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Die Kristallform des Benitoit.
Von C. Hlawatsch (Wien).
(Mit 3 Textfiguven.)

3. Lounkrsack beschreibt im Bulletin of geol.; Univ. of Cali-
fornia. 5. (1907) H. 9, p. 149 ff. unter dem Namen Benitoit ein
neues, als Edelstein verschleifbares Mineral aus der Nahe von
Head Waters am S. Benito-River, Mt. Diablo Range, S. Benito
County. Dasselbe tritt in einem weilen oder schmutzigbliulichen
Natrolith * neben prachtvoll ausgebildeten Neptunitkristallen auf,
die anfangs fiir ein neues Mineral gehalten und Carlosit ge-
nannt wurden. Seine Zusammensetzung ist nach LoUDERBACK
BaTiSi;0,, D = 3,64 bis 3,656, H = 6-—61/,, o = 1,77,
¢ — 1,80, einachsig, +. Es besitzt sehr starken Pleochroismus,
o fast farblos, ¢ tiefblau bis violett. Diese Farben scheinen aber
nicht EKigenfirbung zu sein, denn man findet Kristalle mit ver-
schieden tiefgefirbten Stellen, z. T. ganz farblos. Uber die Kristall-
form sagt LoupERBACK: ,Hexagonal, trigonal Subdivision.* Es
treten beide Pyramiden auf, ebenso beide Prismen, hiufig die
Basis. Auf p. 151 sagt er: ,The developement of the faces at
one end of the principal axis always correponds so well with
those of the other, that it gives the impression, that the horizontal
plane of symmetrie is present.“ Daraus liBt sich vermuten, daf
dieses neue Mineral einer der bis jetzt noch nicht in Wirklich-
keit beobachteten trigonal-bipyramidalen, also der trigonal-bipyrami-
dalen oder der ditrigonal-bipyramidalen Klasse angehdren konne.
Um dieses interessante Faktum nidher zu untersuchen, hat Verf.
eine Anzahl Kristalle des Benitoites am Gorvscumipr’schen Gonio-
meter gemessen. Durch das Entgegenkommen der Firma F. Kraxtz
in Bonn, welche mir eine sehr groBe Anzahl Kristalle zur Be-
arbeitung zur Verfiigung stellte, wofiir ihr hier aunfrichtiger und

8 Die Agnoszierung geschah wihrend des Druckes und wird in den
Mitt. d. Wiener Miner. Ges. niher besprochen werden.
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herzlicher Dank ausgesprochen sei, war es mir moglich, einige
neue Flichen zu beobachten, und die Wahrscheinlichkeit, daf hier
wirklich ein Vertreter dieser beiden Kristallklassen vorliegt, zu
vergroBern. Da weder von der einen, noch von der andern bis-
her ein Vertreter gefunden worden war, tauchten ja schon Zweifel
anf, ob diese beiden iiberhaupt existieren konnen. Sie lassen sich
némlich nicht einfach, wie die rhomboedrischen Klassen, aus dem
tesseralen System durch Deformation ableiten. Ist aber .einmal
auch ihre Existenz bewiesen, dann ist aunch fir die Moglichkeit
der hexagonal-holoedrischen Klasse, welche ja von Viora® z. B. auch
schon angezweifelt wurde, ein Beweis gegeben. Leider standen
dem Verf. nicht die notigen Apparate zur Untersuchung der
Pyroelektrizitit zur Verfiigung, um auf diese Weise definitiv die
hemimorphen Klassen auszuschlieBen; die angestellten Atzversuche
scheinen aber nicht fiir die Angehorigkeit zu einer derselben zun
sprechen. Davon wird aber unten weiter die Rede sein. .Im
folgenden soll zuniichst auf die Messungen nilher eingegangen
werden.

