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XIIl. Resultate der Atzmethode beim
Kupferkies.

Von A. Himmelbauer.

(Mit 1 Tafel.)

Erster Teil

Die Unterscheidung der beiden physikalisch verschiedenen Sphe-
noide des Kupferkieses hat bereits Haidinger?) beschiiftigt. Er
gab als Unterscheidungsmerkmal an, da das positive Sphenoid stets
gestreift, das negative glinzend sei. Sadebeck?) erweiterte diese
Angaben: Das positive Sphenoid — in seiner Bezeichnung das Tetraeder
erster Stellang — sei, wenn nicht gerieft, so doech matt, manchmal
auch mit einem Uberzug bedeckt, der dem glatten negativen Sphe-
noide fehle. Sehr wichtig erschienen ihm die Skalenoeder, die er
gewissermaBen als Leitform des einen (positiven) Spbenoides be-
trachtete. Dies glaubte er aus seinen Beobachtungen schliefien zu
diirfen. Wishrend er aber selbst zugab, dafl ein von Haidinger
angegebenes Skalenoeder nach dessen Beschreibung ein negatives
sei, also seiner Regel widerspriche, stellte er als ausnahmslosen
Satz hin, daf die Skalenoeder immer nur in einer Stellung auftriten.
Wie es bei der verhiltnismidfig geringen Zahl von Vorkommen, die
Sadebeck untersachte, wohl zu erwarten war, haben sich diese
Regeln als unbaltbar herausgestellt.

Soweit die spiteren Arbeiten iiber Kupferkies, deren Zahl
infolge der Griindlichkeit Sadebecks nicht sehr grofl ist, die physi-
kalischen Unterschiede zwischen positivem und negativem Sphenoid
beriicksichtigten, geschah dies immer im Sinne des genannten Forschers.

1) Memoirs of the Wernerian Society, Vol. IV, pag. 1.
%) Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft, 20, pag. 603.
22 *
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Dabei stellte sich wiederholt heraus, daf die Methode nicht voll-

kommen sicher war und den Beobachter manchmal im Stiche lie8.

Es lag daher nahe, zur Atzmethode zu greifen. In der Literatur fand

ich eine einzige Erwahnung, die darauf Bezug hat, in der Arbeit von

Zoltan Toborffy iiber Kupferkiese von Pulacayo.?) Der Verfasser

bemerkt, daf die Auflisungsversuche mit Salpetersiiure nur erkennen

lieflen, daB die Fliche (111) widerstandsfihiger sei als (111). Mit

Schwefelsdure bekam er auf (111) kleine Atzfiguren, die die sphenoi-

dische Symumetrie des Kupferkieses bewiesen.

In allerjiingster Zeit, bereits nach Vollendung dieses Teiles,
hat Beckenkamp?) den Kupferkies von Arakawa, Provinz Ugo in
Japan beschrieben und kommt zu dem merkwiirdigen Resultate, daB
das Mineral rbombisch-pyramidal krystallisiere und die gewdhnlich
vorkommenden Krystalle (mit Ausnahme des Vorkommens von
Arakawa und French Creek ziemlich alle!) Erginzungszwillinge seien.
Auf die Arbeit will ich am Schlusse des ersten Teiles zurtickkommen,
ebenso auf die Ansichten von Goldschmidt und Fedorow.

Als Untersuchungsmaterial dienten folgende Stufen:
Schlaggenwald (Bshmen). Mehrere Stufen aus dem mineralogischen

Museum mit blauem Fluorit und Quarz; aunf einer derselben waren

groBe Krystalle zum Teil mit einer Verwitterungsrinde bedeckt.

Eine Stufe aus der k. k. geologischen Reichisanstalt zeigte grofe

Krystalle mit Apatit und Albit.

Klausen (Tirol). Grifiere, schlecht ausgebildete Krystalle (Mineralogisch-
petrographisches Institut).

Schemnmitz (Ungarn). Zwei Stufen. Krystalle mit matter Oberfliche
mit Bleiglanz anf Quarz (Mineralogisches Museum).

Freiberg (Sachsen). Grole, undeutliche Krystalle auf Caleit (k. k. Hof-
museum A r 83) und kleine Krystalle (Mineralogisch-petrographi-
sches Institut).

Harz (Deutschland). Kleine Krystalle mit Dolomit auf Quarz
(k. k. Hofmuseum A w 388).

Ems (Deutschland). Kleine Krystalle auf Quarz (k. k. Hofmuseum
F 3665).

Siegen (Deutschland). Schione grofie Krystalle (k. k. Hofmuseum
Ak 96).

1) Zeitschrift fiir Krystallographie etc., XXXIX, pag. 366.
%) Zeitschrift fiir Krystallographie ete., XLIII, pag.43.
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Ramberg bei Daaden (Deutschland). GroBere matt angelaufene Kry-
stalle (k. k. Hofmuseum A r74).

Burgholdingshausen (Deutschland). Sehr gute Krystalle (Mineralogisches
Museum und Mineralogisch-petrographisches Institut).

St. Goar am Rhein (Deutschland). Ganz #hnlich wie das Vorkommen
bei Burgholdingshausen (Sammlung Dr. Perlepp).

Dudweiler a.d. Saar (Deutschland). Kleinere Krystalle mit Millerit
und Caleit in Kliiften der Koble.

Dillenburg (Deutschland). Grofiere Krystalle auf Dolomit (k. k. Hof-
museum Ar 69), ferner ein ganz anderes Vorkommen mit Millerit
(Mineralogisch-petrographisches Institut). '

Derbyshire (England).

Cornwall (England). Grofie Zwillingskrystalle (Mineralogisch-petro-
graphisches Institut).

Liskeard (England). Grofie, etwas gerundete Krystalle mit Héimatit,
Fluorit und Siderit (k. k. Hofmuseum E 396).

St. Agnes (England). GroBe, schine Krystalle (k. k. Hofmuseum F 1969).

Baygoni (Spanien, Navarra). Grillere Krystalle (Mineralogisches
Museum).

French Creek Mine (Nordamerika). Grofe, skelettformig entwickelte
Krystalle (Mineralogisch-petrographisches Institut).

Joplin Mine (Missouri). Kleine, deutliche Krystalle auf Dolomit.

Als Atzmittel werden sowohl Sduren als auch Laugen versucht.
Nach lingeren Versuchen erwies sich von den ersteren nur Konigs-
wasser als brauchbar; Salzsiure zeigte gar keine Einwirkung, Sal-
petersiure nur sehr undeutlich; auch mit Schwefelsiure konnte ich
— im Gegensatze zu den Angaben Toborffys — keine Atzfiguren
erhalten. Offenbar herrschten dort andere Versuchsbedingungen, die
ja eine groBe Rolle spielen. Das Konigswasser wurde mit Wasser
in verschiedenem Verhéltnis verdiinnt. In dem Angaben soll die
Abkiirzang Kw. 1aqu. eine Mischung bedeuten, bei der auf 1 Volumen
Konigswasser 1 Volumen Wasser kam. Bei der Atzung bildete sich
immer eine Ausscheidung von kleinen Schwefeltropfchen, die mit
Schwefelkohlenstoff entfernt wurden.

Die Versuche, mit Laugen Atzfiguren zu erhalten, wollten lange
nicht gelingen. Stark verdiinntes Alkalihydroxyd zeigte keine Ein-
wirkung; schmelzendes Atzkali aber griff die Krystalle unter Bildung
einer dicken Oxydationsrinde so heftig an, daf sie zerbrachen.
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SchlieBlich fiihrte die Methode zum Ziele, daff der Kupferkieskrystall
an einem Silberdraht mehrere Stunden in stark konzentriertes Natrium-
hydroxyd bei der Temperatur des Wasserbades eingetancht wurde.
Die Oxydschichte wurde vorsichtig mit Salzsiure entfernt und so
die Atzfiguren blofgelegt.

