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Die regelmissigen Verwachsungen von Mineralen
verschiedener Art.

Von
0. Miigge in Konigsberg i. Pr.
Mit 82 Figuren.

Die regelmissigen Verwachsungen von Mineralen ver-
schiedener Art haben seit dem Aufsatze SapeBeck’s in Poce.
Ann. Erginzungsbd. 8. 659. 1878 keine Zusammenstellung,
und eine eingehendere Discussion iiberhaupt noch nicht er-
fahren. Sapeseck’s Ubersicht war nur eine gelegentliche,
auch keine vollstindige?’, ausserdem sind seit jener Zeit eine
erhebliche Anzahl neuer regelmissiger Verwachsungen bekannt
geworden, sowohl von natiirlichen wie kiinstlichen Krystallen.
Die Leichtigkeit, mit der manche der letzteren erhalten werden
konnen, berechtigt zu der Meinung, dass solche Verwachsungen
keineswegs gewissermaassen nur ausnahmsweise entstehen,
dass sie demmnach eine grossere Aufmerksamkeit verdienen,
als ihnen bisher zu Theil geworden ist.

In der folgenden Zusammenstellung habe ich mich auf die
Verwachsungen von Mineralen miteinander und mit einigen
wenigen kiinstlichen Krystallen beschrinkt, solche kiinst-
licher Krystalle unter sich nicht beriicksichtigt, letz-
teres nicht etwa deshalb, weil ich diese fiir weniger wichtig
halte — ich glaube vielmehr, dass sie fiir das Studium der
Entstehung und Bedeutung solcher Verwachsungen zunichst

1 Von den hier behandelten ca. 70 Verwachsungen sind bei SADEBECK

nur 18 aufgefiihrt, obwohl bereits damals nahe doppelt so-viele bekannt waren.
21 kkok
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sogar die bessere Handhabe bieten werden —, sondern weil
die krystallographischen Untersuchungen an ihnen vielfach
zu wiinschen iibrig lassen. Sie beruhen zum grossen Theil
auf nur mikroskopischen Beobachtungen, und vielfach ist nicht’
einmal die Krystallform der Componenten einigermaassen voll-
stindig bekannt, eine Definition des Verwachsungsgesetzes
daher unmoglich.

Von der Zusammenstellung ausgeschlossen sind ferner
alle isomorphen Verwachsungen und Umwachsungen,
deren Abgrenzung von den Verwachsungen nicht isomorpher
aber doch verwandter Substanzen allerdings nicht ganz sicher
ist. Im Allgemeinen sind aber Verwachsungen chemisch und
krystallographisch nahe verwandter Substanzen nicht auf-
genommen, wenn sie derselben Symmetriegruppe angehoren,
wohl aber, wenn sie von verschiedener Symmetrie sind, indem
ich von der Ansicht ausging, dass eine stetige Anderung
der geometrischen und physikalischen Constanten, wie sie fiir
Glieder einer isomorphen Mischungsreihe gefordert wird, mit
der Verschiedenheit der Symmetrie ihrer Endglieder in Strenge
nicht vertriglich ist. Weiter sind nicht beriicksichtigt die
regelmissigen Verwachsungen der Modificationen poly-
morpher Substanzen, soweit sie auf Umlagerung im festen
Zustande (eigentlicher Paramorphose) beruhen, dagegen
sind sie aufgenommen, wenn die eine Modification aus Losung
oder Schmelzfluss auf der anderen zum Absatz gelangte.
Die regelmissigen Verwachsungen der beiden Modificationen
enantiomorpher Krystalle endlich sind fortgelassen, da
sie sich wohl niher den Zwillingsverwachsungen gleichartiger
Krystalle anschliessen. '

Hinsichtlich der fibrigen habe ich Vollstandigkeit an-
gestrebt; da aber die Literatur tiber diese bisher nur
gelegentlich behandelten Erscheinungen ganz ansserordentlich
zerstreut und vielfach in Aufsitzen ganz verschiedener Art
versteckt ist, zweifle ich nicht, dass mir einiges entgangel
sein kann und werde fiir jede Erginzung dankbar sein,
bemerke aber, dass alle sogen. »halbregelmissigen“ Verwach-
sungen und alle, deren Verwachsungsgesetz nicht hinreichend
sicher festgestellt ist, absichtlich ausgelassen sind. Manche
davon, welche der niheren Untersuchung werth erscheinem,
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sind anhangsweise in kleinerem Drucke aufgefithrt. Auch
unter den aufgenommenen mogen immerhin noch einige un-
siechere sein, namentlich solche in der dlteren Literatur an-
gegebene, welche seitdem nicht mehr beobachtet sind. Von
den ca. 70 sicher bekannten Verwachsungen sind mir nur
einige vierzig in natura bekannt geworden.

Far die Anordnung war das Krystallsystem der beiden
Componenten maassgebend; man vergleiche die Inhaltsiiber-
sicht und das alphabetische Verzeichniss am Schluss, welche
auch bei der Discussion der geometrischen und chemischen
Verhiltnisse der regelmissigen Verwachsungen, welche der
Zusammenstellung angeschlossen ist, gute Dienste leisten
werden. Die beigegebenen Figuren sind fast alle nach den
citirten Abhandlungen reproducirt.

Specieller Theil

Zusammenstellung der regelmissigen Verwachsungen.
1. Kupfer mit Cuprit.

Nach O. Moece (dies. Jahrb. 1898. II. 151) erscheint Cuprit
als Uberzug auf Kupferkrystallen von Burra-Burra in Sid-
Australien. Die nach 3 Flichenpaaren
von {110} sdulenformig entwickelten
Krystalle sind Viellinge nach der zur
Séulenrichtung senkrechten Oktaéder-
fliche (Fig. 1). Der Cuprit besteht
aus sehr kleinen Oktaédern, welche
sich in Parallelstellung zum Kupfer
befinden und daher auf den scheinbar
einheitlichen Siulenflichen {110} des
Kupfers die polysynthetische Zwil-
lingsbildung dadurch verrathen, dass
ihre kleinen Oktaéderflichen auf den
den Individuen I, III, V angehorigen
Flichentheilen der Siule in anderer
Stellung schimmern als auf den I, Fig. 1.

IV und VI angehérigen. i

Analoges ist beobachtet an ,blattformigem Kupfer von

Cornwall, an moosformigem von Massa marittlma2 2m Ober-

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVIL.
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italien, weniger deutlich auch an einigen sibirischen Vor-
kommen. Auch Krystalle von Globe in Arizona, welche
kiirzlich fiir die Universititssammlung erworben wurden, sind
z. Th. denen von Burra-Burra ganz &hnlich, z. Th. verzerrte
Wiirfel; an letzteren macht sich der orientirte Uberzug
namentlich dadurch bemerklich, dass ihre Flachen tiefroth
erscheinen, wenn man sie so hilt, dass eine Oktaéderfliche
reflectiren wiirde, wihrend sie in anderen Stellungen im All-
gemeinen Metallglanz zeigen bis auf zahllose kleine, u. d. M.
unregelmissig umgrenzte Flecke, welche dem Cupritiiberzug
angehoren diirften. Endlich ist der orientirte Uberzug neuer-
dings auch bemerkt auf &lteren, kiinstlich (anscheinend elektro-
lytisch) dargestellten Krystallen der Form {001} .{111}.

2. Pyrit mit Bleiglanz.

Auf Pyrit, angeblich von Brosso, erscheint nach O. MiceE'
Bleiglanz in papierdiinnen, drei- oder sechsseitigen Blittchen
von 1 mm Breite aufgewachsen, und
zwar nur auf den Wiirfelflichen.

m Seine Orientirung ist eine zweifache,

nimlich derart, dass eine Oktaéder-

W fiache parallel der Wiirfelfliche, eine
a Oktaéderkante parallel der penta-
% gonalen Streifung des Pyrits ver-
W liuft und beide Orientirungen des
Bleiglanzes also zwillingsartig nach
Fig. 2. der der Pyritwiirfelfliche paralelen
Oktasderflache sind- (Fig. 2). Die
Bleiglanzblattchen sind nicht im mindesten in die Wiirfel ein-
gesenkt, das Wachsthum des Pyrits scheint zur Zeit der
Bildupg des Bleiglanzes also schon vollig beendet gewesel
zl sein.
Damit identische Verwachsungen (vergl. Buckme Dbel
Muee, 1. c. p. 351) sind frither von Hixrze? am Pyrit voR

Elba beobachtet, aber als solche von Pyrit und Eisenglan?
beschrieben.

! 0. Misee, TscrERMAK's Min, u, petr. Mitth. 20. 349. 190L
* Hintze, TscHERMAK'S Min, Mitth. 1876. p. 141.
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Ausserst diinne Uberziige von Bleiglanz auf Pyrit er-
wihnen auch Texxe und Carperon' (nach Corrins) von Rio
Tinto, ohne Angaben iiber ihre Orientirung.

