Ans dem LXXX. Bande der Sitzb. der k. Akad. der Wissensch. 1. Abth. Juli-Heft 1579,

Uber die Zwillingsbhildung und die optischen Eigen-
schaften des Chabasit.

Von Friedrich Becke.

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Jull 1879.)

Die dem rhomboé&drischen Charakter widersprechenden opti-
schen Eigenschaften der Chabasitkrystalle sind schon lange bekannt,
aber noch niemals Gegenstand eingehender Untersuchung gewesen.
Schon Brewster® erkannte den zusammengesetzten Charakter
des Chabasit von Farder. Des-Cloizeaux? erwiihnt, dass die
Erscheinungen einaxiger Korper gestort seien ,par les nombreux
enchevétrements intérieurs“. In der Arbeit iber den Phakolith
von Richmond erwihnt G. vom Rath? Beobachtungen vonGroth
und Arzruni, nach welchen sowohl der Phakolith von Richmond,
als der von Salesl, Bohmen, in Platten parallel der Endfliiche eine
Zusammensetzung aus sechs zweiaxigen Sectoren zeige, von
denen je zwei gegenilberliegende gleiche Lage haben. Von
Lang* hatte schon friiher auf Grund analoger Beobachtungen
den Herschelit von Aci reale, Sicilien, fiir rhombisch erklirt, und
das Zustandekommen hexagonaler Formen durch Drillingsbildung
analog der des Aragonites gedeutet. Alle genannten Forscher
sind indess der Ansicht, dass die Zweiaxigkeit dieser Minerale
der Chabasitgruppe durch ,innere Spannungen in der Richiung
der Nebenaxen“ zu erkliren sei, hervorgerufen durch die Zwillings-
bildung nach der Endfliiche. Dieselbe Ansicht entwickelt auch

1 Lond. and Edinb. phil. Mag. &., p. 170.
2 Manuel, p. 408.
3 Min. Mittheil. XV. in Pogg. Ann. CLVIII, p. 394.
4 On the crystalline form of Herschelite ; Philos. Magaz. 1863
Vol. XXVIII, p. 506.
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A. Streng?! in seiner umfangreichen Chabasit-Arbeit. Er erkannte
niclit nur die Zusammensetzung aus sechs Individuen auf Platten
parallel der Endfliiche, sondern auch die Abhingigkeit der opti-
schen Orientirung von der auf den Rhomboé&derflichen auftretenden
federformigen Streifung.

Diese ungeniigenden Kenntnisse der optischen Eigen-
schaften des Chabasit forderten umsomehr zu einer erneuten
Untersuchung auf, als vor kurzem Mallard’s * umfassende Arbeiten
neue Gesichtspunkte fiir die Beurtheilung solcher ,abnormer
optischer Erscheinungen“ ertffnet hatten.

Es wurden daher zum Theil mit dem Material aus der
Sammlung des Universitiits-Institutes, zum Theil mit Krystallen,
die ich aus der Sammlung des mineralogischen Hofmuseums
erhielt, eingehende Untersuchungen angestellt. Die Resultate der
im mineralogisch-petrographischen Universitits-Institute des Herrn
Hofrathes G. Tschermak ausgefiihrten Arbeit lassen sich kurz
wie folgt zusammenfassen:

1. Das Chabasitrhomboé&der besteht im Falle der regel-
missigen Ausbildung aus sechs Individuen, die ihrer Symmetrie
nach triklin sind. Ein solches Individuum zeigt Spaltbarkeit nach
drei Flichen, die ihrer Lage nach den drei Flichen des Chabasit-
rhombo€ders entsprechen. Die Spaltbarkeit ist nach einer der
drei Flichen (100) vollkommener als nach den beiden anderen.
Auch sind die Flidchen nicht unter genau gleichen Winkeln gegen-
einander geneigt. Stellt man dieses Scheinrhomboé&der so auf, dass
die Fliache vollkommenster Spaltbarkeit 100 nach vorne sieht, so
soll die Fliche rechts hinten 001, die Fliche links hinten 010
heissen. Die optische Orientirung ist auf allen drei Flichen ver-
schieden. Beim Chabasit von Farder, der dieser Untersuchung
am giinstigsten war, bildet eine Ausloschungsrichtung auf der
Fliche 100 einen Winkel von 24-7° mit der Kante 100.010; sie
liegt also links von der kurzen Diagonale der Rhombo&derfliche
(von der Mittellinie).