Beide Mittel, Konigswasser und Natriumhydroxyd, lieferten
mikroskopische, aber immer deutliche Atzfiguren. Die Hoffnung,
dafll diese ein giinstiges Lichtbild geben wiirden, erfillte sich aber
nicht. Es zeigte sich keine deutliche Kulmination, hichstens ein ganz
verschwommener Lichtfleck, an dessen Einstellung nicht zu denken
war. Ich mufite mich also auf die mikroskopische Beobachtung
der Atzfiguren einerseits, andrerseits auf Schimmermessungen be-
schrinken.

Als Ausgangsmaterial fiir die Untersuchung benutzte ich die
schonen Krystalle von Schlaggenwald. Sie sind manchmal fast
modellartiz ausgebildet und zeigen beinahe immer pyramidalen
Habitus, indem die beiden Grundsphenoide gleichwertig entwickelt
sind. An vielen Krystallen 148t sich kein Unterschied zwischen dem posi-
tiven und negativen Sphenoid feststellen; beide sind nach (201) gerieft,
glanzend. Der Unterschied tritt erst hervor, wenn sich Anlauffarben
zeigen, deutlicher noch, wenn die Krystalle durch den Einfluf
chemischer Agentien mit einer Zersetzungsrinde bedeckt sind. Diese
tritt dann héufig nur iiber dem einen Sphenoid auf.

Die Krystalle dieses Fundortes zeigen folgende Flichen (nach
der relativen GroBe und Hiufigkeit geordmet): (111), (111), unter-
geordnet (201), (001), sehr selten (101). Die von Sadebeck an-
gegebene Fliche (20, 1, 40) konnte ich auf keiner der vielen Stufen,
die mir in die Hand kamen, sehen.

Folgende Krystalle wurden untersucht:

Ia; Zwilling nach (111).

Gemessen?): I.Ind. 001:111 =54°9’ (theor. 54° 20°)
001:111 = 540 18
IL. Ind. 111:111 = 108° 24*
Zwillingswinkel: 111y7:111; = 38° 8’ (theor. 37° 20°).?)

) Ich gebe bei jedem Vorkommen die Winkelmessungen an, um die Schwan-
kungen der Werte bei einzelnen zu zeigen.
?) Die angegebenen Winkel sind Durchschnittswerte aus je 15 Ablesungen.
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Der Krystall wurde eine halbe Minute mit Kw. 1aqu. geatzt.
Die einen Sphenoidflichen sind stark korrodiert, mit ausgeschiedenem
Schwefel bedeckt (dieser wurde durch Eintauchen in Schwefelkohlen-
stoff entfernt). Unter dem Mikroskope tritt auf diesen Fldchen eine
Streifung parallel den Seitenkanten hervor, anBerdem lassen sich
undeutliche kegelformige Atzhiigel erkennen. Die anderen Sphenoid-
flichen sind mit zierlichen Atzgriibchen bedeckt, deren Randkanten
den Umgrenzungen der geitzten Fiiche annihernd parallel geben.
Der monosymmetrische Charakter des Atzgriibchens trit¢ nicht deut-
lich hervor, lifit sich aber durch die Schimmermessung erkennen.
Diese ergab (Mittel aus 10 Ablesungen) Winkel von 1150 122011/
1229 50, wobei der Winkel von 115° der Azimutwinkel der beiden
seitlichen Begrenzungsflichen ist. Der Parallelismus zwischen den
Kanten der Atzflichen mit der geitzten Fliche und den Seitenkanten
derselben (Fig. ) 1iaBt erkennen, dal die Atzflichen in den Zonen
(111):(001), (111):(100) und (111):(010) liegen. Die fiir diese
Zonen berechneten Winkel sind (in derselben Reihenfolge wie oben)
1190 31°, 120°15°, 120°15‘. Aus der Schimmermessung ergibt sich
also, daB die Atzzonen (111):(010) und (111):(100) etwas gegen
(110) abgelenkt sind.

Das gleiche Verbalten zeigen noch zwei andere Krystalle
(Ia, und Ia,), die je eine Minute geatzt sind. Die Atzgriibehen sind
griober, verlieren aber ihre scharfe Umgrenzung. Auf (201) treten
undeutliche Atzgriibchen auf. Diese haben die Gestalt eines asym-
metrischen Dreieckes, dessen grofiere Hohe senkrecht zur Kante mit
dem positiven Sphenoid orientiert ist. Die Spitze des Dreieckes ist
dieser Fliache abgekehrt.

Fir die Beurteilung des Zwillingsgesetzes erweist sich die
Methode als sehr gut geeignet. Der Unterschied zwischen den matten
korrodierten positiven und den glinzenden, mit -den kleinen Atz-
griibchen bedeckten negativen Flichen ist sehr deutlich, so daf sich
mit voller Sicherheit die Sadebecksche Angabe bestiitigen 1ift, daf
an der Zwillingsgrenze bei diesem Zwillingsgesetze ungleiche Sphenoide
zusammenstofen.

Unter den Krystallen derselben Stufe befand sich einer (Ias),
der an sich schon eine Unterscheidung des positiven und negativen
Sphenoides, so wie es Haidinger angibt, zulieB. Das positive (im
Sinne Haidingers) war griler und matter als das negative.
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Gemessen: 111:111 = 108°25‘ (theor. 108° 40°)
111:021 = 399 8' (theor. 39°5)
111:201 = 39° 6
111:021 = 390 4
111:201 = 390 11*
111:021 = 3900’
111:201 = 390 4/

Es zeigten sich nach einminutenlangem Atzen mit Kw. Laqu.
die kleinen Sphenoide mit Atzgriibchen bedeckt, nach Haidingers
Regel also die negativen.

Versuche mit verdiinnterer Siure #nderten die Erscheinungen
nicht wesentlich.

Krystall Ic, wurde drei Minuten mit Kw. 2aqu. geitzt. Die
negativen Sphenoide bleiben gldnzend und sind mit winzigen drei-
seitigen Atzgriibchen (Orientierung wie oben) bedeckt, die positiven
Sphenoidfiichen zeigen ein Vorstadium der Atzung, indem hier groBe
gerundete Atzgruben auftreten. Auch hier sind deren Begrenzungs-
kanten mit den Seitenkanten der geétzten Flache anndhernd parallel.
Eine grofler ansgebildete (201) Fliche laBt ziemlich undeutliche
Atzerscheinungen erkennen. Anndhernd senkrecht zur Kante mit
(4 111) treten flache, rinnenformige Atzgribchen auf, manchmal
an einem oder auch an beiden Enden durch eine steile Fliche
abgestumpft.

.Die gleichen Erscheinungen, nur etwas undeutlicher, zeigt ein
grofler Krystall (Id,), der linger, namlich fiinf Minuten, mit Kw. 2aqu.
gedtzt wurde. Wieder sind die negativen glinzenden Sphenoidflichen
mit kleinen Atzgriibchen, die positiven matten mit groBen, bereits
sehr verrundeten Atzgruben bedeckt. Die Innenkanten der letzteren
sind oft noch durch weitere Dreiecksflichen abgestumpft, so daf die
Atzfigur von sechs Flichen gebildet wird. Die neu hinzutretenden
Atzflichen fallen ungefahr in die Zonen (111):(101), (111):(011)
und (111):(110).

Ganz anders verhdlt sich der Kupferkies gegeniiber Laugen.
Es wurden zwei Krystalle (I¢, und Te;) mit Natriumhydroxyd mehrere
Stunden hindurch behandelt.

