER DIE KIWTALISTRUKTUR DES PTROCIIROITS. 4% 

pyrochroit dieselbe Lagc hstten, wiihrcnci clic Lage der Was- 
ser,stoffatome auf den trigonalen Achseii iiicht dieselbe \\-grc. 

Die Anordnung der Atome im Kristall I ~ I S Y  sowoh1 niit 
seinen Iioh2sionseigcnschaften als anch mit seiner Forment- 
\vicklung in Zusamnienhang gebracht werden lr6nncn. Spalt- 
barkcits- und Transhtionsfliichen sowobl wic auch i m  iibrigen 
J nekennzeichnetc (Habitns-bestirnnieiide 11. a..) Fliichcn iniis- 
sen in  Bezug anf Belastnng und Schichtabstand spcziellc 
Eigenschaften besitzen. hTmar,r nnd SCUIECOLD habcn in 
diescr Beziehung besonders benierkenswertc Gesichtspunlite 
dargelegt. KBnnte man in  dieseni Pnnkte, d. h. in Bezug 
atif den Zusammenhang zwischen Struktureigentiimlichkeiten 
in gemissen Richtungen und der Formentwicklung des Kri- 
stalk,  dem Vorkommen ron Zwillings- und Translntions- 
flachen etc.: zu voller 'Klarheit gelangen, so wiirc dnmit der 
Weg geebnet zur Xoglichlieit wit Iienntnis \-on allen den 
nun gcnannten Eigenschaften einer Kristallart die Atom- 
anordnung derselben zu bcrcchnen. Bei fliiehenarmcn Kri- 
stallen kOnntc man sich dann natiirlicli, wic GOLDSCIIJIIDT es 
m i t  so gltineendem Restiltat getnn hat, des Studinms des 
Lijsungsprozesses des Iiristalles bedienen mi iiber seine Form- 
entwicklnng, das Vorkommen cfer wichtigsten Flgchen nnd 
der wichtigstcn Zonen volle Klarlieit zu erhalten. 

Die hier untersuchten Xincralien Tyrochroit und Brnzit sind 
besonders schlecht kristallisierencl und niir ganz wenige For- 
uen sind mit Sicherheit bestimmt. A i d  sind keinc Lvsungs- 
versuche bcwerkstclligt. E i n  pnar morphologischc Eigenschaf- 
ten vcrdienen jcdoch ini Zusaiiimenhang rnit der Strnktur 
disliutiert ZII werden. Charakteristisch fiir beidc Nineralien 

' Gcom. Kristallogmphic des Diskontinnunis, I). 463 11. f. 
' Die \rcrn-endung der I,auediagraninie ctc. Siichs. Akad. d. Wiss. 1Iath.- 

phys. KI. X, p. 106 u. f. 
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42-1 G. AMISOFI:. “:ij 1:i 19. 

ist die sehr ausgepr2.gte Spaltbarl-eit 11 (0001). JIOCCI: I ver- 
mutet dass (0001) aucli Trnnslntionsfliichc ist. Hiernlit Iladgt 
in  dicseiii E’alle die grosse Biegsamkeit der SpltblBttw, .ill- 

sonderileit des Xriizits, ms;iinincn. Bcirn Pgrochroit ~ l l l l ~ ~  

fcrner die Rolle, welchc das  Prismn P:tcr Ordunng (1120) 2 

spiclt, herrorgclioben werdcii. Diese Form ist neben (0001) 
fiir die (bisher beobachteteii) Rristnlle eiitschiedcn die iyic],- 
tigste. Die meisten Pyrochroit1;ristalle zeigeii iiiir die Roll,- 
biiiation (Il%J) (0001). Dnss das I’!:isnia (1190) und iiicllt 
(ioio) ist, h a t  an  diesen Kristalien erst init RiiIfe yon Riht- 
genogrniiimen entschierlcii umdei i  kiiiineri. Das l’risiiia (lolo) 
ist beobachtct, aber selten nnd dann in Kombination init 
Iihomboedern. (Vgl, YLTN;.) Ain Uriizit scheint dagegen 
keiu I’rismn iiiit Sicherheit beobaclitot HI seiii. .I 

IVcnn *,Il A , .  . . . . . die Atonigewichte (ode: die Ordnnngs- 
zahlen) fiir die Atoiiie sind, welche q1 q, . . . . . . i n d  voii den 
Eleiiientarparnllelogrrammeii absorbicrt werdeii, uiid il,,ti,, die 
Fliiche der I~ lementarpn~~l le logrammc’  ist, so ist nnch XIQGLI 3 