3. Bleiglanz mit Fahlerz.

WARKERNAGEL 2 beobachtete auf Fahlerz von der Miihl-
bach im Weilburg’schen Bleiglanz in Parallelstellung auf-
gewachsen. Dasselbe fand K. Zminvi® an Fahlerz vom Botes-
Bergbau in Siebenbiirgen®. Die . Bleiglanze erheben sich nur -
wenig iiber die Aufwachsungsflichen und reihen sich parallel
auf manchen Stufen dicht nebeneinander.

4. Fahlerz mit Pyrit.

Auf Stufen von Laurion erscheint nach O. MoecE (dies.
Jahrb. 1895. 1. 103) Pyrit in Pseudomorphosen nach einem
tetraédrischen Mineral, anscheinend Fahlerz, und zwar liegen
die krystallographischen Axen beider parallel. Das Fahlerz
zeigte das Tetraéder mit schmalen Abstumpfungen 'durch den
Wiirfel; auf den letzteren erscheint die charakteristische
Streifung der Pyritsubstanz nach den abwechselnden Kanten,
und an den Ecken des Tetraéders sind die Flichen {120} des
Pyrits durchaus regelmassig vertheilt; die dussere Symmetrie
der Pseudomorphosen ist daher regulir-tetartoédrisch. Nimmt
man das Pentagondodekaéder als positives, so ist das Tetr.a-
éder bej einigen Pseudomorphosen positiv, bei anderen negativ.
Der Pyrit erscheint also in zweierlei Orientirung zum fritheren
Fahlerz, indessen kommen beide Orientirungen (welche einer
Zwillingsstellung nach Art der ,Eiserne Kreuz“ - Zwillinge

! Tenne u. CaLperoN, Die Mineralfundstitten der Iberischen Halb-
insel. p. 27. 1902,

? KasTNER's Archiv f. d. ges. Naturlehre. 5. 307. 1825.

® Zeitschr. f. Kryst. 34. 80. 1901. . ]

* Die weitere Angabe, dass die Oktagderkanten des Galenits Jmi
der Tetrasderkante einen rechten Winkel einschliessen, ist unklar. ZIMANYT
giebt daselbst noch eine zweite regelmissige Verwachsung an, ‘»‘md zwar
derart, dass die Oktadderkante des Galenits parallel liegt mit einer Tc'atra-
€derkante, die Hexagder- und Okta&derflichen bilden einen stumpfen kae]
it der Tetragderfiiche. Diese Verwachsung ist also nicht hinreichend

bestimmt,
22%
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entsprechen wiirden) nicht an demselben Fahlerzkrystall vor
(Fig. 3—4).

Der Eisenkies scheint urspriinglich einen glatten einheit-
lichen Uberzng auf dem Fahlerz gebildet zu haben, jetzt ragt
er hie und da auch in selbsténdigen
kleinen wiirfeligen Krystéllchen aus den

g Y | Tetrasderflichen hervor (Fig. 5)-

N 9 ﬁ / 5. Fahlerz mit Zinkblende.

g Es kommen hier zweierlei regel-
missige Verwachsungen vor: )

a) WakkERNAGEL' beobachtete anf
einem Fahlerzkrystall der Form {111}
1110} . {112} von Weyden im Trier’schen einen Zinkblende-
krystall der Form {111}.{001} so aufsitzend, dass die Axen
parallel waren. Fahlerz mit Uberzug von Blendekrystallen
erwihnen ferner (ohne nihere Angaben tber die gegenseitig§
Stellung) auch Zrvckex und RamversBrre 2 vom Meiseberg Del
Harzgerode.

SapeBeck® beschreibt dieselbe Verwachsung von Kapnik
und figt hinzu, dass nicht allein die krystallographische?

Fig. 5.

' WAKKERNAGEL, KaSTNER'S Arch. f. d. ges. Naturlehre. 3. 308. 1825

2 ZINCKEN u, RAMMELSBERG, Poce. Ann. 77. 249. 1849,

3 SapEBECK, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 24. 442, 1872 und
Ann. Erginzungsbd. 8. 660. 1878,

Poea-
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Axen parallel sind, sondern auch die gleichnamigen
Tetraéder beider Minerale zusammenfallen. Ebenso erwiihnt
v. ZepHAROVICH !, dass bei Kapnik zuweilen regelmissige Ver-
wachsungen von Fahlerz und Zinkblende vorkommen, und
eine grosse Stufe der Konigsberger Universititssammlung von
diesem Fundort zeigt bis  Zoll grosse, stark angefressene
Fahlerzkrystalle der Form {111}.{111}.{112} neben noch
grosseren Zinkblenden, gelbbraunen Krystallen der Form
(111} . {171}. {110} . {100}, vielfach verzwillingt nach {111}.
Die Tetraéder des Fahlerzes sind hie und da ganz oder halb
in die Zinkblende eingesenkt, so dass die Axen parallel liegen,
die Stellung der Tetraéder nicht zu bestimmen. Da auch der
von Sapeseck erwihnte Zinkblendekrystall ein Zwilling nach
0{111} ist, kann man die Verwachsung fiir beide Zinkblende-
Individuen auch charakterisiren durch die Parallelitit zweier
gleichnamiger Tetraéderflichen und dreier Kanten derselben.

b) Brckr? beobachtete auf Zinkblende von Kapnik zahl-
reiche sehr kleine Fahlerzkrystillchen derart aufgewachsen,
dass die krystallographischen Axen beider zwar wieder parallel
lagen, aber das positive Tetraéder des Fahlerzes parallel dem
negativen der Zinkblende. Die kleinen Fahlerze sind meist
so auf der Zinkblende angeordnet, dass sie moglichst wenig
gegeniiber der Unterlage hervorragen, sie sind in dieselbe
aber durchaus nicht eingesenkt, sondern lassen sich leicht
loslosen, wobei die Trennungsflichen beider Minerale ganz
glatt sind. Am meisten sind die matten Flichen der Blende
mit Fahlerz besetzt, z. B. {131} und {001} (hier sind die Fahl-
erze meist breit tafelig ebenfalls nach der Wirfelfliche),
dagegen sind die glinzenden Flachen {111} und {111} der
Zinkblende fast frei von Fablerz. Dicht besetzt sind auch
lie feinen Zwillingslamellen der Blende, namentlich auf den
Flichen {110}, welche fir die Zwillinge zusammenfallen und
auf welchen dann die Fahlerze in zwei Orientirungen er-
scheinen.

Anhang.

1. Die Versuche, durch welche WAKRERNAGEL (K,\S'rxffn’s Arch. f. d.
ges. Naturlehre. 5. 308, 1825) am Alaun parallele {berwachsungen

! Min. Lexikon. II. 322. 1873. )
® Tscurryak’s Min, u. petr. Mitth. 5. 331. 1883.
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durch Bleinitrat erzielt haben wollte, sind von Korp (Ber. d. deutsch.
chem. Ges. 15. 1653. 1882) ohne Erfolg wiederholt.

2, Boracit iiberwachsen von Alaun (WAaKKERNAGEL, L c).
Es gilt dasselbe wie vorher; auch von Herrn Dr. JounseN im hiesigen
Institut angestellte Versuche waren erfolglos.

3. Nach G. NorpsTrOM (Ref. Zeitschr. f. Kryst. 4. 526. 1880) kommen
auf der Eisengrube in Norberg Oktaéder vor, welche aus parallelen Schalen
von Magnetit und Buntkupfererz bestehen neben solchen von
reinem Magnetit und reinem Buntkupfererz.

. 4. FrangeEnNeEEIM (Lehre von der Cohiéision. p. 354. 1835) giebt an,
dass nach Marx (KasTNER'S Archiv f..d. ges. Naturl. 5. 306. 1825) Fluss-
spa,tﬁ und Pyrit mit parallelen Azen verwachsen. Das Citat ist nicht
richtig; ich habe nicht finden konnen, wo Marx diese Angabe macht.

6. Arsen mit Arsenolith.

An Krystallen von kiinstlichem Arsen, welche mehrere
Jahrzehnte aufbewahrt und von einer staubartig aussehenden
Schicht von Arsenolith bedeckt waren, bemerkte Verf.! u.d. M,

Fig. 7.

dass letateres feine, nach einer Oktasderfliche tafelige K1y
stéllchen bildete, welche auf den Flichen {0001} wie auf den
rhomboédrischen Seitenflichen des Arsens so orientirt warel:
dass eine Oktaéderfliche parallel der Basis lag, zugleich eine
Oktaéderkante parallel einer Kante zum Rhomboéder, und
zwar sind die stumpfen Kanten des Oktaéders den stumpfen
Kanten {0001:1011) zugewandt. Wo den rhombogdrischel
Tafeln des Arsens Theile in Zwillingsstellung nach {(000L;
halb oder ganz eingesenkt sind, erscheinen auch die Oktaéder

' 0. Mieer, Tscueryax’s Min. u. petr. Mitth, 19, 102. 1900-
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des Arsenolith um 180° gegeniiber denen auf dem Haupttheil
gedreht (Fig. 6 u. 7).