Bei dem einen sind die positiven Sphenoidflichen (nach Ana-
logie mit Krystallen anderer Fundorte, wo positives und negatives
Sphenoid habituell verschieden sind) mit schionen dreiseitigen Atz-
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griibchen bedeckt. Die Kanten gegen die geitzte Flache sind gerundet,
den Umgrenznngskanten der Sphenoidflache annihernd parallel
(Fig. 8). Der monosymmetrische Charakter tritt etwas deutlicher
hervor, indem die der Zone (111):(001) entsprechende Flache sechmiler
ist als die beiden anderen. Die Atzfigur auf (201) ist ein lang-
gestrecktes, ungleichseitiges Dreieck. Die lange Hohe desselben ist
jedoch nicht wie bei der Behandlung mit Sédure senkrecht anf der
Kante (201):(111), sondern parallel der (méglichen) Kante (201):(001).
Die Spitze des Dreieckes ist der Fliche (4 111) zugekebrt (Fig. 9).
Eine Schimmermessung auf 111 ergab folgende Werte: 112°8/,
124°15°, 123027, Ein Vergleich mit den berechneten Werten 119°31/,
120015, 120°15' lafit eine stirkere Ablenkung von den priméren
Zonen als bei der Atzung mit Sduren erkennen.

Der zweite Krystall ist ein polysynthetischer Zwilling. Es sind
drei Individuen nach dem Gesetze: Zwillingsfliche ist eine Fliche
(111) so verbunden, daB die Endflichen in einer Zone liegeu.

Gemessen: Ind. I 001:111 = 54° 181/, (theor. 540 20)
001 : 111 = 540 28';
Ind. I T11:171 = 108°85*; =
Ind. IIT (Unterseite) 001 : 111 = 540 34*
001 : 111 = H4° 16
111: 011 = 85° 6’ (theor. 350 4")
111:011 = 3509
111:021 = 39° v/, (theor. 39° 5).
Zwillingswinkel: 1115 : 1117 = 870 251/,* (berechnet 37° 20)
11157 : 111 = 71° 19 (berechnet 71° 20°)
1111 M ilin_[ — 370' 301/24.

Ind. I ist in Zwillingsstellung mit Ind. II und Ind. III (von
letzteren ist nur die Unterseite ausgebildet), indem 2 positive Flichen
von Ind. I als Zwillingsebene und Zusammensetzungsebene fungieren.
In der Projektion fallen demnach 111; und 111y, ebenso 111y und
111; iibereinander.

Die Atzung (5 Stunden) ergab die gleichen Erscheinungen wie
oben. Die positiven Flachen sind mit schonen Atzgriibchen bedeckt.
Hier ist auch das Verhalten der Endfliche erkennbar. Es haben sich
winzige Rinnen parallel der Kante mit dem positiven Sphenoid ge-
bildet. Dies entspricht den Atzerscheinungen anf (111).
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Von Interesse waren auch Krystalle einer Stufe, die mit einer
Schichte von Eisenoxydhydrat iiherzogen waren. Die Krystalle waren
sehr groB, manchmal ganz mit der braunen Rinde bedeckt, manch-
mal blieb das eine Sphenoid frei. Die unbedeckten Flichen, die
offenbar dem Lisungsmittel griferen Widerstand entgegensetzten,
zeigten dann grofe natiirliche Atzfiguren &hnlich den durch Siure-
itzung kiinstlich hervorgerufenen; nur hatten sie ausgesprochen mono-
symmetrischen Charakter, indem die in der Zone (111):(001) ge-
legene Atzfliche gegeniiber den beiden anderen stark zuriicktrat. Um
zu sehen, ob das positive oder das negative Sphenoid mit den Atz-
figuren bedeckt sei, wurde ein solcher Krystall 30 Sekunden mit
Kw. 1 aqu. geatzt. Es bildeten sich zahblreiche kleine Atzgriibchen
neben den grofien natiirlichen, von gleicher Orientierung und an-
ndhernd gleicher Gestalt, nur waren sie ziemlich regelmiiBig drei-
seitig. Die mit den natiirlichen Atzfiguren versehenen Flichen waren
also negative Flichen. Dies sowie ihre relative Widerstandsfihig-
keit gegeniiber dem Losungsmittel fiilhren zur Annahme einer Siure-
einwirkung.

Da somit ein Kriterinm fiir die Aufstellung der Kupferkiese
gegeben war, wurden auch andere Vorkommen in dieser Hinsicht
untersucht,

Die hier angefiihrten Yorkommen habe ich nach ihrem Habitus
in 4 Typen geordnet. Der erste Typus, dem auch die Schlaggen-
walder Kupferkiese angehiren, ist durch vollstindig oder anndhernd
gleiche Entwicklung beider Sphenoide charakterisiert (Typus], Fig. 1).1)
Hierher gehdren zunichst die Kupferkiese von Freiberg (II). Die
Krystalle sind sehr flichenarm, von den beiden Sphenoiden und unter-
geordnet von (201) begrenzt. Meist einfache Krystalle, manchmal
Zwillingslamellen nach (111) eingeschaltet.

Krystall Ila,, an dem bloB beide Sphenoide auftraten, zeigte
nach einminutenlangem Atzen mit Kw. 1 aqu. auf den negativen
Flichen gerundete Atzflichen, auf den positiven eine stark ange-
griffene Oberfliche ohne Atzfiguren.

ITb,, ein grofier Krystall mit schlecht reflektierenden Flichen;
die beiden Sphenoide und kleine (201) Flichen.

1) Fiir die Zeichnung der Fig. 1, 2, 4 wurde die Lage der Bildebene so gewihlt,
dafl bei normaler Aufstellung der Polpunkt derselben im rechten unteren Quadranten
liegt, »==66°, 0==20° (Zihlung wie bei Goldschmidt, Kryst. Winkeltabellen).
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Gemessen: 111:111 = 107°43’ (theor. 108° 40°)
111:111 = 71°24* (theor. 70° 71/,%)
111:021 = 38°53* (theor. 39° 5%)
111 : 201 = 38° 49",

Geditzt O Stunden mit NaOH. Die negativen Sphenoidfliichen
lassen keine Einwirkuug erkennen, die positiven sind ganz mit Atz-
griibchen bedeckt; (201) zeigt ganz kleine, spitz-dreiseitige Griibchen
parallel der (moglichen) Kante zwischen (201) und (001).

Klausen (IV). Die Sphenoide sind manchmal gleichwertig,
manchmal herrscht das matte positive vor. Die positiven Flachen
haben eine unebene Oberfliche, die negativen sind glatt. An der
Kombination beteiligen sich nur die Grundsphenoide (111) und (111).

Gemessen: 111:111 = 1080 35* (theor. 108° 40°)

111: 111 = 70° 12* (theor. 70° 71/,").

Der Krystall wurde 1/, Minute mit Kw. 1 aqu. geétzt. Auf den
pegativen, glatten Flichen treten die charakteristischen dreiseitigen
Atzgriibchen auf.

Schemnitz (III). Von diesem Fundorte erwihnte Sadebeck
sphenoidische Krystalle. In neuerer Zeit beschrieb B. Mauritz in seinen
Beitrigen zur krystallographischen Kenntnis der ungarischen Kupfer-
kiese1) ziemlich flichenreiche Krystalle. Mir lagen zwei Stufen vor,
jedoch beide nur mit den gewdhnlichen Flichen (111)(111) und dem
untergeordneten (201). Das negative und positive Sphenoid sind deutlich
verschieden, ersteres ist glatt und glinzend, letzteres matt und gerieft.

Die Krystalle der einen Stufe weisen beide Sphenoide in gleicher
Entwicklung auf. Einer der Krystalle (IIIb,) wurde 2 Minuten mit Kw.
2 aqu. geiatzt. Die negativen Sphenoide sind mit kleinen Atzgriibchen
bedeckt, die positiven zeigen eine sehr stark angegriffene Oberfliche,
auf der man nur ganz undeutlich grofie dreiseitige Atzgruben in der
normalen Orientierung erkennen kann.

Bei einem zweiten Krystall derselben Stufe (IIIb,) treten die
negativen Flichen etwas zuriick. Zwilling nach (111).

Gemessen: 111:111 = 108°46‘ (theor. 108° 40°)

111:111 = 1080 42",
Zwillingswinkel: 111;: 111y = 37° 36 (theor. 37° 20)

1) Zeitschrift fiir Krystallographie, XL, pag. 588.
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Geitzt 45 Sekunden mit Kw. 1 aqu. Die negativen (111) Flichen
zeigen kleine Atzgriibehen.

