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V. Ein Beitrag zur Kenntnis der Krystall-
formen des Dolomit.

Von Friedri.ch Becke.

(Mit Tafel IIT und 1V.)

Einleitung.

Die folgenden Untersuchungen wurden veranlasst durch einige
Dolomitstufen, welche Herr Hofrath Tschermak, .der sich vor
mehreren Jahren mit der Krystallform des Dolomit befasst hat?),
im Laufe der Jahre gesammelt hatte. Die Krystalle, die mir zur Unter-
suchung anvertraut wurden, zeigten die Tetartoédrie sehr deutlich,
waren zum Theil recht flichenreich und schienen eine genauere
Untersuchung zu lohnen. Im Verlauf der Arbeit ergab sich nicht
nur einiges neue fiir die Kenntnis der Dolomitformen, sowie neuer-
liche Belege fiir die Tetartoédrie dieses Minerales, es gelang auch,
deutliche Zwillingsbildungen nachzuweisen, die allerdings schon von
Tschermak zur Erklirung des Zusammenvorkommens rechter und
linker Aetzfiguren auf derselben Spaltfliche angenommen wurden,
aber in den hier beschriebenen &usserlich erkennbaren Formen noch
nicht beoba chtet sein diirften.

Das mir zur Untersuchung anvertraute Material bestand in
3 Stufen mit wasserhellen Dolomitkrystallen von Set. Leogang in

') Isomorphie der rhombogdr. Carbonate. Diese Mitth. IV, 99.
Mineralog, und petrogr. Mitth. X. 1888. (Friedrich Becke.) 8
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Salzburg, aus einer Stufe mit gelblichweissen Krystallen mit der
Fundortbezeichnnng Rezbanya, Ungarn, endlich aus einem grossen
flichenreichen Zwillingskrystall von Binnenthal.

Ich werde zunéchst diese Krystalle der Reihe nach beschreiben
und hieran einige Bemerkungen allgemeinen Inhalts kniipfen, die
sich auf die Tetartoédrie, die Vicinalflichen und verwandte Bildungen,
endlich auf die Zwillingsbildung des Dolomit beziehen. Es wire
sehr verlockend gewesen auch auf die Molecularstructur des Dolomit
niher einzugehen, da durch die letzten Publicationen Sohnckes?)
und Wulffs 2) interessante theoretische Gesichtspunkte ersffnet wurden.
Ich habe es indessen vermieden, da ich auf diese Frage in einem
besonderem Aufsatze griindlicher eingehen michte, als es hier im
Anhang an eine descriptive Arbeit moglich gewesen wire.

Vorerst sei es gestattet, einige Bemerkungen iiber die ange-
wandten Bezeichnungen vorauszuschicken. Bei der Beschreibung der
Formen werde ich die von Goldschmidt in dessen Index der
Krystallformen angefiihrten Buchstabensignaturen verwenden; ich
gestatte mir nur die Erleichterung, dass die bei Goldschmidt vom
Calcit heriibergenommenen Gruppenzeichen wegbleiben, da an den
vorliegenden Krystallen gleiche Buchstaben sich nicht wiederholen;
daher ist zu lesen: p- statt p, K: statt K, &: statt ® etc. In der
Formentabelle am Schluss der Arbeit sind die genaueu Signaturen
aufgefiihrt. Da durch die Tetartoédrie jede Calcitform in zwei
selbstindige Formen zerfillt, werden die Formen, deren Flichen
in der oberen Hilfte des Krystalls rechts im Sextanten liegen, mit
einem Strich rechts, die correlaten durch einen Strich links unter-
schieden. Doch wurde dies auch nur fiir jene wenigen Formen durch-
gefiihrt, deren correlate vorkommen; die iibrigen wurden ohne
Distinction gelassen. Es liegt also beispielsweise & rechts, '® links
vom Rhomboéder auf der Oberseite des richtig aufgestellten Krystalls.

Ich wende ferner die Miller'schen dreizifferigen Indices an,
fir welche die Flichen des Spaltrhomboéders die Axenebenen
reprasentiren, da dieselben die Formenreihe der Calcitgruppe einfacher
darstellen als die Bravais’schen viergliederigen Zeichen. Fiir die
Miller'schen Zeichen existirt noch keine allgemein acceptirte

1) Zeitschr, f. Kryst. XIII, 214.
?) Ebenda. XIII. 263, 474 und 503.
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Bezeichnung der Tetartoédrie, welche sich iibrigens in dieser
Bezeichnungsweise lediglich als eine Hemiédrie auffassen liesse, da
+ und — Formen ohnedies verschiedene Indices erhalten. Ich habe
keine solche Bezeichnung angewandt, dafiir aber noch die N au-
mann'schen Zeichen mitgefiihrt, die einerseits sehr verbreitet sind,
andrerseits eine leichte und sinnfdllige Bezeichnung der tetartoédrischen
Formen gestatten.

Ich folge in dieser Beziehung dem Vorgange von Websky.
Demgemiss wird jenes Hemiskalenoéder, welches auf der Oberseite
des Krystalls links, auf der Unterseite nach iibereinstimmender Auf-
stellung rechts von dem Rhomboéder desselben (+ oder —) Sextanten

. . i . .
liegt durch ein vorgesetztes = die correlate Form durch lﬁ bezeichnet.

Diese Bezeichnungsweise ist allerdings, wie spiter gezeigt werden
wird, nicht diejenige, welche den Verhiltnissen des Dolomit am
besten angepasst ist; ich glaubte aber lieber die hieraus sich er-
gebenden Unbequemlichkeiten mitnehmen zu sollen, als durch Aufstel-
lung einer neuen, wenn auch vielleicht zweckmassigeren Bezeichnung,

eine Quelle des Missverstdndnisses zu eriffnen. Z. B.: & =—; -T-’;R'—%’
-, { + 4R3
@ — — 1 =9
r 2

In die Formentabelle habe ich auch die zweizifferigen Gold-
schmid t’schen Zeichen ) aufgenommen, u. zw. wegen ihrer einfachen
und durchsichtigen Beziehung zur Projection. Ferner deshalb, weil ich
dieselben mehrfach angewandt habe zur Darstellung der Position
solcher Fldchen, welche sich durch rationale Indices nicht darstellen
lassen. Fiir die Behandlung derartiger Gebilde sind sie sehr praktisch,
namentlich wieder wegen der Leichtigkeit, mit der sich das in ihnen
ausgedriickte Messungsresultat in die Projection iibertragen lasst.
Diesen Vortheil gewihrt keine der anderen Bezeichnungsweisen.

Da nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnis des Dolomit
die Tetartoédrie desselben als feststehende Thatsache gelten kann,
war mein Hauptaugenmerk darauf gerichtet, die an den verschiedenen
Krystallen beobachteten Formen nach ihrem Auftreten in den durch
Tetartoédrie verschiedenen Krystallrdumen zu orientiren, so dass die

. l . . .
Unterscheidung von % und — Formen nicht nur fiir jeden einzelnen
,

1) Goldschmidt, Index der Krystallformen.
|*
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Krystall, sondern fiir die ganze Formenreihe des Dolomit Geltung
habe. Hiezu bieten bekanrtlich die Aetzfiguren die sicherste Hand-
habe. Alle Krystalle wurden demnach so aufgestellt, dass die auf
der oberen vorderen Fliche des Spaltrhomboéders mit warmer ver-
diinnter Salzsiure hervorgerufene Aetzfigur jene Stellung hat, wie sie
Fig. 3a, Taf. I in der Arbeit Tschermak’s iiber Isomorphie der
rhomboédrischen Carbonate (Min. petr. Mitth. IV) zeigt.

I. Dolomit von Sct. Leogang.

Von dieser Localitdt lagen mir drei Stufen zur Untersuchung
vor. Obgleich jede derselben gewisse Besonderheiten erkennen lasst,
zeigen sie doch grosse Aehnlichkeit. Bei allen dreien herrscht das
steile Rhomboéder m (311) + 4 R. Ferner liessen sich die folgenden
typischen Formen nachweisen: o(111) OR, p(100) +R, ¢(111)
— 2R, K (200) ; 5 +5 o ais 5) 7 :Rg’ & (751)—l—+—24li3—,

[(11313) ——jfﬁ.

Ausser diesen typischen Formen treten noch mannigfaltige, z. Th.
nicht niher bestimmbare Flichenbildungen auf, diesich an X, o, & und
‘® angliedern, endlich unbestimmbare Hemiskalenoéder, welche bei-

laufig die Lage der Form d (514) ;l — /@ (8 Des Cloizeaux) haben.

Der Zusammenhang der oben angefuhrten typischen Formen,
von denen & und ‘R fiir den Dolomit neu, I auch am Calcit nicht
beobachtet ist, ldsst sich am klarsten an den Krystallen der

I. Stufe

erkennen. Fig. 1, Taf.III zeigt einen ideal vollkommenen Krystall dieser
Combination. Dieselben zeigen das von Tschermak beschriebene
Verhalten, dass grosse, triibe Rhomboéder von einer wasserhellen
Schicht bekleidet werden, die in zahlreiche parallele Krystallspitzen
auslduft So kommt es, dass an den meisten Krystallen nur die Flichen
des einen Endes und selten mehr als eine Seitenecke von m deutlich
ausgebildet ist.

Typische Formen.

Die Formen dieser Krystalle sind fast ohne Messungen ableitbar.
pem ergeben sich aus dem gegenseitigen Zonenzusammenhang. K liegt
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im Kreuzungspunkt der Kantenzonen von p und m. & folgt aus der
Lage in den Zonen m¢ & und 0 K &', die Flache 'R liegt symmetrisch
zu & in der Kantenzone von m und ergibt sich daher als das correlate
Hemiskalenoéder. Auch die Flache I ist durch Zonen bestimmt ; sie liegt
in der Zone 'R Yo [517. 111], ferner in der Zone K =i, [201 . 113].

Zu Messungen sind die Fldchen p und o wohl geeignet, da
sie, wenn auch klein, so doch glinzend und glatt sind. Minder geeignet
ist schon ¢, welches hiufig ‘mehrfache und einseitig verzerrte Bilder
gibt; m liefert nur selten ein deutliches Signalbild, da die Flichen
mit grosseren Aetzgruben und sehr feinen Aetzfigaren bedeckt, in
Folge dessen matt und glanzlos sind. K, &, ® sind hiufig gestreift
und von Vicinalflichen begleitet; in hoherem Grade gilt dies von I.
Dazu kommt , dass die tieferen Theile des Krystalls hdufig nicht
genau parallel orientirt sind. Die auf diese Formen beziiglichen
Messungen schwanken daher betrichtlich.

Ich lasse zunachst die auf die typischen Formen beziiglichen
Messungen folgen. Von diesen sind die 4 zuerst angefiihrten die
Mittelwerthe der an drei ausgesuchten Krystallen mit einem grossen
Fernrohrgoniometer von Breithaupt in Cassel ausgefiihrten Messungen.
Das Instrument hat einen Verticalkreis, die Nonien lassen 10
ablesen. Als Signal diente der W e bsk y’sche Spalt. Wie die mittleren
Abweichungen vom Mittel erkennen lassen (Summe der + und —
Abweichungen vom Mittel ohne Riicksicht des Zeichens getheilt
durch die Anzahl der gemessenen Kanten) sind die auf o und p
beziiglichen Werthe recht genau. Die erhaltenen Mittelzahlen unter-
scheiden sich weniger von den aus dem Axenverhéltnis ¢ — 0-8322
errechneten als der wahrscheinliche Fehler des Mittels betrdgt. Daher
ist es nicht nothig fiir den Dolomit von Leogang ein besonderes
Axenverhiltnis zu rechnen.

Etwas grosser ist der mittlere Fehler bei ¢ und m, da diese
Flichen nie so tadellose Reflexe liefern wie o und p.

Die anderen Flichen wurden nur mit dem kleinen Horizontal-
kreis des Fuess’schen Universalapparates gemessen, dessen Nonius
1 Minute angibt. Als Lichtsignal diente eine kleine Lichtscheibe.
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Tabelle der Messungen am Dolomit von Leogang.

I. Stufe.

: Mittlerer ;| Anz. d.

! Fehler Kanten Rechnung
0D .. ‘111.100 43512 | o8 9 43° 516
PP .. ... } 100. 010 73° 44'6' 13 9 73° 449
00 ... .. 111.111 62° 32'5' 30’ 8 62° 307
om . . . .. 111.311 75° 24°9' 22 5 75° 25°0°
me .. ... 311.111 56° 54-4 31 11 56° 566 .
oK . .. .. 111. 201 37° 303 13 6 37° 320
o L. ... 111.715 77° 400 9:3 6 77° 456
N 111, 751 77° 39°0' 34 4 77° 456
oK .. ... 111.201 68° 354 38 6 68° 31°7"
o ... .. 111.715 84° 245 | 110 4 84° 230
- i 111. 751 84° 162 70 7 84° 230
ol ... .. 111.11313 87° 54 69’ 4 87° 110
ml ... .. 31T.11313 42° 28 2l 3 420 0'b
7% S 113.11313 25°457 45 4 25° 427
Kl ..... i201.11313 28° 65 15 2 28° 132
pl oL [100.11313 55°580° : — 1 56° 27"
PE .. ... 100.201 290 97 40" 7| 290143

Secundire Formen. Vicinalflichen, Oberfldche, feinerer Bau.

Die Flichen an der Spitze der Krystalle sind oft von tadel-
loser Vollkommenheit. An den Endflichen findet man winzige drei-
seitige Vertiefungen, welche mit dem Grundrhomboéder einspiegeln.
Sie sind moglicher Weise durch natiirliche Aetzung entstanden.

Die Rhomboéderflichen p (100) zeigen bisweilen einseitig,
und zwar auf der ;-Seite oscillatorische Combinationsstreifung mit

der benachbarten p-Flache (vergl. Fig. 2).

Die Flichen m (311) sind von grisseren Aetzgruben und feinen
Aetzfiguren bedeckt. Dieselben zeigen, wo sie isolirt stehen, deutlich
asymmetrischen Umriss. Fig. 3a zeigt die Gestalt der grosseren,
Fig. 36 die der kleineren Griibchen; die flachen gekriimmten Seiten-

flichen neigen nach der %-Seite.

Auf der Fliache ¢ sieht man im oberen Theile keine Sculptur,
doch deuten mehrfache Reflexe das Vorhandensein von Vicinalflachen
in der Radialzone an.
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Viel auffallender sind die Unregelmissigkeiten auf den iibrigen
Flachen. Dabei ist abzusehen von jenen Abweichungen, welche
durch die nicht streng parallele Lage der tieferen Theile der Krystalle
hervorgebracht werden. Nach Ausschluss dieser bleiben noch be-
trachtliche Abweichungen zuriick, die durch das Auftreten von se-
cundiren und Vicinalflichen bedingt werden. Dieselben verlangen
eine eingehendere Darstellung.

Secundir- und Vicinalflichen auf & und 'R

Die Flichen ‘R und & zeigen eine grosse Neigung zu Streifungen
und Kriimmung in den Zonen zu o. Manchmal steigert sich die
Streifung bis zur deutlichen Treppenbildung. Bisweilen dehnen sich
diese Treppenflichen aus, treten sogar ganz selbstindig auf, aller-
dings nur in der Nihe der Aufwachsungsstelle. An freien Seiten-
ecken kommen sie immer nur in der Weise vor, wie Fig. 2 darstellt.

Das Reflexbild von & und ‘& besteht daher hiufig aus einer
vielfach gegliederten Reflexreihe. Die hellsten dieser Reflexe ge-

statten ofter eine Zuriickfilhrung auf einfache Positionen.

— R3
Bei Krystall II wurden auf einer Fliche & (715)% —+42——~

folgende 4 Reflexe in der Zone o & [111.715] beobachtet :
1 Winkel zu o 830497/

2 » o o» 84°37
3 ., ., . 86037
4 , , , 890598

Von diesen Reflexen entspricht 2 der Position (715) (berechnet
84°23‘). 4 kann auf die Halftgestalt eines 12seitigen Prismas
— < R .
L (514)—;0073 bezogen werden, eine Form, welche vom Calcit
bekannt ist. Die beiden anderen Reflexe fiihren auf sehr hohe
Zahlen, die sich nicht genauer bestimmen lassen.

An Krystall IIT wurde dieselbe Fliche 4, und zwar in grosserer
Ausdehnung beobachtet. Hier ergab die Zone o & folgende Winkel:

oK . 111.201 680 33
o . 111. 1715 840 15
od . . 111.514 900 4/

Im Zusammenhang mit der Fliche ‘R (751) kommen #hnliche
Vicinalreflexe vor. Die auffallende Treppenbildung erfolgt hier aller-
dings meist durch die unter einem grosseren Winkel geneigte Fliche
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[ (11 313). Aber bisweilen treten auch Reflexe auf, welche der cor-
relaten Hilfte jenes Prismas ‘9 entsprechen. So wurde am selben
Krystall III gemessen in der Zone [111.517, 11 3 13]:

0’R. . . 111. 511 840 11-7/

o¥ . . 111. 514 90° 267

ol . . . 111.11313 920 57

Die Uebereinstimmung ist hier allerdings nur eine beildufige.

In dem Auftreten der secundiren Flichen zeigt sich eine
Verschiedenheit der beiden correlaten Formen & und ‘R. Die erstere
& neigt zur Treppenbildung mit %'. Nie treten steilere Treppen-
flichen auf.

Auf ‘® finden wir Treppenbildung mit [, welche also bis in
den benachbarten negativen Sextanten hiniibergreift; das correlate
Prisma ‘9 kommt nur untergeordnet, gelegentlich und nicht sicher
bestimmbar vor.

Diese Treppenbildung ist ferner, wie Fig. 2 erkennen lasst,
ortlich beschrinkt auf jenen Theil der & und ‘R-Flidchen, welcher
den Flachen K benachbart ist. An der rechten, vorderen Seitenecke
von m zeigen also die Flichen & 715 und 'R 517 die Streifung,
wahrend die benachbarten Theile von &, 157 und ‘R, 175 nicht ge-
streift sind und mit scharfen schinen Kanten an { und ¢ grenzen.
Ein Verhalten, welches mit der Tetartoédrie véllig in Einklang steht.
Secunddr- und Vicinalflichen auf K (201) und ¢ (111).