Louvbersack gibt als Winkel fiir Basis zur Pyramide unge-
fahr 40° 14‘ an; die folgenden Messungen an 12 Kristallen fiihren
im Mittel auf denselben Wert, so daB derselbe wohl vorderhand
als gesichert angenommen werden kann. Auffallend ist die groBe
Ubereinstimmung desselben mit dem gleichen Winkel bei Apatit
(40°16‘ nach Gorvscuyipr’s Winkeltabellen). Es liegt also hier
ein deuntliches Beispiel von sogen. Isogonie vor, denn die beiden
Mineralien gehdren unter allen Umstinden ganz verschiedenen
Klassen des hexagonalen Systems an; eine Ubereinstimmung im
molekularen Aufbau kann hier wolhl kaum angenommen werden,
wenn man von der jetzt wohl nicht mehr allgemein als notwendige
Bedingung der Isomorphie angenommenen chemischen Analogie
ganz absehen will, die ja bei diesen beiden Substanzen nicht vor-
handen ist. Der Habitus der Kristalle ist mehr oder minder aus-
gesprochen pyramidal, die Basis ist sehr hiufig, aber nicht immer vor-
handen; wo sie auftritt, ist sie meistens sehr glatt und gibt aus-
gezeiclnete einfache Reflexe, in einzelnen Fillen aber im Dreieck
angeordnete mehrfache, oder es gehen sehr schwache Lichtziige
zu den kleiner entwickelten, als negativ angenommenen Pyramiden.
Die beiden Pyramiden sind bei der Mehrzahl der Kristalle deut-
lich verschieden grofl entwickelt, der trigonale Charakter tritt
scharf hervor, seltener sind sie nahe im Gleichgewichte ausge-
bildet, wie dies auch LouperBack angibt.

Die positive Pyramide ist bei weitaus den meisten, nament-
lich den groferen Kristallen matt, hiufiz ist dies auch bei der
negativen der Fall; wo die erstere glatt ist, gibt sie zumeist

! Zeitschr. f. Krist. 34. (1901.) p. 384.
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mehrfache, unregelmiflig angeordnete Reflexe, Auf den pesitiven
Pyramidenflichen zeigen sich haufiz bogenférmig  verlaufende
matte Partien oder auch Erhohungen, die nicht immer symmetrisch
zur Kristallsymmetrieebene liegen. Die Reflese sind aber nicht
in einer bestimmten, sich wiederholenden Art verteilt, sondern
unregelmifiig. Die der negativen Pyramiden sind hingegen hiufig
von einem kleinen monosymmetrischen Lichthof umgeben.

Das verschiedene physikalische Verhalten der beiden Pyra-
midenflichen tritt also stets klar hervor. Auch die Prismen zeigen
ausgeprigt den trigonalen Charakter; das negative Prisma ist im
allgemeinen seltener und kleiner entwickelt; tritt es auf, dann ist
der Reflex meist einfacher als der des positiven Prismas. Dieses
ist gewdhnlich von Wachstumsfiguren bedeckt, aber glinzend. Die
Figu®n h#ufen sich, so daB ihre Gestalt selten zu erkennen ist;
nur in einzelnen Fillen, wo die Prismenfliche etwas breiter ent-
wickelt ist, tritt dieselbe klar hervor; diese Gebilde werden spiter
besprochen werden. Die Reflexe zeigen hiufig deutlich disymme-
trische Gestalt von der Form (), in einem Falle wurde ein mar-.
kanter, zentrisch liegender Reflex beobachtet, allerdings in einem
anderen auch monosymmetrische Gestalt nach der Nebensymmetrie-
ebene.

Alle iibrigen Flichen sind sehr untergeordnet. Unter mehr
als 150 Kristallen, die mir vorlagen, fanden sich nur zwei, wo
die Flichen (2241) entwickelt waren, davon in dem einen abge-
bildeten Falle (Fig. 1) zu beiden Seiten der negativen Pyramide’.
Haufiger,” aber in der Regel nicht goniometrisch meflbar (in der
Winkeltabelle darum mit geringerer Anzahl angefiihrt), treten ganz
schmale Abstumpfungen der Kante der positiven Pyramide auf,
welche der verwendeten stumpfen (0112) angehbren, wo sie aber
breiter auftreten, sind sie durch treppenférmig abwechselnde Teile
von (01T1) und (0001) ersetzt. Ein groBes Hindernis bei der
Untersuchung der Verteilung der Flichen bildet die enorme
Briichigkeit des Minerals; fast nie ist ein Kristall rundum ausge-
bildet, entweder ist die Unterseite abgebrochen oder noch hiufiger
erfolgte der Bruch 1 auf die Basis. Die Ecken, wo die beiden
Pyramiden und das Prisma zusammenstofen, sind ebenfalls oft
abgestoBen, so an dem zuerst untersuchten Kristall, wo (2241)
in scheinbar trigonaler Verteilung beobachtet wurde.

