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Fig. 18 und 19. Krystalle von Bergenhill, mit der bei ihnen fast gewéhnlich
ausgebildeten »-(210)-Fliche.

Fig. 20. Ein Krystall von Karadut in Gronland, charakteristisch zusammengesetzt
aus mehreren unvermittelten Einzelngruppen.

Fig. 21. Ein Tafelkrystall von der Seisseralpe mit den abnormalen Systemen
von Zwillingsstreifungen auf der Endfliche.

Fig. 22. Ein flichenreicherer Krystall von ebendaher; oft wird dafiir als niaherer
Fundort ,Cepit-Bach-Schlucht“ angegeben.

Fig. 23. Ein normal ausgebildeter Gruppenkrystall von dem Vorkommen auf
Neuschottland.

Fig. 24. Reprisentant der Krystalle von San Pietro hei Montecchio-Maggiore.

XXIl. Ueber die Zwillingsbildung und die optischen
Eigenschaften des Chabasit."

Von Friedrich Becke.
(Mit Tafel IV und V.)

Die optische Untersuchung solcher Minerale, welche soge-
nannte ,abnorme optische Eigenschaften zeigen, hat in neuerer
Zeit grosse Bedeutung erlangt, so dass es nicht ohne Interesse
erschien, ein Mineral in dieser Hinsicht genauer zu untersuchen,
von dem man gerade genug wusste, um die Vermuthung fassen zu
konnen, dass sich hinter seinem regelwidrigen optischen Verhalten
etwas gesetzmissiges verberge, welches aber noch nie gerade in
dieser Hinsicht Gegenstand eingehenden Studiums gewesen; anderer-
seits schien es gerathen, die von Mallard aufgestellte Hypothese
zur Erklirung derartiger optischer Anomalien an der Hand beob-
achteter Thatsachen zu priifen.

In der That erwihnt schon Brewster?) das abweichende
optische Verhalten des. Chabasit; er erkannte auch schon den

19 Die Resultate der folgenden Arbeit sind zusammengefasst in einem Aus-
zuge, den Herr Hofrath Tschermak in der Sitzung der mathem.-naturw. Classe
der kaiser]l. Akademie der Wissenschaften in Wien am 10. Juli 1879 vorgelegt hat.

?) Lond. and Edinb. phil. Mag. 9. p. 170.
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zusammengesetzten Charakter gewisser Krystalle von Farder. Des-
Cloizeaux?) gibt an, dass die meisten Chabasitkrystalle in Platten
parallel der Endfliche die Erscheinungen optisch einaxiger Korper
gestort zeigen: ,par les nombreux enchevétrements intérieurs”; er
erkannte also auch den zusammengesetzten Charakter der Krystalle.
Von Lang,*) welcher den Herschelit von Aci reale untersuchte, fand
fiir diesen optische Eigenschaften, die auf ein rhrombisches Krystall-
system hinweisen (Zweiaxigkeit und Zusammensetzung der sechs-
seitigen Platten aus sechs Sectoren, von denen je zwei gegeniiber
liegende gleiche Orientirung zeigen. Rath,?) spricht in seiner Arbeit
iiber den Phakolith (Herschelit) von Richmond die Ansicht aus,
dass der Herschelit und Phakolith sowohl chemisch als krystal-
lographisch sich mit dem Chabasit vereinigen lassen; nebenbei
werden Beobachtungen von Groth und A rzruniiiber die Phakolithe
von Richmond und von Salesl in Béhmen angefiihrt. Beide Beob-
achter sahen, dass die Platten parallel der Endfiiche, die doch dem
supponirten rhomboédrischen Krystallsystem entsprechend zwischen
gekreuzten Nicols dunkel bleiben sollten, Aufhellung zeigten und
aus mehreren (6) verschieden orientirten Sectoren bestanden. Doch
wurden diese Erscheinungen durch Spannungen gedeutet, die durch
die Zwillingsverwachsung nach der Endfliche und die damit ver-
bundene gegenseitige Durchdringung der beiden Zwillingsindividuen,
in der Richtung der Nebenaxen hervorgerufen sein sollten.

Zur selben Ansicht gelangte auch Streng?) in seiner grossen
Chabasitarbeit; er zeigte insbesondere, dass das abnorme optische
Verhalten auch den #chten Chabasiten zukomme, dass ferner die
optische Orientirung in innigem Zusammenhang stehe mit den Er-
scheinungen der federformigen Streifung und dem Auftreten einer
stumpfen Skaleno&derkante auf den Rhomboé&derflichen.

Beziiglich dieser Streifung wurden von ihm sehr zahlreiche
Detailbeobachtungen gemacht, auf die ich spiter noch zuriick-
kommen werde.

1) Manuel de Mineralogie p. 408.

%) On the ecrystalline form of Herschelite; Philos. Magaz. 1864. Vol.
XXVIII, p. 506.

% Min, Mittheil. XV, in Pogg. Ann. CLVIII, p. 394,

%) -Berichte der oberrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde
XVI. 1877, p. 74.
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Wie man sieht, fehlte es nicht an Beobachtungen, welche auf
einen complicirten Zwillingsbau der Chabasite hinweisen. Dazu
kamen noch die dusserst schwankenden Angaben iiber die Winkel-
werthe, welche ja bei solchen complicirten Zwillingsgestalten in
der Regel bedeutende Schwankungen aufweisen.

Ich gieng daher, von meinem hochverehrten Lehrer Herrn
Hofrath Tschermak angeregt, um so Jieber an die Untersuchung,
als sich ausreichendes Material in der Sammlung des Universitits-
Institutes vorfand, namentlich vom Riebendorfler Chabasit, von
Phakelith und Herschelit. Auch aus der Sammlung des k. Hof-
Museums erlangte ich Vergleichsmaterial und bin ich hiefir beson-
ders Herrn Custos Dr. Bifezina zu Dank verpflichtet.

Ich gehe nun zu den Ergebnissen meiner Untersuchungen
iiber. Die Methode derselben bestand darin, dass Platten sowohl
parallel der Rhomboéderfliche, als parallel der Endfliche hergestellt
und im parallelen polarisirten Licht untersucht, d. h. die Richtung
der Ausléschungen gegen die Kanten oder gegen die hervortretenden
Zwillingsgrinzen bestimmt wurden; gewdhnlich wurden Platten
verwendet, die die Dicke gewdhnlicher Diinnschliffe erhielten; nach
Umstédnden, besonders fiirdie Untersuchung im convergenten polarisir-
ten Lichte mussten auch dickere Platten in Anwendung kommen.

Schleift man ein Chabasitrhomboéder parallel der Endfliche
an, so erhilt man eine Platte, die im allgemeinen ein gleichseitiges
Dreieck darstellt, das aus sechs verschieden orientirten Individuen
zusammengesetzt ist. Die Grinzen dieser Individuen entsprechen
den Mittellinien des Dreieckes (Fig. 4, Taf. IV). Je zwei aneinander-
grinzende Individuen l6schen symmetrisch aus zu der sie trennenden
Mittellinie des Dreieckes: also I und II, IIT und IV, V und VI,
ferner II und III, IV und V, VI und I. Die Individuen I, III
und V, ferner II, IV und VI sind um Winkel von nahezu 120°
verschieden orientirt.

Der Fall, dass alle Individuen vollkommen ausgebildet sind,
tritt natiirlich selten auf. Héiufig treten mehrere zuriick oder ver-
schwinden ganz.

Auf Platten parallel der Rhomboéderfliche beobachtet man
Erscheinungen, die mit den obigen iibereinstimmen. Eine solche
Platte besteht im Allgemeinen aus 2 Sectoren, welche symmetrisch
zur kiirzeren Diagonale des Rhombus ausldschen, ausserdem treten
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am Rande noch Partien von anderer Ausloschung auf. Diese Er-
scheinung hat schon Streng in seiner Chabasitarbeit beschrieben.

Auf den Rhomboé&derflichen ist die Grinze der componirenden
Individuen schon an der Oberfliche des Krystalls durch jene be-
kannte stumpf ausspringende Kante und die Naht, in der die
Streifensysteme der beiden Hilften der Rhomboéderfliche zusammen-
treffen, leicht ersichtlich.

Auch auf den Flichen (110) (— Y/, R.) siecht man oft Can-
nelirungen, welche dem Verlaufe der Grinze lings der Polkante
entsprechen.