Die Fliche K ist gestreift parallel der Kantenzone von p (100);
oft erkennt man deutlich abgesetzte Facetten, welche mit p einen
kleineren Winkel einschliessen. Dem entsprechend ist das Reflex-
bild von K in der Richtung der Zone p A gestreckt und neben dem
Hauptreflex, der gleichzeitig in der Zone m ¢ liegt, erkennt man
Nebenreflexe, die ofter ziemlich scharf sind und sich gut messen
lassen. Auf solche Reflexe beziehen sich die nachfolgenden Zahlen.
So wurde gemessen:

Krystall I.  p, K, 26°58'7 p, K, 29° 53’ p, K, 290153

280 527" 30018-2"

Krystall IL  p, K, 29° 87’ p, K, 240353 p K, 260547

290 310/ 290 4-3¢ 290137

Krystall IIL p, K, 26°15°  p, K, 200577 p, K, 290144’
280 347" 280 394

29° 67 290 2715
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Man sieht, dass sich die Reflexe um die Position 201, welche
29°14-3’ erfordert, am meisten dringen, dass sie fast ausschliesslich
zwischen 100 und 201 liegen; sonst zeigt sich aber keine merk-
liche Regelmissigkeit, keine Periodicitit in der Vertheilung der-
selben. Das Auftreten dieser Flichengebilde ist ganz dem Begriff
der Vicinalflichen entsprechend. Wir werden dieselben, als in der
Zone [Kp] um K liegend, in der Folge mit K7 bezeichnen.

In der Projection Fig. 17 sind zwei Beispiele des Auftretens
dieser Reflexe, und zwar K, von Krystall II rechts hinten, K; von
Krystall III links hinten mit schwarzen Scheibchen nach den be-
obachteten Winkeln eingetragen.

Ein recht versehiedenes Bild liefern die Flichentheile, welche
sich an den meisten Krystallen nach unten an K anschliessen.

Unterhalb des glattesten Theiles von K, welcher manchmal
vollkommen riefenfrei ist, liegen ndmlich bei den meisten Krystallen
Flichenelemente mit einer sofort in die Augen fallenden Kriimmung
und bogenformigen Streifung. Bei genauem Zusehen bemerkt man,
dass diese bogenformige Streifung durch das Ineinanderspielen zweier
Streifensysteme zu Stande kommt, welche anscheinend den Kanten
mit & (715) und { (11 3 18) parallel gehen. Dies wiirde nach Rech-
nung einen Winkel von circa 130° erfordern. In Wirklichkeit
schliessen aber die Streifensysteme einen viel stumpferen Winkel
ein von etwa 1500,

Die Ausdehnung dieser gestreiften Flichenpartie variirt ausser-
ordentlich; manchmal ist sie kaum angedeutet, manchmal so ausge-
dehnt, dass die eigentliche Fliche K dagegen verschwindet. Gewdhnlich
ist ein gewisser Gegensatz in der Entwicklung zu den Vicinal-
flichen K? zu beobachten. Wenn nidmlich die Fliche K die K? gut
entwickelt zeigt, sind die krummen Flachentheile unterhalb minder
deutlich und umgekehrt. Vergleiche z. B. die Bilder Fig. 17, wo
im vorderen Sextanten die Fliche K, von Krystall III, im linken
hinieren die Fliche K, desselben Krystalls mit ihren zugehtrigen
Nebenreflexen eingetragen wurden.

Dabei steht die Ausdehnung in unverkennbarem Zusammenhang
mit der Ausdehnung dhnlicher an ¢ angeschlossener Flichentheile und
der matten unbestimmbaren Hemiskalenoéder in der Gegend von d (514).

Diese gestreiften Flacheniheile geben keine deutlichen Signal-
bilder wie die friither besprochenen Vicinalflichen von X. Man be-
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merkt zwei Lichtschweife, von denen einer (K<«) einen sehr kleinen

Winkel mit der Zone p K einschliesst und nach der Seite des be-

nachbarten m abweicht. Der andere Lichtschweif K# weicht nach der

anderen Seite und in grisserem Masse von der Zone p K ab. Dazu
ist er noch viel verwaschener. Die Breite der Lichtschweife nimmt
mit der Entfernung von K zu, ihre Lichtstirke ab. Sie zeigen keine

Beziehung zu irgend einer der anderen typischen Flichen. Namentlich

liegen sie nicht in den Zonen K & und K [, wie man wohl aus der

Streifung vermuthen mochte. Dennoch zeigen sie in ihrer Lage

eine gewisse Constanz, die sich auch durch Messung erharten liess.
Die Messung wurde unterstiitzt, ja allein ermgglicht durch das

Auftreten von begrenzten helleren Stellen, die sich von dem Licht-

nebel der Schweife abhoben. Diese Culminationen wurden zur

Feststellung der Position der Schweife beniitzt, indem bei Einstellung

der Zone p K ihre Enifernung von p oder K und gleichzeitig die

Abweichung von der justirten Zone bei 45° Incidenz gemessen wurde.
Zur Festlegung derartiger Positionen sind die zweizifferigen

Goldschmidt’schen Zeichen sehr bequem, besonders wegen der

leichten und sicheren Uebertragung des Rechnungsresultates in die

gnomonische Projection. Ich filhre die in den genauer untersuchten

Fillen — denn nicht bei allen K-Flichen liessen sich die Licht-

schweife messen — erhaltenen Positionen mitihren G oldschmidt’schen

Zeichen an. Dieselben beziehen sich auf die Aufstellung G5, bei

welcher das Zeichen der Fliche K — 41 ist.
So wurde bestimmt:

Krystall I1
Auf K, :

p K= gemessen in der Zone [p K] bereits corrigirt beziiglich der
Abweichung von der Zone: 33°9-5'. % (Abweichung von der
justirten Zone) = 31‘. Hieraus ergibt sich K= = 5:038, 1-068.

p KB =34°57/, y= 1°46‘40"; K? = 5479, 0-829.

Auf K,

pKE =314 »=1°502; KB=62117, 0:Ti9.
Auf K,:

p Kt = 32019, =275 K = 4-188, 1'058.

p Kt =35°10°, n=101567; K2 =5791, 1'189.

p K7 =134°33 y=1°157‘; KF= 5349, 0:823.
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Krystall 1L

p Ke = 31957/, 4 = 20-7"; Ke = 4747, 1-109.
p K2 =39016° y=2021-3; Ke=T7-899, 1-293.
p K= 34013/, 7 = 55:2'; K# = 5262, 0'876.

p Kf=139°53' n=3°123'; KFf="1382 0440.

Tragt man diese Positionen in die gnomonische Projection ein,
so sieht man, dass sowohl die K« als K { ziemlich genau in zwei
gerade Linien fallen, die sich um ein weniges unterhalb des
Punktes K 41 schneiden.

In der Projection Fig. 17 sind die Lichtschweife von K, des
Krystalls IT und von K, Krystall III eingetragen worden. Man kann
daraus beildufig entnehmen, wie verschieden die Ausdehnung des
Lichtbildes von K bei verschiedenen Flichen ist. Dieselbe scheint
mit der ridumlichen Ausdehnung in Zusammenhang zu stehen. Je
grosser die Ausdehnung des gestreiften Flichentheiles, desto linger
sind die Lichtschweife, desto steilere Flachen sind ausgebildet.

Man kann nicht behaupten, dass die durch die Culminations-
reflexe angezeigten Positionen einfachen Axenschnitten entsprechen.
Wollte man einigermassen betridchtliche Correcturen zulassen und in
der Hohe der Indices die Grenze ziemlich weit stecken, so wire es
natiirlich leicht auch fiir diese Flachen ,rationale Axenschnitte“ zu
berechnen. Ich unterlasse dies, da es nur falsche Vorstellungen
erwecken und die Thatsache verhiillen konnte, dass hier Ober-
flichentheile vorliegen, welche krumm sind, welche sich iiber ein
Gebiet erstrecken, in dem thatsdchlich relativ einfache Flichen
(z. B. 302, 503) auftreten k 6nnten, die aber nicht zur Ausbildung
kommen. Im Projectionsbild entspricht diesen Flachengebilden nicht
ein Punkt wie den echten Krystallflichen, sondern ein geschummerter
Streifen. So wurden sie auch in’s Projectionsbild eingetragen.

In ahnlicher Weise wie an K schliessen sich auch an den
unteren Theil von ¢ krumme Flichen an. Sie lassen eine einfache
Streifung erkennen, welche anndhernd parallel liuft mit der
Kante ol.

Im Lichtbild von ¢ hilden sie einen kometenschweiféhnlichen
Anhang, der gegen ( hinzieht. Wegen der Kleinheit dieser Flachen-
theile und der Lichtarmut der Reflexe sind Messungen kaum moglich.
In einem Falle konnte die Position einer hellen Culmination be-
stimmt werden.
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Bei Einstellung der Zone o¢ wurde beobachtet :
09x = 69°28-2, 7 =4901"; px = — 3:124, 2-408.

Auch hier wird der vom Augenschein abgeleiteten Vermuthung,
dass diese Fldche im Zonenverband mit © und [ liege, durch die
gefundene Position widersprochen. 4« liegt &hnlich ausserbalb der
Zone o[ wie K2 ausserhalb K[ liegt.

Die Position von ¢« ist in Fig. 17 im rechten vorderen Sex-
tanten eingetragen.

Das matte Hemiskalenoéder d=.

Zwischen die krummen und gestreiften Flichen K¢ und ¢«
schiebt sich in Gestalt eines schmalen Dreieckes eine vollig matte
Flache ein. Sie hat beilaufig die Lage der von Des-Cloizeaux
beobachteten d (514) é:I;_Rg
zeichnen. Sie steht augenscheinlich im Zusammenhang mit den
Flachenbildungen K> K@ ¢x. Sie kommt nur an jenen Stellen der
Krystalle vor, wo auch diese ausgebildet sind. Ferner bildet
Ke und KP anscheinend parallele Kanten zwischen d* und dem an-
liegenden m, ebenso liegt o= mit parallelen Kanten zwischen d=
und dem entfernteren m, wenn es erlaubt ist, bei so krummen
Flichen iiberhaupt von parallelen Kanten zu reden.

Bei der Untersuchung mit der Lupe glaubt man auf der fiir’s
freie Auge ganz matten Fliche eine sehr feine Riefung zu erkennen.
welche anscheinend parallel lauft mit der anliegenden Kante von [,
Bei mikroskopischer Untersuchung verschwindet dieser Eindruck.
Man sieht die Fliche bedeckt mit winzigen Unebenheiten. Dieselben
stellen sich dar als dreiseitige Vertiefungen, die von einer flachen
und zwei viel steileren Seitenflichen umschlossen werden. Die
letzteren erscheinen als zwei dunkle Linien, die sich unter einem
nach oben offenen Winkel von 10)—110° schneiden. Diese Ver-
tiefungen sehen fast aus wie Aetzfiguren.

Goniometrisch lassen sich diese Flichen sehr schwer behandeln.
Sie geben nur bei fast streifender Incidenz Reflexbilder, die durch
Interferenz und Beugung stark gestort sind, da die feine Streifung
wie ein Gitter wirkt. Die auftretenden Reflexe sind iiber einen
Bogen von ziemlicher Linge zerstreut und ordnen sich in eine Reihe.
Die hierdurch angedeutete Zone geht durch die nichstliegende Fliche

; ich werde sie daher mit d= be-
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des Hauptrhomboéders, aber es liegt keine andere typische Fliche
genau in derselben. .

Daher wiren fiir jeden Reflex zwei unabhingige Messungen
erforderlich. Es wurden auch Versuche gemacht auf diesem Wege
die Position der einzelnen Reflexe zu bestimmen, allein ohne Erfolg.
Es zeigte sich namlich, dass bei gednderter Justirung das Aussehen
des Reflexbildes so stark verdndert wird, dass eine Wiedererkennung
der bei der crsten Messung anvisirten Reflexe kaum moglich ist.

Gliicklicherweise gehen bei Einstellung der Zone p d« die Re-
flexe von zwei anderen Flichen: namlich [ desselben und m des
linken riickwirtigen Sextanten durch das Gesichtsfeld. Wird deren
Abweichung von der justirten Zone bestimmt, so ist die Bestimmung
der Position der Reflexe mit einer einzigen Einstellung nach Messung'
des Winkel p d= moglich.

Es braucht nicht betont zu werden, dass die so gefundenen
Positionen nicht als Krystallflichen mit bestimmten rationalen Axen-
schnitten aufgefasst werden diirfen. Aber sie konnen doch eine
Vorstellung von der Lage jener Flichenelemente geben und zur
Eintragung in die Projection verwendet werden.

Leider sind nur in wenigen Fillen die Bedingungen zu den
erwihnten Bestimmungen erfiillt, da zur Messung der Abweichung
von der justirten Zone ein vollkommen priciser Reflex vom m oder (
erfordert wird; m gibt aber hiufig gar keine, [ hiufig verschwommene
und durch Vicinalflichen gestorte Reflexe.

Schliesslich gelang die Bestimmung in folgenden Féllen:

Krystall 1.

Eine Flidche dx gab in der Zone p d= drei Reflexe, der schein-
bare Abstand der Fliche 113 von der justirten Zone betrug bei 45°
Incidenz § = 5° 10° 50“ hieraus der wahre Abstand y = 3° 39’ 50"
Hieraus berechnet sich der Winkel der justirten Zone mit der Zone
op zu 54°18’ 52, Die Winkel zu p (100) waren folgende und ent-
sprachen den daneben geschriebenen Positionen, welche wie friiher
zu verstehen sind:

pd* =37019 pg= — 5108, 0148
39° 0 — 5463, 0-279
400 15* — 5762, 0°390

Diese Positionen sind in der Projection Fig. 17 rechts riick-
wirts eingetragen.
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Krystall III.

Eine Flidche d= gab in der Zone p d* 5 Reflexe. Zur Festlegung
der justirten Zone wurde der scharfe Reflex von [ verwendet. Der-
selbe gab: & = 2055’ 10. Hierausn = 2° 3'50“ und der Winkel
der justirten Zone mit o p = 54° 30’ 55*. Zur Controle wurde auch
die Abweichung von m 113 bestimmt. § = 40 51‘ 27, 7 = 3° 25’ 50"
Dies gibt den Winkel 54° 32‘ 46, also eine vollkommen befriedigende
Uebereinstimmung.

Der weiteren Rechnung ist der erste Winkel zu Grunde gelegt.
Die 5 Reflexe gaben folgende Winkel zu p 100 und folgende
Positionen :

pdx =37037 pg= — 5140, 0181
400 25/ — 5770, 0-417
42053 — 67478, 0683
430 2 — 6528, 0702
45920 — 7-396, 1029

Um zu illustriren, wie sehir diese Winkel vom Incidenzwinkel
beeinflusst werden, fiilhre ich an, dass dieselbe Fliche bei etwas
steilerer Indicenz blos 3 Reflexe mit den Winkelabstinden 42° 34,
4404’ 44°51' aufwies. Dies wird es rechtfertigen, wenn ich es
unterlasse, die oben gefundenen Positionen auf rationale Axenschnitte
zu discutiren, und wird auch die Art der Eintragung dieser Flachen
in die Projection (im vorderen Sextanten der Fig. 17, Taf.IV) recht-
fertigen.

Krystall V.

Abweichung der Fliche m von der justirten Zone ergab:
8 = 3014/10“. Hieraus y = 2017 26", Winkel der Zone pd«
mit po = 55°41’46”. d= gibt einer einzigen einstellbaren Reflex:

pde =38°15 pg = --5104, 0°289.

Das einseitige Auftreten all dieser unvollkommenen Flichen-
bildungen gewdhrt ein ganz eigenthiimliches Bild und man fiihlt
sich gedringt, nach einer Ursache zu suchen, die das Auftreten
derselben dem Verstindnis néher bringt.

Der Augenschein lehrt zunichst, dass es dem Krystall in den
betreffenden Krystallriumen an Stoff mangelt. Denken wir uns einen
vollkommen ebenmissigen Krystall nach den Ebenen oR (111) und

— l
oo P2 (101) zerschnitten, so werden die dem + % und - Krystall-
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rdumen entsprechenden Sectoren um jene Masse kleiner sein, welche
erforderlich wire, um alle diese Flichen bis zur Bildung von Kanten
zwischen den typischen Flichen 'R, &, m, ¢ zuzubauen.

Wir erhalten hierdurch den Eindruck, als wiirden jene Fliciien
durch ein geringeres Wachsthumsvermégen in den betreffenden
Krystallriumen hervorgerufen, als wire der wachsende Krystall nicht
im Stande, dem voraneilenden Wachsthum in den tetartoédrisch ent-
gegengesetzten Krystallriumen nachzukommen, als wire er, um ein
Bild zu gebrauchen, gendthigt, hier Nothbauten auszufiihren.

Diese Anschauung gewinnt an Halt, wenn wir die eigenthiim-
lichen Beziehungen dieser Nothbauten mit den typischen Flichen K,
&', o, [erwigen. Die Streifungen auf K=, KE und ¢x d= wurden erwihnt;
es wurde gezeigt, dass die Streifung anscheinend den Kanten zwischen
den typischen Flichen entspricht. So erschien K= als Leistenfliche,
gebildet durch oscillatorische Combination von A und & #hnlich KB
zwischen K und [, ¢» zwischen ¢ und [; d= ist vielleicht auf [ p
[113 13.100]) zuriickzufiihren. Allerdings musste hervorgehoben
werden, dass dieser Parallelismus nur ein beildufiger ist, und dass
auch die von den Nothflichen gelieferten langgestreckten Reflexe
nicht genau jenen Zonen entsprachen, welche die Streifung anzu-
deuten schien.

Vielleicht konnte aber hier angefiihrt werden, dass die ge-
nannten typischen Flichen selbst hiufig von Vicinalflichen vertreten
werden, so dass diese und nicht die typischen Flachen in die Treppen-
bildung eingehen. So wurde auch thatsdchlich beobachtet, dass in
dem Reflexbild von K die Strahlen A= und K sich nicht in dem
Reflex K (201) schneiden, sondern gegen einen Punkt convergiren,
der etwa 1° weiter von p entfernt liegt. Dies wiirde dann die Ver-
schiebung erkliren, die wir in der thatsdchlichen Lage dieser Flichen
constatiren miissen.

Die wichtigste Stiitze findet aber die hier entwickelte Ansicht
darin, dass die erwihnten Nothflichen stets an die typischen Flichen
K, o, I, & gekniipft sind und dass auch ihre Ausdehnung stets der
Ausdehnung der typischen Flichen entpricht. Sie nehmen stets nur
jenen Raum ein, den sie einnehmen konnen, wenn wir sie durch

Oscillation der vorhandenen typischen Flachen im Gedanken con-
struiren.
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Wir hitten uns also diese Nothflichen so entstanden zu denken.
Wir gehen aus von der in Fig. 1 dargestellten Form des Krystalls,
welche ja angenihert bisweilen beobachtet wird, wo die Nothflichen
noch fehlen. Das Wachsthum schreitet in der Spitze des Krystalls

und den Grenzflichen m und in den + . ond — ZL Krystallrdumen

vorwirts. Die Partien des Seiteneckes zwischen A, &', ¢, [ bleiben
zuriick, und durch eine Art Decrescenz zwischen & und X, zwischen
[ und K, [ und ¢, ferner nach der einfachsten durch [ gelegten Mole-
cularrichtung (dem Schnitt mit dem néchst gelegenen p (100) bilden
sich successive die echten Flichen K und ¢ verdringend, die neuen
parametrisch unbestimmbaren Flichen heraus.