Die zweite Stufe von demselben Fundorte hat einen anderen
Typus. Die positiven Sphenoidfiichen sind grof, die negativen klein,
beide geben schlechte Reflexe. Manchmal tritt noch eine (201)
Fliche auf.

Die Messung an einem Krystalle (IIla,) ergah:

111: 111 = 109° 53 (theor. 108° 40)

T11:111 = 70° 13 (theor. 70° 71/,%)

111 :021 = 39° 50° (theor. 39° 5°)

111:021 = 3994".

Der Krystall warde 1 Minute mit Kw. 1 aqu. gedtzt. (111) zeigt
kleine dreiseitige Atzgriibchen, (021) spitze Atzfiguren, deren Streckung
normal zur Kante mit dem positiven Sphenoid orientiert ist.

Krystall IIla, ist ein Zwilling nach (101) ganz ahnlich denen,
die Fletcher von Cornwall beschrieb. )

Gemessen: 001 : 111 = 540 42‘ (theor. 540 20)

001: 111 = H4°42".

Die glinzenden Sphenoidflichen bilden einen ausspringenden
Winkel von 1°31 (theor. 1°231/,%).

Sie sind natiirlich geatzt. Die deutlich monosymmetrischen Griib-
chen haben einen dreiseitigen Umri; die Basis des Dreieckes ist
der Endfliche zugekehrt. Am Grunde des Griibchens tritt eine drei-
seitige Fliche auf, Die der Endfliche zugewendete Kante wird von
einer sehr steilen Fliche gebildet, wihrend die beiden anderen Atz-
flichen flach sind. Bei der kiinstlichen Atzung konnte diese Er-
scheinung nie beobachtet werden; die Atzgriibchen sind da immer
entgegengesetzt orientiert,

Miisen (XVI). Beide Sphenoide sind gleich entwickelt, das eine
ist nach der Kante mit (201) gestreift, das andere zeigt erhabene
Leisten parallel den drei Umgrenzungskanten. (Vielleicht eine orien-
tierte Verwachsung?) Die Krystalle werden nur von den beiden
Sphenoiden begrenzt. Hiufig sind Zwillinge nach (111).

Die Messung an einem der Krystalle (XVI,) ergab:

111: 111 = 108°561/,* (theor. 108° 40°).

1) Zeitschrift fiir Krystallographie, VII, pag. 321.
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Gedtzt 1/, Minute mit Kw. 1 aqu. Die gerieften Flichen, die
schon vor der Einwirkung der Siure einige grofie monosymmetrische
Atzgruben (analog den Schlaggenwalder Krystallen) gezeigt hatten,
sind mit kleinen Atzgriibchen bedeckt, die eine gleiche Orientierung
wie die groflen natiirlichen zeigen.

An einem zweiten Krystalle wurden folgende Winkel gemessen:

XVI;: 111:111 = 108° 391/, (theor. 108° 40°)
111:111 = 108° 351/,".

Zwillingswinkel: 1117:111; = 37°4‘ (theor. 37° 20")

Ein natiirlich geitzter Krystall. Die negativen Flachen zeigen
wieder die (in der Richtung gegen [001] gestreckten) Atzgruben,
auf den positiven Flichen treten kleine Atzhiigel von einem neuen
Typus auf. Die Basis derselben ist ein Rechteck ; sie werden von einer
vierseitigen Pyramide gebildet, die wieder durch ein Rechteck ab-
gestumpft ist. Die breiteren Flichen der Pyramide reflektieren gleich-
zeitig mit den seitlichen Atzflichen auf (111). Das Verhalten der
negativen Flichen weist auf eine Saureeinwirkung hin. Daf} bei den
kiinstlichen Atzungen auf den positiven Sphenoidflichen kein ana-
loges Verhalten beobachtet wurde, kann entweder durch langsame
Einwirkung oder dadurch erklirt werden, daff hier — was ja auch
auf sulfidischen Erzgingen ziemlich wahrscheinlich ist — eine an-
derc Sidure, nimlich Schwefelsiure, die Atzung bewirkte.

Baygoni (XII). Beide Sphenoide sind gleich entwickelt, das
positive matt und gestreift, das negative glatt und glinzend. Andere
Flachen treten nicht auf.

Gemessen: 111:111 = 110°51/,* (theor. 108° 40°!)
' 111:111 = 109°461/,".

Die Fliachen sind als Vizinalflichen — fiir (51, 51, 50) be-
rechnet 109°52‘ — des Grundsphenoides zu betrachten, da die Re-
flexe derselben (besonders von 111 und 111) sehr gut meBbar waren.
(Maximale Fehler + 3/, —1/,’)

Geditzt 45 Sekunden mit Kw. 1 aqu. Die negativen Sphenoid-
flichen zeigen kleine Atzgriibchen, die positiven sind stark gerundet.

Derbyshire (XIV). An den Krystallen treten alle Uber-
ginge von einem vollkommen pyramidalen Habitus bis zu einem
deutlich sphenoidischen auf. Das positive Grundsphenoid ist nach (201)
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gestreift, das negative glatt. Meist tritt es gegeniiber dem ersteren
zuriick. Zwillinge nach (111).
Gemessen: Ind. I 111:111 = 108°40 (theor. 108° 40°)
111: 111 = 108°33*;
Ind. IT 111 : 111 = 108° 41
111:021 = 39° 2‘ (theor. 390 5).

Zwillingswinkel: 37017/, 37037 (theor. 37° 20°).

Geidtzt 9 Stunden mit NaQH. Die positiven Flidchen zeigen
grofle Atzfiguren, die manchmal von 6 Fliachen gebildet werden. Die
negativen weisen winzige dreiseitige Atzhiigel auf. Deuntlich ist zu
beobachten, daB an der Zwillingskante eine Fliche mit Atzgriibchen
an eine solche mit Atzhiigeln stoft.

French Creek Mine (XIV). Die Krystalle sind nach einer
(111) Flache so abgeplattet, daB diese einen annihernd hexagonalen
Unriff erbhilt. Die Ursache dieses Habitus ist nicht recht klar, da
die Annahme, dafl, analog wie bei den Spinellzwillingen, Zwillings-
bildung die Ursache sei, hier wegfalit. Dafl Wachstumsverhiltnisse
mitwirkten, zeigen eigentiimliche Skelettbildungen; die anndhernd
sechsseitigen Tafeln sind nach innen zu treppenférmig verdiinnt.
Jedenfalls ist der Habitus ein ganz anderer als der von Eyermann?)
und spater von Penfield?) beschriebene.

Die negativen Sphenoidfliichen sind hellgelb, die positiven dunkel
goldgelb angelaufen. Andere Flichen wurden nicht beobachtet. Re-
flexe schlecht.

Gemessen: 111:111 = 108°11‘ (theor. 108° 40)

111: 111 = 108° 471/,".

Der Krystall wurde 1 Minute mit Kw. 1 aqn. gedtzt. Die glatten
negativen Sphenoidflichen zeigen kleine Atzgriibchen, die positiven
fast kegelférmige Atzhiigel.

An den Krystallen von Cornwall (XIII) tritt das negative
Sphenoid bereits ziemlich stark gegeniiber dem positiven zuriick.
Die Krystalle sind durchwegs Zwillinge nach (101), manche modell-
artig entwickelt. Die kleineren negativen Flichen sind glatt und
glinzend, die positiven matt. Selten tritt noch die Endfliche als
schmale Abstumpfung der Kante (111):(111) auf.