Bei geeigneter Behandlung gelingt es auch Absonderungen
zu erhalten, die jenen Grénrzen entsprechen. Besonders leicht liefert
der Chabasit von Aussig Absonderungen lings der Mittellinie der
R.-(Rhomboéder)fliche. Die Absonderungsfliche zeigte einen treppen-
formigen Verlauf und bestand aus glinzenden Streifen, die senk-
recht standen zur R.-Fliche und aus matten, gestreiften, unregel-
missig gekriimmten Partien. Ebenso wurden auch Absonderungen
lings der Polkanten erhalten.

Ehe ich nun zu der Erklirung dieses complicirten Aufbaues
schreite, ist es nothig das anzufihren, was sich iber die optischen
Eigenschaften eines einzelnen optisch homogenen Chabasitindividuums
ermitteln liess. Diese Untersuchung stiess auf bedeutende Schwierig-
keiten, welche einerseits in der sehr schwachen Doppelbrechung
des Chabasit liegen, so dass man zur Untersuchung im convergenten
Licht mit Platten von weniger als 1 Mm. Dicke wenig anfangen
kann, da dieselben kaum mehr Spuren der Ringe darbieten,
andererseits in der gegenseitigen Durchdringung der einzelnen
Individuen, so dass optisch homogene Stellen von der obigen Aus-
dehnung nur selten zu finden sind. Erleichtert wurde sie hingegen
durch die ziemlich vollkommene Spaltbarkeit nach den Rhom-
boéderflichen.

Es gelang ein einzelnes Individuum aus einem Chabasit-
krystall von Farder herauszuspalten. Dasselbe hatte die beildufige
Gestalt eines Chabasitrhomboéders; zwei Flichen waren Krystall-
flichen, die iibrigen Spaltflichen (s. Fig. 2, Taf. IV). Die Spaltbarkeit
parallel einer Fliche, die in Zukunft mit 100 bezeichnet werden
soll, war etwas vollkommener als die nach den beiden anderen
Flichen. Stellt man das Scheinrhomboéder so auf, dass die Fliche
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100 oben dem Beschauer zugekehrt ist, so soll die rechts hinten
auftretende Fliche 001, die links hinten auftretende 010 heissen.
Die Flichen waren vollkommen genug, um eine beildufige
Messung der Kantenwinkel zu erlauben.
Es wurde gefunden:
100:010 = 83°42"
100:001 = 85°31'5
010001 = 83%".

Die Winkel, unter denen die drei Flichenpaare gegeneinander
geneigt sind, weichen demnach von der Gleichheit, die das Rhom-
boéder voraussetzen wiirde, bedeutend ab. Nach den Messungs-
resultaten konnte man nur eine trikline Combination der drei End-
flichenpaare voraussetzen; diese Voraussetzung wurde durch die
optische Untersuchung bestitigt.

Auf der Fliche 100 erfolgt die Ausléschung in einer Rich-
tung, welche mit der Kante 100°010 einen Winkel von 24:7°
macht. Da der ebene Winkel der Kanten 100:010 und 100:001 mit
94-9° gemessen wurde, liegt die eine Ausloschung links von der Mit-
tellinie des Rhombus und macht mit ihr einen Winkel von 22-8°
(siehe Fig. 2, Tafel IV). Dieser Winkel soll in Zukunft « heissen.
Im convergenten Licht sieht man durch 100 ein links seitwirts
austretendes Axenbild, das deutliche Dispersion und Andeutungen
von Lemniscaten erkennen liess.

Auf 010 wurden folgende Resultate erhalten: Die Ausléschung
macht mit der Kante 010'001 einen Winkel von 52 8°, liegt rechts
von der Mittellinie des Rhombus, mit welcher sie einen Winkel P
von 5°8° einschliesst. Im convergenten Licht zeigte sich das Bild
einer optischen Axe von cencentrischen Ringen umgeben, weit am
Rande des Gesichtsfeldes austretend, gegen die Endfliche des
Rhomboéders hin geneigt.

Durch 001 zeigte sich Folgendes: Die Ausloschung liegt so
wie bei 100 auf der linken Seite der Mittellinie und bildet mit
der Kante 001-100 einen Winkel von 35°0°, mit der Mittellinie,
wenn der ebene Winkel der Polkanten zu 94'5° angenommen wird,
einen Winkel y von 12:3°. Im convergenten polarisirten Licht
wurde durch 001 kein Axenbild wahrgenommen, es zeigten sich
blos gekriimmte Interferenzstreifen, welche der Kante 001100 bei-
laufig parallel liefen.
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Ein Spaltungsstiick vom Chabasit vom Riebendorfel erlaubte
auf zwei Flichen des Scheinrhomboéders die Orientirung zu be-
stimmen.

Auf der einen Fldche 001 wurde der Winkel der Ausloschung
mit der Kante 001'100 mit 37°1° bestimmt; daraus ergibt sich der
Winkel ¥ = 10-1°% Auf der Fliche 01G lag die Ausléschung unter
49°5° gegen die Kante 001010 geneigt; daraus Winkel § = 2-3°.
Durch die letzte Fliche sah man wie beim Chabasit von Farder
eine Axe am Rande des Gesichtsfeldes, aber nicht so weit von der
Normalen auf 010 in der Ricktung gegen die Endfliche des Rhom-
boéders abweichend, wie beim Chabasit von Farder.

Diese Individuen gehdren also den optischen Erscheinungen
nach dem triklinen System an; wie sich diese triklinen Individuen,
die in ihrer Symmetrie sich der Symmetrie des rhomboédrischen
Systems bis zu einem gewissen Grade ndhern, also eine Grenzform
besitzen, zu einem scheinbar rhomboédrischen Krystall vereinigen,
soll nun gezeigt werden. Die Untersuchung ergab, dass dieser Auf-
bau nach zwei, vielleicht drei verschiedenen Typen vor sich geht,
die sich dadurch von einander unterscheiden, dass an der Ober-
fliche des Rhomboéders entweder die Fliche 001, oder 100, oder
010 zu Tage tritt.

I. Typus.

Unter den Chabasiten von Riebendorfel kommen Krystalle
vor, welche ziemlich durchsichtig sind, meist die Combination
R. (100), — '3 E. (110) zeigen und auf den Rhomboé&derflichen
eine deutliche ausspringende Kante und eine in dieser Kante zu-
sammenstossende federformige Streifung besitzen. Ein solcher Krystall
lieferte parallel der Rhombéderfliche diinngeschliffen das in Fig. 9,
Taf. IV dargestellte Bild.

Die Mitte der Platte nehmen zwei Partien von einheitlichem
optischen Verhalten ein, die durch eine der kiirzeren Diagonale
des Rhombus parallele Linie (im folgenden stets Mittellinie ge-
nannt) von einander getrennt werden,

Die Ausléschung in der Hilfte I bildet mit der Mittellinie
einen Winkel von 92° nach links; die Ausléschung in der
Hilfte II einen Winkel von 9:2° nach rechts. Die Richtung ist in
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der Figur durch die beiden Pfeile angegeben. Da man durch die
Platte im convergenten Licht keine Axe wahrnimmt, und der Aus-
léschungswinkel dem Winkel y entspricht, so muss die Fliche, die

das Individuum I dem Beschauer zukehrt, das Symbol 001 haben,
die des Individuum II aber das Symbol 001. In Fig. 1, Tafel IV
sind die Individuen I und II in derjenigen Stellung vollstindig
herausgezeichnet, in welcher sie im Chabasitrhomboéder verwachsen
sind; wie man sieht, liegen sie symmetrisch zu einer Fliche des
Prismas 2. Ordnung bezogen auf das Chabasitrhomboéder, zur

Fliche 110 bezogen auf die oben adoptirte trikline Bezeichnung.
Diese Fliche kann man daher als Zwillingsebene auffassen und es

soll dieses Zwillingsgesetz: Zwillingsebene die Fliche 110 als Zwil-
lingsgesetz 1 bezeichnet werden. Auch an den andern Rhomboéder-
flichen treten nun je zwei Individuen auf, die nach Zwillings-
gesetz I mit einander verbunden sind. In Fig. 1 sind auch diese 4
Individuen vollstindig in jener Stellung herausgezeichnet, wie sie
im Krystall verwachsen sind.

Man bemerkt, dass auch IIT und IV, V und VI in Zwillings-
stellung nach Gesetz I sich befinden. Es handelt sich nun noch
darum zu untersuchen, wie diese 3 Zwillinge, die um je 120° von
einander abstehen, untereinander verwachsen sind. Man bemerkt
nun aus der Figur leicht, dass Individuum II und III symmetrisch

liegen zu der Fliche 011, die man wieder als Zwillingsebene fiir
das II. Gesetz ansehen kann. Ebenso wie II und IIT sind nun
auch IV und V, VI und I in Zwillingsstellung nach Gesetz II.
Fig. 11, Taf. V, gibt eine Vorstellung, wie diese 6 Individuen im
Chabasitrhomboéder auftreten.