7. Magnetkies mit Bleiglanz.

Lacrorx ? beobachtete an Pseudomorphosen von Markasit
nach Magnetkies von der Grube Pontpéan (Ille-et-Vilaine,
Bretagne) eine Kruste von Bleiglanz, dessen Krystéllchen
so zum Magnetkies gestellt waren, dass
eine Wiirfelfliche parallel der Basis und
eine andere Wiirfelfliche parallel dem
Protoprisma lag. Wie Fig. 8 zeigt, hat
der Bleiglanz auf jeder Fliche (1010)
und dem ihr anliegenden Sextanten der
Basis nur eine, einheitliche, Orien-
tirong, es kommen nicht alle 3 mog- Fig. 8.
lichen Orientirungen des Bleiglanzes
promiscue vor. (Der Markasit, der die Hauptmasse der
Pseudomorphosen bildet, hat ebenfalls eine regelméssige
Orientirung zum Magnetkies, ebenso der statt des Bleiglanzes
zuweilen vorkommende Pyrit, vergl. No. 8 u. 34.)

D\

T
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b
T
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8. Magnetkies mit Pyrit.

BrerraAUPT® beobachtete von der Grube Neugliick bei
Drei-Eichen unweit Freiberg ,Leberkies in hexagonalen Pris-
men, Psendomorphosen nach Magnetkies, wieder regelmassig
verwachsen mit Eisenkies, so dass die Wiirfelflichen des letz-
teren parallel einer prismatischen Fliche des vorigen liegen,
und eine rhombische Axe des Eisenkieses wieder parallel mit
der hexagonalen Hauptaxe des urspriinglichen Magnetkieses. “

Danach ist die Orientirung beider Minerale dieselbe,
welche spiater Lacroix* von der Grube Pontpéan als nfeu
beschrieb (vergl. unter No. 34, Magnetkies mit Markasit)

! In Fig. 7 sind die Blittchen von Arsenbliithe auf (0001) des Haupt-
krystalls versehentlich auch in Zwillingslage gezeichnet. )

® Lacrorx, Compt. rend. 125. 265, 1897; Bull. soc. frang. de min.
20. 223. 1897; Minéralogie de la France. IL. 567. 1897.

% BREITHAUPT, Paragenesis. p. 130. 1849.

* Lacrorx, Compt. rend. 125. 265. 1897; Bu
20. 223, 1897; Minéralogie de la France II. 569. 1896/97.

11. soc. fran¢. de min.



344 0. Miigge, Die regelmissigen Verwachsungen

(vergl. Fig. 41). Vielleicht haben auch Miers' derartige Ver-
wachsungen in Pseudomorphosen von Pyrit nach Magnetkies
von Cornwall vorgelegen, er sagt indessen nur: ,The cubes
of pyrites which constitute each hexagonal plate are for the
most part arranged in regular position, and parallel to each
other.“

9. Magnetit (Magnoferrit und Pleonast) mit Eisenglanz (Titaneisen).

Die erste Mittheilung iiber diese Verwachsungen verdankt
man wohl Hamineer2 Er beobachtete, dass oktaédrische
Eisenerze von Brasilien aus einer grossen Zahl kleinerer
Krystalle bestanden, welche denen des Eisenglanzes #hnlich
waren®. Ein Bruchstiick aus Sibirien zeigte dieselben Ver-
inderungen, nur waren die Krystalle des Eisenglanzes in
diesem Falle so klein, dass sie eine compacte Masse bildeten.
Vom Vesuv dagegen sah Haminger eine Stufe, welche durch
ihr groberes Gefiige die von den brasilianischen Oktaédern
gegebene Erklirung ,erliuterten“. Die rohe Form des Okta-
éders wurde hier erzeugt durch sehr deutliche, nach (0001)
tafelige Krystallchen von Eisenglanz; diese lagen mit ihren
breiten Flichen z. Th. denen des Oktaéders parallel, wiahrend
in anderen oktaédrischen Gruppen dadurch, dass die Flichen
der neu gebildeten Krystalle iiber die Oberfliche des Oktaéders
herausragten, eine Art erhabenes Netzwerk erzeugt ward.

Derartige Gebilde, und zwar aus dem Fosso di Can-
cherone, sind dann spéter von Scaccmi® beobachtet. Er stellte
ebenfalls fest, dass die Eisenglanztafeln mit ihrer basischen
Endflache (anndhernd) parallel denen des Oktaéders liegen:
konnte indessen die Art und Orientirung ihrer Randflachen
nicht erkennen. Ebenso beschrieb er ihnliche, beim Vesuv-
ausbruch von 1855 entstandene Bildungen, solche von Liparl

' Miers, Min. Mag. 11. 273. 1897,

* HaipINGER, PoGe. Ann. 11. 188, 1827.

* Hauswany. erwihnt spiter (Abh. Gitting. Ges. d. Wiss. 7. 7. 1857)
fiass in Pseudomorphosen von Eisenglanz nach Magneteisen von Inficionado
in Minas Geraes sich manchmal nicht nur die dussere Form, sondern aueh
das ,den Oktaéderfliichen entsprechende blitterige Gefiige“ erhalten habe.

¢ Nach den Angaben und Abbildungen bei J. Rorn, Der Vesu¥ ot
1857. p. 317 und G. vom RaTu, dies. Jahrb. 1876. 387.
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und vom Monte Spino am Lago d’Agnano. G. vou Rata (1. c.)
bemerkte aber, dass die Gebilde magnetisch waren, so dass
man sie fir eine , Verschlingung® von Magneteisen und Eisen-
glanz halten mochte, im Widerspruch damit erschien ihm aber,
dass sie kein Eisenoxydul enthielten. Darauf zeigte Rammers-
BERG !, dass die oktaédrischen Krystalle ein Gemenge von
Eisenoxyd und einem von ihm als Magnoferrit, MgFe,O,,
bezeichneten Gliede der Spinellgruppe seien.

Néhere Untersuchungen iiber die Lagerung der Eisen-
glanzbliattchen zu dem spinellartigen Mineral stellte dann

Fig. 9.

G. vou Raru®, und zwar an Krystillchen von Ascension, an.
Den oktaédrischen Krystallen (z. Th. Zwillingen nach dem
Oktagder) sind Eisenglanzblittchen so eingeschaltet, dsz,SS
deren Basis parallel den Oktaéderflichen liegt und.zuglelch
die ,zweizahligen“ Axen beider Minerale parallel sind. An
einer ausgezeichneten Gruppe vom Vesuv ermittelte e:r dann
spiter®, dass die Eisenglanztifelchen in 8 verschleq.enen
Stellungen, namlich je zweien in Bezug auf jede Oktaéder-

fliche vorhanden waren; es ist (0001) // (111), ausserdem die

I — - -
' Ramurssere, Pose. Ann. 104. h42. 1858 und 107. 451. 1‘809.
? G. vom RatH, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 25. .108. 18‘:73.
S G. vou Rars, dies. Jahrb. 1876, 386. Taf. VIII Fig. 1—3.
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Kante (0001 :1011) 90° und 270° geneigt zu den Oktasder-
kanten. Dabei werden auf jeder Oktaéderfliche nur diejenigen
Eisenglanztifelchen deutlich sichtbar, welche ihr nicht parallel

Fig. 10,

liegen (Fig. 9—13). Demgegeniiber hielt Scaccar (dies. Jabrb.
1876. p. 637) ein anderes Verwachsungsgesetz fiir wahrschein-
licher, welches aber in den Winkelwerthen analoger Flichen
so wenig von dem vox Rarm’schen abweicht, dass bei der

Fig. 12, Fig. 13.

unvollkommenen Ausbildung der Krystalle eine Entscheidlm.g
durch Messung nicht moglich war. Immerhin erscheint i€
Deutung vox Rarw’s als die wahrscheinlichere, da bei d€b
meisten regelmissigen Verwachsungen das fiberwachsende
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Mineral nach jener Fliche tafelig entwickelt zu sein pflegt,
welche einer Fliche des anderen sich anlegt; letzteres wiirde
bei dem Scaccur'schen Gesetz nicht genau der Fall-sein. Dazu
kommt, dass spiter von Bicking! Magnetit in regelmissiger
Verwachsung mit Eisenglanz auf einer Stufe von der Alp Lerchel-
tiny im Binnenthal aufgefunden wurde, wobei der Magnetit in
die Eisenglanztafel so eingesenkt war, -dass (111) // (0001)
und eine Oktadderkante senkrecht zur Kante (0001 : 1011) lag,
eine Orientirung demnach, welche dem vom Raru’schen Ver-
wachsungsgesetz folgt.