1 Berichte der oberrheinischen Gesellschaft f. Nat. und Heilkunde
XVI 1877, p. 74.
2 Annales des mines, X. 1876.
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Auf der Flidche 001 liegt eine Ausloschungsrichtung gleich-
falls links von der Mittellinie und bildet mit der Kante 100.001
einen Winkel von 35°; auf derFliche 010 liegt eine Ausloschungs-
richtung rechts von der Mittelinie und bildet mit der Kante
010.001 einen Winkel von 52-8°.

2. Durch 100 sieht man eine Axe mit Andeutung eines
Lemniscatensystems; durch 001 sieht man bloss Interferenz-
curven, durch 010 sieht man ein Axenbild mit concentrischen
Ringen. Die Axenebene liegt so, dass man eine Platte senkrecht
zur stumpfen Bisectrix erhilt, wenn man die Kante 100.001
abschleift (Chabasit von Farder). Der Axenwinkel ist gross,
die Doppelbrechung so schwach, dass Platten von 05 Mm. Dicke
keine Ringe mehr zeigen. Orientirung und Axenwinkel variiren
tibrigens bedeutend.

3. Sechs solche Individuen sind nun derartig mit einander
verwachsen, dass je zwei derselben an einer Rhombo&derfliche
zu Tage treten; sie veranlassen hier das Auftreten einer stumpfen
ausspringenden Kante und die bekannte federférmige Streifung.
Die Mittellinie jeder Rhomhoé&derfliche und die Polkanten des
Rhomboé&ders entsprechen den Zwillingsgrenzen. Bei dem Aufbau
des Chabasitrhombo&ders aus 6 Individuen sind zwei, vielleicht
drei Zwillingsgesetze betheiligt; zwei sind sicher nachgewiesen.
Die zwei sicher nachgewiesenen Zwillingsgesetze lauten:

I. Gesetz: Zwillingsebene eine Fiche 110.

IL. Gesetz: Zwillingsebene eine Fliche O11.

Beide Flichen entsprechen zwei Flichen des verwendeten
Prismas P2 bezogen auf das Chabasitrhomboéder; sie bilden
nahezu, aber nicht genau einen Winkel von 120°,

Unter Zugrundelegung dieser zwei Gesetze sind die meisten
Cabasitkrystalle nach zwei Typen aufgebaut:

Typus A: Zwei in einer Rhombo&derfliiche lings der Mittel-
linie zusammentreffende Individuen sind nach Gesetz I verbunden.
Sie kehren die Flichen 001 nach aussen, und zwar das linke In-
dividuum die Fliche 001, das rechte die Fliche 001. Je zwei in
einer Rhomboéderkante zusammentreffende Individuen sind nach
Gesetz II verbunden.

In diesem Falle bilden die Ausloschungen der beiden an
der Rhomboéderfliche zu Tage tretenden Individuen in einer
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Platte parallel der Rhomboé&derfliche einen Winkel von 22°;
der Winkel der Ausl§schungen ist nach oben offen. In einer
Platte parallel der Endfliche des Scheinrhombo&ders erscheinen
sechs Sectoren; zwei an einer Rhomboéderfliche liegende
Sectoren loschen unter Richtungen aus, die einen Winkel von
22—28° einschliessen. Die Axenebene liegt in der Richtung
einer Normalen zur Trace der Rhombo&derfliiche. Die Sectoren
I, III, V einerseits, II, IV, VI anderseits sind um nahezu 120°
gegeneinander verwendet.

Typus B. Zwei an der Rhomboéderfliche auftretende
Individuen sind nach Gesetz II verbunden; sie kehren die
Flichen 100 nach aussen; das linke Individuum die Fliche 100,
das rechte Individuum die Fliche 100. Die Ausloschungen der
beiden Individuen bilden in einer Platte parallel der Rhomboé&der-
fliche einen Winkel von circa 50°. Dieser Winkel ist nach unten
offen,

Auf Platten parallel der Endfliche des Scheinrhombo&ders
bilden die Ausloschungen zweier an einer Rhomboéderfliche
auftretendenIndividuen Winkelvon 42° (Chabasit vom Pufler Loch).
Die Axenebene liegtin jedem Individuum in der Richtung der Hal-
birungslinie des anliegenden Dreieckswinkels.