Dem entsprechen nun auch die Erscheinungen, die man an
einer Platte beobachtet, die parallel der Endfliche des Schein-
rhomboéders geschliffen wurde. Es muss bemerkt werden, dass nur
Platten, weleche nahe der Spitze des Rhomboéders entnommen
werden, einfache Verhiltnisse darbieten. Platten aus der Mitte des
Krystalls geben nur verworrene Bilder, da in dieser Gegend auch
schon Theile der unteren Hilfte des Krystalls zur Geltung kommen,
und vielfach unregelmissige Durcheinanderwachsungen der Individuen
auftreten; auch stéren die in dieser Gegend eingeschlossenen Theile,
welche nach dem schon lingst bekannten Zwillingsgesetz : Zwillings-
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ebene die Endfliche in dem Rhomboéder eingewachsen sind. Diese
sind hier vorliufig von der Betrachtung ausgeschlossen.

Eine solche Platte hat die Gtestalt eines gleichseitigen Drei-
ecks und ldsst zunidchst drei Sectoren erkennen, welche durch
scharfe Linien getrennt sind, die von einem Punkte in der Mitte
des Krystalls gegen die Ecken ziehen und 120° einschliessen. In
jedem solchen Sector treten 2 verschieden orientirte Individuen auf,
deren Grénze unregelmissig verliuft, derart, dass die beiden Indi-
viduen nicht nur zungevartig eines in das Gebiet des andern ein-
greifen, sondern bisweilen auch in von der Hauptmasse isolirten
Streifen vorkommen. Diese unregelmissige Gréinze entspricht der
Zwillingsgrinze nach Gesetz I und der auf der Rhomboéderfliche auf
tretenden Mittellinie. Die scharfe Grinze, die zu den Ecken hinzieht,
entspricht der Zwillingsgrinze nach Gesetz II.

Nur in seltenen Fillen trifft man alle ¢ Individuen deutlich
entwickelt; meist herrschen 2 oder 3 bedeutend vor; manchmal
verschwinden einzelne génzlich, so dass nur 5 Individuen in der
Platte zu sehen sind; das schliesst natiirlich nicht aus, dass in
einer tieferliegenden Partie des Krystalls, welche vom Schnitte
nicht getroffen wurde, auch das 6. Individuum auftrete. In der
That bemerkt man auch an der Streifung auf den Rhomboéder-
flichen, dass manchmal das eine Streifensystem gegen das andere
sehr zuriicktritt und die Mittelnaht nicht von der Spitze des Rhom-
boéders, sondern tief unten an einer der Polkanten ihren Ursprung
nimmt.

Um nun die optische Orientirung auf der Endfliche kennen
zu lernen, wurden mehrere Platten im parallelen polarisirten Lichte
untersucht.

Eine der besten Platten von Riebendorfel lieferte das Bild
Fig. 12, Tafel V. Dieselbe zeigte die 3 Sectoren, im 3. fehlte aber
augenscheinlich ein Individuum.

Bezeichnet man nun das Azimuth in dem das mit I bezeichnete
Individuum ausléscht (die Richtung desselben ist durch die Straf-
firung angedeutet) mit O, so erhdlt man fiir die Ausléschungen der
iibrigen Individuen folgende Zahlen:
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I. 0o

IT . 3312
I . 1187
IV . 921
(V . 236'2)
VI . 2090.

Man sieht zunéchst, dass die Differenzen

I.II = 278°
III . IV = 266

annidbernd gleich sind. Es ist hier der Ort zu bemerken, das die
Versuchsfehler bei allen Messungen nicht unbedeutende sind, was
seinen Grund in der Ungunst des Materiales hat. Der Chabasit
zeigt namlich sehr schwache Doppelbrechung, da man aber die
Platten sehr diinn schleifen muss, um halbwegs deutliche Bilder
zu bekommen, so ist die Bestimmung des Maximums der Aus-
lschung sehr erschwert; ausserdem mogen auch die unvermeid-
lichen Fehler beim Anschleifen der Endfliche aufwirken, dass die
Uebereinstimmung der Messungen keine grossere ist. Wir werden
spiter noch eine andere Ursache kennen lernen, welche die Messung
alterirt.

Nimmt man von beiden Zahlen das Mittel 27-2, so erhilt
man fiir die Ausléschungsrichtung des zu supponirenden Individuums
V die obige Zahl. Der Winkel unter dem zwei Individuen, die in
einem Sector liegen, ausldschen, ist also constant und gleich 27-2°.
Dieser Winkel soll in Zukunft 2 § heissen, indem mit § jener
Winkel bezeichnet wird, den diese Ausléschung auf der Endfliche
mit der Zwillingsebene nach Gesetz I d.i. mit 110 macht (s. Fig. 8,
Taf. IV).

Vergleicht man zwei in verschiedenen Sectoren liegende Indi-
viduen, die an einer Polkante zusammenstossen, so erhdlt man:

II . IIT = 147-5°
IV.V = 1441
VI.-1 = 1561'1.
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Vergleicht man je zwei in zwei Sectoren &hnlich liegende
Individuen, so erhélt man:

I1.1II = 118°7° Il . IV = 119-9°
IIr.v. = 1175 IV . VI = 1169
V.1 = 1258 VI.II = 1252,

Dieser Winkel sollte nach unserer bisherigen Annahme 120°
betragen; man sieht, dass derselbe, so lange man in der Reihe
zwischen I und VI bleibt, ziemlich constant und stets kleiner als
120° bleibt; wie man vom Individuum VI in derselben Richtung
weiterschreitet, ergeben sich bedeutende Differenzen.

Ein genaues Studium der Platte ergab ferner folgende bisher
noch nicht beriicksichtigte Thatsache. In fast allen Individuen treten
Streifen und Partien auf, die bald mehr bald weniger deutlich
begrinzt erscheinen und die um wenige Grade abweichend von
der Hauptmasse orientirt sind. Besonders deutlich treten derartige
Streifen im Individuum I auf, wo sie die ziemlich zuverlissige
Bestimmung der Ausléschung erlaubten; dieselbe erfolgt im Azi-
muth 354'6. Diese Streifen sind in Fig. 12, Taf. V mit I a bezeichnet.
Fihrt man beim Weiterschreiten von VI diesen Werth fir Ia in
die Rechnung statt I ein, so ergibt sich folgende Ueberein-
stimmung. '

Fiir 2 0 erhdlt man folgende Werthe:

I.IT = 278°
IIT . IV = 266
V.VI = 272

Mittel 2§ = 27-2°,

Bezeichnet man mit A den Winkel derselben Ausléschung mit
der Zwillingsebene nach Gesetz II, d. i. mit 011, so hat man:

II.III = 1475°
IV.V = 1441
VI.la = 1452
Mittel 2 A = 1456 resp. 344,

Fiir den Winkel zwischen zwei #hnlich liegenden Individuen
in zwei verschiedenen Sectoren erhilt man folgende Zahlen:
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I.1II = 1187° II. IV = 1199
Im. v. = 1175 IV. VI = 1169
V.Ia = 1183.

Dieser Winkel, der im Mittel 1184 betrégt, gibt zugleich den

Winkel an, um welchen die beiden Zwilligsebenen 011 und 110
gegeneinander geneigt sind; er soll in Zukunft ¢ heissen.

Der Aufbau der Platte ldsst sich nun so erkliren, dass mit
dem einen Individuum I nach Gesetz I ein zweites Individuum II
verwachsen ist, mit diesem nach Gesetz II ein Individuum III,
welches in derselben Weise wie I wieder mit einem Individuum
IV nach Gesetz I verbunden ist u. s. f. Mit Individuum VI ist
wieder nach Gesetz II das Individuum Ia .verbunden, welches
nahezu aber nicht genau zusammenfillt mit I. Andererseits finden
sich auch im Raume von IV und VI Streifen und Partien, welche
um einige Grade verschieden orientirt sind von der Hauptmasse.
Diese lassen sich dadurch erkliren, dass die Zwillingsverwachsung
auch links von I in derselben Weise sich mehrfach wiederholt wie
rechts von I

Nur durch diese weit fortgesetzte Wiederholung der Zwillings-
verwachsung ist es moglich, dass eine Substanz, deren Primitivnetz
auch geometrisch so merklich von der rhombo&drischen Symmetrie
abweicht, wie das des Chabasit (die Verschiedenheit der Spalt-
winkel der drei Rhomboé&derflichen, die Differenz des Winkels ¢
von 120° sind das Maass dieser Abweichung) schliesslich anscheinend
vollkommen rhomboé&drische Krystalle liefert. Andererseits liefert
diese vielfiltige Wiederholung der Zwillingsbildung, die bei allen
untersuchten Chabasiten mehr oder weniger deutlich hervortritt,
den Schliissel zur Erkliarung der so verschieden gefundenen Kanten-
winkel der Chabasitkrystalle. Diese vielfache Durchwachsung
wenig verschieden orientirter Partien erschwert schliesslich auch
die optische Untersuchung, indem dadurch die Einstellung unsicher
wird.