Mit nur je einer Fliche wurden beobachtet: (1120) (1121)
(3.16.13.12)2, davon ist aber nur die erste sicher; die beiden

! Dieser Kristall ist nunmehr im Besitze der mineralogisch-petro-
graphischen Abteilung des k., k. naturhistorischen Hofmuseums in Wien.
Derselbe ist 6 mm dick (c : §).

? Wahrend des Druckes iibergab mir Herr Prof. Brcke einen Kristall
zur Messung, an dem e = (2243) als matte Flachen entwickelt war. Herrn
Prof. BeckE sei hiermit verbindlichst hierfiir gedankt,
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anderen waren nahe dem Bruchrande und zeigen starke Ab-
weichungen von ihrer richtigen Lage; es konnen leicht Ab-
formungen von den begleitenden Neptunitkristallen gewesen sein,
die mitunter ganz glatte, spiegelnde Abdriicke ihrer Flichen
hinterlassen.

Zu der Zusammenstellung der Resultate in Tabelle I seien
folgende Bemerkungen gemacht: Die Wahl der Buchstaben er-
folgte zum groferen Teil nach Analogie des Apatits bei Dawna’s
System of Mineralogy, 6th Edit. Nur fiir die Pyramidenfliche
wurde, da X fir Hauptflichen wenig gebriuchlich ist, p, scil. P
gewihlt, um die beiden Pyramiden zu unterscheiden. LoOUDERBACK
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Fig. 1.

hatte gar keine Buchstaben angegeben. Die beiden Prismen
wurden als M und m unterschieden. Fiir die Bezeichnung der
Indices der beiden Pyramiden und Prismen wurde von der Gorp-
SCEMIDT’S insofern abgewichen, als die beiden Pyramiden nicht
den gleichen Index erhielten, sondern die positive den Index 01,
die negative 10; die positive wurde dabei, ebenfalls abweichend
von GorpscuMipT, der die primire Pyramide als 10 und als Aus-
gangspunkt der Zihlung des Winkels ¢ nimmt, gleichfalls auf
die von links nach rechts verlaufende Achse verlegt, um die Ana-
logie mit den iibrigen Systemen zu wahren. Darin liegt aller-
dings auch eine Abweichung von der Bravais’schen Bezeichnungs-
weise und es ist jetzt 01 nicht mit 0171, sondern mit 1011
identisch. Die iibliche Bezeichnungsweise hat aber den Nachteil,
dafi die Fliche mit dem Symbol 01, die sonst stets die Bedeutung
des Azimutanfanges hat, auf einer schief nach vorne laufenden



Tabelle 1.

Buch- Symbol Anzahl Gemessen Mittlerer Fehler Extreme
‘ der beob. | —— T
& 1 ¢ . [
stabe Gpr. ’ Bravars || Flichen ¢ 0 9 : e von T bis von (|, bis
! ‘
c 0 " 0001 17 — 00— als Pol gewihlt
M Ooco | 1010 20 00°01° 89 59.! 6 2/ | —0°27°| 4-0"28" ! 89°p2 } 90009’
m o0 | 0110 7 60 01 89 59. 8 ! 0. 59 50 60 16 ‘ 89 66 . 90 01
P 01 '} 1010 37 —0 03 40 14 8 1 4 —~026 | +022 | 40 06 40 25
p | 10 ‘ 0110 18 60 01 40 138, 6. 1; 7 59 24 60 23 | 39 50 40 25
r 10 0112 2 6120 | 2418 1°20 | 1°22 62 — 60 24 = 23387 25 —
d 2 | 2271 6 29 50 | 71 09 20 I 16 28 54 30 14 ¢ 70 58 71 16
a oo 1120 30 03 89 57 { |
I i t
| unsichere Flachen
s 1 | 1131 1 2385 | 5730
« —41 138.16.13.12 1 ||[—5188 | 5039
D E % 2243 2 30 48 42 20 30 24 31 12 17 20