Verwachsungen #hnlich der vom Vesuv scheinen unter
den Fumarolenbildungen der Vulcane sehr hiufig zu sein.
Lacrorx ? hat sie beschrieben
vom Roc de Cuzeau (Mont-
Dore) (Fig. 14), ferner zu-
sammen mit P. GAuTIER von
Royat (Puy-de-Dome) 3, Ber-
GEAT (dies. Jahrb. 1897. IL
p. 114) vom Stromboli; ob
auch die von Knor* analy-
sirten und demnach als ein
Gemenge von Fe,O, und
titanhaltiger Spinellsubstanz
deutbaren Oktaéder aus dem
Koppit-Kalkstein von Sche-
lingen im Kaiserstuhl @hnlich struirt sind, bleibt zweifelhaft.
Jedenfalls ist es aber wahrscheinlich, dass statt Eisenglanz auch
Titaneisen in diese Verwachsungen eintreten“kann. Solche sind
Wwohl zuerst von Becke gelegentlich seiner Atzuntersuchung'en
am Magnetit® beobachtet. Er giebt an, dass die Magnetit-
oktaéder von Pfitsch mit Tafeln von Titaneisen erfillt waren,
welche parallel den Oktaéderfliichen lagen. Spater hat auch
CATHREIN® solche in Magnetit vom Zillerthal beobachtet und
—

! BickiNg, Zeitschr. f. Kryst. 1. 575, 1877,

? Lacroix, Bull. soc. frang. de min. 15. 11. 1892.

? Lacroix u, Gavrier, Compt. rend. 126. 1529. 1898.

* Knop, Der Kaiserstuhl i. Br. p. 17. 1892.

5 Beckk, TscHERWAK'S Min. u. petr. Mitth. 7. 233. 1885.
¢ CaTHREIN, Zeitschr. f. Kryst. 12. 40. 1881.
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analysirt, auch RosensuscH!' erwdhnt mikroskopische Ein-
lagerungen von Titaneisen in Magnetit des Nephelinbasaltes
vom Katzenbuckel nach Beobachtungen von LaTTERMANN und’®
aus Glimmerdiorit der Insel Cabo Frio. Das Titaneisen bleibt
beim Auflésen des Magmetit in Salzséiure in Form eines hexa-
‘gonalen Netzwerkes zuriick. Auch diese mikroskopische Ver-
wachungs scheint recht hidufiz zu sein3. Die nihere Lage-
rung der Tifelchen in den Oktaéderflichen scheint indessen
in diesen Fillen nicht festgestelit zu sein*.

Verf. beobachtete in blaugrau durchsichtigem Spinell (ein-
‘gewachsen in Kalk, vom Monzoni?) parallel den Oktaéder-
flichen eingelagerte braunviolette Blittchen ganz vom Awus-
sehen derer in Hypersthen etc. Sie erscheinen in Schnitten
nach einer Oktaéderfliche von drei- oder sechsseitigem Um-
riss, z. Th. etwas skeletartig, in anderen Schnitten als dusserst
diinne, tiefbraune oder undurchsichtige Strichelchen ohne merk-
liche Einwirkung auf polarisirtes Licht. Ich halte sie fir
.Titaneisenglimmer, welcher dem Spinell nach demselben Gesetz
eingelagert ist wie oben dem Magnetit, eine nihere Unter-
suchung musste mangels Material unterbleiben; unzweifelhaft
vom Monzoni stammende (griin durchsichtige) Spinelle zeigten
die Einlagerungen nicht. ’

Wiahrend in diesen Fillen ‘der Spinell als der Trager
der Verwachsung erscheint, beschrieb PrLikax? jiingst auch
den umgekehrten Fall. In Psendomorphosen von Magnetit
-+ Rautil nach Titaneisen von der Alp Lercheltiny war der

' RosexnsuscH, Mikrosk. Phys. I, 287. 1892,

* 1. e TII. 246, 1896.

® vergl. TeaLL, Quart. Journ. Geol. Soc. 40. 651. 1884 und die da-
selbst aufgefiihrte Literatur. )

¢ Es scheint nicht unmoglich, dass das blitterige Gefiige, welches
vom Martit zuweilen angegeben wird, auf der Einlagerung von Eisenglanz-
tifelchen beruht. Beim Zerkleinern von Magnetitkrystallen erhilt man
bfter auch roth durchscheinende Blittchen vom Habitus des Eisenglanzes;
auch kann man solche von der Oberfliche mancher Magnetitoktaéder mit
einer Nadel abheben. Ganz neuerdings (Amer,' Journ. Sc. 163. 211. 1902)
erwilnt O. A. DErpY, dass in Magneteisenerz vom Rio Doce im Staate
Espirito Santo in Brasilien griiner Spinell und ein braundurchscheinendes
Titanmineral netzihnlich angeordnet -auf den Zwillingsebenen erscheine?;
etwa so wie die Tafeln von Taenit im Meteoreisen.

% PeLiax, TscHERMAK'S Min. u. petr. Mitth. 21. 226. 1902.
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Magnetit zum llmenit der Form {0001} ./2243} wie vorher
orientirt und vergesellschaftet mit Rutil, dessen Axe ¢ // den
Kanten (2243 :0001) liegt. (Die iibrige Orientirung nicht
sicher festzustellen, aber wahrscheinlich dieselbe wie unter
No. 31 beschrieben.) Auf einem Querschnitt senkrecht zur
Basis war ein unregelmissig gestalteter Kern von Titaneisen
zu erkennen, umhiillt von Magnetit-Rutil-Gemenge, letzterer
in unregelmissigen Kornern. Perikaw fasst die Pseudomorphose
als eine langsam von aussen nach innen fortschreitende Ent-
mischung auf, indem Magnetit und Rutil sich auf Kosten
des Titaneisens bildeten. Nach dem oben angegebenen Ver-
wachsungsgesetz kann der Magnetit zum Titaneisen in zwei
nach (0001) hemitropen Stellungen vorkommen; beide wiren
gleichzeitig zu erwarten, wenn, wie PELIRAN anzunehmen ge-
neigt ist, das Titaneisen nicht rhomboédrisch-tetartoédrisch,
sondern rhomboédrisch-hemiédrisch krystallisirt .

10. Miersit mit Jodyrit.

Nach Spexcer? finden nicht allein isomorphe Mischungen
des Miersits, CuJ.4AgJ, mit Marshit, CuJ, statt, sondern
der Miersit verwiichst auch innig mit hexagonalem Jodsilber
(Jodyrit). Die Stellung beider ist nicht ganz sicher bestimmt,
sehr wahrscheinlich ist aber (0001) des Jodyrit parallel (111)
des Miersits, zugleich die trigonalen Umrisse beider Flichen
parallel. Der Miersit ist dabei verzwillingt nach zwei Flichen
{111}, und gerade parallel diesen beiden Flachen scheint der
Jodyrit eingelagert zu sein® Die obige Verwachsung, be.l

! Nach Anfrage bei Herrn PeLikan schreibt mir derselbe (“téihrend
des Druckes), dass nach Mittheilung von Herrn Fr. FockE in Wlel.l der
Magnetit auf dem einen Krystall von Titaneisen in nur einer Orlentlru.ng‘
aufgewachsen ist, auf dem zweiten dagegen in beiderlei Stel}ung (eine
stark iiberwiegend). Der erste Krystall entspricht also einem einfachen
thombogdrisch-tetartoédrischen Individuum, der zweite enthiil‘t en.t-
weder selbst Theile in Zwillingsstellung nach {0001} oder (wem} nimlich (.he
Magnetite beiderlei Stellung miteinander zusammenhingen) dl? Miitglletll_ie
sind verzwillingt nach {111}, wobei diese Zwillingsbhildung al.mhch wie
oben bei No. 2 und namentlich wie unten bei No. 26 unter Einfluss der
Unterlage bewirkt sein mag.

* SPENCER, Min. Mag. 18, 44. 1901 ‘ . .

3 Die eingelagerten Partien von Jodyrit erscheinen allerdings in
Spaltblittchen nach jenen Flichen von {110}, welche senkrecht zur Kante
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welcher also die reguldren Pseudosymmetrieaxen des Jodyrits
den entsprechenden Symmetrieaxen des Miersits sehr anndhernd
parallel wiren, ist damit noch nicht eindeutig bestimmt,
da die dreizéhligen Axen beider Minerale polar sind.

11. Pyromorphit mit Bleiglanz.

In Pseudomorphosen von Bleiglanz nach Pyromorphit
beobachtete Haipmeer?!, dass bei solchen von Huelgoat zu-
weilen eine Spaltungsfliche des Bleiglanzes mit der Basis des
fritheren Pyromorphits zusammenfillt; in solchen von Wheal
Hope in Cornwall war der Bleiglanz im Innern regelmassig
so gelagert, dass die Wiirfelflichen des Bleiglanzes // (0001),
(1010) und (1120) des Pyromorphits laufen und die Pseudo-
morphosen nach diesen Flichen spaltbar waren. Die Ver-
theilung der Bleiglanze in dem Pyromorphit stellt HamiNGER
durch eine Figur ganz wie Fig. 8 p. 343 dar. Die Spaltbarkeit
nach Basis und Protoprisma beobachtete auch Brerraver? in
den Pseudomorphosen von Berncastel (seinem Sexangulit).