Diese Darstellung lédsst, denke ich, zugleich die Verschiedenheit
dieser Flichengebilde gegeniiber echten Vicinalflichen erkennen,
die eher durch ein Voraneilen des Wachsthums der Flichenmitte
entstehen, sowie von anderen Bildungen, die wir am Dolomit von
Binnenthal kennen lernen werden, und die mit der Zwillingsbildung
zusammenhéngen. Deshalb wurde hier fiir dieselben auch ein eigener
Name ,Nothflichen“ eingefiihrt.

Ich habe noch einen naheliegenden Einwand zu erortern. Es
wurden die deutlichen Corrosionserscheinungen auf m erwidhnt. Es
lige nahe, die ,Nothflichen“ als Prarosionsflichen!) aufzufassen.
Allein dies ist nicht zuldssig. Abgesehen davon, dass mit Ausnahme
der d* keine dieser Flichen Spuren von Aetzung erkennen lisst,
widerspricht dem der Umstand, dass dieselben Flichenbildungen
auch an der II. und III. Stufe vorkommen, deren m-Flichen keine
Andeutung von Aetzung zeigen.

Der Krystallraum, in welchen die Flichen d= fallen, ist durch
das Auftreten von schwer bestimmbaren Flichen geradezu charakte-
risirt. Es ist also die Erscheinung eine regelmissig auftretende, und
durch die Phrase ,diese Flichen sind schlecht ausgebildet“ nicht

abzuthun. Aehnliche Lage, wie die hier behandelten Flichen, haben
die Flichen d (513) é = 1;259_ welche Des-Cloizeanx (f) bei

Krystallen von Hall in Tirol, von Traversella und von Gera anfiihrt.

) Ich folge dem Vorschlage von Axel Hamberg (Meddelande frin Stock-
holms Hiégskola. Nr. 59. Bihang till k. Svenska Vet. Akad. Handlingar. Band 13,
Afd II, Nr. 4), welcher diesen Terminus fir jene Flichen vorschligt, die durch
Aetzung an Stelle von Ecken oder Kanten der Krystalle entstehen.
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Wenn man die der Bestimmung zu Grunde liegenden Messungen
priift, findet man merkliche Schwankungen. Aehnliche Lage haben
ferner die von Des-Cloizeaux an Krystallen von Bex beob-
achteten Flichen J, welche von ihm als (1018) = 6 P2 oder
(23 2 18) = 1/,R41 gedeutet werden, endlich die von Tschermak
beobachtete Fliche » des Dolomit von Leogang, welche sich der
Pyramide 11/,P2 néhert. Allen diesen Fldchen ist gemeinsam, dass
sie in ihrer Lage schwanken und sich auf rationale Axenschnitte
nur gezwungen zuriickfiithren lassen. Ich werde auf diese Erscheinung
spiter noch zuriickkommen.

II. Stufe.

Die Krystalle der zweiten Stufe von Set. Leogang sind direct
auf der Unterlage (grauer thoniger Dolomit) aufgewachsen, begleitet
von ilteren tafelformigen Krystallen von Baryt mit den Formen
P (010), M (101), 4 (120), o (011), die zum Theil mit winzigen
Kupferkieskrystillchen iiberkrustet sind.t)

Die Krystalle dieser Stufe sind in den Fig. 5—7 dargestellt. Sie
erreichen die Linge von 1 Centimeter in der Richtung der Hauptaxe.
m (311) + 4R tritt fast rein auf. Ganz schmale Abstumpfungen

- - r +R R
von ¢ (111) — 2 R, K (201) % —4: 3 , 'R (7561) i +—j—§ seltener
& (115) — L;lﬂi an den Kanten. Die Seitenecken sind durch
—- | — 8E3 S
[ (113 13) — —9 — Weggenommen, welches hier grossere Aus-

dehnung erreicht. Fig. 5 zeigt die Kantenabstumpfungen etwas breiter
als sie in der Natur auftreten, bringt ausserdem eine hiufig vor-
kommende Erscheinung, den treppenformigen Wechsel zwischen m 'R
und [ zur Anschauung. Fig. 6 schliesst sich mehr dem wirklichen

) Anmerkung. Bei dem Stiick liegt eine alte handschriftliche Etikette,
welche offenbar verwechselt ist. Dieselbe lautet: ,In sehr kleine zusammengehaufte
Dodekaéder x x graulichweisser und rauchgrauer Kalkspath auf derbem Schwefel-
kies vom Bergbau Brennthal bei Miihlbach im Oberpinzgau im salzburg. Gebirge.“

Von Brennthal ist in der That Caleit in der Combinmation ccR, — !/, B
bekannt. Das Kieslager von Brennthal liegt im Glimmerschiefer. Dolomit wird von
dort nicht angegeben. Das vorliegende Stiick stimmt sowohl im Gestein als in der
Vergesellschaftung viel besser mit Leogang. Namentlich spricht aber die iiberein-
stimmende Krystallform des Dolomit fiir diesen Fundort. Baryt soll iibrigens dort
selten sein.

Mineralog. u. petrogr. Mitth. X. 1888. (Friedrich Becke.) 9
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Aussehen der Krystalle an. Hier sieht man auch wieder die matten
dreieckigen Fldachen, welche sich nach oben an [ anschliessen, und
welche d der ersten Stufe entsprechen. Die Spitzen der Krystalle
sind hdufig abgespalten. Wo sie unversehrt sind; zeigen sich Spuren
von p und o.

Zu Messungen sind die Krystalle wenig geeignet, da die vor-
herrschenden Flichen m eine sehr eigenthiimliche Oberflichenstructur
besitzen, die sie zu genauen Messungen ganz untauglich macht; die
iibrigen Ilachen sind ungemein schmal und geben dilatirte Reflexe;
[ ist meist krumm. Doch gelangen die zur Bestimmung erforderlichen
Messungen. Die Mittelwerthe sind:

¢ K 111.201 37028’ beob. 370320’ berechnet.
o'® 111.751 77°32° |, 1704566

[K 201.11313 28°26' , 280132
Im11313.113 42014’ | 420 05'
Qe 111. 311 56054 56° 56°6° ”

n

Die Fldche m zeigt bald mehr isolirt, bald gedringt stehend,
{lach erhabene, beildufig elliptische Schilder, deren grisste Axe am
richtig aufgestellten Krystall auf den oberen m-Fliachen von links
oben nach rechts unten verlduft. Die Schilder laufen in eine stumpfe
Spitze aus, welche excentrisch ungefihr im Brennpunkte rechts
unten liegt.

Daher gibt m bei der Reflexion einer kleinen Lichtscheibe ein
Lichtbild, das einer Ellipse gleicht. In der Fig. 6a ist dieselbe in
verwendeter Stellung dargestellt, in der sie einer Projection der
spiegelnden Flichentheile auf m entspricht.

Der Flichenort von m liegt excentrisch nahe dem linkseitigen
lichtstarken Rande und ist bisweilen durch eine schwache Reflex-
gruppe angedeutet. Die Ellipse hat bei #hnlicher Gestalt bei den
verschiedenen Krystallen ziemlich variable Dimensionen.

In einem Beispiel waren die Radien von dem excentrisch
gelegenen Reflex von m: 1)

In der Zone m K¢ [311.201.111):

nach rechts oben gegen K gemessen . 1°5°
nach links unten . . . . . . . 42

) Die Angabe der Richtung bezieht sich auf die gezeichnete Fig. 6a. Im
wirklichen Lichtbild sind alle Richtungen um 180° verwendet.
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In der Zone ' mo [517.311.111):
nach links oben gemessen . . 32
nach rechts unten gegen 'R gemessen 1032‘

In dieser Oberflichensculptur zeigt sich deutlich der asymmetrische
Charakter der Fliche m, entsprechend der rhomboédrischen Tetar-
toédrie. Bezeichnend ist, dass die stirkere Kriimmung und die

z Krystall-

grosseren Abweichungen von der Position m in den + 7

raum fallen. N

Die Fldche [ ist hier deutlich gekriimmt und gibt mehrfache
Bilder, welche auf Vicinalflichen in der Zone 'R [517.113 13]
hinweisen. Der Messung wurde jenes Reflexbild unterzogen, welches
in die Zone K m fiel.

Von der matten Fliche d« waren hier keine Reflexe zu er-
halten wegen ihrer Kleinheit. Da dieselbe aber dem Anschein nach
recht scharfe Kanten mit den benachbarten Flichen m bildet, wurde
der Versuch unternommen, durch Messung der ebenen Winkel zwischen
den Kanten m/¢ und m:/d* auf den zwei anstossenden m-Flichen
zu einem Zeichen zu gelangen.

Die Messung wurde unter dem Mikroskop ausgefiihrt. Dabei
zeigte sich zunédchst, dass die nach dem Augenschein geraden Kanten
doch krumm waren, und dass sich auch hier zwischen m und d« sehr
schmale gestreifte Flachen K3 und o= einschoben, dass endlich die
Winkel von Fliche zu Flache schwankten.

Die Positionen, die sich aus diesen Messungen ergaben, fiihrten
auch zu keinem einfachen Zeichen. Sie zeigten aber, dass die Lage
der matten Flichen eine dhnliche ist, wie bei den Krystallen der
I. Stufe. Hierfiir ein Beispiel: Die Trace der Fliche dx machte auf
der Fliche m, (311) einen Winkel von 14:3° mit der Polkante von
m; auf m, (131) einen Winkel von 8:23° mit derselben Kante.

Hieraus berechnet sich die Position:

pg = — 4703, 0'646.

III. Stufe.

Die Krystalle, welche die Grosse von 1 Centimeter erreichen,
sitzen unmittelbar auf schwarzgrauem, unreinem, von Kupferkies-
adern durchzogenen Dolomit, begleitet von winzigen Krystillchen
von Schwefelkies. Die Krystalle sind wasserhell, durchsichtig. Meist

9*
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sind sie mit liegender Hauptaxe aufgewachsen. Vorherrschend zeigen
sie wiederum m (311) + 4R.
Von anderen Formen tritt ¢ (111) — 2 B in ganz schmalen
Spuren auf, [ (11 313) L _ BE3
,

—— in ganz eigenthiimlicher, furchig
striemiger Ausbildung, aber ziemlich gross und glidnzend, ferner

= 9R3

sehr schmal die correlaten Hemiskalenoéder & (715) —; + 5
- 0

und ‘R (751) -+ 4_—153, von denen aber hier das erstere vor-

herrscht. Endlich in ziemlich breiter Ausdehnung eine Flichengruppe,
die d= der fritheren Krystalle entspricht. Hier treten aber deutlich
zwei verschiedene Flachen auf, von denen eine griber gestreift eine
dhnliche Lage hat, wie bei den Krystallen der ersten Stufe, wihrend
die andere feiner gestreift von dieser Lage stirker abweicht. Sie
wird mit d3 bezeichnet.

Zur Bestimmung der Flichen dienten folgende Messungen, die
wegen der unvollkommenen Oberflichenbeschaffenheit nur eine ge-
ringe Genauigkeit beanspruchen Lkonnen.

mm’ 311.113 66° 0 beob. 66° 6:7‘ berechnet.

m &  3811.1715 20011 20949-0° »

m 1 311.11313 42029 42° 05 )

m' ! 113.11313 260 5 , 250427 »

Die stark gestreiften Fldachen [ geben stets vielfache Reflexe.
Die angefiihrten Messungen beziehen sich auf jene, welche am
weitesten von der Zone m;m’ abstehen. Andere Reflexe weisen auf
Vicinalflichen aus der Zone [ 'R [11313.517). Die Winkel zu
beiden m waren 43° 17‘ und 23° 26°.

Auf den Flachen m treten hier dhnliche schildférmige Erhaben-
heiten auf, wie bei den Krystallen der 1I. Stufe. Sie sind aber
kleiner und lassen das asymmetrische Wesen nicht deutlich erkennen.
Dieses verrith sich aber in dem einseitigen Auftreten von Vicinal-
flichen, welche in die Zonen m ‘& [311.751] fallen. Sie bilden auf

I .. ” . .
der P Seite an den betreffenden Kanten feingestreifte Zuscharfungen.

Die Winkelabstinde der Vicinalreflexe von 2 wurden an dem ge-
messenen Krystall mit 1° 6 und 2° 12’ gefunden. Ein Beispiel fiir
das Auftreten von Vicinalflichen in gleichen Winkelintervallen. Sie



Ein Beitrag zur Kenntnis der Krystallformen des Dolomit. 113

sind in der Projection Fig. 17 im vorderen Sextanten nach den
Winkeln eingetragen und mit am bezeichnet.

Die Flichen d« und dP reflectiren zwar hesser als in den
fritheren Fallen, geben aber ganz nebelhaft verschwommene Bilder,
die sich iiber 10—12° in der Linge ausdehnen. Beide sind in Zonen
gestreckt, welche durch keine der vorhandenen Flichen und auch nicht
genau durch die Reflexe der angespaltenen Rhomboéderflichen laufen.

Der Reflex der stirker gestreiften Fliche d> ist in einer Zone
gestreckt, welche anndhernd durch die néichste Fldche p 100 geht
und kommt dabei in seinem hellsten Theile der Zone pm [100 .113]
ziemlich nahe. Bei Justirung des hellsten Theiles von dx ergab sich:

p dx = 43° 54",
Die Abweichung der Fliche 113 von der justirten Zone:
d = 10320"; o = 44’ 40"

Hieraus berechnet man die Position:

Bei dieser Einstellung geht der Reflexstreifen nicht parallel
zur justirten Zone. Der p nihergelegene Anfang zeigte eine Ab-
weichung von 8 = 39’; % = 27‘ 30" nach derselben Seite wie m (113)
und den in der Zone gemessenen Winkel p d* = 40°0‘. Das Ende
zeigte eine entgegengesetzte Abweichung von & = 1°14/10%;
% = 52/ 40" und p d* = 51° 15’. Hieraus ergeben sich folgende
Positionen:

Anfang des Reflexstreifens p ¢ = — 5°112, 0631
Ende » » — 10353, 2'598

Trigt man Anfang, Mitte und Ende in eine gnomonische Pro-
Jection ein, so ergibt sich, dass sie genau in einer Geraden liegen,
die aber mit keiner Zone zwischen den typischen Krystallflichen
zusammenfillt.

Die Flache dBf liefert einen dhnlichen, aber viel lichtschwicheren
Reflexstreifen, der sich gleichfalls iiber viele Grade ausdehnt, in einer
Richtung, die annihernd durch p 001 hindurchgeht. Bei Justirung
der durch 001 und den hellsten Theil von dB bestimmten Zone
wurde die Abweichung der Flache 100 beobachtet. Dieselbe betrigt
8 = 11°59°40“; 4 = 8° 21’ 36". Aus dem Winkel:

pdf = 109° 37
ergibt sich hierauf die Position :
pg = — 71267, 0-018.
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Diese Stelle des Reflexes wiirde also nahezu einer Form ——mgz

entsprechen. Aber im weiteren Verlauf entfernt sich der Reflex-
streifen mehr und mehr von der Zone der hexagonalen Pyramiden.

Die Positionen d= und df sind in der Projection Fig. 17 im
linken riickwartigen Sextanten eingetragen. Es zeigt sich, dass der

_ 1 13-
hellste Theil von d« der Position (720) - —R2 * pahe kommt,

und dass d? eine sehr &dhnliche Lage hat, wie die von Des-
Cloizeaux mit 3, von Tschermak mit » bezeichneten Flichen.
Die Position von » Tschermak = 11,P2 ist in der Projection
durch einen Punkt markirt.

Ich glaube, dass man auch diese Flachenbildungen #hnlich
beurtheilen darf, wie dies bei den Flachen d= der I. Stufe geschah.
Auch sie diirfen als Nothflichen aufgefasst werden, welche durch
Decrescenz von [ her entstehen. Nur sind es hier die zwei ein-
fachsten durch [ gelegten Molecularrichtungen [ p [113 13 . 100]
dem Indicesverhiltnis 3:13 entsprechend und [ p [11313.001]
dem Verhiltnis 11:3 entsprechend, welche zur Geltung kommen.
Die Streifung ist hier allerdings deutlich krummlinig schon fiir's
freie Auge, und daher die Abweichung von der geforderten Zone
hier noch auffallender als in den friiheren Fillen. Dass aber [ beim
Zustandekommen dieser Flichen betheiligt ist, erscheint unzweifel-
haft. Charakteristisch ist, dass bei dem giinzlichen Fehlen der K und
dem nur spurenbaften Auftreten von ¢ auch die K=, KP und ¢= der
I. Stufe mangeln.

Zwillingsbildung des Dolomit von Leogang.
(Vergl. die Figuren 4, 7, 8, 9.)

Tschermak hat am Dolomit von Leogang die Beobachtung
gemacht, dass die wasserhellen Spitzen, in welche die von ihm be-
obachteten Krystallstocke auslaufen, die Hemiskalenoéder theils links,
theils rechts vom Rhomboéder zeigen. Auch an der mir vorliegenden
Druse I ist diese Erscheinung zu beobachten. Die Spitzen bilden
zusammen einen Ergéinzungszwilling ; derselbe lidsst sich beim Dolomit
durch Hemitropie nach (101) coP2 beschreiben, was bekanntlich
beim Quarz nicht moglich ist.
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Solche Zwillinge nach (101) co P2 kommen aber an meinen
Krystallen noch in anderer Form vor.

An den Krystallspitzen der ersten Stufe wird man durch das
Auftreten von K-Flichen zu beiden Seiten von ¢ aufmerksam gemacht.

Dann beobachtet man stets, dass an jener Stelle von ¢, wo
K rechts auftritt, die Flache links fehlt. An einer dariiber oder
darunter befindlichen Stelle von ¢ ist das Verhalten umgekehrt.
Bisweilen sieht man deutlich ein Stiick eines in Zwillingstellung
befindlichen Individuums mit mehreren Flichen, unter anderen auch
mit der gleichfalls hemiédrisch auftretenden [ in eine Liicke des
Hauptindividuums eingesetzt. Fig. 4 zeigt einen solchen Fall. Das
grossere Individuum kehrt seine untere Hélfte mit links gewen-
deten K und [ nach oben. Das kleine eingesetzte Individuum hat
die gewdhnliche Stellung: K und [ rechts von m. Die Grenze ver-
lauft ganz unregelmissig, die m und ¢ fallen in eine Ebene.