1

 Die Messung muBte, da die Flichen auch bej Signalverklginerung keinen Reflex gaben, durch Auflegen von Staniol-

. bedeutet eine Abkiirzung fiir ‘5, resp. Dezimalen zwischen 0,3 und 0,7,

papier geschehen,
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Tabelle II.

Elemente:

beobachteten

| . | |

¢ = 0,7327 Ige = 9,86493 lga, = 013507 | a, = 136487 Igp, = 9,92740 | P, = 0,84606
' |
Il ' H

Winkeltabelle = gerechnete Winkel:

die Winkeltabelle der

C. Hlawatsch,

Daraus berechnet sich
Flachen wie folgt:

298

R 1 Symbole | ' | | X
2 '§ | ; e - P ¢ 5 Tio § Pon X far )’ d

& | Gur. | Bravais MILLER y FPrismen

| ! |

1lc|| o 0001 | 111 % ° 0 0 0 0 0 0 0
2|M| 0o | 100 . 211 0 |900o—'i 00— 900 — 0" — 90" — 0 — )
3|m| 0 | o010 | 113 60°-—/90 — | 90 90 — | 60-— [30 — | 1,78205] — o
4lall oo 2 | 101 30 —[90 — | 90 — |90 — | 80 — |60 — | 05778 | — o
5P|l o1 1011 | 100 0—|4014 ; 0 — |40 14 0— (4014, 0 0,84606/ 0,84606
6/p| 10 ot 221 60 — 40 14 | 36 138/22 508| 34 00,718 503 | 0,7327 [0,4283 | 0,84606
|l 30 01iz | 110 60 — [22 56 | 20 07 |11 56} | 19 43 (11 14 | 0,36685|0,21151| 0,42303
gldf 2 2241 U5 30 — |71 09,6] 55 41,468 20.8| 28 14,555 028 1,4654 |2,53818) 2,93080
9ls| t gL 412 30 — |55 41,4 36 13,8/51 45,7| 24 23645 40,2] 0,7827 |1,26909| 1,4654
10| « | ¥4 [8.76.13,12 22.31.41 |51 33|51 168 — 44 19,937 47,7 |— 37 40 |29 01,1 — 0,97695| 0,755 1,24735
el 3 2243 ;10.3.3| 30 —|4420 | 2602 [40 14 | 2027 |37 14, ' 048846 0,7327 (0,97695
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Achse liegt. Bei einer Umdeutung auf rhombische Symmetrie hat
man dann freilich wieder denselben Nachteil, daf 10, das, wie spéter
gezeigt werden wird, in unserem Fall bei monosymmetrischer oder
rhombischer Aufstellung diesen Index beibehalten miiite, um 30"
gedreht werden muB, und 01 den Index 110'- bekommt. Einer
derartigen Unbequemlichkeit kann man aber auch bei umgekehrter
Bezeichnung nicht ganz aus dem Wege gehen.

Die Flachen (1210), (0112) und (2241) wurdem mit Ver-
kleinerung gemessen, sie konnten darum nicht zur Element-
berechnung herangezogen werden, die Ubereinstimmung fiir o bei
(2241) ist nur eine rein zufillige.

Diese Tabelle dient sowohl als Tabelle der berechneten
Positionswinkel als der Kantenwinkel, da die letzteren leicht aus

Fig. 2. Fig. 3.

den Hilfswinkeln berechnet werden kinnen, wie aus der stereo-
graphischen Projektion (Fig. 2) leicht zu ersehen ist. Der Winkel

* der Pyramidenkante p : p — P : P = 2&, analog fiir r und fiir d.
d:M = 90—2. Es bleibt nur d:P = 39°05,8'. Beziiglich der
Elemente sei bemerkt, daf die Aufstellung G, gewahlt ist; die An-
gabe ¢ = 1,2708 fiir Apatit in Gorpscrmip1’s Winkeltabellen ist
darum ein Druckfehler, der hiermit richtiggestellt werde, es soll
heifen ¢ = 0,7337, lgec = 9,86552.