Nach meinen Beobachtungen ist die Spaltbarkeit nach
der Basis in den meisten Vorkommen in der That eine recht
vollkommene und hort am frischen Pyromorphit vollig auf,
so dass eine schalige Absonderung ausgeschlossen scheint;
derartige Spaltungsblittchen (welche auch leidlich reflectiren)
lassen sich auch nach den Flichen des Proto- und Deutero-
prismas, anscheinend aber auch nach anderen Ebenen senk-
recht zur Basis leicht durchbrechen, indessen gelang es nicht,
messbare Reflexe von solchen Bruchflichen zu erhalten (am
Pyromorphit existirt dagegen keine Spaltbarkeit nach einer
Séule, wie manche Handbiicher angeben). Es mag dies daral
liegen, dass die Orientirung der Bleiglanze nicht, wie iB
Hamiveer’s Figur, fir jeden Sector der Basis einheitlich ist
sondern beide Orientirungen in jedem promiscue vorkommen-
Nach der mikroskopischen Untersuchung der Spaltblittchen
im auffallenden Licht scheint das Bleiglanzaggregat jedenfﬂllS

der beiden Zwillingsokta&éderflichen liegen, mit einem Winkel von 60",
wiihrend er 701° ca. sein miisste.
! Hawineer, Pose. Amn. 11. 371. 1827,

* BrerrHAUPT, Berg- u. Hiittenm. Zeitung. 21. 99, 1862 md 22. 3
und 44. 1863.
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dusserst feinkdérnig zu sein; auch in Diinnschliffen von der
Grenze des Pyromorphits und Bleiglanzes zeigte sich nirgends
eine Spur von Krystallbegrenzung des letateren.

Anhang.

1. Cristobalit-Tridymit. Nach G. vou Raru (dies. Jahrb.
1887, 1. 198) finden sich am Cerro S. Cristobal bei Pachuca auch ,Parallel-
verwachsungen“ von Tridymitdrillingen pach (1016) mit oktaé&drischen
Krystallen von Cristobalit. Die Zwillingskante der Tridymitgruppe liegt
parallel einer Kante des Okta&ders, und die zu dieser letzteren Kante
zusammenstossenden Flichen fallen sehr nahezu in eine Ebene mit den
Tafelflichen der beiden #usseren Individuen des Tridymitdrillings. (Es
ist zu bemerken, dass zwei derartige Stellungen moglich sind, welche
einer Zwillingsstellung des Cristobalits nach der gemeinsamen Oktaéder-
fliche entsprechen. Verf. ist es ausserdem wahrscheinlich, dass Cristobalit
wit Tridymit nicht physikalisch isomer, sondern identisch ist.)

T, Pyrargyrit und Silberglanz. BrrrrHAUPT (Berg- u. Hiittenm.
Zeitung, 20. 153. 1861) fand Rothgiltigerz der Form {1011}.{1120} so
iiberkleidet von Silberglanz der Form {110}, dass sechs Fldchen von {110}
parallel den Flichen von {1120} waren, die sechs anderen Flichen des
Rhombendodekaéders lagen ,zwar in paralleler Richtung mit dem obigen
=R, aber, wie nicht anders sein kann, mit anderer Neigung gegen die
gemeinschaftliche hexagonale Axe der sechsseitigen Siulenform.“ ,Die
Erscheinung ist eine regelmissige Verwachsung, welche nicht zufillig,
sondern mathematisch gesetzlich zweierlei Mineralien miteinander ver-
bindet.“ FrEwzen (Min. Lex. Sachsen. p. 246. 1874) giebt als Fundort
derselben Grube Him\melfahrt bei Freiberg an und erwihnt (p. 22), dass im
Freiberger Revier auch Silberglanz von ,Rothgiltigerz* so numwachsen vor-
kommt, dass die hexagonalen Axen (der Silberglanz ist danach verliinge-rt)
parallel laufen. Uberziige von Arsensilberblende auf Silberglanz'sm(l
nach ihm (p. 21) ebenfalls zu Brand bei Freiberg vorgekommen. Weitere
Angaben iiber die Orientirung fehlen.

8. Flussspath-Quarz (Brerrmaver, Handb. III. 673. 1847)
m « . Auf Flussspath sitzen Quarze zwar hiufig unregelmissig auf, aber
auch regelmiissig so, dass ihre rhomboédrischen Flichen vollkomm.en
Darallel mit den hexaédrischen jemer Substanz sind.“ Auch FRENZEL (Min.
Lex. Sachsen p. 266. 1874) erwihnt regelmissige Verwachsung ohne An-
8abe niherer Orientirung von Gersdorf und Freiberg. )

4. Perowskit-Titaneisen. In der JeREMEIEW schen Grube (Kreis
SlatOllst) kommen nach JereMmEsEW (Ref. Zeitschr. f. Kryst. 17. 626. 1890)
3us Tlmenit entstandene Perowskite so mit ersteren verwachsen vor, da:ss
¢ne Wiirfelflache genau parallel der Basis liegt. Die Yerwachsung ist
demnach, wenn iiberhaupt regelmissig, unvollstindig be?‘tlmr.nt. '

5. Cerargyrit mit Jodsilber durchwachsen, dhulich wie unter
No. 10 beschrieben, scheint nach Prior und SPENCER vorzukommen (Min.
Mag. 13. 183. 1902).



352 0. Miigge, Die regelmissigen Verwachsungen

12, Magnetit mit Rutil.

Auf der Alp Lercheltiny im Binnenthal kommen nach
SeLicuaNN ' nach einer Fliche tafelige Oktaéder von Magnetit
vor, in deren Tafelfliche kleine Krystédllchen von Rautil in
drei Orientirungen so ein- und aufgewachsen sind, dass ihre
Axen ¢ parallel den Oktaéderkanten, ihre Flichen {100} par-
allel der tafeligen Okta&derfliche sind; dabei wiirden zugleich
Flichen von {130} annihernd parallel den iibrigen Oktaéder-
flichen liegen, denn es ist:

100: 130 (Rutil) = 71°34‘; (Oktasderwinkel = 70°32").

Einen Magnetit, der nach der von Rautil iiberwachsenen
Flache verzwillingt war, beobachtete Carmremx?  Auffallend
ist, dass die Verwachsung mit Rutil sich auf nur eine Okta-
éderfliche beschrinkt. Mikroskopische Verwachsungen von
Magnetit und Rutil sind ebenfalls von Carmremy (1. c.) be-

schrieben, sie folgen anscheinend demselben Gesetz (vergl.
auch No. 31).

13. Boléit mit Cumengéit.

Die wiirfeligen (nach den optischen Eigenschaften in ihren
ausseren Partien allerdings tetragonal zu deutenden) Boléite von
Boleo, 3[PbCI(OH).CuCl.(OH)] + AgCl, sind nach MALLARD
und CuMeNeE® mit dem tetragonalen Cumengéit, PbCl, . CuO-
2H, 0%, so verwachsen, dass die Flichen der Basis und des
Deuteroprismas des letzteren mit den Wiirfelflichen parallel
sind. Dabei erscheint auf jeder Wiirfelfliche des Boléit eine
Pyramide {101} des Cumengéit so aufgesetzt, dass statt der
Wirfelkanten Rinnen mit einem Winkel von 152°41‘ ent-
stehen (Fig. 15). Bemerkenswerth erscheint, dass die dusseren
Theile des Boléits sich in ihren optischen Eigenschaften dem
aufgewachsenen Cumengéit sehr nahe anschliessen. Dies

! SELIGMANN, Zeitschr. f. Kryst. 1. 380, 1877,

* CaTHREIN, Zeitschr. f. Kryst. 8. 326. 1884. In diesen beiden Orien”
tirangen konnte der Magnetit auftreten, wenn er nach demselben Geset?
auf einer Fliche {100} des Rutils anfgewachsen wiire.

® Marvarp und CuMence, Compt. rend. 113. 519. 1891 und Bull
soc. frang. de min. 14. 283. 1891.

* Mavragp, Bull. soc. frang. de min. 16. 184, 1893.
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Theile sind optisch einaxig, die optische Axe senkrecht zu
den Wiirfelflichen, also zusammenfallend mit den optischen
Axen des aufgewachsenen Cumengéit, die Doppelbrechung in
beiden negativ, » des Cumengéits (2,026) nahe gleich dem
einen Brechungsexponenten (2,07 ca.) des Boléits (es ist nur
ein Brechungsexponent
bestimmt). Lacroix hat /
nach den Angaben von l
Daxa! ausserdem eine

Abnahme der Doppel-
brechung vom Cumengéit
zum (tetragonalen) Boléit
und Percylit und eine Zu-
nahme der Dichte in der-
selben Reihe gefunden.
Bei der grossen chemi-
schen Ahnlichkeit der Fig. 15

genannten  Substanzen

scheinen daher weitere Untersuchungen wiinschenswerth, ob
die dusseren Theile des Boléits dadurch doppelbrechend werden,
dass ihnen Cumengéitsubstanz submikroskopisch beigemengt
ist (in ahnlicher Weise wie bei den sogen. anomalen Misch-
krystallen von Salmiak und Eisenchlorid).