Sehr lehrreich ist in Bezug auf Zwillingsbildung die zweite
Stufe. Oft sieht man aus der Fliche [ des einen Individuums die
Ecke eines Zwillingsindividuums mit anders gewendetem ( und d=
herausragen. d» und d= bilden einen einspringenden Winkel (vergl.
Fig. 7). Auf den Flichen m, die in dieselbe Ebene fallen, verrathen
die elliptischen Schilder den Antheil des einen und des anderen
Individuums.

Bemerkenswerth ist auch das Verhalten der Seitenkanten. An
den einfachen Krystallen tritt in der Regel nur eine Flidche
N 4R3
f(151) St
breite Fliche schmal auf das Zwillingsindividuum als & (715) fort-
setzt, dafiir tritt hier breit die zweite Abstumpfung durch 'R hinzu.
Einen solchen Wechsel findet man ofter lings der Seitenkanten,
z. B. am gezeichneten Krystall auch rechts unten. Wie die Schilder
auf m erkennen lassen, entspricht er auch hier einer Zwillingsgrenze.

Am schonsten sind die Erginzungszwillinge nach ooP2
(101) ausgebildet bei den Krystallen der dritten Stufe. Einfache
Krystalle kommen hier gar nicht vor. Die Krystalle sind Zwillinge
mit volliger Durchwachsung. Dabei ist jedoch die Regel zu be-

auf. Am Zwilling sieht man, wie sich diese

. l
obachten, dass stets die flichenarmen + - und —;—Krystallrﬁume
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nach aussen gekehrt sind; die mannigfaltigen Flachenbildungen
[, d=, d3 sind daher immer in den einspringenden Winkeln zu finden.

Oft laufen diese Zwillinge in zwei Spitzen aus, die sich die
d* und d¢ in einer Rinne zukehren (Fig. 8). An den Seitenecken
der Rhomboéder sieht man aus den Flichen [, d=, d? des einen In-
dividuums eine Zwillingsecke herausragen. Sind hier beide Individuen
im Gleichgewicht, so erscheinen die Seitenecken von m zweispitzig
(Fig. 9). Vicinalflichen aus der Zone m [ bilden flach einspringende
Winkel, an denen man die Zwillingsgrenze ein Stiick weit auf m
verfolgen kann. Oefter ist aber die eine Spitze gegen die andere
verkiimmert (Fig. 8), dann treten die [, d=, di des einen Individuums
dominirend hervor.

An den Secitenkanten bilden die Flichen [ einspringende Winkel.
Vergl. Fig. 8. Daneben kommen ofter noch andere matte Flachen
zum Vorschein. Sie entsprechen Flichen ihnlicher Lage wie d&,
und zwar den steilsten Partien derselben. Wenn sie an beiden In-
dividuen auftreten, ist die Orientirung nicht schwer (Fig. 9 links).
Bisweilen wiegt aber auf dem einen Individuum [, auf dem
anderen di vor (Fig. 9 rechts). Dann sieht die Zwillingsgrenze sehr
unsymmetrisch aus und man konnte fast versucht sein, eine dhnliche
durch Zwillingsbildung versteckte Hemimorphie anzunehmen, wie sie
jingst MaxSchuster am Pyrargyrit vom Andreasberg beschrieben
hat.?) Allein eine genauere Untersuchung lisst stets die Spuren der
scheinbar fehlenden [ erkennen. Die Ausbildung dieser einspringenden
Kanten scheint mit der Art des Aufwachsens der Krystalle in Zu-
sammenhang zu stehen. An den mit flach geneigter oder liegender
Hauptaxe aufgewachsenen Krystallen sieht man ndmlich fast immer
die in Fig. 9 rechts gezeichnete Entwicklung, wenn die Flache m
nahezu horizontal liegt. Es werden also jene Fliachen begiinstigt,
welche nach der freien Seite des Krystalls gewendet sind.

Nach den einspringenden Winkeln an den Seitenkanten und
Seitenecken kann man den Verlauf der Zwillingsgrenze im All-
gemeinen erkennen. Im Einzelnen ldsst er sich in der Mitte der
m-Flichen nicht nachweisen. Die feine Oberflichensculptur lisst,
wie erwidhnt, die Asymmetrie nicht hervortreten, und die asym-
metrisch vertheilten Vicinalflichen treten nur am Rande der m-
Flachen auf.

1) Zeitschr. f. Kryst. XII, 117.
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Ich versuchte die Grenzen durch Aetzung mit Salzsdure und
Ameisensdure zu verfolgen, erlangte jedoch keine befriedigenden
Resultate. Die Aetzfiguren sind zwar deutlich, aber nicht auffallend
asymmetrisch. In der Nihe der einspringenden Winkel zeigten sie
auch stets die von der Theorie geforderten symmetrischen Stellungen.
Allein dort, wo die Aetzfiguren Aufschluss geben sollten, in der Mitte der
m - Flichen, entstehen sie stets in so dichtem Gedringe, dass die
Unterscheidung rechter und linker Figuren unmoglich wird.

Wenn die Zugehorigkeit des Dolomit zur tetartoédrischen Ab-
theilung der rhomboédrischen Hemiédrie nach den vorangegangenen
krystallographischen und physikalischen Untersuchungen noch einer
Bestédtigung bediirfte, so zeigen die Zwillingsbildungen, welche hier
beschrieben werden, dass die Tetartoédrie sicher vorhanden und
eine im inneren Bau der Dolomitkrystalle begriindete und nicht
zufillige Erscheinung ist.

II. Dolomit von Rezbanya.!)

Die vorliegende Stufe zeig't 3—4 Millimeter grosse, schwach gelblich-
graue tribe Krystalle mit vorherrschenden Flichen von m (311)
+ 4R. Die Enden sind durch p{100) + B zugespitzt, die Seiten-
kanten sind durch sehr schmale Flichen des zweiten Prismas a (101)

oo F2 gerade abgestumpft, die Polkanten durch ein + 7 Hemiskale-

l
e .. _.r +R3
noéder schrig abgestumpft, welches der Lage von K (201)7—2——

nahe kommt. (Vergl Fig. 10.)

Die Flachen von m sind matt, wenig glinzend; da ausserdem
die Rhomboéder meist vielfach zusammengesetzt sind aus nicht
streng parallelen Theilen, waren genaue Messungen unmiglich. Die
Abstumpfungen der Kanten sind rauh und geben keine Reflexe.

') Diesen Fundort nennt der beiliegende alte Zettel. Ich darf aber nicht
verhehlen, dass ich Bedenken habe, ob der Fundort richtig angegeben sei. Von
Rezbanya finde ich nirgends krystallisirten Dolomit angefiihrt. Dagegen zeigt die
Ausbildung der Krystalle und die Art ihres Auftretens auf einer Quarzdruse ent-
schiedene Aehnlichkeit mit Vorkommen von Schemnitz oder Kapnik. Von nerd-
ungarischen Dolomiten hat Peters (N. J. f. Min. 1861, pag. 450) ganz ihnliche
Combinationen beschrieben. Wenn indessen diese Vermuthung auch richtig sein
sollte, wire die hier gegebene Mittheilung doch nicht ganz werthlos, da Peters
iiber die Orientirung der von ihm beobachteten Hemiskalenoéder keine Angabe macht.



118 Friedrich Becke.

Die Bestimmung derselben beruht demnach nur auf beildufigen
Schimmermessungen.

Fiir den Winkel am wurde erhalten 311 .101 = 321,° be-
rechnet 33° 3-4’,

Die Hemiskalenoéderfliche hat nur ganz beiliufig die Lage
von (201). Schimmermessungen in der Kantenzone von m gaben
fir den Winkel zu m schwankende Werthe von 20--241,9. 311 . 201
erfordert 19° 24-6'.

Durch mikroskopische Priifung wurde auch erkannt, dass die
Flache nicht exact in der Kantenzone von p liege. Bei horizontaler
Einstellung von p war die Kante p K nicht genau parallel der gegen-
iiberliegenden Polkante, sondern beide convergirten gegen den Pol
zu, iibereinstimmend mit den Schimmermessungen.

Dieses Vorkommen ist ein neuer Beleg fiir das Auftreten der

»
A
dass bei denselben Abweichungen von der theoretischen Lage oft
zu beobachten sind.

Hemiskalenoéder im + ;- Krystallraum , sowie fiir die Erfahrung,

III. Dolomit von Binnenthal,

Der Dolomit von Binnenthal ist wiederholt Gegenstand krystallo-
graphischer Untersuchung gewesen. Hessenberg?), Des-Cloi-
zeaux?), Groth3), Tschermak*) und zuletzt Hintze5) haben
sich mit demselben beschiftigt. Die Tetartoédrie wurde an diesen
Krystallen von Tschermak auf Grund der Zeichnung der Rhom-
boéderflichen nachgewiesen. Hintze bemerkt, dass an dem ihm vor-
liegenden Krystall keine durchgehende Gesetzmissigkeit im Sinne
der rhomboédrischen Tetartoédrie constatirt werden kann. Aehnlich
dussert sich G roth. Ichverfiige nur iiber ein sehr beschrinktes Material
von Binnenthaler Dolomit: Ein grosser, 1:5 Centimeter im grossten
Durchmesser haltender Krystall, der mir von Hofrath Tschermak
zur Verfiigung gestellt wurde, und ein kleines 3—4 Millimeter messen-

1) Mineralogische Notizen. III, 267.

?) Man. Mineralogie. II, 127.

%) Mineraliensammlung der k. Universitat Strassburg, pag. 126.
) 1. c. 106.

%) Zeitschr. f. Kryst. VII, 438.
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des Krystillchen, welches ich in der hiesigen Sammlung auf einer
Zinkblendestufe auffand.

Nichtsdestoweniger vermag ich die Formenreihe des Binnen-
thaler Dolomit um einige wichtige Formen zu vermehren, ferner
zeigen heide von mir untersuchten Krystalle die Tetartoédrie in
vollkommener Regelmissigkeit, endlich erlauben sie auch in iiber-
einstimmender Weise den Nachweis, dass das gewohnliche Zwillings-
gesetz des Binnenthaler Dolomit nicht Zwillingsebene OR (111),
sondern Zwillingsebene oo R (211) lautet.

Der grossere der beiden Krystalle ist in Fig. 11 von oben,
Fig. 12 von unten moglichst naturgetreu gezeichnet, Fig. 13 zeigt
den vorderen Theil des Krystalls stirker vergrossert. Es ist ein
Zwilling wie alle Binnenthaler Dolomitkrystalle. Die beiden Indi-
viduen beriihren sich an der Basis; doch greift jedes iiber die Ver-
wachsungsebene hiniiber, so dass am Rande zwei kleine Zwillings-
ecken aus den breiten Rhomboéderflichen herausragen.

Die einzelnen Individuen lassen ausser den grossen, durch
reichliche Vicinalflichen bedeckten Hauptrhomboéderflichen noch die
Formen o (111)OR, ¢ 111) — 2R, % (331) — */, R, ferner am Rande sehr
schmal, besser entwickelt im einspringenden Winkel an der Vorder-
seite des Krystalls (Fig. 12) m (811) -+ 4 R erkennen.

Von diesen Fliachen sind o ¢ n sehr glinzend, glatt und eben
und geben vorziigliche Reflexe. m ist zwar auch glinzend, aber
nicht vollig eben, so dass stets mehrfache Reflexe beobachtet werden.

Ueber die eigenthiimliche Beschaffenheit der Rhomboé&der-
flichen p wird spiter ausfiihrlich berichtet.

Alsuntergeordnete Flidchen treten unmessbar feine Abstumpfungen
am Zwillingseck zwischen o und J,, ferner besser ausgebildet am
unteren Zwillingseck bei p, auf. Hier lassen sich die stumpferen
Rhomboéder g (511) + ¢/, B und ¢(311) + 2/; B nachweisen, welche
schon Hessenberg bestimmt hat.

An dem einspringenden Winkel, vorne Fig. 11 und 12, in
Fig. 13 vergrossert dargestellt, kommen die Seitenkanten des Rhom-
boéders zum Vorschein. Dieselben sind entsprechend der Tetartoédrie
auf der einen Seite von kleinen Facetten abgestumpft, welche
folgenden Hemiskalenoédern angehoren:
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K (201)
‘® (751)
d (514)

q  (313)

>
1

l
r

[ — l/vaR?
7

[
r

l

io(128) - —

Die zwei letzten Formen sind allerdings nicht als ganz sicher
anzusehen.

Folgende Messungen dienten zur Bestimmung der Formen. Sie
wurden nur am kleinen Horizontalgoniometer ausgefiihrt, da der
Krystall wegen seiner Grosse am Verticalinstrument nicht gut zu
behandeln war.

Winkeltabelle des Dolomit von Binnenthal.
Mittlere Ab-  Zahl der

beob. weichung gem. Kanten berechuet
op 111.100. . . .. 43° 52-3° 05’ 5 430 516’
on 111.331.. ... 370 29-2/ 04 3 370 331'
oe 111.111. .. .. 620 33-2 05’ 4 62° 307’
om 111.311. .. .. 750 276/ T 3 750 25°0°
on 111.331. .. .. 250 1-5 1-5 2 24° 566
om 111.113 . . . . . 41° 555’ 15 2 420 4.3

pp 100.001. . ... 1060 23 — 1 106° 15°
pm 100.113 .. ... 800 57 — 1 80° 566
oe 111.511. .. .. 280 45’ — 1 280 463
og 111.311., . ... 210 3 — 1 21° 15
pp 100.100. . . .. 920 18'5* 10’ 3 920 165’
ep 111.117.. ... 540 525’ — 1 540 HBT*
Zur Bestimmung der Hemiskalenoéder dienten folgende Beobach-

tungen:

Das Zeichen fiir K ergibt sich aus der Lage in der Zone p, p,
[100.001| und dem Winkel

21 K 100.201 beobachtet: 29° 16" berechnet 290 14-3’.

An der correspondirenden Stelle des Zwillingsindividuums
zwischen p, und p, findet sich eine schmale Facette, die keinen
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Reflex gab; durch Einstellung auf den Schimmer wurde gefunden
290 9,

‘R ergibt sich aus folgenden Beobachtungen. Die Fliche liegt
in Zonenverband mit m,; und m, [113.311].

In dieser Zone wurde gemessen :

my ‘R 113.517 beobachtet 20° 46" berechnet 20° 49’

Ferner wurde gemessen :

2. 'R 100°517 beobachtet 63° 14" berechnet 63° 126’

», '8 001.517 ” 430 34’ » 430461

Die Form '8 l+4—lj3— (751) wurde am Dolomit bisher nicht

beobachtet, ist aber vom Calcit bekannt.

Die noch iibrigen drei Facetten gestatten keine vollkommen
sichere Bestimmung des Zeichens.

d ist mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die von Des-Cloizeaux
beobachtete Form @ (514) zu beziehen. Die schmale Facette gibt
einen stark dilatirten Reflex. Derselbe liegt in Zonenverband mit
00T und 517.

Es wurde gemessen :

2,d 001.514 beobachtet 65° 14" berechnet 65°13-1°

pd 100.514 » 42035’ ” 420 1’

Die Messungen differiren zwar um mehr als einen halben Grad
von der Theorie, doch mag die Bestimmung wegen der Einfachheit
des errechneten Zeichens und da eine schon bekannte Form vorliegt,
richtig sein.

In der Zone p, m, liegen die beiden dusserst schmalen Facetten
q und i. Auch diese geben sehr dilatirte Reflexe. Es wurde gemessen :

p9 100.313 48° 32" berechnet 49°13'6
p 1 100.726 42048 » 43°54-2

Die Differenzen iibersteigen weit den Beobachtungsfehler, der
immerhin 10—15" betragen mag. Man ist zu der Annahme genithigt,
dass Vicinalflichen der angefiihrten Formen vorhanden seien. Die
Berechnung eines complicirten Symbols hat aber kaum eine Berech-
tigung, da dann mehrere complicirte Zeichen innerhalb der Fehler-
grenzen mit der Beobachtung stimmen.

An der entsprechenden Stelle des Zwillingsindividuums findet
sich eine dhnliche Facette, welche nach annihernder Messung 48%/,°
mit p einschliesst.
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Diese beiden Hemiskalenoéder wiren fiir Dolomit neu; am Caleit
ist 313— 2R3 beobachtet. (726) wird von Goldschmidt (Index
385) unter den unsicheren Formen aufgefiihrt.

Diese Facetten fallen in jenen Krystallraum, in welchem wir
bei den Krystallen von Leogang die unbestimmbaren d¢ gefunden
haben. Es wiederholt sich also hier dieselbe Erscheinung in etwas
anderer Form.

Die Abmessungen an dem grossen Binnenthaler Krystall zeigen
immerhin merkliche Abweichungen von den aus dem Axenverhéiltnis
berechneten Winkeln. Hauptsidchlich um genauere Winkelbestimmungen
auszufiihren, wurde auch der kleinere in den Fig. 15 und 16 dar-
gestellte Zwilling der Messung unterzogen, die bei recht vollkommener
Spiegelung der Flichen von o und p am grossen Goniometer aus-
gefiihrt wurde. Die Ausbildung des Krystalls ist derart, dass mehr-
fach umlaufende Zonen gemessen werden konnten. Die Summe der
gefundenen Winkel differirte nie um mehr als eine halbe Minute
von 360° so dass den Messungen ziemliches Vertrauen zu schenken
ist. Dennoch zeigten sich auch hier Abweichungen bis zu 3‘ in den
Winkeln, welche gleich sein sollten und Abweichungen bis zu 2’ vom
Parallelismus der Flichen. Man hat es offenbar mit Ansbildungs-
fehlern zu thun.?) Die Mittelwerthe unterscheiden sich aber hier bei
vollkommenerer Messung nur sehr wenig von den theoretischen
Werthen, so dass diese Messungen als eine Bestatigung des Axen-
verhidltnisses ¢ = 08322 angesehen werden konnen. Es wurde der
Winkel op an neun Kanten, der Winkel po zweimal, der Winkel
pp dreimal, der Winkel der Polkanten achtmal, der Seitenkanten
siebenmal gemessen. Fasst man alle zusammengehtrigen Winkel zu
einem Mittel zusammen, wobei vorher die vollstindig durchge-
messenen Zonen auf 360° abgeglichen wurden, so erhdlt man
folgende Zahlen:

op 111.100 43" 51'9' aus 14 Messungen mittl. Fehler ('8 berechnet 43° 516
pp' 100.010 73° 449 , 15 ” - . 08 ” 73° 45"

Vicinalflichen des Hauptrhomboéders.