die ~ ~ a s t n n g a  der  Schicht 

IJiir die hcsagunale S t rn ldur  is t  der dbst:tntl zwisclien deli 

Xtoiiischichten 

Eiir n = 7 iverdeii tlauii fiir die wiclitigsteii Fliiclieii dcr 
Pyrocliroitstrnl;ti~r bcrcchnct: 
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J\.ie ilils den aiigefiilirteii Ziffcrn ersiclitlicli ist, zeic1iiic.t 
sicli (0001) so\~olil durcli die griisste Bclastuiig als anch durcll 
tlcn griissten inittlcren Abstaiid xwisclieii dcn Atomscliicbtcn 
ii~is. Hier ist auch der wstra1;oiiiplexare liauin.. ill11 griissten, 
was nacli SCIIIF:COI,I) die Eiitstchniig \-on Spnltfliiche bcgiiii- 
stigen solltc. (Die .H-Atome siiid iiegligiwt.) Weiter gelit 
lierror, dass (1 120) (1010) in Bezng ;iuf den S ~ h i ~ h t i i b ~ t a ~ i d .  
dcr fiir (1130) i i ; i l i cm~ das tloppeltc gcgeii den fiir (1010) ist, 
iibcrtrift’t. Aiich die :I3elastuiig ist, m m i i  iiiir die .4xuJ!7 
Atome beriicksiclitigt \ r i d ,  fiir (I 120) griisser, obn-0111 i i ~ i t  

1~iicl;sicht nuf tlic Atonigen-ichte das Vcrliiiltiiis nmgckehrt 
wird (Vgl. Fig. 7). Brit Itiicb-sicht aiif nnscre Erfalirung in 
dicsen .I.’robleinen schciiit tlia liier \-orgeschlngenc Struktur de.5 
l’yrocliroits dcr Sp;iltbarlreit 11 (0001) unil dem Verhiiltnis 
dass (1120) miclitigcr ist als (ioio) \vciiigstcnr. nicht ZII wicdcr- 
sprecheii. 
--- - _  ... . . . .- 

I Dir Vcrwviiiliing iler l , : i i ~ ~ ~ l i ~ ~ r ; i i i i t i i ~ ~  ctv. 1). J lrt. 

?i> t 
t 
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(0001) 

‘OH 

(I oio) L L  

Fjg. 7. 
Gmphische Ikustclluiig dcr Atoinbelastnng. Ordinatti L, Abscissa 8. 

I n  nller Riirze seien in diesem Znsammenhang priiliminiir 
cinige I3eob;ichtungen in  Rezug auf S t rak tur rcr~nderungen  
bei den Xineralien Pyrochroit und Bruzit mitgeteilt. Die 
chemisclie Zusammcnsetzung des l’yrochroits ist offenbar yon 
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Bd 41. H. 5.1 iiBER DIE EliPSTALLSTRUIiTUIL DE3 PTHOCIIKOITS. 427 

der Ar t ,  dass eine chemische Trcranderiing ziemlich rasch er- 
folgen muss, wenn das  JIineral ;in der Lnf t  nufben-ahrt wird. 
Tnts‘dchlich u-erdeii die Pyrochroitkristallc nach Imrzer Zcit 
~ c h w n r z  uiid undurchsichtig. Nnch einer Analyse von Dr. 
Phil. 1:. NAUZELIUS, clic kiiiiftighin veriiffentlich \r.erden wird, 
niiliert sich diis Um~~~.;tndlungsprodl~Irt  der clieiiiischen Zusam- 
lnensetzung des Xincrals Hangnui f .  Die clieinisclie Reaktion 
kijnnte also geschriebeii w r d c n :  

II ,,OH 111 ,OH 
Xn\  x115 

O H  $0 
+ Q =  + H,O 

I11 0 M n d  II  .OH 
N1ljOH . \OH 

Pyrochroit X a n g m i t  

Die Realition ist indessen, wenigstens an den untersuchten 
&istallen, niclit rollst‘dndig, indein in diesen l’scndornorphosen 
noch einige zweiwertiges l h n g a n  vorlianden waren. Die 
RristnlIe behalteii ihre Spaltburlteit bei. Spaltbliitter von 
diesen Psendornorphoscn \\&Zen nil11 i n  gleichcr M7eis6 \vie 
die frischen Iiristalle photographiert. Hierbei wurden ltijiit- 
genogmmme (Ton 0001) erhnltcn, die durchaus dieselhe Sym- 
metric zeigten wie der frische Pyrochroit, wenngleich aiistatt 
Ynnktc ausgezogeiie Strnlilen yon den1 Aussehen wic es EIssc’ 
bei dcr I)iirchstralilnng yon krummen I<ristallblAtterii er- 
halten hat, beobachtct wnrden. 

W i c  die Piguren andenten, s t rnl lcn voin Primiirfleck sechs 
gleicli starlie Stralilen ails, wiilirend daneben auch, der Rhom- 
lioederzone i d  deli Pliichcn (2 131) entsprechend, Strahlen 
sichtbar sind. 
lm Zlusammenlang hierrnit wurden Versuclic mit  frischen 

P’yrochoritbliittern gernaeht, die iii einar Rristallpressc cineni 
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i 
? 