14. Bleiglanz mit Kupferkies.

Nach der Angabe von PELiEaN® kommen bei Echige i'n
Japan Kupferkiese vor, auf welchen Bleig]anzwiirfel in
paralleler Stellung so aufsitzen, dass die Axen beider Minerale
parallel sind. .

Souneur® berichtet, dass auf der Grube Victoria bei
Burgholdinghausen (Kreis Siegen) Bleiglanz als aussergt diinper
T“Jberzug auf Kupferkies erscheint (Angaben ﬁl}_er dl:ﬂ Orien-
tirung fehlen). Ebenso erwihnt Lipecke* Uberziige von
Kupferkies auf Bleiglanz ohne Néaheres.

! Dana, Syst. of Min. Append. I 52. 1899. .
% PELkaN, TscHERMAK's Min. u. petr. Mitth. 16. 58. 1892.
3 Sounsur, Zeitschr. f. Kryst. 23. 546. 1894.

* LopEckE, Minerale des Harzes. p. 167. 1896.

23
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVL



354 0. Miigge. Die regelmissigen Verwachsungen

15. Kobaltglanz mit Kupferkics.

Auf Kobaltglanz von Hikansbo fand Verf.' Krystillchen
von Kupferkies so aufgewachsen, dass eine Fliche {100} des
Kupferkieses parallel liegt einer Wiirfelfliche des Kobaltglanzes,
die Hauptaxe des Kupferkieses senkrecht zur pentagondodeka-
édrischen Streifung der Wiirfelflaiche. Dadurch werden gleich-
zeitig die simmtlichen gerad-
zahligen Symmetrieaxen beider
Minerale genau und die Fli-
chen {111} annihernd parallel.
Auch abgesehen von der
sphenoidischen Hemiédrie des
Kupferkieses kann demnach
seine Orientirung auf jeder
Wiirfelfliiche eine dreifache
sein (Fig. 16 bei a, b, ¢), er
erscheint aber auf jeder nur
in einer dieser drei Orien-
tirungen, némlich wie bei a,
d. 1. so, dass zwei Fliachen {201}

Fig. 16. des Kupferkieses d en Flichen

des Pentagondodekaé&ders an-

nahernd parallel laufen, welche zu der Wiirfelfliche, auf welcher
die Krystalle aufgewachsen sind, unter 26° (ca.) geneigt sind-

Unter Beriicksichtigung der Hemiédrie des Kupferkieses
sind dann fir jede Wiirfelfliche noch zwei Orientirungen mog-
lich (entsprechend den beiden in der Fig. 16 bei d und e an-
gedeuteten), welche von beiden und ob beide vorliegen, War
nicht zu entscheiden.

021

102

16. Zinkblende mit Kupferkies.

HapineEr zl.beobachtete an einem Kupferkieskrysl&all von
Kapnik einen Uberzug von Zinkblende, macht zwar keineé
Mittheilung iiber die Orientirung, zihlt das Vorkommen aber
zu den regelméssigen Verwachsungen. Hausumann® erwahnb

' 0. Mcer, TscHERMAK’S Min. u. petr. Mitth. 20. 352. 190L.
? Hamineer, Handb. d. best. Min. p. 281, 1845.
® Hausmaxn, Abh. Gotting. Ges. d. Wiss. 6. 105. 1856.
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dass auf ganz idhnliche Weise wie Fahlerz auch Zinkblende
von Kupferkies iiberzogen vorkommt und verweist auf alte
Angaben dariiber in S. Horzuann’s Hercynischem Archiv II.
p. 248. SapeBeck ! berichtet bei Beschreibung der Umwandlung
des Fahlerzes unter dem Kupferkiesiiberzug (von der Zilla
bei Clausthal), dass auf solchen Stufen Kupferkies in kleinen
Krystillchen auch auf Blende aufgewachsen vorkommt, so
dass die Flichen {110} bezw. {101} beider parallel liegen,
ohne die Stellung der positiven und negativen Oktanten an-
geben zu konnen. Auch Frenzen? erwihnt regelmissige Ver-
wachsungen von Zinkblende mit Kupferkies von der Grube
Junge Hohe Birke bei Freiberg. Becke® untersuchte dann
genauer ein Vorkommen von Schemnitz, wo winzige Krystall-
chen von Kupferkies auf der Blende in paralleler Stellung
aufgewachsen sind. Das grossere schalige Sphenoid spiegelt
mit {111} der Blende, es fallen also die gleichnamigen Oktanten
zusammen. Kin japanisches Vorkommen von Kayakusa im
Minengebiet von Aui vermerkt K. JiBo*, es scheint im Habitus
dem von Schemnitz #hnlich zu sein.

Auf Zinkblende der hiesigen Sammlung von Grube Junge
Hohe Birke zeigt sich die Verwachsung sehr zierlich, indessen
ist es weder am Kupferkies noch an der Zinkblende moglich,
die positiven und negativen Oktanten sicher von einander zu
unterscheiden. Auf einem Tetraéder erscheint ein fast zu-
sammenhéingender Uberzug von Kupferkies, auf den Flichen
von {110} sind fast nur die groben Streifen nach der langen
Diagonale besetzt, das andere Tetraéder ist fast frei, dagegen
hat sich der Kupferkies auch auf unregelméssigen Bruchflichen
z.Th. in 3 mm grossen Krystillchen angesiedelt. Gemessen
Wwurde (bei nur massigen Reflexen):

111 Kupferkies : 101 Zinkblende (Spaltfiiiche) = 35° 47
m o, 111, (?negativ) = 7116

Es scheint darnach die mit (111) bezeichnete Fliche des
K“pferkleses nach der dieser etwas tafelig und mit der Zink-
blende verwachsen ist, mit der als (111) zu bezeichnenden
—_—

! SaDEBECK, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 24. 449. 1872.
? Frenzer, Min. Lex. v. Sachsen. p. 300. 1874.
? Beckg, TscEERMAK's Min. u. petr. Mitth. 5. 506. 1883.

* Jwso, Journ. Sc. Coll. Imp. Univ. Tokyd. 11. 220. 183?:*
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der Zinkblende nicht genau zusammenzufallen. Auf Zinkblende
von Laasphe (beide Tetraéder fast gleich gross, spinellartige
Zwillinge oder mit breiten Zwillingslamellen) erscheint der
Kupferkies auf allen Flachen ziemlich gleichméssig als diinne
Haut, ohne eigene Formen erkennen zu lassen .

Die prichtigsten Verwachsungen dieser Art scheinen aber
zu Joplin in Missouri vorzukommen. Die Zinkblende bildet
hier bis zollgrosse, aber stark zugerundete, nicht messbare
Krystalle, wesentlich {110}.{113}. {001}, an welchen nur hier
und da sehr kleine, ziemlich ebene Tetraéderflichen vorkommen
und welche reichlich von Zwillingslamellen durchsetzt und
auch hypoparallel ineinander gewachsen sind. Die Krystalle
sind fiber und iber, jeder wohl von mehr als 100 kleinen,
getrennt von einander aufgewachsenen, aber parallel orien-
tirten, 1—3 mm grossen Kupferkieskrystillchen so bedeckt,
dass die Zinkblende auch dadurch der krystallographischen
Deutung fast entzogen ist. Die Kupferkiese zeigen die Form
{111} (wohl positiv), {021} und meist auch {100}; {111} fehlt.
Sie sind ebenfalls zu Messungen nicht geeignet, zumal fast
alle Zwillinge und Drillinge nach {101} sind; durch Messungen
war nur festzustellen, dass, wie anch der Augenschein zeigt,
eine Sphenoidfiiche einer Tetraéderfiiche annihernd parallel
liegt, ihre Umrisslinien dagegen 180° gegeneinander gedreht
sind (entsprechend der Begrenzung der Tetraéderfliche durch
die Kanten zu {110}). Die Umrisslinien der Sphenoide er-
scheinen stellenweise noch in einer zweiten, gegen die erste
180° gedrehten Stellung, und an solchen Stellen scheint das-
selbe mit den Tetraéderfliichen der Fall zu sein, was also auf
Zwillingsbildung auch nach {111} des Kupferkieses hinweist

Die Kupferkiese sind im Ubrigen so angeordnet, das's
sie in 4 abwechselnd gelegenen Oktanten ihre breiten (Posl”
tiven) Flachen {111} nach aussen kehren (das sind zugleich
jene, welche zu den Zwillingsflichen {101} anniahernd senk-
recht liegen); ob diese den positiven der Zinkblende et
sprechen, ist nicht festzustellen. An einer zweiten Stufe VO
selben Fundort, wo die Zinkblende deutlichere, hexagonal
hemimorph erscheinende Krystalle bildet, sind die Flachel

" Bereits erwihnt von Grorm, Min. Samml. Strassburg. p. 2- 1878
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der positiven Sphenoide der matten, ebenen Tetraéderfliche
zugekehrt, die Spitzen dem durch grosse krumme Flichen {113}
charakterisirten, also vermuthlich positiven Oktanten.

Nach Allem scheint es, dass diese Verwachsung sehr
hanfig ist .