Die Rhomboéderflichen des Binnenthaler Dolomit scheinen eine
grosse Neigung zur Ausbildung von Vicinalflichen zu besitzen. Die

1) Die Vertheilung derselben liess keine deutliche Beziehung zur Auf-
wachsung erkennen.
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Beschreibungen von Tschermak, Groth, Hintze lassen dies
unschwer erkennen. Auch an dem vorliegenden Krystall sind sie reich
entwickelt. Bevor aber in die Erorterung derselben eingegangen
wird, diirfte es zweckméssig sein, unseren principiellen Standpunkt
gegeniiber diesen Gebilden einigermassen zu charakterisiren.

Die Frage nach der Gesetzmissigkeit der Vicinalflichen ist
eine schwierige. Sie lassen sich auffassen — und diese Auffassung
vertritt M. Websky — als Krystallflichen mit rationalen, aber
hohen Indices.

Hierzu ist Folgendes zu bemerken. Die Vicinalflichen liegen
meist in Zonenstiicken, in denen eine Lageninderung von wenigen
Minuten schon eine Aenderung der ganzzahligen Indices um mehrere
Einheiten bewirkt. Da nun sehr hiufig die Vicinalflichen nicht bis
auf Bruchtheile einer Minute genau messbar sind, liegen stets
mehrere hohe Symbole im Bereiche der Versuchsfehler. Um das
wahrscheinlichste Symbol zu finden, verfihrt Websky folgender-
massen. 1) Seien Akl, k k !, die Indices zweier typischer Flachen
der Dbetrachteten Zone, so sind die Indices der Vicinalen aus-
driickbar durch mki + nh,, mk + nk,, m{+ nl ; oder abgekiirzt:
m (kkl) + n (h &y 1;). Hierbei wird » in der Regeel = 1. Es werden
nun unter den nach der Messung moglichen = jene ausgesucht,
welche einer arithmetischen Reihe entsprechen. Diese Reibhen sind
aber ofter complicirt, d. h. die m schreiten nicht um 1 fort, sondern
um Vielfache von 1. Hiermit wire also bereits eine Abweichung von
der einfacken nach der Hohe der Indices fortschreitenden Flachen-
folge, also eine Modification des Parametergesetzes zugegeben. (Vergl.
Vicinalflichen des Adular. Zeitschrift d. deutsch. geol. Gesellsch. 1863.)
Ferner ist nicht zu leugnen, dass wenn einerseits Correcturen an
den Beobachtungen selbst nur von wenigen Minuten zugelassen
werden, andererseits die Grenzen in der Hohe von m und % %,
respective A, k, [, nur einigermassen weit gesteckt sind, iiberhaupt
Jjede beliebige Position in die Reihe eingepasst werden kann.

Uebrigens lidsst die Entwicklungsweise Websky’s die Ent-
stehung der Vicinalflichen géanzlich ausser Betracht. Gemiss der
Reihenentwicklung der Symhole, welche ja in derselben Weise auch
fiir die Reihe der typischen Krystallflichen gilt, erscheinen die Vicinal-

1) Monatsschr. der Berl. Akad. 1881, pag. 756.
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flichen einfach als die hgheren Glieder dieser Reihe. Das ist vielleicht
fir manche Fille richtig, aber gerade fiir dic auffallendsten nicht.
Die Vicinalflichen schliessen sich ihrer Erscheinung nach nicht an
die Flichen mit complicirten Indices, die ja gewdhnlich als schmale
Kantenabstumpfungen auftreten, sondern im Gegentheil an die gross
und breit entwickelten einfachsten Flichenan. In diesem Sinne ist sogar
Scacchi's Betrachtungsweise!) wegen der Hervorhebung dieser
Beziehung die zutreffendere.

Tiefer in die theoretische Seite des Problems ist Max Scehuster 2)
eingedrungen. Seinen ,Uebergangsflichen“ liegt der theoretische
Gedanke zu Grunde, dass iiber einer vorhandenen Fliche die Tendenz
zur Ausbildung einer abgeleiteten Fliche eintrete (inducirende Fliche).
Aus dem Widerstreit dieser Tendenz und dem Beharrungsvermigen
der vorhandenen Fliche gehe die Vicinalfliche hervor. Dies kommt
in den Symbolen zum Ausdruck. So haben die Symbole der Vicinal-
fliche von (100) in der Prismenzone die Form (ma:6nb: o0 c).
(ma:nb:occ) ist die inducirende Fliache: in dem Factor 5 kommt
das Beharrungsvermégen von 100 zum Ausdruck. s ist auf 100 nahezu
constant. Auf 010 wird fiir die Vicinalflichen derselben Zone ein
anderes ¢ berechnet, welches sich jedoch zu dem von 100 verhilt wie
die Grundparameter a : &.

Hierbei ist abermals hervorzuheben, dass jede beliebige
Position sogar sehr genau durch ein solches Symbol ausdriickbar
ist, wenn einerseits m : » ziemlich hoch genommen werden darf (und
es kommen unter den inducirenden Flichen Symbole wie (14 . 15 . 0),
(19.20.0) vor), wenn ferner s, wenn auch innerhalb enger Grenzen,
schwankt. Durch die blosse Berechenbarkeit eines solchen dehnbaren
mit den Beobachtungen gut stimmenden Zeichens ist daher Schuster’s
Hypothese nicht zu beweisen.

Die Versuche, die Vicinalflichen mittelst rationaler Indices
auszudeuten, sind nicht ohne Widerspruch geblieben. Hintze 3) hat
Zweifel ausgesprochen, ob sich die Gesetzmissigkeiten der Vicinal-
flichen durch rationale Indices ausdriicken lassen. Er vergleicht sie
mit den Aetzflachen.

) TUeber die Polyédrie der Krystallfiachen. Uebers. v. C. Rammelsberg.
Zeitschr. deutsch. geol. Gesellsch. 1863, 19.

%) Danburit. Diese Mittheil. VI, 301.

8) Zeitschr. f. Kryst. XI, 220.
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Ich halte es in der That fiir richtiger, anzuerkennen, dass in
den Vicinalflachen Flachen vorliegen, die statt der Molecularflichen
mit einfachen Axenschnitten unter gewissen Verhiltnissen auftreten
konnen, die aber selbst gar nicht die Bedeutung von Molecularebenen
des Krystalls besitzen. Die Verhéltnisse, unter denen jene Vertretung
erfolgt, und die Grenzen aufzuspiiren, innerhalb deren sie moglich
ist, das scheint mir wichtiger als der Versuch, solche Gebilde in
das Prokrustesbett der rationalen Parameterverhiltnisse hineinzu-
zwangen.

In der That, wenn die Indices einer Fliche eine Beziehung
haben sollen zu der aus so vielen Thatsachen abgeleiteten Theorie,
dass die Krystalle aus discreten Korperchen, den Krystallmolekeln,
in regelméssiger Weise aufgebaat sind, so ist damit zugleich gegeben,
dass die Geltung des Rationalititsgesetzes gewisse Grenzen haben
muss beziiglich der zuldssigen Hohe der Indices. Denn sehr hohe
Indices setzen fiir die Krystallmolekel die Eigenschaften ausdehnungs-
loser Punkte voraus, was sicher nicht richtig ist.

Ich will an einem moglichst einfachen Beispiel zeigen, wie ich
mir diese Grenze denke. Stellen wir uns einen Krystall mit kubischem
Raumgitter vor. Die Seitenlinge der Elementarmasche sei a. Die
Krystallmolekel denken wir uns als Kugeln vom Halbmesser d. Wir
betrachten eine Zone von Flichen, welche sich der Grenzlage
ca:ocoa:anihern. Der Winkel mit der Grenzlage sei ¢, das Parameter-
verhéltnis einer Fliche dieser Zone sei ocoa:ma:a. So lange m eine
niedrige Zahl, ¢ also gross ist, wird jede Aenderung von ¢ eine
betrdchtliche Aenderung der Reticulardichte der betreffenden Flache
bewirken. Jene Lagen, fiir welche m = 1, 2,3 ... sind, besitzen das
Maximum der Reticulardichte; wir begreifen, dass diese Lagen als
Krystallflichen auftreten. Nun werde ¢ kleiner und kleiner und erreiche

die Grenze tang ¢ =%l. Die Molecularfliche, die wir durch die

Schwerpunkte zweier Molekeln in iibereinander liegenden Schichten
legen, wird jetzt je zwei Nachbarmolekeln derselben Schichte
tangiren.

Von dieser Grenze an werden sich die Unterschiede der Re-
ticulardichte umsomehr verwischen, je mehr Nachbarmolekel von
der betreffenden Richtung getroffen werden. Wir begreifen, dass von
dieser Grenze an erstens das Parametergesetz nicht unveridndert

Mineralog. und petrogr. Mitth. X. 1888. (Friedrich Becke.) 10
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gelten kann, dass zweitens Flichen, die sich in ihrer Lage nur
sehr wenig von der Grenzlage entfernen, nahezu gleich dicht mit
Molekeln besetzt sein kionnen wie die Grenzlagen selbst, dass
sie somit unter Umstinden die einfachen Flichen zu vertreten ver-
mogen.

Noch mehr; es lisst sich eine Periodicitit der Vicinalflichen
,;i’ ;La’ éia— etc. entspricht,
die somit vom Parameterverhiltnis des zu Grunde liegenden Raum-
gitters unabhingig wire.

Ich kann hier diese Andeutungen nicht weiter verfolgen,
besonders da die Vicinalflichen des vorliegenden Dolomitkrystalls
keineswegs zu den scharf messbaren gehoren, somit zu einer ein-
gehenden Priifung der zuletzt angedeuteten Hypothesen nicht geeignet
waren.

Durch diese Betrachtungen ist es aber, wie ich denke, an der
Hand der Moleculartheorie begreiflich gemacht, dass unter Um-
stinden die einfachen Grenzlagen durch sehr nahe liegende ersetzt
werden konnen. Wir sehen die Moglichkeit der Vicinalflichen
ein. Auf die eigentliche Ursache ihres Auftretens werde ich erst
spater eingehen.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen gehe ich nun zu den
Vicinalflichen des Dolomitkrystalls selbst iiber.

Die Vicinalflichen bauen iiber den Flichen des Hauptrhom-
boéders eine flache Pyramide auf, deren Gipfel ungefahr in der
Mitte der unteren horizontalen Zwillingskante liegt, von wo die
Seitenflichen nach oben, rechts und links abfallen. Am voll-
stindigsten ist diese Entwicklung zu bemerken an der Fliche p,,
(Fig. 11), allerdings mit der Unregelmissigkeit, dass zwei solche
Pyramiden neben einander auftreten, von denen aber nur die linke
vollstindig ist. Diese wollen wir im Auge behalten. Der Abfall
nach oben, der der ausgedehnteste ist, wird durch eine matte,
fein treppenformig abgestufte Flache gebildet, welche in der
Zone p o liegt, also einem stumpferen Rhomboé&der entspricht (Vicinal-
fliche po).

Den Abfall nach rechts bildet eine krumme Flache mit bogen-
formiger Streifung. An der Fliche p; (Fig. 12), wo diese Vicinale
viel deutlicher ist, bemerkt man, dass diese Streifung am oberen

vermuthen, die den Lagen tang ¢ =
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Rande parallel der Kante p% einsetzt und ziemlich rasch in die
Richtung p ¢ umbiegt. Diese Gruppe von Vicinalflichen werden wir
mit pn und p¢ bezeichnen.

Ganz anders ist der Abfall der Pyramide nach links. Hier hat
man gar keine Vicinalflichen, sondern scharfe Treppenbildung durch
abwechselnde Combination von p und %. In der Figur 13 ist dieses
Verhalten deutlich dargestellt. An diese Treppen legen sich aber auf
den meisten Flichen nach unten kleine gewilbte Facetten an, die in
die Seitenkantenzone des Rhomboé&ders fallen und parallel dieser
gestreift sind. (Vicinalflichen «p). In Figur 13 sind auch diese Facetten
deutlich zu sehen.

Nur in dem treppenformig abgestuften Abfall nach links kommt
die Rhomboéderfliche selbst in einiger Ausdehnung zum Vorschein.

Beobachtet man in einer Rhomboéderflache z. B. p, das reflectirte
Bild einer kleinen Lichtscheibe (vergl. Fig. 14a), so geben diese
Theile den Centralreflex, der bis auf geringe Abweichungen von 1 bis
2 Minuten genau die Position von 100 einnimmt.

Von diesem Centralreflex geht nach links ?) in der Richtung jener
scharfen Treppenbildung ein schmales Lichtband aus, welches erst
mit dem scharfen Reflex der benachbarten Flache % endet. Dies
ist der optische Ausdruck jener Riefung.

Ein @hnliches Band zieht nach oben, entsprechend dem po.
Es dennt sich durch 6—10° aus, nimmt erst bis zur Entfernung
von circa 3° an Intensitit zu, dann wieder ab und endet auf
3 Flichen mit isolirten, scharf einstellbaren Reflexen, auf den an-
dern verlduft es allméhlich. Nach rechts hat man das Reflexbild der
Flachen pn und pv. Zwei helle Strahlen, den Zonen p% und p ¢
entsprechend, treten darin hervor. In diesen liegen in kurzen lnter-
vallen zahlreiche Reflexe. Der Zwischenraum ist durch einen Licht-
nebel erfiillt, der sich stellenweise zu weiteren Strahlen (Neben-
strahlen) verdichtet. In den Haupt- und Nebenstrahlen wiederholen
sich hellere Reflexe in #hnlichen Abstinden, so dass das Licht-
bild geschichtet erscheint, &#hnlich dem geschichteten Licht einer
Geissler’schen Rihre.

" Anmerkung. Fig. 14 zeigt das Lichtbild in um 180° verwendeter Stellung,
so dass es einer gnomonischen Projection der spiegelnden Flichenelemente auf p
entspricht. Im wirklichen Lichtbild sind daher alle Richtungen um 180° verwendet.
Der Text ist in Uebereinstimmung mit der Figur gehalten.

10*
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Den Facetten op entspricht eine unterbrochene Reihe von Re-
flexen, welche nach links unten hinzieht.

Die Vertheilung der Vicinalflichen folgt der rhomboédrischen
Tetartoédrie; sie ist asymmetrisch. Auf den oberen Flichen der
Individuen entspricht das Lichtbild der Figur 14 a, auf den unteren
Flachen ist es enantiomorph, entsprechend Fig. 14 4. Die unteren
Flichen der Individuen kommen blos an den Zwillingsecken und in
dem einspringenden Winkel vorne vor.: Diese letzteren (p, und ;)
zeigen insoferne eine Abweichung, als an ihnen die Vicinalreihe po
fehlt, dafiir finden sich aber hier steilere Rhomboéder als Vicinal-
flichen, die wir mit pm bezeichnen.

Auf diese Vicinalflichen bezieh en sich die folgenden Messungen,
neben welche die entsprechenden Goldschmidt'schen Symbole
angesetzt wurden, die aber vorldufig nur als Ortssymbole aufzufassen
sind. Reflexe, die sich durch ihre Helligkeit merklich iiber die
anderen erheben sind durch * ausgezeichnet. (Siehe nebenstehende
Tabelle.)

Die D arstellung der Vicinalflichen in der Projection ist wegen
der Mannigfaltigkkelt dieser Gebilde schwierig.

Um an einem Beispiel die Details zur Darstellung zu bringen,
wurde in Fig. 14 @ das Lichtbild einer Rhomboéderfliche gezeichnet.
Dasselbe ist combinirt, da keine Rhomboé&derfliche alle Vicinalen in
deutlicher Entwicklung umfasst. pe und op sind nach der Fliche p,,
p? und pn nach p, gezeichnet. Die Zeichnung gibt das Bild in ver-
wendeter Stellung, so dass es der gnomonischen Projection der be-
treffenden Vicinalen auf p entspricht.

Die Einheit des Maassstabes ist 10 Centimeter.

In Figur 17 sind die Positionen einzelner Vicinalflichen ein-
getragen, um die riumliche Ausdehnung des ganzen Complexes gegen-
iiber den typischen Flidchen zur Anschauung zu bringen. Die Details
hat man aus Fig. 14 zu erginzen.

Im vorderen Sextanten ist eingetragen po nach p,, p¢ und pnnach
D3, ap nach ;. Im rechten hinteren Sextanten po, pn und ap nach
pe- Im linken hinteren Sextanten po nach j,, ferner pn und pe,
pm und ap nach p,.
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Discussion der Messungen an denVicinalflichen des Hauptrhomboéders.

I. Vicinalflachen po.

Diese Messungen konnten mit ziemlicher Genauigkeit aus-
gefiihrt werden. Der Beobachtungsfehler iibersteigt nicht 5‘. Trotz-
dem stimmen die gemessenen Winkel nicht mit einfachen Axen-
schnitten. Die theoretisch zu erwartenden Winkel wiren die fol-
genden :

100.1211 60 48-4°
1111 7022-3¢
1011 80 47’

911 80 H4-6*
811 90559’
711 11012-9°

Aehnliche, aber p noch niher stehende Rhomboéder haben
Hintze (#; R=1311) und Des-Cloizeaux (a® = 15-11) be-
obachtet. Auch bei diesen findet man Schwankungen in den Winkel-
werten angegeben. Hessenberg’s 10, R = 1111 gehort in die-
selbe Reihe.

II. Vicinalfldchen pm.

Diese finden sich, wie erwihnt, nur an den Rhomboé&derflichen
im einspringenden Winkel, deren oberer Rand an die Zwillings-
grenze stosst.

Die gemessenen Winkel entsprechen sehr genau -einfachen
Positionen. Es verlangt namlich:

111-2211 47°51-5 gem. 47°50’

111-2111 480 3-2° » 48034
doch mochte ich diese Uebereinstimmung eher fiir einen Zufall
halten, als fiir eine Bestitigung dieser complicirten Zeichen, da
gerade diese Reflexe durch Dilatation viel schlechter messbar waren.
als die po.

Ein Reflex pm tritt auch noch unter eigenthiimlichen Ver-
hiltnissen auf p, auf. Der einspringende Zwickel zwischen den
beiden vicinalen Pyramiden wurde erwahnt. Der Theil des Zwillings-
krystalls, dessen Fliche o an dieser Stelle zu Tage tritt, ist randlich
durch schmale Facetten 7, und @, begrenzt, die in der Zeichnung
nicht wiedergegeben werden konnten.
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In die Flache ¥, ist nun eine schmale Lamelle des oberen
Individuums eingekeilt, welche mit einer Facette pm ausstreicht.
Fiir diese ist es ganz unmoglich ein rationales Symbol aufzustellen.