1) New York Acad. Sc., 1889, pag. 14. — ?2) Zeitschrift fiir Krystallographie,
XVIII, pag.bH12.
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Krystall XIIIb,.
Gemessen: Ind. I 001: 111 = 54° 19 (theor. 54° 20°)
001 : 111 = 54° 191/,
111:111 = 70° 7' (theor. 70° 71/,%).
Ind. IT 111 :111 = 108° 38Y/,".
Zwillingswinkel: 1117: 111;; = 1°241/,’ einspr. (theor. 1° 231/,
111;: 111 = 1° 24’ ausspr.
1115: 111y = 109° 45/,° (theor. 1090 521/,°),
demnach fast genau die gleichen Werte, wie sie Fletcher?) erbielt.

Nach einminutenlangem Atzen mit Kw. 1 aqu. bilden sich auf
den negativen glinzenden Flichen kleine Atzgriibchen, deren Orien-
tierung in beiden Individuen gleich ist. Die positiven I'lichen sind
ganz verrundet.

XIIIb,. Ein gleicher Krystall.

Gemessen: I. 111:111 = 108°41*

IL 111:111 = 108° 18"

Zwillingswinkel: 111;: 111y : 1°241/,°

T11: 111y = 10241/,

Geatzt 11 Stunden mit NaOH. Auf den positiven Sphenoid-
flichen sind dreieckige Atzgriibchen, auf den negativen kleine drei-
seitize Atzhiigel.

Das von Fletcher genau beschriebene Zwillingsgesetz erfahrt
hierdurch eine Bestitigung.

Die Entwicklung der Kupferkiese von Cornwall leitet zu einem
zweiten Typus iiber, bei dem das negative Sphenoid ganz ver-
schwindet (Fig. 2).

In diese Gruppe gebort das Vorkommen von Liskeard (XII).
Aufler dem Sphenoid tritt untergeordnet noch (201) auf, nach welcher
Fliche auch (111) gerieft ist.

Gemessen: 111 : 111 = 108°50° (theor. 108° 40*)
111:111 = 108° 42°
111: 171 = 109°46Y, (theor. 109° 521/,°)
111: 111 = 109° 51°
111:021 = 39° 7* (theor. 39°5%)
111 : 201 = 38° 58"

1) Zeitschrift fir Krystallographie, VII, pag. 321.
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Nach neunstiindigem Atzen mit NaOH sind die Sphenoidflichen
mit dentlichen Atzgriibchen von der bekannten Art bedeckt.

Joplin Mine (IX). Als schmale Abstumpfung tritt die End-
fliche auf. Die Sphenoidflichen zeigen eine unregelmiafiige Streifung.

IX, gemessen: 001:111 = 54°52 (theor. 54°20")

001:111 = 54°13".

Gedtzt 7 Stunden mit NaOH. Es treten auf den Sphenoid-
flichen zahlreiche dreiseitige Atzgriibchen anf.

1X, gemessen: 111:111 = 108°39" (theor. 108°40")

111:111 = 110°0° (theor. 109°521/,")
111:111 = 109°29".

Geiitzt neunzig Sekunden mit Kw.1laqu. Es haben sich un-
deutliche kegelfésrmige Atzhiigel gebildet.

Ein weiterer, nicht selten auftretender Typus (Typus III,
Fig. 3)1) ist an Zwillinge nach (111) gekniipft und offenbar durch
dieses Zwillingsgesetz bedingt. Bei dem einen Individuum sind die
negativen Grundsphenoidfiichen klein, fehlen auch manchmal ganz,
die positiven sind grofl, nach den Kanten mit (101) gestreift, so
daf) die Riefen gegen die Endfliche zu federartig zusammenstofen.
Die Endfliche ist meist ldnglich, die lingere Erstreckung fillt mit
der Kante gegen das positive Sphenoid zusammen. Das zweite
Individuum ist meist untergeordnet entwickelt, nur die der Zwillings-
ebene parallele Fliche ist groff. Die Zwillinge zeigen oft eine ganz
typische Verzerrung der Flachen (besonders das untergeordnete
Individuum), so daf ihre Deutung nicht immer leicht fillt. Aufer-
dem bewirkt die Zwillingsbildung sowohl das Auftreten gekriimmter
Fldachen, als auch das von seltenen Flichen an der Zwillingsebene
(auch hier wieder vorherrschend an dem kleineren Individuum).

Zu diesem Typus gehioren kleinere Krystalle vom Harz (X VIII)
ohne nihere Fundortangabe. Die positiven Sphenoidflichen sind
durch Riefen nach (101) gekriimmt, die kleineren negativen glatt.
Zwillinge nach (111). Schlechte Reflexe.

Gemessen: 111:111 =109°12 (theor. 108°40")

111:111 =170°30 (theor. 70°71/,")
111:111 = 70°30".

1) Wenn die Zwillingsebene als O-Meridian aufgestellt wird, sind die Koordinaten
fir den Polpunkt der Zeichenebene ¢ = 90° o = 20°
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Geatzt 11 Stunden mit NaQH. (111) zeigt kleine, von drei
Dreiecken begrenzte Atzhiigel, die positiven Flichen grofiere drei-
seitige Atzgriibchen. Gegen (101) hin sind die Atzgriibehen infolge
der Riefung nach dieser Fliche etwas verzerrt, wihrend sie in
einer mittleren Partie, wo die Streifen fehlen, die gewohnliche Form
aufweisen.

Ems (XXI). Offenbar ein anderes Vorkommen als das von
Schimper?) erwihnte. Die Krystalle sind matt angelaufen ; sie zeigen
die Flachen (111), (101), (201), (001), (111), (110). Zwillinge
nach (111).

XXI, gemessen: I. 001:111 = 540191/, (theor. 54°20)

001:110 = 89°451/,* (theor. 90°0’)
T11:110 = 35°521/,* (theor. 35°40")
111:201 = 39°1* (theor. 39°5)
111:021 = 38°58*;

II. 001:111 = H54°21’
001:111 = H4°16’
111:201 = 39°71/,°
111:021 = 39°8".

Der Krystall wurde 5!/, Stunden mit NaOH geitzt. Die
positiven Sphenoidfiichen zeigen die bekannten Atzgriibchen, die
negativen kleine Atzhiigel. Die Endfiiche weist kleine Rinnen parallel
der Kante mit dem negativen Sphenoid auf. Auf den iibrigen Flichen
lieB sich nichts deutliches beobachten.

XXI, gemessen: I. 111:111 = 108°271/,* (theor. 108°40")

111:111 = 70°46¢ (theor. 70° 71/,")

ein Reflexzug von ungefihr 441 bis 110;
II. 001:114 = 19°24‘ (theor. 19°12)

001:111 = 54°21* (theor. 54°20")

111:111 = 34°53’ (theor. 35°4')

111:101 = 35°1"

111:011 = 34°53’

111:011 == 35°6'

111:021 = 39°22‘ (theor. 39°5.

Zwillingswinkel 111y:111; = 37°10%/,* (theor. 37° 20").

Geditzt 3/, Minuten mit Kw. 1 aqu. Auf den negativen
Sphenoidfiichen treten die kleinen Siure-Atzgriibchen auf. Endfliche

1) Groth, Mineraliensammlung der Universitit StraBburg.
Mineralog. und petrogr. Mitt. XX VII. 1908. (Himmelbauer. Grosspietsch.) 923
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und das Sphenoid 114, das also hier in negativer Stellung anuftritt,
haben kahnformige Atzfiguren paralle]l der Kante mit dem negativen
Grundsphenoid.

Siegen (XVII). Grofie Krystalle. Das stark entwickelte positive
Sphenoid zeigt die Streifung nach (101), das kleine negative ist
glatt und glinzend. Hiufig tritt noch ein weiteres Sphenoid auf,
ungefihr 114 entsprechend, immer schlecht entwickelt und matt.
Von den verweundeten Pyramiden kommen untergeordnet (101) (201)
und (403) vor.

XVII, gemessen: 001:111 = 54°191/,* (theor. H4°20")

001:111 = 54°20*

001:011 = 44°33" (theor. 44°341/,")
011:021 = 18°30° (theor. 18°31")
111:101 = 35°3‘ (theor. 35° 4*)
111101 = 34°581/,*

111:011 = 35°H1/,’

111:011 = 84°59'

111:011 = 3504

111:011 = 35°H°

111:101 = 35°21/,°

111:101 = 35°3".