Unter Zugrundelegung der oben bestimmten Mittelwerthe -
20 = 2720, 2 A = 145°6°, ¢ = 118°4° lisst sich das Azimuth der
Ausléschungen in den einzelnen Individuen folgendermassen be-

rechnen; daneben sind die beobachteten Zahlen gesetzt:
Mineralog. und petrogr. Mittheil. IT. 1879. (F. Becke.) 26
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Beobachtet Berechnet Differenz

I 0° Qo 0°
II 3312 3328 + 16
111 118-7 1184 — 03
v 92'1 912 — 09
v —_ 2368 —
VI 2090 2096 + 06
Ia 354'5 3552 + 07.

Im convergenten Licht ldsst sich nur so viel bestimmen, dass
die Axenebene schief und zwar in der Richtung austritt, welche
in Fig. 4 durch die Ringe angedeutet ist; man sieht aber durch
die Endfliche keine Axe austreten. Die Richtung der Axenebene
wie sie hier vorliegt, soll die normale heissen. Auf Grund der
gemachten Beobachtungen ldsst sich die Orientirung auf der End-
fliche eines einfachen Chabasitindividuums in der Weise darstellen,
wie dies Fig. 8, Taf. IV zeigt.

Es ist nun noch Einiges zu sagen iiber einzelne Details des
Aufbaues. In Platten parallel der Rhomboé&derfliche treten nicht
nur die zwei Individuen auf, welche die Hauptmasse derselben aus-
machen; am Rande herum findet man immer Streifen anderer Orien-
tirung, die den iibrigen Individuen angehdren. Die Orientirung
lasst sich indessen hier schwer bestimmen; nur manchmal erscheinen
Streifen breiter und mit deutlicher Ausloschung. So in der Platte
Fig 9, Taf. IV. Der mit IV bezeichnete Streifen 16scht in einer
Richtung aus, welche mit der Kante links oben einen Winkel von 21°7°
einschliesst. Diese Orientirung entspricht der Fliche 100. Aus
der schematischen Figur 1 sieht man, dass das an dieser Stelle
liegende Individuum IV thatsiichlich die Fliche 100 dem Beob-
achter zuwendet.

Ein mit IV gleich orientirter Streifen liegt am linken unteren
Rande der Platte; er entspricht der unteren Fortsetzung des Indi-
viduums IV; die an den anderen zwei Rindern auftretenden Par-
tien liessen eine Bestimmung der Orientirung nicht zu.

Eine eigenthiimliche Rolle spiclen jene Partien, welche nach
dem Zwillingsgesetz: Zwillingsebene die Endfliche, mit dem Chabasit-
rhomboéder verwachsen sind. Diese Partien erscheinen auf Platten
parallel der Rhomboéderfliche in Gestalt spitziger, gleichschenkliger
Dreiecke. Sie zeigen im normalen Fall eine Zusammensetzung aus
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vier verschieden orientirten Individuen, von denen indess nur die
beiden oberen (a und b in Fig. 9) deutlicher getrennt erscheinen.
Die unteren greifen vielfach zihnig ineinander ein und geben daher
keine gute Ausloschung. Die beiden oberen Individuen léschen
symmetrisch zur Mittellinie aus; eine Platte lieferte fiir den Winkel
der beiden Ausléschungen 51-7°, der Winkel der Ausléschungen
war nach oben offen; eine andere, bei welcher nur ein
Individuum messbar war, den Winkel der Ausléschung mit der
Mittellinie 23°.

Es wird spiter gezeigt werden, dass bei Chabasiten, die nach
einem zweiten Typus gebaut sind, auch diese Zwillingsecken eine
andere Orientirung erkennen lassen.

Seht merkwiirdig ist das Verhiltniss dieser Zwillingsecken zu
der Zwillingsgrenze der Individuen I und II; dieselbe verliuft nim-
lich immer so, dass die Zwillingsecke ganz innerhalb des einen
Individuums liegt, und dass die Mittellinie eine Seitenkante der
Zwillingsecke beriihrt, die andere Seite der Zwillingsecke wird aber
nicht von demselben Individuum begrenzt, sondern entweder zieht
sich ein Streifen des anderen Zwillingsindividuums an derselben
hin, wie in Fig. 9, wo die Zwillingsecke ganz innerhalb Indivi-
duum II liegt, an der rechten Seite aber von einem Streifen
von I begleitet wird; oder es zieht sich von den Randpartien ein
Streifen lings des Zwillingseckes nach aufwiirts, wie dies Fig. 10
(Chabasit von Disco) zeigt. Diese Verhiltnisse hat schon Streng
eingehend studirt, und es kann wegen der Details der Ausbildung
auf seine Figuren verwiesen werden.

Der schone Chabasit von Farder, der das Material lieferte
zur Untersuchung eines einzelnen herausgespaltenen triklinen
Individuums, zeigte in einer Platte parallel der Endfliche, welche
in Fig. 13, Taf. V dargestellt ist, die Zusammensetzung aus vielen
ganz scharf getrennten Individuen sehr deutlich.

Man sieht drei Sectoren, die durch gerade oder wenig ge-
brochene Linien getrennt sind. Im vorderen Sector, der mehr
Raum einnimmt, als beide anderen zusammen, treten hauptsichlich
zwei Ausléschungen hervor; daneben finden sich Partien, die nur
wenig in ihrer Orientirung von der Hauptmasse abweichen; diesel-
ben sind durch den Index « bezeichnet. Im Sector rechts oben
ist nur das eine Individuum deutlich entwickelt, vom zweiten nur

26*
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Spuren erkennbar, die keine Bestimmung der Ausléschung erlauben
Im dritien Sector tritt nur ein Individuum auf.
Die beobachteten Zahlen sind folgende:
Beobachtet ~ Berechnet  Differenz

I 24-8° 2520 + 04°
11 00 00 00
III 143-4 144-0 + 06
(IV) nicht messb. 1188 —
(V) fehlt 2628 —
VI 2374 2376 + 02

Ia 225 21'6 — 09
IIa 356°8 3564 — 04
IIa 1403 1404 + 01

Der Berechnung sind die aus der Beobachtung abgeleiteten Mittel-
werthe 20 = 252° 2 A = 144.0° (36) zu Grunde gelegt. Fiir
den Winkel der beiden Zwillingsebenen ergibt sich ¢ — 118-8°

Bei der Berechnung von Ia, ITa, IIla, wurde angenommen,
dass sich die Zwillingsverwachsung von VI an in derselben Weise
fortsetzt, wie zwischen I und VI. Wie man sieht, stimmen die
auf diese Weise berechneten Werthe ganz vorziiglich mit der
Beobachtung.

Die scharfe Trennung der einzelnen Individuen erlaubte auch
im convergenten polarisirten Lichte Beobachtungen anzustellen; .
man kann sich iiberzeugen, dass die Axenebene, die durch die
Straffirung angedeutete Lage hat, dass durch die Platte eine
Bisectrix sehr schief austritt, so dass nur eine Axe nahe am Rande
des Gesichtsfeldes sichtbar ist, dass ferner die in dieser Gegend
austretende Mittellinie negativ, also die Linie a ist.

Einen &hnlichen Bau, wie der Chabasit vom Riebendérfel
zeigen Chabasitkrystalle von verschiedenen anderen Fundorten.
Beziiglich des Baues der bekannten Zwillingsecken, welche so
hiufig die Rhomboéderfliche unterbrechen und welehe einem um
180° verwendeten Rhomboéder angehéren, ist ein Chabasit von
Disco lehrreich. Eine Platte von diesem Chabasit umfasst bloss
zwei Sectoren; der eine derselben umschliesst ein durchschliffenes
Zwillingseck. Die Platte ist in Fig. 14, Taf. V dargestellt.
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Im oberen Sector wurden vier verschieden orientirte Indivi-
duen unterschieden, deren Auslischungen bei folgenden Stellungen
beobachtet wurden.