III. Vicinalfliachen p7n und p?.

Beziiglich dieser Flichen muss gleich hervorgehoben werden,
dass die Messungen kein vollstindiges Bild des reichgegliederten
Reflexbildes geben konnen. Es sind viel mehr Reflexe vorhanden,
als gemessen werden konnten. Stellenweise schliessen die Reflexe
zu vollstdndigen continuirlichen Lichtbandern zusammen. Namentlich
gilt dies von den Hauptstrahlen pn. Meist enden sie mit einem relativ
scharfen, lichtstarken Reflex.

Die eigenthiimliche Schichtung wurde erwihnt. Dieselbe ver-
lduft stets so, dass in dem Strahl p% die Abstinde von p am grossten
sind, so dass die Zonen, welche den hellen Reflexen einer Schicht
entsprechen, die Zone o p irgendwo zwischen p und o treffen wiirden.
Doch zeigt sich in dem Durchschnittspunkt keine Regelmissigkeit.

Die Messung ist auch bei den besseren Reflexen unvollkommen,
da dieselben durch Interferenz offenbar stark beeinflusst werden, so
dass die Abstdnde von p bei wechselnder Incidenz schwanken. Hier-
durch ist eine Deutung auf Rationalitit von vorneherein aus-
geschlossen.

Die besprochene Schichtung scheint indessen kein blosses Inter-
ferenz- und Beugungsphinomen zu sein; denn sie erhdlt sich bei
wechselnder Incidenz nahezu unverindert. Bei manchen Bildern
folgen die Schichten annihernd in gleichen Abstinden, doch wird
die Periode bei verschiedenen Flachen verschieden gefunden.

Allein wenn man auch unter Beriicksichtigung der grossen
Beobachtungsfehler durch Zusammenfassen der é&hnlich liegenden
Reflexe und Mittelnehmen eine mittlere Periode auszurechnen sucht,
so ergibt sich keine deutliche Beziehung zur einfachen Flichenfolge
des betreffenden Zonenstiickes.

Eine Ausnahmsstellung nimmt der zweite Reflex auf p, ein,
welcher einer Zuschirfung der Polkante am Zwillingseck entspringt.
Die Position desselben fillt nahezu zusammen mit der Zone o X in

welcher so viele Dolomitformen liegen. Sie entspricht dem Zeichen
= 5/,s 23
(1131), = %i/; , welches den gemessenen Winkel zu 100

= 13°454’ verlangt.
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Vicinalflichen der Art, wie sie hier auftreten, hat Hintze
beobachtet und fiir dieselben das Zeichen 9/, R 21/, (622 1) ab-
geleitet. Diese Form wiirde in einen der Zwischenstrahlen fallen, und
zwar in die Zone 4+ R. — R [100 * 221], in welche allerdings auch
an meinen Krystallen untergeordnete Reflexreihen zu fallen scheinen.
Angesichts des complicirten Zeichens kann man die Bemerkung nicht
unterdriicken, dass sich aus Hintze’s Messungen und Beobachtungen
das obige Zeichen nicht mit zwingender Nothwendigkeit ergibt.
Von Hintze's gemessenen Winkeln stimmt nur der Polkanten-
winkel gut mit der Berechnung. Die iibrigen Winkel zeigen starke
Abweichungen und weisen auf eine stumpfere, O (111) naher ge-
legene Fliche. Ich schliesse daraus, dass auch an Hin tze's Krystall
das vicinale Skalenoéder nicht der Zone [100‘221], sondern der
Zone [100 - 331], also der Vicinalreihe p7 angehirt.

Dies wird auch dadurch wahrscheinlich gemacht, dass Hintze
den Parallelismus der Streifung mit der Kante p/q ausdriicklich hervor-
hebt. In der That wiirde ein mit der Zone [p ¥] vertragliches Zeichen
noch bessere Uebereinstimmung mit den gemessenen Winkeln zeigen.

IV. Vicinalflachen ap.

Die Vicinalflichen dieser Reihe liefern Reflexreihen, die sich
ziemlich genau an die Zone p @ = [100. 110] halten. Dabei stehen
die Reflexe oft dicht gedringt beisammen, einen Raum von mehreren
Graden bedeckend. Aus diesem Gedrdnge heben sich dann ein-
zelne, hellere hervor. Oefter sind zwei derartige Reflexgruppen
zu beobachten, die dann erweislich von verschiedenen Stellen des
Krystalls herstammen. Auch hier hat man es mit krummen Flidchen
zu thun, die aber zum Unterschied von pn und p¢ nur in einer
Richtung gekriimmt sind.

Diese Vicinalflichen sind auf den verschiedenen p-Flidchen sehr
verschieden entwickelt. Auf p, bilden sie winzige Abstumpfungen
am unteren Ende der von ¥, und p, gebildeten Treppen. Deutlicher,
aber stark gestreift treten sie auf 5, in dhnlicher Lage auf. Bei
ps bilden sie die in der Fig. 11 nach rechts abfallende Seite der
eigenthiimlichen Fischschuppen #hnlichen Gebilde, indem sie die
hier breit ausgebildeten p¢ unterbrechen. Auf j, treten sie treppen-
bildend mit » in Combination, indem die von p und n gebildeten
Treppen scharf umbiegen.
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Auf den Zwillingsecken bilden sie bei 5, und p, die drei-
eckigen Zwickel unter den Scheinflichen, welche durch die Oscillation
von p und 7 erzeugt werden. Endlich sind sie sehr deutlich auf
den p-Flachen p, und 5, welche den einspringenden Winkel Fig. 13
bilden.

Trigt man alle durch Messung bestimmten Positionen in eine
Projection ein, so zeigen sich zwei Anhidufungen von Projections-
punkten. Die eine Schaarung entspricht einer Position 11/,.1, die
andere findet sich zwischen 1-4.1 und 1-428. 1. Die erstere entspricht
genau einer einfachen Fliche 1010, welche den Winkel zu p = 5° 384
verlangt. Fiir die andere ist es schwer, eine einfache Fliache ausfindig
zu machen. Sie liegt zwischen den einfachen Flichen 910 (Winkel
zu p = 6°16'9’ und) 810 (Winkel zu p = 7°53).

Die in grosserem Winkelabstand von p auftretenden Reflexe
stimmen mit einfachen Positionen nicht iiberein. Solche wiren zu
erwarten bei:

610 Winkel zu p = 9°31-7
510 » s 110298
410 » - 140 28-2

Uebrigens ist auf diese entfernteren Reflexe wenig Wert zu
legen. Sie sind #usserst lichtschwach und riihren meist von Stellen
her, wo das Wachsthum des Krystalls gestort war, was sich durch
einspringende Winkel, Furchen auf den p-Flichen und andere
dergleichen Unregelmissigkeiten verrith. Am meisten wire von
diesen entfernteren Reflexen der 4. auf p, zu beriicksichtigen, der
von einer ganz freien Facette an der Seitenkante des Rhomboéders
herrithrt. Aber auch dieser hat keine einfache Lage.

Wir konnen die Discussion dieser Vicinalflichen noch von
einem anderen Gesichtspunkte aus beginnen.

Zunichst zeigt sich bei dem Vergleich derjenigen p-Flachen,
in denen mehrere Vicinalreihen messbar waren, dass die Neigungen
der Vicinalflichen zu p in den verschiedenen Zonen in einem gewissen
Zusammenhang stehen. Griossere Werte in der einen sind von
grosseren Werten in den anderen Zonen begleitet. (Vergl. z. B.
die Zonen po und py bei p, und p;, po und pa bei p, und p;.)
Dagegen bedingen é#hnliche Winkel in der einen auch #hnliche
Winkel in der anderen Zone. (Vergl. pm und pa bei p; und g;. Der
grosse Winkel 12°24 in der Zone pa auf der ersteren Fliche wird
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durch eine freie Facette am Rande bedingt, ist also beim Vergleich
ausser Acht zu lassen.)

Ferner zeigt sich Aehnlichkeit der Entwicklung der Vicinal-
flichen bei dhnlicher dusserer Form der p-Flichen (z. B. p, und g,
an den Zwillingsecken, p, und p; im einspringenden Winkel. Im
letzteren Falle wiirde die Aehnlichkeit noch auffallender, wenn eine
genaue Messung der py und pn moglich gewesen wire. Doch waren
hier nur die Zwischenstrahlen entwickelt).

Endlich zeigt sich noch ein bemerkenswerther Gegensatz
zwischen den freien Rhomboéderflichen, welche mit ihrem unteren
Rande die Zwillingsgrenze beriihren, und den im einspringenden
Winkel liegenden, welche die Zwillingsgrenze an ihrem oberen Rande
haben. Fiir die ersteren ist die Entwicklung der po, fiir die letzteren
die der pm charakteristisch, wihrend die p7, p#, «p sowie der Treppen-

abfall im ; Krystallraum beiden gemeinsam ist.

Dies legt die Vermuthung nahe, dass der Vicinalflichenbau mit
der Zwillingsbildung in einem ursédchlichen Zusammenhange stehe.
Man konnte annehmen, dass das Wachsthum langs der Zwillingsgrenze
beférdert ist, und dass durch die Ausbildung der Vicinalflichen der
Ausgleich mit den entfernteren Partien des Krystalls erreicht wird.

Dieser Schluss wird bekriftigt durch die Beobachtungen an
dem zweiten kleineren Krystall, der in den Figuren 15 und 16 dar-
gestellt ist. Hier sind die Rhomboé&derflichen, welche nicht mit der
Zwillingsgrenze in Beriihrung stehen, frei von jeglicher Vicinal-
fliche: p,, p,, und 5,. Von den anderen liess sich p, wegen seiner
Lage im einspringenden Winkel nicht genauer untersuchen. Dagegen
treten auf p, Spuren von p? an der rechten Seite auf und die po
sind durch eine horizontale Streifung angedeutet. Die schmale Flache
P, zeigt sich fast ganz durch eine Vicinalfliche p? ersetzt, welche
nach links, also von der Zwillingsgrenze weg abfillt. Sehr deutlich
ist p¢ auf p; an jener Stelle, wo die Fliche von zwei schmalen
Zwillingslamellen durchsetzt wird. Ebenso zeigen sich p¢ auf 5, an
den kleinen Zwillingsecken, welche iiber p; hervorragen. In allen
diesen Fillen liegen die Vicinalflichen so, als ob sie durch vermehrtes
Wachsthum an der Zwillingsgrenze entstanden wiren. Auf p, und
P, die nur von schmalen Zwillingslamellen durchsetzt werden, sind
keine deutlichen Vicinalflichen zu bemerken.
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Die Erfahrung, dass durch die Zwillingsbildung Vicinalflichen
hervorgerufen werden, welche dhnlich wie hier auf vermehrtes Wachs-
thum lings der Zwillingsgrenze hinweisen, ist schon oft gemacht
worden. Ich erinnere an das bekannte Beispiel vom Fluorit, dessen
Wiirfelflachen schone vicinale Pyramiden tragen, wenn sie von Zwillings-
ecken durchbrochen sind, und an &hnliche Erscheinungen beim Blei-
glanz. An den Pyramidenflichen des Zinnsteins habe ich selbst hierher
gehorige Erscheinungen beschrieben. Schliesslich ist das von Sade-
beck wiederholt hervorgehobene ,Streben der Zwillinge, die ein-
springenden Winkel zu iiberwachsen*, ferner die so haufige Erscheinung,
dass Zwillinge in der Richtung der Zwillingsebene vorwaltend aus-
gedehnt erscheinen, eine andere Erscheinungsform desselben Vorganges.

Dies alles zusammengehalten berechtigt wohl zu dem Ausspruche,
dass das Voraneilen des Wachsthums lings der Zwillingsgrenze
eine haufige und sichergestellte Thatsache sei. Wir konnen nun
weiter fragen, ob diese Thatsache eine Begriindung finde in unseren
Vorstellungen iiber das Wachsen der Krystalle?

Denken wir uns einen wachsenden Krystall in seiner Losung;
die Losung ist erfiillt von Theilchen, die alle moglichen Lagen haben.
Unter dem fernwirkenden Einfluss der schon fixirten Theilchen des
Krystalls werden sie im Begriffe stehen, sich zu orientiren und an
der Oberfliche des Krystalls zu fixiren. Es wird eine bestimmte Zeit
vergehen, bis eine bestimmte Anzahl von Theilchen die erforderlichen
Drehungen ausgefiihrt hat und zur Fixation gelangt.

Nun betrachten wir den Fall eines Zwillings. Die Theilchen
der Losung in der Nihe der Zwillingsgrenze stehen unter dem
orientirenden Einflusse beider Individuen. Diesen werden also zweierlei
Orientirungen zur Auswahl angeboten. Es ist leicht verstindlich, dass
nun in derselben Zeit wie frilher mehr Theilchen aus dem gleichen
Rauminhalt der Losung zur Fixation gelangen, da von jenen Theilchen,
die mit der Orientirung nach dem ersten Individuum nicht fertig
geworden wiren, eine Anzahl eine solche Lage haben konnte, dass
sie leicht zur Orientirung nach dem zweiten zu gelangen vermochten.
Dass beide Individuen gewisse Richtungen gemeinsam haben, und
beziiglich dieser Richtungen ihr Einfluss sich summirt, kann den
Vorgang nur befordern.

Es werden sich also aus der Raumeinheit der Losung in gleicher
Zeit mehr Theilchen fixiren lings der Zwillingsgrenze als in grosserer
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Entfernung von derselben. Die Folge wird sein, dass um die Zwillings-
grenze zunichst ein relativ verdiinnter Hof entsteht, der in weiterer
Folge eine Diffusionsstromung gegen die Zwillingsgrenze zur Folge
haben muss.

Es mag auf derzeit noch nicht iibersehbare Umstdnde an-
kommen, ob dieses vermehrte Wachsthum lings der Zwillingsgrenze
in der einen oder der anderen der friiher erwihnten Formen zum
Ausdruck gelangt.

Uebersicht des Vicinalflichenbaues des Hauptrhomboéders.

Ueberblickt man den gesammten Vicinalflichenbau des Binnen-
thaler Dolomit, so lassen sich folgende Thatsachen als bezeichnend
hervorheben :

1. Die Vicinalflichen beschrinken sich an dem vorliegenden
Krystall auf das Hauptrhomboéder. o und ¢ sind frei von Vicinal-
flichen, auf m sind sie viel weniger deutlich.

2. Im Einklang mit der Tetartoédrie ist die Vertheilung der
Vicinalflichen eine asymmetrische. Dies verrith sich sofort in dem
Reflexbild, welches in den Figuren 14a und 144 dargestellt ist.
Durch Beisetzung der beziiglichen Buchstaben diirfte die Figur ohne
weitere Erlauterung verstindlich sein. Da an einem rhomboédrisch
tetartoédrischen Krystall die obere und untere Hilfte enantiomorph
zu einander sind, geben die oberen und die unteren p-Flichen
enantiomorphe Reflexbilder. Fig. 14 a ist das Reflexbild einer oberen,
14 b einer unteren p-Fliche. Man kann demnach durch den blossen
Anblick des Reflexbildes entscheiden, ob die Flache der Ober- oder
Unterseite des Individuums angehirt.

In diesem Sinne untersucht, erweisen sich die grossen Rhom-
boéderflichen p, p; p, P, p» 5, als obere, die Flachen im einspringen-
den Winkel p, und p,, ferner die Flichen an den kleinen Zwillings-
ecken als untere p-Flichen. Fiir die Deutung des Zwillings ist dies
von Belang, wie spater gezeigt werden wird.

3. Ueber den Flichen p bauen die Vicinalflichen eine flache

Pyramide auf, welche allerdings nach der ri Seite hin mit oscilla-

torischer Treppenbildung mit y und ohne Vicinalflichen abfallt. Es
zeigt sich ein gewisser Gegensatz der freien Rhomboéderflachen,
welche mit ihrem unteren Rande an die Zwillingsgrenze herantreten,
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und der Rhomboéderflichen im einspringenden Winkel, welche dies
mit ihrem oberen Rande thun. Fiir erstere ist die Entwicklung der
po, tiir letztere der pm charakteristisch, wihrend die seitlichen p= p¢ und
ap beiden gemeinsam sind. Dies ldsst sich durch Voraneilen des
Wachsthums an der Zwillingsgrenze erklaren.

4. Was endlich die specielle Lage der Vicinalflichen gegen
die Axen des Krystalls anbelangt, so sprechen die Beobachtungen
am Binnenthaler Dolomit nicht dafiir, dem Parametergesetz einen
sehr bedeutenden Einfluss zuzuerkennen. Darin, dass die Vicinal-
flichen sich meist in bestimmten Zonen ausbilden, spricht sich
unzweifelhaft aus, dass ein solcher Einfluss anzunehmen sei. Weniger
deutlich ist er beziiglich der Lage in diesen einfachen Zonen. Hier
muss im Gegentheil hervorgehoben werden, dass in mehreren Fillen
sich ergeben hat, dass die Vicinalreflexe Positionen einnehmen, die
mit den einfachsten Positionen des beziiglichen Zonenstiickes nicht
harmoniren. In Fillen, wo eine Periodicitit in den Vicinalreflexen
vorhanden war, schien dieselbe nicht in Uebereinstimmung zu sein mit
der regelméssigen Aufeinanderfolge derjenigen Positionen, welche
den im beziiglichen Zonenstiick moglichen einfachsten Axenschnitten
entsprechen.

Aus dem Gesagten ergibt sich deutlich, was man nach meiner
Ansicht von den Vicinalflichen iiberhaupt zu halten hat.

Es sind Fldchen, die von der durch das Parametergesetz be-
dingten Flichenfolge abweichen, die Flichen mit sehr einfachen Indices
nahe stehen, welche sie zugleich rdumlich vertreten. Die Ursache
ihres Auftretens ist in &dusseren Verhiltnissen des Wachsthums zu
suchen , wihrend die Molecularstructur des Krystalls nur secundér
ihre Lage wahrscheinlich in wechselndem Grade zu beeinflussen ver-
mag. Fiir die Ausbildung der Vicinalflichen auf p wurde das Voran-
eilen des Wachsthums lings der Zwillingsgrenze in Anspruch ge-
nommen. In anderen Fillen scheint lediglich ein Voraneilen der
Fldchenmitte massgebend zu sein, was vielleicht durch die hier wegen
der geringeren Centrumdistanz gesteigerte Massenattraction zu erkliaren
wire. 1)

Das Gesagte lisst zugleich die wichtigen Unterschiede gegen-
iiber jenen Flichenbildungen erkennen, die pag. 107 als Nothflichen be-
zeichnet wurden. Mit den Vicinalen theilen sie die mehr oder minder

) Schuster, Danburit, 1. c. pag. 505.
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deutliche Unabhingigkeit vom Parametergesetz, die dort sogar noch
weiter geht, als dies bei den Vicinalflichen der Fall ist, indem sich
jene nicht einmal an einfache Zonen binden. Die Beziehungen zu
den typischen Krystallflichen sind aber ganz andere. Sie entstehen
nicht durch Voraneilen des Wachsthums ii be r den typischen Flichen,
sondern durch Zuriickbleiben des Wachsthums, durch Decrescenz
zwischen denselben.