Der Krystall wurde 5 Minuten mit Kw. 2aqu. geitzt. Auf
den (101) Flichen zeigen sich spitze dreiseitige Atzgriibchen, die
Hohe senkrecht zur Kante mit (111) orientiert, die Spitze gegen
das positive Sphenoid gerichtet. Die negativen Sphenoidflichen sind
fast gar nicht angegriffen. (001) zeigt kleine Rinnen parallel der
Kante mit (111).

XVII,. Zwillinge nach (111). Die an der Zwillingsgrenze zu-
sammenstofenden Individuen lassen keinen Unterschied erkennen.

Gemessen: I. 001:101 = 44° 32‘ (theor. 44° 341/,")

001:011 = 44° 351/,

001:101 = 44° 34

101:403 = 8°11°

011:043 = 8°21‘ (theor. 8° 81/,")
201 :403 === 10° 5’

021:043 = 10012 (theor. 10° 221/,)
111:101 = 349571/,* (theor. 350 4°)
111:011 = 350 4*;
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II. 101:201 = 18°29%/,* (theor. 18° 31%)
111:101 = 3502’
111:011 = 35° 3"
Zwillingswinkel 1111: 1115 = 37°15‘ (theor, 37° 20°).

Der Krystall wurde 13 Minuten mit Kw. 2aqu. geidtzt. Der
Unterschied zwischen positivem und negativem Sphenoid tritt jetzt
deutlich hervor. Dieses ist glinzend, mit kleinen Atzgriibchen bedeckt,
Jenes matt, mit groBen, bereits stark gerundeten Atzgruben. Auf
(101) spitze Atzgriibchen (wie oben). Bei geeigneter Beleuchtung
geben die drei Atzflichen auf (111) und (101) gleichzeitiz Reflex.
Auf den negativen Flichen it sich ein solcher Zusammenhang
nicht nachweisen.

Um das Verhalten der auftretenden Skalenoeder zu studieren,
wurden noch zwei Krystalle untersucht.

XVII;. Zwilling nach (111).
Gemessen: 1. 001:111 = 54°107/,’
001:111 = D40 26’
111:021 = 390 1/,
T11:513 = 280 28/,' (theor. 28° 261/,)
201:513 = 10° 38‘ (theor. 10° 38");
1I. 001:111 = H4°0211/,’
001:101 = 44931°
001:011 = 44°291/,°
001:101 = 44° 37"
111:111 = 70° 91/,*
111:011 = 35° 2/
111:101 = 350 31/’
111:313 = 229 85/,* (theor. 21°53%/,%)
101:818 = 120 281/, (theor. 130 10°).
Zwillingswinkel 111:111 = 38018 (theor. 37° 20).

Geditzt 45 Sekunden mit Kw. laqu. Die positiven Sphenoid-
flichen zeigen kleine kegelformige Atzhiigel, die negativen Atzgriib-
chen. Die Endfliiche weist rinnenférmige Griibchen parallel der Kante
mit (111) auf. Die (101) Fliichen lassen keine Atzfiguren erkennen.
Sowohl (513) als auch (313) treten, analog den Angaben Sadebecks,
nur in positiver Stellung auf.

23*
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XVII, gemessen: 001:111 == 54° 20’
001:101 = 44934
001:011 = 440 34‘
001:101 = 44° 34"
001:011 = 440 32*
101:201 = 18°31*
011:021 = 18° 36
101:201 — 18° 33
011:021 = 18032’
111:101 = 350 1*
111:011 = 35° 81/,
101:212 = 20° 24*
212:111 = 14°41°
011:133 = 13° 27’ (theor. 13° 10)
133:122 = 8012
122:111 = 13°221/,’
um 110 ein Reflexband.

Geiitzt 31/> Stunden mit NaOH. Die positiven Sphenoidflichen
zeigen dreiseitige, etwas gerundete Atzgriibchen, die Endfliche rinnen-
formige tiefe Griibchen parallel der Kante mit dem positiven Grund-
sphenoid. Die Fliche (122) tritt ebenso wie (133) nur in positiver
Stellung auf.

Die ganze Ausbildung der Krystalle, besonders das Auftreten
der Fliche y (813) an dem einen, s (513) an dem anderen Indivi-
duum ist ganz analog dem Vorkommen von Ramberg, das Sadebeck
beschrieb. 1)

Von Ramberg (XX) stand mir eine Stufe zur Verfligung. Die
matt angelaufenen Krystalle sind von #hnlichem Habitus wie die
obigen, nur tritt (110) etwas hervor. Das negative Sphenoid und
die Endfliche sind glinzend.

XX, gemessen: 001:111 = 54° 251/, (theor. 54° 20°)

001:111 = 54°91/,’

111:110 = 35° 42

111:110 = 35°871/,* (theor. 35° 40")
111:110 = 90° 3

111:110 = 90° 3°

1) Zeitschrift d. Deutschen geolog. Gesellschaft, 20, pag. 603.
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111:201 = 38° 50’

111:021 = 39°1'

111:101 = 35° 5

111:101 = 35° 71/,

i11:101 = 35031/,

111:313 = 21° 56 (theor. 21°533/,")
313:101 = 13°91/,* (theor. 13° 10°)
111:183 = 21°49

133:011 = 13° 10’

111:221 = 170231/, (theor. 15°473/,")

Geidtst 45 Sekunden mit Kw. laqu. Die gestreiften Sphenoid-
flichen sind stark angegriffen, die glaiten zeigen kleine Atzgriibchen.
Das 110 li6t keilformige in Reihen hintereinanderliegende Atzgriib-
chen erkennen, die ihre Spitze der negativen Sphenoidfliche zukehren
und offenbar mit den Atzerscheinungen auf dieser Fliche in Zu-
sammenbhang zu bringen sind.

St. Agnes (XII). Die Stufe des k. k. Hofmuseums zeigt prachtvolle,
zum Teil groBe (bis 2c¢m) Krystalle. Das Verhiltnis der beiden in
Zwillingsstellung befindlichen Individuen schwankt sehr. Nicht selten
sind beide Individuen gleich grofi, meist entsprechen sie der oben
angegebenen Entwicklung; selten tritt der Fall ein, daB das sonst
schmale und untergeordnete Individunm vorherrschend wird und das
mit der federartigen Streifung auf (111) versehene Individuum als
kleiner Krystall auf ersterem aufsitzt. Immer sind die negativen
Sphenoidflichen glatt. Zwillinge nach (111).

XII, gemessen: 1. 001:111 = 54°47 (theor. 54°20");

II. 001:111 = 54°171/,* (theor. 54°20")
001:111 = 540471/,
111:110 = 35°351/,' (theor. 35°40")
111:201 = 39°21/,’ (theor. 39°5’)
111:021 = 38°59°
111:221 = 16°28‘ (theor. 15°551/,")
221:552 = 2058 (theor. 3°341/,")
110:552 = 16° 141/, (theor. 16°11°).

Zwillingswinkel 111;:111; = 370941/, (theor. 37°20").

Der Krystall wurde 45 Sekunden mit Kw. laqu. behandelt.
Die Atzerscheinungen auf (110) sind sehr undeutlich, anf dem nega-
tiven Sphenoid sind kleine Atzgriibcben, auf der Endflache disymme-
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trische Atzfiguren zu beobachten. Die Begrenzungskanten der letzteren
bildet ein Rhombus, dessen lingere Diagonale der Kante mit dem
regativen Sphenoid parallel geht. Auf dem positiven Sphenoid ist
nur das starke Hervortreten der Sireifung bemerkbar. Die Atzung
ergibt, daB die Sphenoide (221) und (552) in positiver Stellung
auftreten.

XII,. Zwilling nach (111).