Beobachtet Berechnet

I 0:0° 0-0°
Ia 68 —
1I 3369 3371
ITa. 3435 —
Hieraus erhilt man 23 = 23'2. Im zweiten Sector treten

ebenfalls vier verschiedene Individuen auf, deren Ausléschungen
sind:
Beobachtet ~ Berechnet
I11 119-0° 119-6°

IIIa 1156 —
v 97-1 977
IVa 925 —

Hieraus erhilt man 243 = 22'5°. Die Individuen I, II, III,
IV sind mit einander nach der vom Riebendérfler Chabasit bekann-
ten Art verzwillingt, wobei man fiir 2 = 22-9° fiir 2 A = 1425°
respective 37°5° erhilt, welche Zahlen der Berechnung zu Grunde
liegen.

Der Winkel fiir die beiden Zwillingsebenen wiirde sich mehr
als irgendwo der Grenze von 120° ndhern, er wird im Mittel
= 119-6° gefunden.

Die mit dem Index @ versehenen Individuen lassen sich im
allgemeinen durch fortgesetzt wiederholte Zwillingsverwachsung
erkliren, Ihre Stellung im Einzelnen nachzuweisen, ist wegen des
mangelnden dritten Sectors unmoglich.

Das zwischen den Individuen I und II eingekeilte Zwillingseck
ist von den schon beim Riebendérfler Chabasit erwihnten Begleit-
streifen eingefasst. rechts findet sich eine kleine Partie von II,
links ein Streifen von I. Der Zwillingsbalken selbst umschliesst
drei Individuen, von dener zwei nahezu gleichzeitig ausloschen.

v 59-0°
Va 633
VI 355

Die Axenebenen entsprechen den in der Figur eingetragenen
Ausléschungsrichtungen.
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Wenn man nun unter Zugrundelegung der oben ermittelten
Werthe fiir 0 und A die Stellung der fehlenden Individuen V und
VI ermittelt, die mit I, II, IIT und IV durch doppelte Zwillings-
verwachsung verbunden sind, so erhilt man folgende Zahlen:

V 239-2° = 592 + 180°; beobachtet 59:0°
VI 2173 =373 -+ 180 ; » 355

Geht man statt vom Individuum I von Ia aus, so erhdlt man
fiir Va 246:00 = 66-0 + 180°, wihrend die Beobachtung Va = 63-3°
ergab.

Man sieht, dass die Zwillingsecken aus Individuen aufgebaut
sind, die denselben Zwillingsgesetzen unterliegen, wie die des Haupt-
krystalls. Diese Individuen nehmen in Plattten parallel der End-
fliche des Rhomboéders (der Zwillingsebene) Stellungen ein, die
gegen die entsprechenden Individuen des Hauptkrystalls, wie es
ihr Zwillingsgesetz erfordert, um 180° verwendet sind.

Auch andere Chabasitvorkommnisse wurden dem Chabasit
von Riebendérfel analog anfgebaut befunden. Um unnéthige
Wiederholungen zu vermeiden, sind bloss die gewonnenen Zahlen
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Die ersten drei Colum-
nen beziehen sich auf Platten parallel der Endfliche.

J bezeichnet den Winkel, den diejenige Ausléschung, welche
der Axenebene entspricht, mit der idealen Zwillingsgrenze nach

Gesetz I, also mit der Fliche 110 bildet; 20 ist dann der Aus-
16schungswinkel zweier nach Gesetz I verbundener Individuen,
welche an einer Rhomboéderfliche zusammenstossen. A ist der

Winkel, den dieselben Ausléschungen mit der Zwillingsebene 011
bilden; 2 A somit der Winkel, den die Ausléschungen zweier nach
Gesetz 1I verbundener Individuen, die in einer Rhomboé&der-
Polkante zusammenstossen, mit einander bilden.

Wo in einer Platte mehrere Sectoren gut messbar waren, ist
auch der Winkel der beiden Zwillingsebenen, der sich dem Werth
von 120° mehr oder weniger ndhert, aus den Beobachtungen abge-
leitet und in der Columne ¢ zusammengestellt.

Die letzte Columne bezieht sich auf Platten parallel der
Rhomboéderfliche und es bedeutet y den Winkel, den die Aus-
loschung des einen Individuums mit der Zwillingsgrenze einschliesst;
2y somit der nach oben offene Ausldschungswinkel der zwei nach
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Gesetz I verbundenen Individuen in Platten parallel der Rhom-
boéderflache.

Zum Vergleich sind auch die Zahlen fiir die schon beschrie-
benen Chabasite von Riebendorfel, Disco und Farber eingestellt.

Chabasit von 3 A e Y
Riebendorfel - . . . . 1360  72:7° 118+4° 79°
Diseco - - - - . - . . 115 713 1196 —
Farger - . . . . . . 126 720 1188 11-8
Fassathal - - . . . . 147 — — —
Gustavsberg, Schweden 112 — — 127
Phakolith von Aussig . 130 — — 146

Der untersuchte Phakolith von Aussig bildet wasserklare
kleine Krystalle, welche alle Ueberginge von typischer Phakolith-
form zum gewohnlichen Chabasitrhomboéder darbieten. Eine Platte
parallel der Endfliche zeigt Fig. 16, Taf. V. Dieselbe ist aus dem
oberen Theil eines Krystalls entnommen, welcher die typische
Phakolithform zeigte. Die Theile a, a, gehéren dem nach der
Endfliche verwachsenen Zwillingskrystall an.

Die einzelnen Individuen sind nur im Husseren Theile der
Platte getrennt, das Innere wird durch ein dichtes Gewebe der
verschiedenen Individuen eingenommen; durch die Anordnung der
verschieden orientirten Theile in der Drei- und Sechszahl entsteht
im polarisirten Lichte eine kleeblattihnliche Zeichnung. Die Theile
« o sind gleichfalls durch ein mehr streifiges Gewebe von Theil-
chen der Individuen II und III eingenommen; dieses Gewebe reicht
genau so weit, als an der Oberfliche, die glatte, aber gewdlbte
Fliche — /3 R entwickelt ist. In dieser Partie ist es nicht mdglich,
‘die Ausloschung der einzelnen Theile zu fixiren. Es erfolgt bei
keiner Stellung der Platte vollkommene Ausléschung. Ein &hn-
liches Gewebe stellen auch die mit ¢ @ bezeichneten Zwillings-
balken dar.

Die ganze Erscheinung erinnert iibrigens an das, was von
Lasaulx in seiner Arbeit iiber den Desmin') mit dem Ausdruck
sinverse Substanz* bezeichnet hat.

) A. v. Lasaulx: Ueber den Desmin. Zeitschrift f. Krystallogr. Il p. 583.
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Ich glaube, dass sich die von Lasaulx mit diesem nicht sehr
gliicklich gewihlten Namen bezeichnete Erscheinung durch ein
derartiges Gewebe der in der Nachbarschaft getrennt und homogen
entwickelten Individuen ganz einfach erkliren lasse. Das von
Lasaulx erhobene Bedenken, dass die ,inverse Substanz® hell
erscheine, wihrend beide Individuen, die angrenzen, nahezu dunkel
sind, diirfte kaum stichhiltig sein, da man dieselbe Erscheinung
auch beim Arragonit an der Grenze zweier Individuen, die zihnig
ineinander eingreifen, beobachten kanb.

Die mit I, II, III, IV bezeichneten Partien geben -einheit-
liche Ausléschungen, mit Ausnahme der mehrfach erwihnten Streifen,
die um etwas weniges von der Hauptmasse in der Orientirung ab-
weichen. Wie man aus der Figur ersieht, sind auch die Begleit-
streifen deutlich entwickelt. '

Zur Bestimmung des Winkels a wurde ein rhomboé&derférmiger
Krystall verwendet; eine Platte nach R lieferte ein ganz dhnliches
Bild, wie der gewohnliche Chabasit von Riebendérfel.

Aus dem letzt angefiihrten ergibt sich in Uebereinstimmung
mit der bisher allgemein angenommenen Ansicht, dass Phacolith
und Chabasit, wie sie chemisch und krystallographisch iiberein-
stimmen, auch optisch zusammengehéren. Denn selbst die eigen-
thiimliche, beschriebene Gewebebildung findet man auch bei
manchen Chabasiten wieder.