17. Fahlerz mit Kupferkies.

Die Uberziige von Kupferkies auf Fahlerz sind schon
sehr frith bemerkt. WarkERrNAGEL? rechnet sie bereits zu
den regelmissigen Verwachsungen, und Voreer® und Haus-
uanx4 gedenken noch ilterer Angaben. Uber die gegenseitige
Stellung berichtet Brerrraver®, dass die tetragonalen Axen
beider parallel liegen. Eine genauere Untersuchung hat dann

Fig. 17.

SADEBECK angestellt und die Brerraaver'sche Angabe dahin
ergénzt, dass die positiven Oktanten des einen mit den nega-
tiven des anderen zur Deckung gelangen, also {111} des Fahl-
erzes anniihernd mit {111} des Kupferkieses”. Die Ausbildung

—_—

! Becke (TscHERMAK's Min. u. petr. Mitth. 5. 519. 1883) erw:'a:lTnt,
dass bei Schlaggenwald auch Blende vorkommt, welche von Kupferkies-
stengeln anscheinend regelmiissig durchwachsen wird, indessen gelang
€3 nicht, das Verwachsungsgesetz zu erkennen.

® WaKKERNAGEL, KasTner's Arch. f. d. ges. Natur

® 0. VoLeer, Poee. Ann. 74. 25. 1848. )

* Havsmany, Abh. Gotting. Ges. d. Wiss. 6. 1856.

S Brerrmaver, Berg- u. Hiittenm. Zeitung. 20. 153. 1861.

¢ SADEBECK, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 24, 427. 1872, )

" Die spiter von SADEBECK in WIEDEM. Anl. 5. 175?. 1880' be.schrl'ebenen
Vﬂ‘wachsungen von Kapnik sind nicht, wie er meint, hmswht}lch der
Stellung der +-Oktanten ,»im Gegensatz® zu den frither beschriebenen,

lehre. 5. 313. 1825.
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der Verwachsung ist eine recht wechselnde. Die beiderlei
Krystalle sind zuweilen aneinander gewachsen (Meisenberg
bei Harzgerode) (Fig. 17, 18), die Verwachsungsebene dabei
eine Tetradderfliche; bei Baigorry
in Navarra (Fig. 19. 20) kommt eine
mehrfache Wiederholung dieser Ver-
wachsung vor, so dass auch Fahlerz

Fig. 20.

wieder auf Kupferkies aufgewachsen ist!. Am haufigsten
bildet der Kupferkies auf Fahlerz einen mehr oder minder
zusammenhéngenden Uberzag, dann kann der Kupferkies it
dreifacher Orientirung auf demselben Fahlerzkrystall erscheinet,
Je nachdem, auf welcher Wiirfelfliche seine Hauptaxe senk-

sondern stimmen mit ihnen iiberein, wie schon Brcke (TSCHERMAK'S Min.
u. petr. Mitth. 5. 337. Anm. 2. 1883) feststellte.

! Kupferkies und Fahlerz sind dabei ofter spinellihnlich verzwilling®,
o?ne dass die Zwillingsebene in beiden parallel liegt (Fig. 20)- Nach
dieser Figur erscheinen Kupferkies und Fahlerz z. Th. direct zwillings”
artig nach {111} verbunden, fallen also nicht unter obiges Verwachsungs
gesetz. Man wird letzterem also vielleicht folgende Fassung geben milssen:
»parallel und gleich gerichtet je eine Fliche von {111} und (111} und e1e
Kante derselben“. Diese Definition umfasst die (annihernde) Paralleh
stellung wie anch Zwillingsstellung nach {111},
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recht steht®. Auf der Grube Zilla bei Clausthal, deren
Krystalle Sapeseck hauptsachlich studirt hat, waren an dem
Kupferkiesiiberzug namentlich {201} entwickelt, ausserdem
{111} . {111}, /001}.{101} (Fig. 21). An mir vorliegenden
Uberziigen der Art von Dillenburg zeigen die Kupferkiese,
nach dem Schimmer zu urtheilen und dasselbe Verwachsungs-
gesetz vorausgesetzt, wesentlich {111}, an solchen von Claus-
thal {111}.

Derartige Uberziige sind ausserordentlich verbreitet, wie
folgende in der Literatur angegebene oder mir sonst be-
kannt gewordene Fundorte zeigen: Grube Zilla und Rosenhof
bei Clausthal, Meiseberg bei Harzgerode, Neudorf a. Ha.l"z
(fast nur auf alten Bruchflichen der Krystalle), Laasphe In
Westfalen, Grube Aurora bei Dillenburg, Kahl im Spessart,
Grube Junge Hohe Birke, Segen Gottes, Churprinz und ngzog
August bei Freiberg, Schonborn bei Mittweida, Gaablan bel

! Nach der Fig. 21 (nach SapeBECK) erscheint der Kupferkies auf‘ jeder
Wiirfelfliiche in nur einer Orientirung, ndmlich so, dass die Basis der
aufgewachsenen Kupferkiese mit der iiberwachsenen Wiirfe{ﬂiiche parallel
liegt; bei den Kupferkiesen auf einer Tetrasderfliche ist ihre .Hau“ptaxe
nach p. 440 meist jener Wiirfelnormalen parallel, welche durch die nichst-
gelegene Tetraéderkante geht; damit ist dann die Angabe (p. 44?), won‘ach
die Lage der Kupferkiese durch die Fliche auf welcher sie aufsitzen nicht
modificirt wird, nicht ganz im Einklang.
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Landeshut, Dittmannsdorf bei Waldenburg und Altenberg bei
Schonaun i. Schl.,, Kotterbach, Ungarn (auf alten Bruchfiichen
des Quecksilberfahlerzes), Nagyag, Liskeard und St. Just in
Cornwall, Central City in Colorado.

Dass Fahlerz auf Kupferkies aufgewachsen ist oder das-
selbe iiberzieht, kommt seltener vor, und ist nach SapEBEck
zuerst von ZinckeN und RammersBerc ! beobachtet. Dabei sind
die Fahlerze entweder den Ecken eines Fiinflings von Kupfer-
kies nach {101} gewissermaassen eingedriickt, wie am Meise-
berg bei Harzgerode (Fig. 22), und es ragen dann auch aus
den Flichen des Kupferkieses derartige Fahlerze heraus, oder

5
N R
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Fig. 22.

die Fahlerze umgeben den Kupferkies ganz (Schemnitz). Verf.
beobachtete Fahlerz als dicken, individualisirten, nicht zu-
sammenhangenden flberzug auf Kupferkies von Illova bei
Nagy-Banya?; der Kupferkies hat die Form {101} mit kleinem
{001} und gerundetem {203}, klein auch {111} und {111};
manche Krystalle sind aber auch tafelig (und zugleich ver-
zwillingt) nach{111}. DasFahlerz erscheint namentlich auf{001};
hier selbst tafelig nach {001}, sonst ist {112} vorherrschend
entwickelt, untergeordnet {111}. Seine positiven Oktanten
liegen auch hier iiber den negativen des Kupferkieses, ob aber

! ZiNckeN und Rammerseere, Poge. Ann. 77, 250. 1849.

2 H . . . H
" Ein solches Kupferkiesvorkommen ist in Zgprarovicm's Lexikon
nicht angegeben.
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die krystallographischen Axen beider genau zusammenfallen
oder je 1 Flache {111} und {111} genau parallel liegen, war
trotz guter Reflexe nicht zu entscheiden; nicht ausgeschlossen
scheint mir, dass Ersteres fiir die auf {001} aufgewachsenen
Fahlerze gilt, wihrend die auf anderen Flichen aufgewachsenen
in ihrer Stellung durch diese beeinflusst werden.
Hinsichtlich der Genese schloss O. Voreer (I. ¢.) aus der
unscharfen Oberfliche des Fahlerzes unter dem Kupferkies-
iiberzug und dem Vorkommen briockeliger, mulmiger Massen
unter demselben, dass hier der Anfang einer Pseudomorpho-
sirung vorliege, nach Zincken und RammeLsBerG sollten dagegen
beide Minerale aus derselben Losung gebildet sein. Sie be-
obachteten, dass beiderlei Minerale sich gegenseitig unregel-
missig durchdringen, wie namentlich auf polirten Schnittflichen
gut zu sehen. Sapeseck fand Ahnliches, z. B. einen Kern
von Kupferkies im Fahlerz von Miisen, der nach der Orien-
tirung seiner Zwillingsstreifen sich in Parallelstellung zum
Fahlerz befand; ferner bemerkten ZinckeN und RAMMELSBERG,
dass sich auf alten, durch Weiterwachsen aber schimmernd
gewordenen Bruchfiichen der Fahlerze Kupferkies angesiedelt
hatte, und zwar nur auf diesen, nicht auf den begleitenden
Krystallen von Quarz etc. B. Osanw (dies. Jahrb. 1853. p. 180)
machte namentlich geltend, dass man Kupferkiesiiberziige auch
auf Blende und Bleiglanz trifft, und zwar auch auf solchen
Géngen, welche kein Fahlerz fiihren. ‘Abnliches betonte auch
Hauswany. Nach Vorstehendem hilt Verf. es fiir wahrschein-
lich, dass Uberziige von Kupferkies schwerlich aus dem
Fahlerz selbst stammen, es mag die starke Zersetzung‘ des
Fahlerzes gerade unter solchen Uberziigen durch elektrolytlsc.he
Processe zwischen Kupferkies und Fahlerz begiinstigt sein.