Zu dem Index von p — 10 sei noch bemerkt, daB man die
Unterscheidung natiirlich ebensogut mit 01 machen kionnte, der
negative Charakter der Aufstellung dieser Pyramide wiirde damit
deutlicher hervortreten, es diirfte aber doch vorteilhafter sein,
diese Fliache auch dem Index nach in den ersten Quadranten zu
legen. Fiir ¢ wurden die der tatsichlichen Position entsprechen-
den Winkel angefiihrt.
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Um nun zu ermitteln, welcher der Kristallklassen der Benitoit.
angehort, wurden Atzversuche mit FluBsiure gemacht. Zwar deutet
schon die in Fig. 1 wiedergegebene Verteilung der Fliche d um
die p-Fliche den ditrigonalen Charakter an, um so mehr als alle
4 Flachen gleiche Beschaffenheit aufwiesen. Die Substanz ist
in HF nur schwer loslich, mit verdiinnter HF wurden keine Atz-
figuren erzielt, mit konzentrierter bei viertelstiindiger Einwirkung
bei Zimmertemperatur auf p deltoidische, monosymmetrische Atz-
figuren mit einer Kante in der Mitte.

Auf c zeigten sich kleine Dreiecke, welche eine Seite der
Kante gegen p zuwandten. P wurde matt und zeigte weder einen
markanten Lichtschein, noch erkemnbare Atzfiguren. Ein zweiter
Kristall, an dem die Basis nicht erhalten war, wurde drei Stunden
bei Zimmertemperatur mit konzentrierter HF behandelt.. Derselbe
zeigte auf p wieder Figuren @dhnlich wie die frither besprochenen,
nur waren sie bedeutend griofier, mehr gerundet, in der Mitte mit
einer breiteren, muldenfirmigen Bodenfliche. Diese Figuren be-
saBen auf den Pyramidenflichen zu beiden Seiten der Aquatorial-
ebene gleiche Gestalt. Auf M waren kleine, aber relativ tiefe,
()formige Griibchen aufgetreten, withrend kiirzere Atzung diese
Fliche nicht angegriffen hatte. P war auch diesmal nur matt
geworden.

Die Atzfiguren auf p und ¢ sind auf dem schematischen
Kopfhild Fig. 3 vergriBert eingezeichnet. Diese Atzversuche
fiihren alsoc so wie die Messungen auf ditrigonal-bipyramidale
Symmetrie.