Interessant ist aber jedenfalls die Beobachtung, dass auch
beim Chabasit von Riebendérfel diese Art der Verwachsung an das
Vorhandensein der Fliche — !/, R gebunden scheint.

II. Typus.

Wiihrend alle bisher betrachteten Chabasite einen #hnlichen
Bau aufwiesen, weicht ein Chabasit vom Pufler Loch im Fassathal,
der mit kugelférmigen Aggregaten von Desmin (sog. Puflerit) auf
zersetztem Melaphyrtuff aufsitzt, bedeutend ab. Das Bild, welches
eine Platte parallel der Endfiiche im polarisirten Lichte darbietet,
ist zwar das gleiche wie bei den friiher betrachteten Chabasiten,
aber die Orientirung der 6 zu einem Krystall zusammentretenden
Individuen ist anders. Wenn man wieder jene Ausléschungen be-
stimmt, die der Richtung der Axenebene entsprechen, so erhilt
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man folgende Zahlen, die Ausléschung von I wieder mit O be-
zeichnet; der Berechnung sind die Mittelwerthe:

2 A = 1389 26 = 20"7° und hieraus ¢ = 118:2°
zu Grunde gelegt.

Gemessen Berechnet Differenz
I 00 Qo 0o

I 1388 1389 + 01
111 1181 1182 + 01
v 2581 2571 — 10
vV 2377 2364 — 1'3
VI 157 153 — 04
Ia 3525 3546 + 21
VIa 237 207 + 30

Die beobachteten Ausléschungen sind in der Fig. 15, Taf. V
eingetragen.  Aus der Betrachtung der Lage der Axenebenen
ergibt sich, dass hier die zu einem Sector zusammentretenden Indi-
viduen nach Zwillingsgesetz II, die in einer Polkante zusammen-
stossenden Individuen nach Zwillingsgesetz I verbunden sind. Unter
Beriicksichtigung dieses Umstandes muss man schliessen, dass
die Individuen, welche diesen Chabasitkrystall zusammensetzen,
die Flichen 100 und 100 an den Rhomboéderfiichen nach aussen
kehren. Dieschematischen Fig. 3u.6, Taf. IV, ferner Fig. 18, Taf. Vgeben
eine Vorstellung von der Lage, welche die 6 supponirten Individuen
einnehmen.

Wie .bei den frither betrachteten Chabasiten ist auch hier die
Zahl der in einem Krystall auftretenden Individuen viel grésser
als 6, indem von jedem Individuum aus die Zwillingsbildung nach
2 Seiten sich wiederholt. Die mit I a und VI a bezeichneten Streifen
stellen solche Individuen dar; das erste befindet sich zu VI, das
zweite zn I in Zwillingsstellung.

Eine Platte parallel R ergab in Uebereinstimmung mit der friiher
gemachten Annahme eine Zusammensetzung aus 2 Sectoren,
deren Ausléschungen einen nach unten offenen Winkel von 53°
einschliessen. Dies gibt fiir den Winkel «, den die Auslschung auf
100 mit der Zwillingsebene 011 macht, den Werth a = 265, oder
wenn man den ebenen Winkel der Rhomboéderfliche gleich 950
setzt, fiir den Winkel mit der Rhomboé&derkante 21° resp. 74°. Der
Chabasit von Farder ergab auf der durch Spalten erhaltenen Fliche
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100 eine Abweichung von der Rhomboéderkante von 24:7° resp.
70-3% fiir den Winkel « somit 22:8°. Zugleich lehrt aber dieser
Vergleich, dass das linke Individuum dem Beschauer die Fliche
100, das rechte die Fliche 100 zukehrt, womit auch die Orien-
tirung auf der Endfliche iibereinstimmt.

Ausser den beiden Hauptindividuen wurden im unteren Winkel
der Platte noch 2 Individuen wahrgenommen, von welchen wenigstens
das eine die Bestimmung der Ausléschung gestattete; dieselbe
bildet mit der Polkante einen Winkel von 499 mit der Mittellinie
einen solchen von 2°; diese Individuen wiirden also die Fliche
010 nach aussen kehren,

Die Zwillingsecken treten hier in #hnlicher Weise auf wie
bei den frither betrachteten Chabasiten; aber die Ausloschungen
der beiden Individuen, welche das Zwillingseck zusammensetzen,
bilden einen kleineren Winkel (10'7° mit der Mittellinie), der nach
unten offen ist.

Im convergenten Licht sieht man durch jeden der beiden
Sectoren seitlich das Bild einer optischen Axe; so lange die Platte
dick genug ist, nimmt man auch die Ringe wahr. Die Dispersion
derselben ist ziemlich bedeutend; die schwarze Hyperbel war nach
unten blau, nach oben roth gesiumt.

Nach demselben Typus wurde auch ein Chabasit von Disco
gebaut befunden; der Krystall stammte von einer anderen Stufe
wie der friiher beschriebene. Der Winkel 2 «, den die Ausléschungen
der beiden Individuen in einer Platte parallel R einschliessen, be-
tragt 54° Die beiden Individuen, die die untere Hilfte der Platte
einnehmen, kehren dem Beschauer die Flichen 001 zu; die Aus-
lIoschungen derselben schliessen einen Winkel 2y = 18° ein. Aus
der Betrachtung der schematischen Fig. 3, Taf. IV ergibt sich, dass
dieselben jenen 2 Individuen angehéren, welche zu beiden Seiten der
unteren Polkante auftretend nach Zwillingsgesetz I verbunden sind.

Die aus der R-Fliche vorragenden Zwillingsecken sind aus 2
Individuen zusammengesetzt, welche einen nach unten offencn
Ausléschungswinkel von 7-3° besitzen.

Im convergenten Licht zeigt sich auch hier in den beiden
grossten Sectoren ein seitliches, stark dispergirtes Axenbild.

Aechnlich verhalten sich auch manche Chabasite von Neudorf
in Bohmen ; eine Platte parallel R ist dargestellt in Fig. 7, Taf. IV ; sie
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zeigt in hochst regelmissiger Weise die sogenannten Begleitstreifen
der Zwillingsecke. Der Winkel der Ausloschungen betrigt 2 « =
47:6°. Ferner gehirt zum selben Typus auch ein Chabasit, der in
Krystallstock-dhnlichen Formen auf den Kliiften eines diabasihn-
lichen Gesteines von Monzoni vorkommt. Der Bau weicht aber
insofern von den meisten andern Chabasiten ab, dass meistens zwei
oder gar nur ein Individuum iiber die anderen bedeutend iiber-
wiegen. Die einzelnen Krystéllchen, welche den Krystallstock zu-
sammensetzen, zeigen meist nur auf der einen Seite die charakteristische
Federzeichnung, auf den beiden andern freien Flichen aber nur eine
auch noch sehr undeutliche Streifung. Diese letzteren Flichen geben
jene optische Orientirung, die der Fldche 001 entspricht ; die ersteren
dagegen verhalten sich so wie die anderen Chabasite auf 100.

Es ldsst sich zeigen, dass diese Bauweise nach Typus II
wirklich nur eine andere Ausbildung des Typus I ist. Bis jetat
wurde immer nur die obere Hilfte des Chabasitrhomboéders in
Betracht gezogen; zum richtigen Verstindniss der Beziehung
zwischen Typus I und Typus II ist es néthig, auch auf die untere
Hilfte Riicksicht zu nehmen. Betrachten wir einen nach Typus I
aufgebauten Chabasitkrystall. Die 6 Individuen, die die obere Hailfte
des Rhomboéders zusammensetzen, kann man sich iiber den Mittel-
punkt hinausgewachsen denken und in dieser Stellung bilden sie
dann die untere Hilfte des Krystalls. In dieser unteren Schichte
werden dann offenbar die Individuen IV und V (Fig. 3) an der
vorderen unteren Polkante zu liegen kommen, zugleich werden sie
ihre Plitze getauscht haben. Ebenso kommen Individuum I und VI
rechts hinten, II und III links hinten an der Polkante zu liegen.
Wenn man die 6 Individuen in dieser Stellung von oben gesehen
herauszeichnet, so erhdlt man Fig. 3, Taf. IV. Denkt man sich nun
diese Individuen in die obere Schichte herauswachsend, so dass IV und
V an der vorderen, oberen Rhomboéderfliche zu Tage treten, I und
III an der linken, I und VI an der rechten, oberen, hinteren
Rhomboéderfliche, so erhilt man die Anordnung Fig. 6 und 18,
die wir frither als Schema fiir Typus II aufgestellt haben.