Gemessen: I. 001:111 — 54°17Y/,* (theor. 54°20")

111:111 = 70°10* (theor. 70°71/,")

111:101 = 36° 4"

111:021 = 39226 (theor. 39°5")

021:110 = 50°27"

101:313 = 13°1/,* (theor. 13°10°)

313:111 = 22°6' (theor. 21°538/,"):
I1. 111:110 = 35°341/," (theor. 35°40°)

111:183 = 47°25'

111:133 = 22°401/,".

Zwillingswinkel 1115:111 = 37°9* (theor. 37°20").

Der Krystall wurde 45 Sekunden mit Kw. laqu. gedtzt. Auf
den positiven Sphenoidflichen treten einzelne kegelférmige Atzhiigel,
auf den negativen kleine Atzgriibchen auf. Die Fliche (313) tritt
bei beiden Individuen mnur in positiver Stellung auf.

XII,. 001:111 = 54°231/,’ (theor. 54°20°)
111:110 = 35° 36
111:110 = 35°37* (theor. 35° 40")
111:201 = 39°5’ (theor. 39°5")
111:021 = 39°6".

Die positiven Sphenoide geben nur sehr schlecht stimmende
Winkelwerte.

Gedtzt 9 Stunden mit NaOH. Die positiven (111) sind mit
dreiseitigen Atzgriibchen bedeckt, die negativen und (110) kaum
merklich angegriffen. (201) zeigt wieder die asymmetrischen drei-
seitigen Atzfiguren, deren Flichen durch gleichzeitiges Aufleuchten
mit den Atzflichen auf dem positiven Sphenoid einen Zusammen-
hang mit diesen erkennen lassen.

Ein vierter Typus (Tig. 4) ergibt sich fiir Kupferkiese durch
das Vorherrschen der verwendeten Pyramiden.
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Das beste Beispiel hierfiir liefern die Krystalle von Burg-
holdingbausen (V). Leider zeigten die Krystalle, die ich untersuchen
konnte, keines der seltenen Skalenoeder, die Schimper?) und spiter
Souheur?) von diesem Vorkommen beschrieb; daher war eine
Kritik deren Aufstellung nicht miglich. Ich wire aber geneigt, gegen
Schimper die Aufstellung Sadebecks?) anzunehmen.

Vorherrschend entwickelt ist an Krystallen dieses Fundortes
(201), dann (101), (208), (907), immer untergeordnet (111) und (111);
letzteres kann auch fehlen. Alle Flichen sind glatt mit Ausnahme
von (203). An Zwillingen nach (111) stoflen ein breiteres positives
und ein schmileres negatives Sphenoid zusammen.

Vb, gemessen: 001:011 = 44°30' (theor. 44°341/,)
001:203 = 33°38’ (theor. 33°18")
001:203 = 3319’

001:023 = 33°20°

203:101 = 11°17* (theor. 11°161/,)
203:101 = 11°151/,

023:011 = 11°12*

101:201 = 18°31’ (theor. 18°31")
011:021 = 18°30"

101:201 = 18°33"

011:021 = 18°30*

111:201 = 38°50* (theor. 39°51/,")
111:021 = 38°56’

111:201 = 39°10

111:021 = 39°11/,".

Geitzt 30 Minuten mit Kw. 3aqu. Auf den (201) Flichen
erscheinen nur undeutliche Atzgriibehen. Deutlicher ist die Erscheinung
an einem zweiten Krystall (Vbs), der 30 Minuten mit Kw. 2 aqu.
behandelt wurde. Die positiven Sphenoidflichen, die hier allein ent-
wickelt sind, zeigen groBe dreiseitige Atzgriibchen, (201) flache
rinnenformige, die annahernd senkrecht zur Kante mit (111) orien-
tiert sind.

) Bei Groth, Mineraliensammlung der Universitit StraSburg.
?) Zeitschrift fiir Krystallographie, XXIII, pag. 546.
3) Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesellschaft, 30, pag. 567.
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Va,. Zwilling nach (111).
Gemessen: I. 001:203 = 33°18' (theor. 33°18")

001:023 = 33°171/,°
001:203 = 33018
001:023 = 339171/,
203:201 = 29°481/,* (theor. 29°471/,")
023:021 = 29°451/,’
023:011 = 11°16* (theor. 11°167/,")
203:101 = 11°49*
101:201 = 17°55* (theor. 18°31°)
011:097 = 7°91/,* (theor. 7°81/,")
097:021 = 11°221/, (theor. 11°221/,")
111:201 = 39°6‘ (theor. 39°5/,")
111:021 = 89°1/,*
111:201 = 39°11
111:021 = 39°8*;

IL 111:201 = 39°8’ (theor. 30°51/,")
111:021 = 39° 7
111:201 = 39°4’
111:021 = 39°91/,".

Zwillingswinkel: 021;:201g = 28956’ (theor. 28°46)

2011:021[[ = 280 52,

Geatzt 4 Stunden mit NaOH. Die grofieren Sphenoidflichen
zeigen zahlreiche Atzgriibchen, sind also positiv. Auf (201) treten
kleine langgestreckte Griibchen von asymmetrischer Gestalt auf.

St. Goar (VI). Ganz analog dem vorigen. Nur die positiven
Sphenoidflichen sind entwickelt.

Gemessen: 101:907 = 7°46‘ (theor. 7°81/,")

-011:097 = 7°26

907:201 = 10°43‘ (theor. 11°221/,)
097:032 = 3°13' (theor. 4°12')
032:021 = 7°13' (theor. 7°101/,").

Gedtzt 1/, Minute mit Kw. 1 aqu. Die Sphenoidfiiche 4Bt
starke Atzung erkennen, (201) zeigt asymmetrische dreiseitige
Atzgriibchen, deren lingere Hohe senkrecht anf der Kante mit
(111) steht und deren Spitze dieser Flache abgewendet ist.

Dudweiler (VII). Kleine schlecht ausgebildete Krystalle. Vor-
herrschend begrenzt von (201), untergeordnet von den Sphenoid-



Resultate der Atzmethode beim Kupferkies. 349

flichen, die in ihrer Ausbildung und Grofie keinen merklichen
Unterschied erkennen lassen.
VII, gemessen: 111:201 = 38°11‘ (theor. 3905¢)
111:021 = 39°56°
111:201 = 38°251/,*
111:021 = 38°51".
Nach einem halbminutenlangen Atzen mit Kw. Laqu. zeigt (111)
kleine Atzgriibchen.

VII, gemessen: 111:201 = 38°22‘ (theor. 39°5)
111:021 = 39° 111/,
111:201 = 380511/,
201:021 = 102°12* (theor. 101°49").

12 Stunden mit NaOH geitzt. Dig positiven Sphenoidfilichen
zeigen Atzgriibchen.

Dillen burg (VIII). Das gleiche Vorkommen wiees Sadebeck?)
beschrieb. Vorherrschende Flichen (201) und (101), untergeordnet
die Sphenoide (111) und (111). An einem Krystall wurde auch
(704) gemessen (704:001 = H58°46‘, T04:001 = 59°32/, 074:001 =
59°131/,* theor. 59°53).

Zumeist Zwillinge nach (101) entsprechend Fig. 268 bei Hintze,

Gemessen VIIIa,: 1. 111:011 = 35°19' (theor. 35°4’)

111:201 = 39°2‘ (theor. 39°5");
II. 111:011 = 35°19*
111:021 = 39°13".
Zwillingswinkel: 111;:111;; = 1°431/,* (theor. 1° 231/,
1111211111 = 109°33' (theor. 1090521/21).

Der Krystall wurde mit NaOH geiitzt. Die positiven Sphenoid-
flichen sind mit dreiseitigen Atzgriibchen bedeckt. Die Atzung zeigt
deutlich, dafl an der Zwillingsgrenze zwei positive Flichen zusammen-
stofen.

Eine zweite Stufe von demselben Fundorte weist einen ab-
weichenden Typus auf. Von den Sphenoiden ist das positive grof
entwickelt, jedoch vollkommen glatt, das negative klein.