Das Zwillingsgesetz.

Die gewihnlichen Zwillinge des Dolomit werden wie die des
Calcit meistens als Zwillinge nach OR (111) gedeutet. Nur bei
Tschermak finde ich die Bemerkung, dass neben dieser Deutung
auch die zweite Zwillingsebene coR (211) zulissig sei. Eine genauere
Ueberlegung lehrt, dass beide Zwillingsgesetze nur bei rhomboédrischen
und trapezoédrisch-tetartoédrischen Krystallen identisch sind, dass
sie aber bei rhomboédrisch-tetartoédrischen Individuen zwei verschieden
gebauten Zwillingen entsprechen.

Das 1. Zwilligsgesetz: Zwillingsebene O (111) gibt jene
Stellung der beiden Individuen, welche in der nebenstehenden
Figur ¢ und & dargestellt ist. Die Tetartoédrie ist durch Andeutung

, b der Vicinalflichen p e
zum Ausdruck gebracht.
Denkt man sich beide
Individuen in vélliger
Durchdringung, so hat
der Complex die Sym-
metrie der pyramidalen
Hemiédrie, d. h. eine
6zihlige Hauptaxe und
eine Symmetrieebene
parallel der Endfliche.
Die in beiden Indivi-
duen nach demselben Pol gewendeten Rhomboéderflichen sind
gleicher Art, sind also alle obere, oder alle untere Flichen. Die
nach unten gewendeten Rhomboéderflichen des einen Individuums
sind enantiomorph zu den nach oben gewendeten des anderen.

Das II. Zwillingsgesetz: Zwillingsebene coR (211) verleiht den

beiden Individuen die Stellungen e und c. Der Complex beider hat
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rhomboédrische Symmetrie, d. h. 3zdhlige Hauptaxe und 3 zweizihlige
Queraxen A {211) und 3 Symmetrieebenen parallel jenen Ebenen.
Diese Symmetrieelemente sind aber um 90° verwendet gegen die iibliche
Aufstellung rhomboédrischer Krystalle (deuterorhomboédrisch). Die in
beiden Individuen nach demselben Pol gewendeten Rhomboéderflichen
sind enantimorph ; die nach unten gewendeten des einen Individuums
sind congruent mit den nach oben gewendeten des anderen.

Vergleicht man mit diesen theoretischen Erorterungen die
Figuren 11—-16, so ergibt sich auf’s Klarste, dass die beschriebenen
Zwillinge dem zweiten Gesetz folgen. Am anschaulichsten auf Fig. 13.

Man sieht sofort, dass eine Symmetrieebene parallel (111) OF
fiir den Complex nicht vorhanden ist, dass aber die beiden Individuen
axial symmetrisch (antimetrisch) sind in Bezug auf die beiden gemein-
same Normale auf 211.

Ferner entspricht auch der pag. 136 hervorgehobene Umstand,
dass die grossen freien Rhomboé&derflichen beider Individuen congruent
(und zwar alle obere p-Flichen) sind, nur dem zweiten Zwillings-
gesetz.

Dies trifft auch fiir den kleineren Zwilling der Fig. 15 und 16 zu.

Ueber Zwillingsbildung des Dolomit im Allgemeinen.

Tschermak hatin der Abhandlung iiber die Isomorphie der
rhomboédrischen Carbonate die Analogie der Zwillingsbildung bei
Quarz und Dolomit betont und durchgefiihrt. Es sei gestattet, hier
den umgekehrten Weg zu gehen und die Unterschiede der Zwillings-
bildung bei trapezoédrisch- und bei rhomboédrisch-tetartoédrischen
Krystallen hervorzuheben.

Am Quarz sind folgende Zwillinge mit paralleler Hauptaxe —
und nur diese interessiren uns hier — bekannt.

1. Zwilling zweier rechter (oder zweier linker) Individuen nach
ocoR. Mit gleichem Erfolg kann OR als Zwillingsebene angesehen
werden. Der Zwilling ist ein unsymmetrischer, d. h. die Individuen
zeigen keine Symmetrie zur Zwillingsebene. Der ganze Complex hat,
in volliger Durchdringung gedacht, die Symmetrie der trapezoédrischen
Hemiédrie. Ein solcher Zwilling ist am Dolomit unmoglich.

2. Zwilling eines » und eines [-Individuum in ergéinzender zu
P2 symmetrischer Stellung, sogenanntes Brasilianer Gesetz. Der
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Zwilling hat rhomboédrische Symmetrie und kann durch Hemitropie
nicht construirt werden.

3. Doppelzwilling. 4 Individuen, zwei » und zwei ! sind paar-
weise nach Gesetz 1 und 2 verbunden. Der Complex hat die
Symmetrie eines holoédrisch-hexagonalen Krystalls.

Beim Dolomit sind folgende migliche Zwillingsgesetze zu unter-
scheiden; alle sind durch Hemitropie counstruirbar, und alle sind
symmetrische Zwillinge.

1. Zwilling nach OR. Der ganze Complex hat die Symmetrie
der pyramidalen Hemiédrie. Diese Symmetrie kann kein einfacher
Quarzzwilling aufweisen. Ob dieses Zwillingsgesetz schon beohachtet
wurde, erscheint fraglich. Tschermak’s schematische Figur 1. c.
pag. 109 stellt einen solchen Zwilling dar.

2. Zwilling nach coR. Symmetrie deuterorhomboédrisch, d. i.
die Flachen ool sind Symmetrieebenen des Complexes. Die hier
beschriebenen Krystalle von Binnenthal geben ein Beispiel. Beim
Quarz ist ein in der Symmetrie iibereinstimmender Zwilling ebenfalls
unmdoglich.

3. Zwilling nach oo P2, sogenannte Ergidnzungszwillinge. Sym-
metrie rhomboédrisch, analog dem Brasilianergesetz des Quarz.
Doch ist der Dolomitzwilling durch Hemitropie construirbar, der
Quarzzwilling nicht, und verschiedene Theile des Zwillings ge-
horen zum selben Individuum. Solche Zwillinge sind von Tscher-
mak zuerst beobachtet und deutliche Beispiele sind hier beschrieben
worden.

4. Doppelzwilling. 4 Individuen sind paarweise nach zweien
der Gesetze 1, 2, 3 verbunden. Dabei ist es gleichgiltig, welche man
auswahlt. Sind z. B. Individuum I und II, ferner IIT und IV nach
Gesetz 2, dann I und III, ferner IT und IV nach Gesetz 3 verbunden, so
stehen I und IV, ferner II und III in Zwillingsstellung nach Gesetz 1.
Der Doppelzwilling hat, wie der des Quarzes hexagonal-holoédrische
Symmetrie. Aber wiederum ist nur die Symmetrie des Complexes
die gleiche, nicht der Aufbau.

Das Schema eines solchen Zwillings stellt Fig. d bei Tschermak
dar (l. c. pag. 110). Die von Groth und Hintze gezeichneten Binnen-
thaler Krystalle kénnen vielleicht so gedeutet werden.
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Die Formenreihe des Dolomit.

Ich habe den Versuch gemacht, fiir den Dolomit eine dhnliche
Formentabelle zu entwerfen, wie dies seinerzeit fiir die Zinkblende
geschehen ist, hauptsidchlich, um nachzuweisen, wie die einzelnen
Formen sich auf die verschiedenen Krystallriume vertheilen.

Dies setzt die iibereinstimmende Aufstellung aller Dolomit-
krystalle voraus. Die Moglichkeit einer solchen bieten die von
Tschermak, 1. c. untersuchten Aetzfiguren, welche Salzsiure auf
der Spaltfliche hervorbringt. Zum Zwecke des einheitlichen Ver-
gleiches wurde jene Stellung gewihlt, bei welcher die obere Rhom-
boéderfliche Figuren von der Form der Fig. 3a bei Tschermak
(Isomorphie der rhomboédrischen Carbonate. Mineral. u. petrograph.
Mitth. 1881, IV, Taf. I) trigt.

Diese Aufstellung wurde, wie in der Einleitung erwéihnt ist,
allen hier geschilderten Dolomitkrystallen gegeben.

Die nach dieser Aufstellung an unseren Krystallen beobachteten
Formen sind in die Projection Fig. 17 eingetragen und mit Ringeln
bezeichnet. Ausserdem wurden auch eingetragen die Formen, welche
Tschermak beobachtet hat, da bei diesen die richtige Orientirung
ebenfalls sicher steht.

Diese Formen sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

In die Tabelle, nicht aber in die Projection, sind auch einige
andere Formen anfgenommen worden, welche von anderen Beobachtern
angegeben werden. Die Oricntirung dieser Formen beruht hlos auf
cinem Walrscheinlichkeitsschluss. Es zeigt sich ndmlich bei der Ve:-
gleichung der sicher orientirten Krystalle eine bestimmte Gesetz-
r
1
rdume durch einen betrdchtlichen Reichthum an Hemiskalenoédern
r
7
keine Hemiskalenoéder beobachtet wurden. Man wird daher selten
cinen Fehler begehen, wenn man die Dolomitkrystalle so aufstellt, dass
r
7
fallt. Freilich sind die Angaben élterer Beobachter in dieser Be-
ziehung oft ungenau, oft wird nur angegeben, dass diese und
diese Skalenoéder ,hemiédrisch auftreten, aber nicht, ob sie in

missigkeit. Sie besteht darin, dass sich die + — und die — i—Krystall—

. . l L
auszeichnen, wihrend in den + — wenige, in den — — Ridumen gar
r

der grosstc Flachepreichthum in die + — und — éKrystallrﬁume

Mineralog. und petrogr. Mitth. X. 1888. (Friedrich Becke. H. Hoefer.) 11
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den gleichen oder in ungleichen Krystallriumen liegen. Ohne
Zeichnung sind solche Angaben fiir den vorliegenden Zweck un-
brauchbar.

Da mir in Czernowitz kein brauchbares Vergleichsmaterial zur
Verfiigung steht, da ausserdem ein grosser Theil der Literatur hier
nicht vorhanden ist, muss diese Tabelle nothwendigerweise ein unvoll-
kommener und liickenhafter Versuch bleiben.

Ich glaube aber doch besser zu thun, wenn ich diesen unvoll-
kommenen Beitrag gebe, als wenn ich gar nichts-publicirte. Wesent-
liche Dienste leistete mir bei dieser Zusammenstellung Gold-
schmidt’s Index.

In der Tabelle wird zuerst die Signatur nach Goldschmidt’s
Index, I, pag. 513, dann das Miller’sche, Bravais'sche, Nau-
m ann’sche, endlich das Goldschmidtsche zweizifferige Zeichen G,
geschrieben. In der letzten Rubrik ist bei den tetartoédrischen Formen
der Beobachter citirt, auf dessen Angabe ich mich beziiglich der
Orientirung stiitze.

Bei den Miller’schen und Bravais'schen Zeichen sind als
Reprisentant der Form stets die Indices der oben nach vorne ge-
wendeten Flichen geschrieben, welche in dem Krystallraum
110.111.011 liegen. Bei den Goldschmidt’schen Zeichen ist
die Stellung nach dessen eigenem Vorschlag (Index, pag. 32) aus-
gedriickt.

Die Reihenfolge ist die, dass zuerst die Grenzformen der
rhomboédrischen Tetartoédrie, Endfliche, Prisma, Rhomboéder, dann
r

l

werden. — % Formen sind nicht beobachtet.

die + —,und die — éFormen, endlich die + éFormen angefiihrt

Die fiir den Dolomit neuen Formen sind durch einen * bezeichnet.

Formentabelle.

A. Grenzformen,.

o 111 0001 0B 0

a 101 1120 P2 =0
g- 522 071 +7R 47
y. 1355 6061 +6R +6

m-. 311 4041 +4R +4
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- 122 3031 +3R +3
p- 100 1011 +R 41
- 16.1.1  14.0.34.17 +1/,R +1/,,
y. 13.1.1 4045 +4B  +¢s
z- 10.1.1 3034 +3,B +3,
g. 511 4017 +4LR +4,
- 311 2025 +25 B 43
d- 211 1014 +1 R+,
r- 11.11.8 0.1.1.10 —130 B —1/,
3 110 01i2  —vy,R —1,
7. 331 04‘_{5 —4; R —1s
o. Dbbd 0332  —3,R —¢,
9 111 0221 —2R —2
=. 2923 0551 - —bBR —5
- 335 0881 —8R —8
r l
B. +-und —— Formen.
l r
_ _ 2 R
at 511 4265 +§—’523 +9%/;2/¢ Tschermak.
_ _ R
K: 201 2131 +§2—3 441
R 115 8.4.12.1 +’li—4¥’ + 16:4°
*y 514 2130 +’7i2R3—+ 4
- = 8 ‘
R 131 4489+ b2 02 Groth.
2
- = - — 11/
n 37420 11.11224 —é—/;—P? —1'0%%/, Tschermak.?)
5 10.1.8 3361 —é% —'09 Des-Cloizeaux.?)

!) Anmerkung. Die Formen %, 7, & sollten eigentlich als Grenzformen
zwischen den -+ % und — % Formen bezeichnet werden. Dennoch wurden sie in
diese beiden Kategorien aunfgetheilt, und zwar weil # und & nach den Messungen in
der That im — 1—1 Krystallraum liegen; bei 2 war die Beziehung zu den -+ Tr

Vicinalflichen p7 des Hauptrhomboéders massgebend, als deren Endglied diese Form
aufgefasst werden kann.

11+
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*q: 313 2461 —é —225-' —'82
_ — ! Ris.
* 728 58133 —-—* 61
d: b5l4 4592 - é 1/27139 —13/y 1,
* 0 11.3.13  8.16.24.1 — i %3 —132.8
z 23525 6.10.16.1 — ;%}M —'22.4 Des-Cloizeaux.

C. +i Formen.
”

- __ 3
3 421 6151 +é4—zi2 +*74 Tschermak.
*Q: 751 12.48.1 +£i§—5 +°16.4
*y B 3130 +0 2P ooy
D. Unbestimmter Stellung.
N: 503 5382 +R4 41y
P: 302 3251 +R5 411
M: 133 9.1.30.2 +4Rs, +1/,4

Anmerkungen zu der vorstehenden Formentabelle.
4. Grenzformen.

z, ¥-,z= Alle diese Formen wurden blos an den Zwillingen von
Binnenthal beobachtet. Dass dieselben als durch die Zwillingsbildung
influenzirte Vicinalformen von schwankender Lage anzusehen seien,
wurde pag. 130 besprochen. Die Formen g-, E- entnehme ich Gold-
schmidt’s Index; in der mir zugénglichen Literatur finde ich sie nicht
erwihnt. Groth fiihrt (Strassburger Sammlung, pag. 128) die Form
— 4 R an. Keiner der Beobachter, welche sich mit Binnenthaler
Dolomit beschéftigten, hat diese Form verzeichnet, dagegen fehlt
bei Groth m- +4 R, welches alle iibrigen Beobachter angeben. Sollte
hier nicht vielleicht die beziigliche Fliche einer Zwillingslamelle
angehoren ?

B. +% und—; Formen.
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a: (511). Die Orientirung ergibt sich aus Tschermak’s Be-
obachtung an Krystallen von Traversella (l. ¢. Taf. I, Fig. 5 ¢).

K: (201). Des-Cloizeaux fiihrte diese Form nicht unter
jenen an, welche hemiédrisch auftreten. Es konnte demnach scheinen,

als ob auch die correlate Form +é anzufiihren wire. Allein Des-

Cloizeaux scheint diese Fliche iiberhaupt nicht beobachtet zu
haben, denn weder kommt sie unter den Combinationen vor, noch
sind gemessene Winkel aufgefiihrt.

k (731). Dass dieser Form die angenommene Stellung zukomme,
scheint mir wahrscheinlich, da ich vermuthe, dass die von Groth
wahrgenommene feine Streifung auf p meiner Vicinalfliche pn ent-
spricht. Ganz sicher ist jedoch die Sache nicht. Der Buchstabe & in
Goldschmidt’s Index muss geindert werden, wenn die Gleichheit
der Bezeichnung fiir Caleit und Dolomit beibehalten werden soll.
Denn 4 ist fir das nun beim Dolomit nachgewiesene Prisma (514)
erforderlich. Ich verwende den von Groth gewihlten Buchstaben.

n (37.4.29) und § (10.1.8). Diese Formen sind ihrem
Zeichen nach nicht genau bestimmt. Dass » Tschermak’s von
Krystallen von Leogang hier einzureihen sei, geht aus seinen Beobach-
tungen hervor. Die Orientirung der Krystalle von Bex bei Des-
Cloizeaux (Man. I, pag. 131) beruht auf der wahrscheinlichen
Identitit der Formen n und 3. Beide sind eigentlich negative Hemi-
skalenoéder, wie der Vergleich der berechneten und gemessenen
Winkel lehrt. Beide scheinen ferner jenem Complex unbestimm-
barer Flichen anzugehoren, fiir welchen in dieser Arbeit die Buch-
staben d= und df eingefiihrt wurden.

q: (313)i(726) am Binnenthaler Dolomit von mir beobachtet
gehoren ebenfalls in diese Kategorie. Der Unterschied besteht nur
darin, dass sie entsprechend ihrem Auftreten an einer Seitenkante
p/m genau in der jener Kante entsprechenden Zone liegen, welche
das allgemeine Zeichen (%13) erfordert. Sie zeigen betrichtliche
Abweichungen in den Winkeln.

d: (614). Diese Fliche ist durch Zonen-Verkniipfung besser
sichergestellt als die vorigen, mit denen zusammen sie hier be-
obachtet wurde. Dieselbe Fliche hat Des-Cloizeaux an Krystallen
von Traversella nachgewiesen (8 Man. Atlas, Taf. XLVI, Fig. 277),
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wo die Verkniipfung mit z, welches nach Tschermak +é ist,
die Fliche in den —é -Krystallraum veriweist. Ferner gibt Des-Cloi-
zeaux £ von Hall in Tirol an, wo es nach der allgemeinen Aehn-
lichkeit mit den Krystallen von Leogang ebenfalls — %sein diirfte.