Es treten iibrigens an manchen Chabasiten Erscheinungen
auf, die die Annahme eines dritten Typus erfordern, bei welchem
die Flichen 010 am Rhomboéder zu Tage treten wiirden. Es gibt
niimlich eine Anzahl Chabasite, welche in Platten parallel R das
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Bild einer optischen Axe in der Mittellinie nach oben geriickt
wahrnehmen lassen, welche ferner im parallelen pol. Lichte aus
2 Theilen bestehen, deren Ausloschungen einen stets kleinen, nach
unten offenen Winkel bilden.

Einen solchen Chabasitkrystall fand ich neben dem friiher
erwihnten, nach Typus II aufgebauten auf der Stufe von Neudorf
in Bohmen. In Platten parallel B wurde der nach unten offene
Ausléschungswinkel gemessen mit 12:4°; daraus folgt der Winkel
der Ausléschung mit der Mittellinie resp. der Zwillingsebene § =
6-2°, der Winkel der Ausloschung mit der Rhomboéderkante 537"
resp. 41°3%. Dieser Winkel wurde an einem Spaltstick vom selben
Fundorte gemessen mit 530.

In dieselbe Gruppe gehort auch ein Chabasit von Dalsnypen;
dieser zeigt in Spaltstiicken parallel R in der Richtung der Mittel-
linie weit auswirts eine Axe mit concentrischen Ringen und den
Winkel 2 § = 5° im selben Sinne wie friiher.

Ferner gehdrt hieher der Chabasit, der mit dem von G. vom
Rath beschriebenen Anorthit auf der Pesmedaalpe auftritt. Spalt-
stiicke von der Oberfliche der Krystalle genommen zeigten das
verschobene Axenbild und Abweichung der Ausloschung von der
Rhomboéderkante von 50° resp. 43°.

Auch manche Riebendérfler Chabasite scheinen nach den
Erscheinungen im convergenten Lichte hieher zu gehéren,

Vergleicht man die aus den letzten Beobachtungen sich erge-
benden Werthe mit den Ausloschungsschiefen, welche die Chabasite
von Riebenddrfel und Farfer auf homogenen Spaltstiicken durch
010 gesehen, ergaben, so zeigt sich wieder eine befriedigende
Uebereinstimmung. Der Winkel, den die Ausloschungsrichtung auf
010 mit der Mittellinie einschliesst, ist mit B bezeichnet, b ist der
Winkel mit der Kante 010 - 100.

p b
Neudorf 62°  40-8°
Dalsnypen 25 4456
Pesmedaalpe 40 430
Farder 58 413
Riebendorfel 25  44°5.

Aus der Vergleichung der Lage der Ausléschungsrichtung
ergibt sich ferner, dass das linke Individluum dem Beschauer die
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Fliche 010, das rechte die Fliche 010 zukehrt. Aus diesen Daten
ldsst sich unter Voraussetzung eines dhnlichen Baues wie bei Typus
I und II die schematische Fig. 5, Taf. IV construiren, welche die Lage
der 6 Individuen im Chabasitkrystall darstellt. Wie man sieht, liegen
hier die Individuen, die in der Mittetlinie einer R-fliche zusammen-

treffen, symmetrisch zu der Fliche 101. Dies wire also ein drittes
Zwillingsgesetz; leider gelang es nicht, diesen Bau und speciell
dieses 3. Zwillingsgesetz auch in Platten parallel der Endfliche
nachzuweisen.

Je zwei in einer Polkante zusammentreffende Individuen sind
nach Gesetz I verbunden.

Die an verschiedenen Chabasiten gewonnenen Zahlen sind in
der folgenden Tabelle zusammengestellt. Dass die von verschiedenen
Fundorten herriihrenden Chabasite etwas verschiedene Zahlen er-
gaben, darf nicht Wunder nehmen. Die Differenzen diirften nur zum
kleinsten Theil von Beobachtungsfehlern herriihren ; jedenfalls wechselt
die Orientirung auch nach der chemischen Zusammensetzung.

Die Bedeutung der Buchstaben ist aus dem friiheren bekannt.

é A 3 o B Y

Riebendorfel . - . . 13:6° 72-8° 118'4° 25'3° 2:6° 9-2°
126 — — - — 18
— — — — — 104
Farder. . . . - - 126 720 1188 228 58 11D
Disco - - - - - - 2115 712 1196 2710 — 90
Fassathal . . . . . 147 — — - = -
Gustavsberg - - - - 112 — — — — 127
Aussig (Phakolith) . . 13:0 — — 311 — 146
Pufler Loch - - . .104 694 1182 2656 — —
Neudorf . - . - . . — — — 238 62 —
- = — — 60 —
Dalsnypen - . - . — — — -~ 25 -
Pesmedaalpe - - . - — — — — 40 —
Friedland, Béhmen - —  — — - 50 —
Monzoni - - - - . .+ — — —_ 239 — 100

Von den Verwandten des Chabasit konnte ich nur den Her-
schelit von Aci castello, Sicilien und den Seebachit von Richmond
genauer untersuchen. Beide Minerale stimmen in ihrem optischen
Verhalten iiberein,
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Das Mineral von Aci castello zeigte die bekannte Form:
sechsseitige, horizontal gestreifte Sdule mit convexer Endfliche.
Platten parallel dieser Endfliche zeigten eine ungemein zarte, feine
Textur, die schon durch diese Zartheit von der meist ziemlich
groben Verwachsung der Chabasitkrystalle verschieden ist. Man
sieht zundchst 6 Sectoren, die durch Linien, die gegen die Ecken
hinziehen, getrennt werden. Die Grinzen der Sectoren sind gegen
aussen hin schirfer. Jeder solcher Sector besteht aus alternirenden
Streifen von verschiedener Ausléschungsrichtung, die der Husseren
Umgrinzung parallel laufen, so dass jeder Sector aus zwei Tudi-
viduen aufgebaut ist, die sich in vielfacher Wiederholung in diinnen
Zwillingslamellen iibereinander lagern. Die Ausléschungen liegen
symmetrisch zu der der &usseren Begrinzung parallelen Zwillings-
grinze. Genaue Zahlenangaben sind nicht moglich wegen der Fein-
heit der Streifen und der schwachen Doppelbrechung. Die innere
Partie der Platte wird von einem innigen Gewebe aller 6 Indi-
viduen dargestellt, so dass gar keine Ausloschung erfolgf. Im Innern
zeigt sich im convergenten Lichte das Bild einaxiger Kérper; die
G Sectoren am Rande sind, wie schon V. v. Lang zeigte, zwei-
axig, die Axenebene steht beildufig senkrecht zur Umgranzung. Da
die Orientirung beider einen Sector zusammensetzenden Individuen
nur wenig verschieden ist, liefern sie ein gemeinsames, verwaschenes
Interferenzbild. Der Axenwinkel ist klein.

Die Doppelbrechung in Platten parallel der Endfliche ist
dusserst schwach. Platten, die diinner sind als 05 Mm., liefern
zwischen gekreuzten Nicols kaum mehr eine Aufhellung.

Platten parallel der Prismenfliche zeigen stirkere Doppel-
brechung und Ausléschung parallel den Kanten. Nach diesen That-
sachen kommt dem Herschelit nicht nur ein wesentlich anderer
Aufbau, sondern auch ein anderes optisches Verhalten zu, welches
auf das monokline Krystallsystem verweist. Die scheinbare End-
fliche entspricht der Symmetrieebene. Die anscheinend hexagonale
Form liesse sich durch doppelte Zwillingsbildung nach zwei Flichen
der Zone 100001, die unter 60° geneigt sind, deuten.

Dieselben Erscheinungen, wie der Herschelit von Aeci castello,
liefert auch der sogenannte Seebachit, (Bauer) oder Phakolith,
(v. Rath) von Richmond in Australien.
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Man hat dieselbe Zusammensetzung aus 6 Sectoren, deren jeder
aus zwei Individuen in gegenseitiger Durchdringung in feinem aber
mehr unregelmissigem Gewebe zusammengesetzt ist. Im conver-
genten Licht hat man ebenfalls dieselben Erscheinungen. Dieses
Mineral lieferte in Platten parallel der Endfliche folgende Zahlen:

Fir den Winkel der beiden Ausléschungen in einem Sector
1850, im zweiten Sector 17-3°, im dritten 16-0°, im Mittel also 17:3°.