Gemessen VIIIb,: 001:111 = 54°211/,* (theor. 54°20")

001:101 = 44°2¢8¢
001:011 = 44°33* (theor. 44°34Y/,)
001:201 = 62957 (theor. 63°51/,")

!y Loco citato.
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101:201 = 18°261/,* (theor. 18°311/,’)
011:021 = 18°311/,’

201:201 = 53° 53 (theor. 53°491/,")
021:021 = H3°211/,’

201:201 = 54°H1/,".

Gedtzt 45 Sekunden mit Kw.laqu. Anf einer negativen
Sphenoidfliiche treten kleine Atzgriibehen auf, auf der grofen posi-
tiven eine feine Streifung.

Gemessen VIITD,: 201:021 = 78°14‘ (theor. 78°11')

021:110 = 50°52‘ (theor. 50°H41/,*)
201:110 = 50°0

111:201 = 38°59‘ (theor. 39051/,)
11™021 = 89°7".

Nach siebenstiindigem Atzen mit NaOH treten aunf den posi-
tiven Sphenoidfiichen die charakteristischen dreiseitigen Atzgriib-
chen auf.

Es migen hier kurz die Beobachtungen zusammengefalt werden:

Am Kupferkies treten bei der Einwirkung miBig konzentrierten
Konigswassers zun#ichst im positiven Quadranten die Zonen (111):(001),
(111):(100), (111):(010) als Atzzonen auf. Bei etwas langerer Ein-
wirkung, ebenso bei Behandlung mit stirkerer Sdure verschwinden
diese Zonmen rasch, um den analogen im negativen Quadranten de-
finitiv Platz zu machen. Diese letzteren werden also als charakteristisch
fiir die Siureitzung angesehen. Damit stimmt auch das Verhalten
der Endflache. Die Atzflichen, von denmen die Griibchen auf (201)
gebildet werden, gehiren ebenfalls dem negativen Quadranten an.
Durch ihre Lage und den Umstand, daf sie mit den Atzflichen
auf (111) gleichzeitig reflektieren, lassen sie sich als Skalenoeder
erkennen, die ungefibr im Schnittpunkte der Zonen (111):(100)
und (201):(110) liegen, also der Fliche (311) annihernd entsprechen.

Die Einwirkung von Alkalibydroxyden laGt als Hauptitzzonen
(100):(111), (010):(111), (001:(111) hervortreten, damit stimmt das
Verhalten der Endfliche. Atzerscheinungen auf (201) scheinen darauf
hinzuweisen, dafl hier noch Nebenzonen auftreten, die annihernd
mit der Zone (001):(100), respektive (001):(010) iibereinstimmen.

Die Orientierung der Atzzonmen fiir Siuren (wobei das kurze
Hervortreten der positiven Quadranten als nicht typisch angesehen
wurde) und fiir Basen geben Fig. 7 und Fig. 10 wieder.
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Die Verteilung der Atzzonen, die Gestalt der Atzfiguren ebenso
wie.die Anniherung der Winkelwerte an die der entsprechenden tesseralen
Formen weisen auf einen pseudotesseralen Aufbau der Kupferkiese
hin. Die Aufstellung, die Goldschmidt!) und Fedorow?) den
Kupferkiesen geben — Drebung um 45° (201) wird za (111) —,
erscheint daher als unhaltbar. Spaltbarkeit wurde nur an zwei Vor-
kommen, Schlaggenwald und Burgholdingshausen, beobachtet, hier aller-
dings so vollkommen, dafl die gemessenen Winkel recht gut stimmten.

Beckenkamp hat den Versuch gemacht3), die Kupferkiese
als Zwillinge rhombischer Einzelindividuen zu denken. Diese Er-
klirang hat sechon an sich wenig Wahrscheinlichkeit. Alle Kupfer-
kieskrystalle mit Ausnahme derer von Arakawa, Japan und allen-
falls einiger Cornwaller Vorkommen sollten Zwillinge sein, deren
Natur man duflerlich an nichts erkennen konnte. Ich iiberpriifte die
Behauptung Beckenkamps auch durch den Versuch. Wenn wirklich
eine der a-Achsen (des tetragonalen Kupferkieses) Zwillingsachse sein
sollte, so miiite ein Schnitt durch den Mittelpunkt des Krystalles
parallel 110 die Zwillingsebene treffen. Es wurde also eine kiinst-
liche 110 Flache fast bis zur Krystallmitte angeschliffen, poliert und
mit Konigswasser geiitzt. Dabei zeigten sich, wenn auch nicht sehr
schon, dieselben Atzerscheinungen wie auf natiirlichen (110) Flichen,
keilformig in der Richtung der c-Achse hintereinander gereihte
Griibchen. Nirgends war eine Anderung in der Orientierung derselben
oder das Auftreten einer Zwillingsgrenze zu bemerken. Auch ein
Unterschied zwischen oberen und unteren Sphenoidflichen in ihrem
Verbalten gegeniiber den Losungsmitteln war nirgends zu sehen.

Die Erscheinung, daB bei einem bestimmten Fundorte eines
Minerales haufiz eine abweichende Flichenentwicklung eintritt, die
scheinbar auf eine niedere Symmetrie deutet, ist ja auch bei anderen
Mineralien bekannt. Ein Faktor, der hier vielleicht zur Erklarung
herbeigezogen werden kionnte, wire eine Anderung in der Konzentration
der Muiterlange, die bei annidhernd orientiert aufgewachsenen Kry-
stallen bei deren langsamer Bildung einen habituellen Unterschied
zwischen Ober- und Unterseite herbeifithren konnte.

1) Krystallographische Winkeltabellen.
%) Zeitschrift fir Krystallographie, XXXV, pag. 57 und XXXVII, pag, 37.
3) Zeitschrift fir Krystallographie, XLIIT, pag. 43.
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Was die Verteilung der Sphenoid- und Skalenoederflichen be-
trifft, so haben die Versuche folgendes ergeben. Das Grundsphenoid
(111) tritt in beiden Stellungen auf, hiufiger und grofler entwickelt
in positiver Stellung. Wenn die beiden Skalenoeder einen Unterschied
erkennen lassen, gelten die Regeln von Haidinger und Sadebeck.
(552) tritt bei den untersuchten Vorkommen nur in positiver Stellung
auf, ebenso eine Gruppe von Flichen um (441), (221) wurde in
beiden Stellungen bestimmt, (114) nur in negativer.

Die beobachteten Skalenoeder treten nur in positiver Stellung
auf. Es sind dies (513), (313) und (212).

Am Schlusse dieses Teiles spreche ich meinem hochverehrten
Lehrer Herrn Professor Dr. F. Becke meinen ergebensten Dank aus
fir die Hilfe und Forderung, die er mir bei meiner Arbeit zuteil
werden lieB, ebenso Herrn Hofrat G.v. Tschermak fiir die Erlaubnis,
das Material des mineralogischen Institutes benutzen zu diirfen.
Herrn Direktor Berwerth hin ich zu groflem Danke verpflichtet
fir die giitige Uberlassung mehrerer Stufen des k. k. Hofmuseums,
Herrn Dr. Perlepp verdanke ich ebenfalls hiibsches Untersnchungs-
material.

Tafelerklirung.

Figur 1 bis 4: die vier Typen der untersuchten Kupferkiese. 1. Schlaggen-
wald, 2. Liskeard, 3. Siegen, 4. Burgholdingshausen.

5 bis 7: Verhalten bei der Einwirkung von Konigswasser.

5: Atafigur auf (111).

6: Atzfiguren auf (I11) und (201).

7: Stereogr. Projektion der Hauptitzzonen,

8 bis 10: Verhalten gegeniiber Natronlauge.

8

9

1

3 3 = 2

: Atzfigur auf (111).
: Atzfigur auf (111) und (201).
0: Stereogr. Projektion der Haupt- (—) und Nebenitzzomen (. . .).
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