Der einzige gemessene Winkel, den Des-Cloizeaux fiir § angibt,
zeigt ebenfalls starke Abweichungen von der Theorie.

z (23.5.25). Die Orientirung dieser von Des-Cloizeaux
an Krystallen von Bex beobachteten Form ergibt sich aus dem Zu-
sammenhang mit §; sie kommt dem von mir beobachteten [ sehr
nahe, und zeigt ebenfalls starke Abweichungen in den Messungen.

Hier wiren nun noch anzuschliessen, die durch Zwillingsbildung
influenzirten Vicinalflichen pn und p»?, wozu auch die von Gold-
schmidt in die Tabelle aufgenommene Form {: (6221), Hintze's
+ 19/, B 21,5 gehort, dann die Flichen Kz, K8 d«, dB, = der Krystalle
von Leogang.

C. +% Formen.

3: (421) z bei Des-Cloizeaux und Tschermak ergibt sich
aus des letzleren orientirter Aufstellung. Anzureibhen wiren hier die
Vicinalformen op von Binnenthal, und em von Leogang, Stufe IIL

r

] Formen sind bis jetzt nicht beobachtet.

Raumgitter des Dolomit.

Wenn man die Rhomboéder des Dolomit von Binnenthal mit
Ausschluss der von mir als durch die Zwillingsbildung influenzirten
Vicinalformen angesehenen Flachen wie 13 11, 15 11 etc. und der
seltenen Formen anschreibt, so erhilt man folgende Reibe :

311, 100, 511.311.111.331.111.

In dieser Reihe ist es auffallend, dass simmiliche Formen mit
den Indices 2 und 4 fehlen. Einige derselben sind am Dolomit
iiberhaupt nie beobachtet worden, andere sind jedenfalls viel seltener
zu sehen. Diese Unregelmissigkeit verschwindet, wenn man 111
als Axenebenen wihlt. Die Indices der oben angeschriebenen Formen

lauten nun: _
111.110. 331, 221, 111, 311, 100.
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In dieser Reihe fehlt blos 211, der Form 110 bei der friiheren
Aufstellung entsprechend, welches — wenn auch nicht hiufig —
fir Dolomit angegeben wird. Auch fiir die meisten der iibrigen
Dolomitflachen erhdlt man einfachere Zeichen, wenn die Fldchen
von (111) als Axenebenen gewihlt werden.

Es wiirde also die Annahme eines Raumgitters nach ¢ (111)
— 2 R dem Auftreten und der Hiufigkeit der Rhomboéderflichen
besser entsprechen.

Berechnet man unter dieser Voraussetzung den Flacheninhalt S
des Elementarparallelogramms fiir die verschiedenen Formen, so er-
hdlt man in der That die kleinsten Zahlen fiir die haufigsten
Krystallflichen:

111 S2=1

100 1639
111 1-916
101 2:362
311 3-362

Es konnte somit scheinen, dass ein Raumgitter nach ¢ — 2 B
die Molecularstructur richtiger darstellt. Dem widerspricht aber die
Spaltbarkeit, welche fiir 100 + R die grosste Reticulardichte erwarten
lisst. Auch entspricht die Stellung von 111 an der Spitze der Reihe
nicht vollig, da 111 doch meist nur als untergeordnete Abstumpfung
auftritt.

Es ist nicht meine Absicht, weiter in die Erorterung der Molecular-
structur des Dolomit einzugehen, es sollte nur gezeigt werden, dass
die Bravais'sche Theorie beim Dolomit zur véllig befriedigenden
Deutung der Verhiltnisse nicht ausreicht.

Gegensatz der hemiédrischen Krystallrdume.

Die hervorstechendste Eigenthiimlichkeit der Formenreihe des

Dolomit ist das Vorherrschen der Formen der -+ lz und —;
Krystallriume. Die —% sind bis jetzt ganz frei von abgeleiteten

. l . -
Formen, und in den + — Krystallriumen treten sie vorziiglich in
r

den Grenzpartien auf. Diese Erscheinung ist verkniipft mit einer
anderen. Die Flichen der formenreichen Krystallriume zeigen alle
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eine gewissermassen unvollkommene Ausbildung, was sich theils in
Abweichungen der gemessenen Winkel von der Theorie, theils in
Krimmungen und Streifungen offenbart. Ja es treten hier Flichen-
gebilde auf, bei denen es zweifelhaft ist, ob sie mit eigentlichen
Krystallflichen in eine Kategorie gestellt werden diirfen, ich meine
jene Flichengebilde, welche pag. 107 als Nothflichen bezeichnet
wurden.

. - l .
Im Gegensatz hierzu finden wir in den + - und — % Raumen

wenige Flachen, oder die Grenzflichen stossen direct in scharfen
Kanten und Ecken zusammen.
”

{

seits, der + éund _ZI andererseits, konnen bei der Ableitung der

Die gemeinsamen Ziige der + + und — — Krystallrdume einer-
>

rhomboédrischen Tetartoédrie des Dolomit zum Ausdruck gebracht
werden. Geht man aus von dem Symmetrieschema der holoédrisch
hexagonalen Krystalle (1 Hauptsymmetrie-Ebene /7, 3 Nebensymmctrie-
Ebenen 4, 3 Nebensymmetrie-Ebenen £), so gelangt man zur rhom-
boédrischen Hemiédrie, indem die Krystallrdume zwischen H und 4
abwechselnd ungleich werden.

Zur rhomboédrischen Tetartoédrie gelangen wir nun auf zwei-
fachem Wege : erstens dadurch, dass wir auf das Schema der rhom-
boédrischen Hemiédrie die Regel der pyramidalen Hemiédrie (Krystall-
rdume zwischen 4 und £ abwechselnd ungleich) anwenden, oder
dass wir die Regel der rhomboédrischen Hemiédrie ein zweitesmal,
aber beziiglich H# und £ anwenden. Die Vertheilung der gleich-
artigen Eigenthiimlichkeiten der tetartoédrischen Riume weist beim
Dolomit auf die zweite Art der Ableitung hin.

Die Tetartoédrie des Dolomit kommt also durch Uebereinander-
prigung der rhomboédrischen und der deuterorhomboédrischen
Hemiédrie zu Stande. Wollte man dies in der Bezeichnung irgend-
wie zum Ausdruck bringen, so konnten etwa die durch die deutero-
rhomboédrische Hemiédrie gewonnenen verschiedenen Riume durch
d (direct) und ¢ (invers) unterschieden werden. Es wiren etwa die
in der obigen Tabelle unter B angefiihrten Formen als -4 d (posi-
tive, beziiglich negative, directe), die unter C angefiihrten als 4 <
(positive, beziiglich negative, inverse Formen) zu bezeichnen.
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Der oben erirterte Gegensatz liesse sich nun so aussprechen:
Am Dolomit sind die directen Formen gegeniiber den inversen
haufiger, aber unvollkommener entwickelt.

Als nidchste Ursache dieser Erscheinung konnte man in Er-
weiterung der pag. 107 versuchten Erklarung der Nothflichen vielleicht
ein geringeres Wachsthum in den directen Krystallriumen voraus-
setzen. Der Zusammenhang des Flichenreichthums mit geringerem
Wachsthumsvermogen in den directen Krystallrdumen wird dadurch
noch wahrscbeinlicher gemacht, dass so hdufiz diese Krystallrdume
cingenommen werden durch Partien eines Individuums in der er-
génzenden Zwillingsstellung, welches eben seine scharfkantigen gut-
wachsenden inversen Krystallrdume in die gleiche Richtung stellt.
Daher die Erscheinung, dass die directen Formen so oft in die ein-
springenden Winkel zu liegen kommen. Vergleiche hierzu die
Zwillinge Fig. 7, 8, 9.

Die hier erorterten Erscheinungen sind aber nicht auf den
Dolomit beschrinkt. Bei sehr vielen hemiédrischen Krystallen lassen
sich Krystallrdume mit sparlichen, aber gut und scharfkantig ent-
wickelten Formen und Krystallrdume mit reichlicher Flichen-
entwicklung und Neigung zu Kriimmungen, Streifungen und anderen
Unvollkommenheiten nachweisen.

Ich gebe nur einige Beispiele:

Zinkblende: + Krystallriume sind flichenarm und scharf-
kantig, — Krystallriume reich an Flichen und mit Neigung zur
Kriimmung.

Kupferkies: Das ausgedehntere matte, gestreifte + Sphenoéder
ist hdufiger von Skalenoéderflichen begleitet, als das kleinere,
glinzende ungestreifte — Sphenoéder.

Quarz: Am rechten Krystall sind die + » und — ! Krystall-
rdume reich an Flichen, die hiufig Streifungen und sonstige Ober-
flichensculpturen erkennen lassen. Die — » und + ! Krystallrdume
sind arm an Flichen.

Pyrargyrit. Der obere Pol flichenirmer als der untere, an dem
die steilen Skalenoéderflichen vorherrschen. Die Fig. 1 inSchuster’s
Arbeit iiber den Pyrargyrit von Andreasberg (Z. f. Kryst. XII,
Taf. 5), darf hier nicht beirren. An den Krystallen von Andreasberg
ist die untere Spitze niemals frei entwickelt. Die Aufstellung bei
Schuster ist wahrscheinlieh umgekehrt wie bei Groth. In der
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That zeigt der hemimorphe Pyrargyritkrystall, welchen Groth (Strass-
burger Mineraliensammlung, Taf. IV, Fig. 43) beschreibt, an dem
stumpferen flichenreichen Ende jene steile Skalenoéderfliche ¢,
welche identisch ist mit Schuster’s L:

Bleinitrat und Verwandte nach W ulf f (Z. f. Kryst. IV, 122). Im
selben Krystallraum mit dem grosseren Tetraéder finden sich Pyramiden-
tetraéder und Tetartoéder, welche am kleineren Tetragéder fehlen.

Auch das Streben (man entschuldige den bildlichen Ausdruck)
die flichenreichen, also schlechtwachsenden Krystallriume, in den
einspringenden Winkeln der Ergidnzungszwillinge gewissermassen zu
verstecken, kann bei anderen Krystallen verfolgt werden, z. B. Pyr-
argyrit nach Schuster, Diamant (wofern beim Diamant Hemiédrie
anzunehmen ist), Scheelit.

Erklirung zu Tafel III und IV.

Fig. 1-9. Dolomit von Leogang.
Fig. 1. Ideale Combination der typischen Formen von Leogang. o (111) OR.

. R
P(100) + R.m (3T0) + 48 .« (11T) — 2R . K(Z)l)iﬂj & (715)11L4—3
2 L EE 1315 L =88

Flg. 2. Gewodhnliche Entwicklung der Seitenecken bei den Krystallen der
I. Stufe. opmo K'S '] haben die Bedeutung wie friher. Die Streifung auf der

linken Flache &' (715) hervorgebracht durch § (5—1_4)% <R3 auf der linken Fliche

2
looR3

‘R (517) durch I und ‘% (415) Die rechts auftretenden Flichen &', und

‘R, zeigen an dieser Stelle keme Streifung. Zwischen &', |, ¢, K haben sich die
,Nothflichen“ ¢a, d«, Ka und K5 ausgebildet. Die beiden letzteren fliessen zu einer
einzigen krummen Fliche zusammen; der linke Theil (K) ist annihernd parallel
R’, der rechte K3 annihernd parallel | gestreift, Auf p einseitige Streifung durch
das benachbarte p.

Fig. 3. a grossere Aetzgruben, b kleine Aetzfiguren, welche dichtgedringt
die Fliche m (311) bei den Krystallen der ersten Stufe bedecken.

Fig.4 Zwilling nach (10I) coP 2 bei den Krystallen der ersten Stnfe. Die
Fliachensignaturen des in verwendeter Stellung befindlichen grosseren Individuums
sind iiberstrichen.

Fig. 5. Combination der Formen der Krystalle von der II. Stufe. Die Buch-
staben haben dieselbe Bedeutung wie friiher. Am vorderen unteren Seiteneck ein-
springende Winkel hervorgebracht dnrcb Alterniren von 2 ‘§ und I.
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Fig. 6 zeigt einen Krystall derselben Stufe, wo die Flichen im richtigen
Grossenverhaltnis gezeichnet sind. Hier ist auch das matte Hemiskalenoéder d* zur
Darstellung gebracht. Auf den Flichen m ist die pag. 110 beschriebene Oberflichen-
sculptur sichtbar.

Fig. 6a zeigt das asymmetrische Lichtbild der Flache m. Dasselbe ist jedoch
um 180° verwendet, um die Beziehung auf die Projection der Formen der Fig. 1
zu erleichtern. Die Figur ist nach Maass gezeichnet, also quasi gnomonische Projection
auf (311). Die Einheit 10 Centimeter.

Fig. 7. Zwilling nach coP 2 (101) der Stufe II. Aus den Flachen [d% des
Hauptkrystalls ragt ein Zwillingseck heraus. Man beachte, dass [ und d* beider
Individuen einspringende Winkel bilden. An den Seitenkanten verrith sich der
Zwilling durch Wechsel in der Ausdehnung der correlaten '® und . Aufm durch
die symmetrische Stellung der elliptischen Schilder. Auf der unteren Fliche m war
dies nicht gut zu verfolgen.

Fig. 8. Zwilling nach coP2 (101) der III Stufe von Leogang. Vollstindige
Durchkreuzung der lLeiden Individuen; das in der verwendeten Stellung befiadliche
ist durch Ueberstreichen der Buchstaben bezeichuet. Man beachte, dass die Verwachsung
durchwegs so erfolgt, dass die Flichen [, d* dd in die einspringenden Winkel
kommen.

Fig. 9 zeigt eine andere symmetrische Ausbildung der unteren Seitenecke
desselben Zwillings, ferner die Modificationen der einspringenden Winkel der Seiten-
kanten von m durch das Hinzutreten von Flichen dS entweder beiderseits (links)
oder nur an einem Individuum (rechts).

Fig. 10. Combination des Dolomit von Rezbanya, p Km haben dieselbe
Bedeutung wie friiher. a ist (101) coP2. Die Flichen p K a sind meist viel kleiner
als in der Figur.

Fig. 11—16. Dolomit von Binnenthal.

Fig. 11. Zwillingskrystall von oben, Fig. 12 von unten.

Die Flachen des zweiten Individuums sind @ berstrichen, die anteren Flichen
beider Individuen, das sind jene, die hei der Untersuchung mittelst Aetzung
,linke Figuren im Sinne Tschermak's zeigen wiirden, sind unterstrichen.
Dje beiden Ansichten sind so gezeichnet, wie sich der Krystall darbietet, wenn
er um die von vorn nach hinten laufende Normale auf (211) coR gedreht wird.
Die beiden kleinen Zwillingsecken, mittelst deren jedes Individuum in den Bereich des
anderen iibergreift, liegen iibereinander.

Man beachte die streng tetartoédrische Vertheilung der bogiggestreiften Vicinal-
fiachen auf p, und der entgegengesetzt gerichteten geradlinigen Treppenbildung
zwischen p und ¥.

Fig. 13. Zeigt den vorderen Theil desselben Zwillings in perspectivischer
Ansicht; man beachte die Vertheilung der kleinen Hemiskalenoéderflachen, welche
in Wirklichkeit noch schmiler sind. Es treten die Flichen K (201), ‘® (517),
d (514), ferner als nicht ganzsicher bestimmbare dusserst schmale Facetten q (313)
und i (726) auf. Am Zwillingsindividuum finden sich rechts unten schmale Facetten
von K und g.
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An den correspondirenden Kanten rechts oben und links unten fehlt jede
Spur dieser Flichen.

Die Flichen des Grundrhomboéders p am einspringenden Winkel sind sehr
uneben infolge der Ausbildung von Vicinalflichen. An der Fliche p, hat man
gegen rechts geneigt die bogiggestreiften p¢, nach links geneigt und treppenformig
abgestuft op. Flachen des letzteren Charakters bilden die Partie im dussersten rechten
Winkel. Die streifenfreie Partie eutspricht einer Vicinalflache pm.

Auf der unteren Flache ist p¢ nach links geneigt, stosst in der Mitte mit
einspringendem Winkel mit der Vicinalen «p zusammen, welche ausserdem auch
rechts die Kante gegen p, abstumptft. Der ganz riickwirts gelegene schiefgestreifte

Theil entspricht der Treppenstieifung mit 7 im .~ -Krystallraum. Man beachte
r

auch die symmetrische Stellung um die Zwillingsaxe | (21T)coR.
Fig. 14 a. Lichtbild einer oberen Rhomboéderfliche, z. B. von p,.

Fig. 14b. Lichtbild einer unteren Rhomboéderfliche, z. B. p, Fig. 12 und 13
oder p, Fig. 13. Maassstab der Figur: Einheit = 10 Centimeter.

Die Strahlen der Vicinalreflexe entsprechen den Messungen an der Flache
Py (»° und ¢p) und P, (p7 und p9).

Fig. 15 und 16. Kleiner Zwillingskrystall von Binnenthal. Fig. 15 von oben,
Fig. 16 von unten gesehen. Fig. 15 zeigt auf p, Andeutungen der Vicinalflichen p¢
nach rechts geneigt, auf p, ebenso nach links. Fig. 16 zeigt anf p; deutlich die
bogige Streifung und Vicinalflichen p# an jener Stelle, wo die Fliche von zwei
Zwillingslamellen durchsetzt wird; sie sind nach links geneigt. Auf p, treten sie
unten in der Nahe der Zwillingsgrenze auf, und sind nach rechts geneigt.

Fig. 17. Sphirische Projection der Dolomitformen, welche an den hier be-
schriebenen Krystallen beobachtet wurden.

Die o bezeichnen die typischen Formen, von denen aber g und i nicht sicher-
gestellt sind. Sie wurden auch nur zur besseren Orientirnng der d* eingetragen.
Die voller Punkte bezeichnen Vicinalflichen. Von diesen konnte nur eine Auswahl
zur Darstellung kommen.

Beziiglich der Vicinalflichen von p, die am Dolomit von Binnenthal beobachtet
wurden, vergl. pag. 126 u, ff. Die Vicinalflaiche K» wurden rechts hinten nach K
Krystall II, links hinten nach K, Krystall III eingetragen.

Die Vicinalflichen «m wurden an Krystallen der III Stufen von Leogang
beobachtet (vergl. pag. 112).

Mit geschummerten ~treifen sind die ,Nothflichen“ bezeichnet. Im vorderen
Sextanten K*, K5, d* nach Krystall III, > nach Krystall II. Anf denselben Le-
ziehen sich K* K7 und d* rechts hinten. Links hinten findet man d* und d# nach
Messungen an Krystallen der III. Stufe von Leogans.

Mit kleinen Punkten sind die an den hier beschriebenen Krystallen nicht
beobachteten Formen eingetragen, deren Orientirung aus Tschermak's Beobach-
tungen bekannt ist.
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