Fir den Winkel der optischen Axen in Luft: '

Rothes Licht 32'3°
Griines Licht 316"

Eine beildufige Messung am Herschelit von Aci castello gab
den Winkel der beiden Ausléschungen in einem Sector = 19°
Das dem Kalksilikat des Chabasit analog zusammengesetzte Natron-
silikat, Herschelit, ist somit monoklin.

Sobald ich in den Besitz von geeignetem Materiale komme,
gedenke ich auch die iibrigen Glieder der Chabasitgruppe: Gmelinit
und Levyn in gleicher Weise zu untersuchen.

Vor Kurzem hat Mallard?) in seiner umfangreichen Arbeit
zur Erklirung der complicirten Verwachsungen von Krystallen
mit Grinzform eine neue Hypothese aufgestellt. Nach dieser
hat man sich zu denken, dass solche Verwachsungen in folgender
Art zu Stande kommen. Gesetzt, wir hitten ein triklines Primitiv-
netz, das sich der rhomboédrischen Symmetrie in hohem Grade
nihert, so koonten wir diesem Primitivnetz sechs verschiedene
Stellungen geben, ohne dass die Aehnlichkeit mit dem Rhomboéder
verloren geht. Diese sechs verschiedenen Stellungen sollen sich nun
nach Mallard so verhalten, wie die Primitivnetze isomorpher Sub-
stanzen, d. h. sie sollen ihnlich wie diese mit einander krystal-
lisiren. Die specielle Art und Weise des Aufbaues kann verschieden
ausfallen, indem die Partien verschiedener Stellung getrennt bleiben
oder eine innige Mengung eintritt etc. Das Massgebende dabei, das
die neue Theorie von der alten Theorie der Zwillingsbildung unter-
scheidet, liegt nun darin, dass nur sechs und nicht mehr Stellungen
auftreten konnen. Nimmt man hingegen eine Zwillingsbildung nach
zwei gegeneinander geneigten Zwillingsebenen an, so kann es ge-
schehen, dass zu einem Krystall eine ganz unbeschrinkte Anzahl

) Ann. des Mines X. 1876.
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von Individuen zusammentritt, jedenfalls werden mehr als 6 Stel-
lungen des Primitivnetzes moglich sein, wenn der Winkel der
beiden Zwillingsebenen von 120° abweicht. Dass das letztere der
Fall ist, haben gerade meine Untersuchungen dargethan und in
Uebereinstimmung hiemit aueh das Vorhandensein von mehr als
sechs Stellungen der Individuen erwiesen Die Erscheinungen
wie sie der Chabasit darbietet, lassen sich geradezn der Zwil-
lingsbildung des Arragonit, oder Witherit und #hnlicher Mine-
rale vergleichen. Zu ihrer Erklirung eine neue Hypothese heran-
zuziehen, ist unnéthig.

Die Resultate der Arbeit lassen sich kurz in folgenden Sitzen
zusammenfassen:

1. Jedes Chabasitrhomboé&der besteht im mindesten Falle aus
sechs Individuen, die ihren optischen Eigenschaften nach dem
triklinen System angehiren; das einfache Individuum ist spaltbhar
nach drei Flichen, die den Rhomboé&derflichen entsprechen, und
die zusammen als Combination der drei Endflichenpaare betrachtet
werden konnen.

2. Diese sechs oder mehr Individuen sind mit einander durch
doppelte Zwillingsbildung verbunden nach zwei Zwillingsebenen:
110 und 011, die zwei Flichen des Prismas 2. Ordnung entsprechen,
und 118'H° gegeneinander geneigt sind.

3. Der Aufbau des Chabasitrhomboéders erfolgt nach zwei
Typen, je nachdem die Individuen die Flichen 100 oder 00l nach
aussen kehren Ein dritter Typus, wo die Flichen 010 nach aussen
liegen, ist zwar wahrscheinlich, aber nicht vollstindig nachgewiesen.

4. Die Zwillingsbildung im Groben nach den zwei bekannten
Zwillingsgesetzen: Zwillingsfliche die Endfliche und Zwillingsebene
die Rhomboéderfliche erfolgt derart, dass die Theile, welche nach
diesen Gesetzen mit einem Hauptkrystall verbunden sind, selbst in
derselben gesetzmissigen Weise aus triklinen Individuen aufgebaut
sind, wie der letztere.

5. Von den Verwandten des Chabasit wurde der natromreiche
Herschelit vou Aci castello und der sogenannte Seebachit von
Richmond genauer untersucht und vom Chabasit abweichend ge-
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funden. Die optischen Verhiltnisse, die namentlich durch Auf-
treten eines kleinen durch die Endfliche zu beobachtenden Axen-
winkels ausgezeichnet sind, verweisen auf ein monoklines Krystall-
system. Auch die Krystalle dieser beiden Minerale sind das Resultat
mehrfacher Zwillingsbildung, die manche Analogie hat mit der des
Chabasit, doch weichen sie auch im Aufbau vom Chabasit ab.
Ueber Gmelinit und Levyn habe ich wegen Mangel an geeignetem
Material zu wenig Erfahrungen, doch scheint es, dass der Gmelinit
dem Chabasit niher verwandt ist, der Levyn dem Herschelit.

6. Zur Erklirung der beim Chabasit auftretenden Erscheinungen
reichen die bekannten Zwillingsgesetze vollstindig aus; man hat
nicht néthig, eine neue Theorie wie Mallards Hypothese von Isomor-
phismus verschiedener Stellungen desselben Primitivnetzes herbei zu
ziehen.

Erklarung der Tafeln.

Tafel IV.

Fig. 1. Schematische Darstellung der sechs triklinen Individuen in jener Lage
wie sie im Chabasitkrystall verwachsen sind. Nach Typus I

Fig. 2. Ein solches Individuum mit der Lage der Auslgschung auf den drei
Flachen,

Fig. 3. Schematische Darstellung der sechs triklinen Individuen in jener Lage,
welche sie nach Typus II einnebmen.

Fig. 4. Schematische Darstellung einer Platte parallel der Endfliche aus einem
nach Typus I gebauten Krystall. Die Doppelringe geben die beiliufige
Lage der Axencbenen an.

Fig. 5. Schematische Darstellung der sechs triklinen Individuen in jener Lage,
welche sie nach Typus III einnehmen.

Fig. 6. Schematische Darstellung einer Platte parallel der Endfliche aus einem
nach Typus II gebauten Krystall
Mineral, und petrogr. Mitth. II. 1879. (V. Hansel.) 27
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10.

11.

12.

13.
14.
. Chabasit vom Pufler Loch, Grodnerthal. Typus II. Platte parallel der

16.

17.
18.

V. Hansel.

Chabasit von Neudorf, Bghmen. Typus II. Platte parallel der Rhom-
boéderfliche. Der Doppelpfeil zeigt die Richtung der Ausléschung an.
@ b ist ein Zwillingseck, angehérend einem nach dem Gesetz: Zwillings-
ebene die Endfliche verwachsenen Rhomboéder. Die rémischen Ziffern
beziehen sich auf die schematischen Zeichnungen Fig. 3, 6, 18.

Einfaches Individuum mit Orientirung auf der Endfliche zur Erklirung
der Bedeutung der Winkel & und A.

. Chabasit von Riebendérfel, Bohmen. Typus I. Platte parallel der

Rhomboéderfliche. Beziiglich der Bedeutung der rémischen Ziffern
vergleiche die schematischen Figuren 1, 4, 11.

Chabasit von Disco, Gronland. Typus II. Platte parallel der Rhom-
boéderfliche. Bedeutung der Buchstaben und Ziffern wie bei Fig. 7.

Tafel V.
Schematische Darstellung des aus sechs triklinen Individuen zusammen-
gesetzten Rhomboéders nach Typus I.

Chabasit von Riebendérfel. Typus I. Platte parallel der Endfiiche.
Die Straffirung bezeichnet die Richtung jener Ausloschung, welche der
Axenebene entspricht.

Chabasit von Faroer. Typus 1. Platte parallel der Endfliche.
Chabasit von Disco. Typus I. Platte parallel der Endflache.

Endfliche.

Phakolith von Aussig. Platte parallel der Endfliche; @ - a, Theile des
nach der Endfliche verwachsenen Zwillingskrystalles; z - « Stellen, wo
eine gewebeihnliche Verwachsung der benachharten Individuen auftritt.

Herschelit von Aci castello. Platte parallel der Endfliche.

Schematische Darstellung des aus secbs triklinen Individuen zusammen-
gesetzten Rhomboéders uwach Typus II.
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