Fig-. S. 

sou;ic 3111 (OlQ2 _i. (@001 geprcsnt gclwii gerinrr dnaselllc l i i ld.  
1,idio: ‘I’aendoiiiorphose iiac!l 3111 (OII)l. Itcrhts: 3Ig (011): entwassvrt. 31:: (Oil), 

hitziwg in einc Jlodifikntion yo11 31gO iiberfiihreii, die optisch 
einachsig ist. I-crf. hat im Anschluss an die T’ewnchc Nit 
Pyrochroit auch solclien BNetnbruzito dnrchstrahlt, wobei die 
gleiclic I’eriiintleriing tles Lmebildes  erhalten i\-iirdc wit: beim 
I’yrochroit, il. 11 .  in eiii Strnhlendiagriimm iiiit der Symmetric 
tles Bruzits. Ebenfalls seigteii gepresstc Bruzitbliitter i i i  Ifill- 
xelhciten dassclbe_Lauebiltl mie iler entwasserte h i z i t .  
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I ~ J  41. H. 5.l ijum DII.: I~BSSTALLSTI~UI(TUK DES PPHOCIII~OITS. 429 

Eine VerZnderung des Lanebildes von Pnnlit- in Strrthlen- 
diagr:imiu mit beibehalteiicr Symmetr ic  wurde ills0 betretfend 
pyrochroit und Briizit erhnlten: 

1) Bei  natiirlichen .L’xmloiiiorpLosen nach N i l  (0 H)2.’ 
2) Dnrch l’ressong -1 0001 Ton JLn (OH),. 

4) Bei kiinstlichen l’~eiido~norp1iosen nach Ng (OH),. 
Perf. ist  mit experimentellen Arbeiten in  dieser .Frnge be- 

schiiftigt nud es h a t  siclt gezeigt (lass sowohl natiirliclie \vie 
fiiinstliche Psendomorphosrn hiiufig cliese char;il;teristisclte 
Veriindernng des Lnuebildes zeigen. 17011 ersterer Art kiin- 
nen erwahnt  werden Pseudomorphoaen yon I?e,O, nach FeO. 
I:e,O,, (1. 11. s. g. -i iartif ,  nnter  kiinstlichen Fc,O, nncli .I?eS,, 
ZnO nach ZnS (untl miiglichcru-eisc anch CaO nach CaCO,). 
Diese Versnehe, die sicli noch in eiiieiii priiliniin8ren Stadiiim 
befinden, scheinen ein gut Teil \-on Interesse fiir die Strtik- 
turforschung darzubieten iind Verf. hofft I)nltl die erlialtenen 
Xesiiltate rnittcilen m i  liiinnen. 

Es ist  SO lililr dnss nach Iiiinst.licher ocler iiatiirlicher 
Yseitdornorphosenbil(1iinfi in vorstelicnd nngefiilirten Fallen: 
1). rler Kristall  immw ’ nocli cine rcgelmkissige (oder nahezn 
regelmiissip) Strnlitilr lint, 2) der Symnietrieinhalt derselbc 
ist ’ \vie zuvor, 3) class jedoch gewisse VerIinderungen. der 
Xtomsch\~~erpuukte  stattgefiinden haben, die das Lauebild von 
eiiicin Punlitbiltl i n  ein Strahlencliagraium iiberfiiliren. Verf. 
hofl’t binnen Ii~iYzen hieniuf z u r i i c l ~ z i ~ l ~ o n i ~ n e ~ i ,  wiinscht aber 
nur hervorznheben, dnss bci eiiier Erliliirnng clieses >Rant- 
genstralilen--lsterisniusD vor alleni klargelegt werden muss: 
1) warnm, wenn ein Fleck i u  einen aStrahl? ausgezogen mird 
(was experimentell durch successive stiirkero Yressung \-on 
z. B. RC1-Kristallen verf’olgt werden kann), iiberhaupt eiri 
(ofci ibu) . )  rcgelnziissiy ~ c e r l n u f i i i d w  Sfrukl iotd tiiclbf ciii 1111- 

regel/iriissig begrcnr.ter yrosserer Plcclc eufstelit, 2 )  einc ein- 
fache Erkl$irung der Tatsache dass d ie  vor der Veriinderung 
der Strnlitur-senkrecht zur photogr. P ln t tc  stehenden Atom- 

3) > D 9 Xg (OH),. 
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‘1 $0 (:. XRIINOL.:P. [Naj I ~ I ! ) ,  

scliichtcn 1 1 ~ ~ 1 ~  do .  Vci.iiiitlerring wflc1;tiwfcii  t11ic2 stn17;e St,-nl,. 
le i t  cn f sp1~ec7~11 .  Dies ist niimlich ersichtlich der Fall bei 
z. B. den Strahlendiagrammen des Pyrocliroits untl des Bru. 
zits, i j-o die sechs von der Primlirfleck ( d z r d i  die Priill2,- 
fieck?) gehenden Strahlen durch Xeflesion gegen die F12chell 
(1130) entstaiidcu seiii iniissen. 

Rijntgenogrnphisches Laboratoriurn der Unirersitiit zii Stock. 
hohn Sept. 1919. 
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