Einem dritten Zwillingsgesetz (Zwillingsebene 101) scheinen
gewisse Chabasite zu entsprechen, wo die beiden an einer Mittel-
linie zusammenstossenden Individuen nach zwei Richtungen aus-
loschen, welche einen kleinen nach unten offenen Winkel von
circa 10° einschliessen, welche ausserdem durch dieRhomboé&der-
flichen ein in der Mittellinie nach aufwirts verschobenes Axen-
bild zeigen. Diese Chabasite kehren die Flidchen 010 und 010
nach aussen und zeichnen sich durch besonders kriftiges Hervor-
treten der Federstreifung aus. (Neudorf und Friedland, Bohmen;
Dalsnypen.) Dem Typus A entsprechen die Chabasite von Rieben-
dorfel, Bohmen ; Farder; Disco ; Fassathal; Gustavsberg, Sehweden;
Phakolith von Aussig.

Dem Typus B entsprechen: Chabasit von Pufler Loch, Siid-
Tirol; manche Krystalle von Disco, von Neudorf.

4. Es erlibrigt nur noch Einiges zu sagen tiber das Ver-
hiltniss meiner Ergebnisse zu der von Mallard entwickelten
Theorie. Mallard glaubt, dass Verwachsungen dieser Art nicht
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nach den gewohnlichen Zwillingsgesetzen erfolgen, sondern dass
Partien eines und desselben Primitivnetzes von niederer Symmetrie
in verschiedenen Stellungen mit einander verwachsen. Diese
Partien verschiedener Stellung mischen sich dann in dhnlicher
Weise wie die verschiedenen Primitivnetze isomorpher Substanzen,
und bilden Complexe hoherer Symmetrie. Von dieser Voraus-
setzung ausgehend, findet man leicht, dass ein triklines Primitiv-
netz, das sich einem Rhombo&der nihert, sechs verschiedene
Stellungen annehmen kann, und wenn Partien in diesen sechs
verschiedenen Stellungen mit einander verwachsen, kionnten sie
ein Scheinrhomboéder bilden. Ist Mallard’s Theorie richtig, so
dirfen nur sechs verschiedene Orientirungen in einer Platte
parallel der Endfliche auftreten. Dem entspricht aber die Beob-
achtung nicht. Fast stets gewahrt man innerhalb eines oder
mehrerer Individuen scharf und geradlinig begrinzte Stellen, die
in ihrer Orientirung um wenige Grade von der Umgebung
abweichen. Wenn die Verhiltnisse giinstig sind, so ldsst sich
zeigen, dass das Auftreten auch dieser Partien durch obige
Zwillingsgesetze erklirbar ist. Hier ein Beispiel: Eine Platte
von Riebendorfler Chabasit besteht aus sechs Individuen; I und II,
IIT und IV, V und VI sind in Zwillingsstellung nach Gesetz I;
IT und III, IV und V nach Gesetz II; VI und I sind aber nicht
genau in Zwillingstellung. Thre Ausloschungen bilden einen Winkel
von 151°, wihrend sie nach Gesetz II 146-5° einschliessen
sollten. Dagegen finden sich innerhalb des Individuums I einzelne
Streifen, die sich genau in Zwillingsstellung zu VI befinden,
der Winkel der Ausloschung zwischen diesen Streifen und VI
wurde mit 145-5° gemessen, wihrend die Rechnung 146-5°
ergibt.

Die Chabasit-Individuen verhalten sich also ganz #hnlich
wie die Individuen eines Aragonitdrillings, dessen drei Indi-
viduen die 360° nicht vollstindig ausfiillen, so dass innerhalb
des Raumes von Individuum I noch Partien eines Individuums IV
auftreten, die in Zwillingsstellung zu III sich befinden, aber nicht
genau mit [ zusammenfallen.

Die Gesetze, nach denen die Individuen von Chabasit ver-
wachsen, sind also von den gewthnlichen Zwillingsgesetzen nicht
verschieden, und man hat nicht n6thig zur Erklirung des Auf-
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baues der Chabasitkrystalle eine durch nichts weiter bewiesene
neue Theorie herbeizuziehen.

Der natronreiche Herschelit von Aci castello, sowie der
sogenannte Seebachit von Richmond zeigen ein anderes Verhalten
als der Chabasit; die optischen Eigenschaften derselben ver-
weisen auf ein monoklines Krystallsystem. Der Zwillingsbau ist
mit einigen Abweichungen dhnlich wie beim Chabasit.

Mineralogisch-petrographisches Institut der Universitit Wien,
Juni 1879,

Aus der k, k. Hof- und Staatsdruckerei in Wien.