Andere Meinung kinnte man gewinnen, wenn man die natiir-
liche Fliachenbeschaffenheit beriicksichtigt. Auf P zeigen sich,
wie erwahnt, Ofters bogenformige Linien, die asymmetrisch
zum Hauptschnitt verlaufen; aber nicht selten beobachtet man
auch Hiigel von symmetrischer Lage. Die Reflexe dieser Fliachen
sind ganz unregelmiBig und bei jeder Einzelfliche verschieden.
Anders bei den Prismenflichen M. Diese geben, wie anfangs
schon gesagt wurde, hiufig ein Reflexbild von der Form des Quer-
schnittes einer Hohllinse (), wobei beiderseits ein stirkerer Re-
flex in der Lage des richtigen Winkels ¢ auftritt. Die Mitte
dieses Signalbildes entspricht ziemlich genau der richtigen Lage
der Flache. Das Reflexbild ist also disymmetrisch. Die Wachs-
tumsfiguren, die auf diesen Flichen zumeist dicht gedringt auf-
treten, zeigen aber, wenn sie ausnalimsweise etwas isoliert sind,
monosymmetrischen Charakter zur Hauptsymmetrieebene. Sie be-
stehen aus zwei verschieden groBen ()formigen Dachflichen, die
miteinander durch schief zur Basiskante verlaufende Linien ver-
bunden sind. Thre Gestalt ist auf Fig. 1 auf den beiden Prismen-
flichen angedeutet. Das wiirde auf trigonale Symmetrie hin-
deuten; allein die Figuren auf den beiden Prismenflichen liegen
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symmetrisch zur m-Fliche, was die trigonale Symmetrie schon aus-
schlieft. Sie erstrecken sich gerne von der Basiskante des
Prismas in dasselbe hinein, was unter Umstinden (es wurde nur
ein solcher Fall beobachtet) auch ein monosymmetrisches Reflexbild
verursachen kann. Aber bei breiteren Prismenflichen beobachtet
man stets auch gleiche in der Mitte derselben. Durch Aneinander-
stolen konnen sie auch einseitig abgestumpft aussehen. Die Ver-
teilung der zur Hauptsymmetrieebene monosymmetrischen Figuren
zu beiden Seiten des Prismas m wiirde auf pseudotrigonale Sym-
metrie deuten. Es miiBte dann der Benitoit etwa rhombisch-
hemimorph gedeutet werden und Drillinge nach einer der Prismen-
flichen bilden, oder besser, nach einer Zwillingsachse, senkrecht
auf die Symmetrieebene, event. auch nach einer Fliche, die bei
Beibehaltung der Prismenzone den Index 130 erhalten miilte, ein
bei pseudohexagonalen Kristallen sehr hiufiger Fall. P wiirde
dann 111, p = 101, m = 100, M = 110. Die Reflexbilder von
P geben aber gar keinen Anhaltspunkt fiir eine derartige Auf-
fassung, sie zeigen keine bestimmte Knickung, die auf Zwillings-
bildung hinweisen wiirde. Auch die Abweichungen von der be-
rechneten Lage schwanken zu stark, um daraus auf eine Pseudo-
symmetrie schlieffen zu konnen, bei dem besten Kristall zeigt
sich wohl eine derartige im gleichen Sinn: ¢ > 60°, sie schwankt
aber zwischen 1/2'—10‘. Bei anderen Kristallen kommen gleiche
Abweichungen im entgegengesetzten Sinne vor. Es kann daher
vorderhand noch an der ditrigonal-bipyramidalen Symmetrieklasse
festgehalten werden..

Eine Bestimmung der Brechungsindizes mittels Prismenmethode
ergab w — 1,756 & 1,802, @ ist also betriichtlich niedriger, als
LoupgkrBack fand. Die hohe Doppelbrechung bedingt, daf dickere
Platten nach ¢ nur bei streng parallelem Strahlengange dunkel
bleiben. Im konvergenten Lichte zeigte dieser Kristall das fast
ungestorte Bild eines optisch einachsigen XKorpers mit starker
Doppelbrechung. Beim Verschieben des Priparates fanden sich
wohl Stellen, bei denen sich das Achsenkreuz auf wenige Grade
dffnete, die Lage der Achsenebene wechselte aber je nach der
Stelle in zwei aufeinander senkrechten Richtungen. Felderteilung
konnte nicht nachgewiesen werden; auch nicht, als der Kristall,
dessen zweite c-Fliche nur zum kleinen Teil erhalten war (der
Rest war abgebrochen), in Jodmethylen betrachtet wurde.

Nach obigen Beobachtungen zeigt sich- nun der Benitoit nach
mehr als einer Richtung hin sehr interessant und verspricht noch mehr
Anregung zu optischen und kristallographischen Untersuchungen.
Sollte er sich in der Zukunft doch als mimetisch erweisen, so
ndhert sich sein Bau doch sehr dem eines ditrigonal-bipyramidalen
Kborpers, und damit, denke ich, ist auch schon die Moglichkeit
dieser Kristallklasse angedeutet.
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Zum Schlusse -eriibrigt es mir noch, meinen Dank Herrn
Dr. F. Kraxrz fiir die Uberlassung des Arbeitsmaterials zu
wiederholen und Herrn Dr. R. Kocuuin fiir manche Hilfe herz-
lich zu danken.

Wien, Januar 1909.
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