Anhang.

Hamineer (Handb. 1845. p. 281)
Fahlerz, dass auch
t, dass die Flichen

1. Silberglanz-Kupferkies.
erwihnt gelegentlich der Uberziige von Kupferkies auf
gilberglanz zuweilen derart von Kupferkies iiberzogen 15

&s letateren gleichzeitig schimmern. )

2. Sch eg;a lit-F1 fs sspath. BREITHAUPT (Berg- . Hiittenm. Z;gh.
20. 153, 1861) giebt an, dass HAIDINGER Scheelit so In !i‘lus s; pat !
eingeschlossen gefunden habe, ,wie es die Ableitung der pyramidalen Primar

form dieses Minerals aus dem Oktagder (der Primérform jenes Minerals)
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erheischt“. Derartiges kommt nach BRBITEAUPT auch bei Ehrenfrieders-
dorf vor. HamiNGER erwithnt diese Verwachsung in scinem Handbuch
(1845) nicht, ebensowenig FrENzEL in dem Min, Lexikon von Sachsen.

18. Bleiglanz mit Chlorblei.

Diese Verwachsung entsteht nach Beckr ' bei der Atzung
von Bleiglanz in Salzsiure, besonders schon, wenn man frische
Spaltungsflichen von Bleiglanz in eine stark saure, heiss ge-
sittigte Losung von Chlorblei bringt und dabei die Wiirfel-
fliche, welche iiberwachsen werden soll, vertical stellt, um
das Niederfallen von Chlorbleinidelchen auf sie zu verhindern.

Die Krystalle des Chlorbleis sind gestreckt nach der
Brachyaxe, es herrschen {011} .{012}./001}, an den Enden
namentlich {111}. Es ist

011 des Chlorbleis // 001 des Bleiglanzes,

a » /| der Kante (001 : 111) des Bleiglanzes.

Fir jede Wiirfelfliche giebt es zwei Kanten zum Oktaéder;
da ausserdem auf (011) des Chlorbleis keine Symmetrieaxe
senkrecht steht, kann das Chlorblei der Parallelitit zu jeder
Oktaéderkante in zwei in Bezug auf (011) symmetrischen
Stellungen geniigen; es erscheint daher auf jeder Wiirfelfliche
in 4 Orientirungen. Bemerkens-
werth ist, dass von den im

@ Ganzen also 12 mijgliche'n
Orientirungen des Chlorbleis
zum Bleiglanz, auf jeder Wiirfel-

fliche nicht alle, sondern immer
nur die obigen 4 erscheinen.

% Die Verwachsung ist dadurch
auffallend, dass die bymmetrle—

verha.ltmsse der Fliche (01.1)
des Chlorbleis in keiner Weise
Fig. 2. mit denen der Wiirfelfliche

harmoniren, ebensowenig die
Winkelverhéltnisse seiner Zone (001 : Okl) mit denen der

reguliren Zone (001:111), um so auffallender ist dies des-
halb, als das Chlorblei in der Zone (001 : 100) grosse Al
naherung an regulire Verhiltnisse zeigt. In Fig. 23 ist:

¥ TscaERMAK's Min. u. petr. Mitth, 6. 240 u. 270. 1885.
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v = {011} (parallel zur Wiirfelfliche), w = {021}, s = {094},
u = {041}, p = {111}, P = [011} (geneigt zur Wiirfelfliche).
Die Krystalle « und & sind auf die eben beschriebene Weise
erhalten, ¢ durch ganz kurze Einwirkung concentrirter kalter
Salzsdure, d sind tafelformig und skeletartig ausgebildete
Krystalle. '

19. Bleiglanz-Bournonit.

a) In der Herodsfoot Mine, Liskeard, Cornwall, erscheint
nach Miers' Bleiglanz zusammen mit Kupferkies in Pseudo-
morphosen nach ridelerzartigem Bournonit. Der Bleiglanz
bildet eine Kruste um die Prismenflichen des Bournonit, dabei
ist eine Oktaéderkante stets parallel zur Prismenkante, gleich-
zeitig anscheinend eine Wiirfelfliche parallel {010}, eine
Rhombendodekaéderfliche // {100}.

b) Hixtze? beschreibt eine andere Verwachsung beider
Minerale von Piibram, bei welcher umgekehrt Radelerz auf
Bleiglanz sitzt. Es ist hier im Allgemeinen auf der Wiirfel-
fliche so orientirt, dass seine Axe ¢ parallel (und senkrecht)
zu den Oktaéderkanten liegt. Fiir die an den Kanten (001 : 111)
des Bleiglanz aufgewachsenen Krystillchen dagegen liegt ihre
Axe ¢ zwar auch parallel zur Winfelfliche, aber unter 45°
gegeniiber den vorigen gedreht, also parallel den Wiirfelkanten.
Die Anderung der Verwachsungsart in der Nihe der Kanten
wiirde darnach ein interessantes Beispiel vom Einfluss der
Contactfliiche auf die Orientirung sein, indessen ist die Velj-
wachsung in beiden Fillen nur unvollstindig bestimmt und
bedarf also erst noch niherer Untersuchung.

20. Pyrit mit Markasit (und Arsenkies).
Bereits WaggerNAcEL ® vermuthete, dass die Verwachsung
des sogen. ,Strahlkieses* mit dem ,Speerkies ihre bestimmte
Regel habe. Sapeseck* hat dann die folgenden zwei Gesetze

der Verwachsung aufgestellt.

! Migrs, Min. Mag. 11. 268, 1897.

* Hinrze, Zeitschr. f. Kryst. 11. 606. 1886.

8 WAKKERNAGEL, KasTser's Archiv f. d. ges.

4 SapEBECK, Poce. Ann. Erginzungsbd. 8. 650. 1
auch die Angaben iiber .die. dlteren Beobachtungen - von
BRrEITHAUPT.

Naturl. 5. 314. 1825.
878. Vergl. daselbst
HaipINGER und
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a) Eine Wiirfelfliche des Pyrits parallel der Basis des
Markasits; eine zweite Wiirfelfliche parallel {110} des Mar-
kasits. Wegen der pentagonalen Hemiédrie kann demnach
der Pyrit auf 4 verschiedene Weisen mit dem Markasit ver-
bunden sein, indessen kommt er gewohnlich auf demselben
Krystall in nur 2 Stellungen vor, nidmlich jenen beiden, bei
welchen die zweiten Wiirfelflichen einer und derselben Fliche
des Prismas {110} parallel liegen, es ist das gewohnlich jene
Prismenfliche, nach welcher der Markasit
verzwillingt ist (Fig. 24, Vierling nach
(110) mit lamellarer Wiederholung der
Individuen 3 und 4). Diese beiden Stel-
lungen des Pyrits (welche der sogen.
»Eisernen Kreuz® - Zwillingsbildung ent-

Fig. 2. sprechen) kommen, wie mir Krystalle aus

dem Planer von Lengerich bei Miinster

i. Westf. zeigten, an denen das Pentagondodekaéder deutlich
entwickelt war, promiscue vor!, Daneben finden sich, Wie
SapeBEck angiebt, vielfach aunch nur hypoparallele Verwach-
sungen. Die Pyrite bedecken vornehmlich die Basis und sind
auf dieser ofters lings der Trace der Zvwillingsebene des
Markasits aneinander gereiht. Daneben finden sich auch Uber-
rindungen ganz &hnlich wie bei Fahlerz und Kupferkies. Hier-
her gehoren anscheinend auch die von Kexxcorr 2 beschriebenen
Bildungen von Tavistock, bei welchen Speerkies auf Pyrit der
Form {120} aufgewachsen und wieder von Pyrit iiberwachsen ist.

Seltener ist nur Markasit auf Pyrit aufgewachsen ; dann ist
der Markasit stets verzwillingt mach {110}; solche Zwillings-
gruppen koénnen unter Beriicksichtigung der pentagonalen
Hemiédrie auf jeder Wiirfelfliche in 4 Stellungen, auf jedem
Wiirfel also in 12 (darunter aber nur 6 verschiedene) Stellunger
vorkommen. Sapesrck beschrieb eine Verwachsung dieser Art,
bei welcher auf einer Wiirfelfliche die Markasitzwillinge i
zweierlei® Orientirung erscheinen, nimlich die Zwillingsebene

! Es handelt sich also eigentlich um zwei verschiedene, wenil auch
sehr analoge Gesetze.

? KENNGORT, Sitz.-Ber. Wien. Akad. 10. 293. 1853. .

3 Die Stellung des dritten Markasitzwillings in SADEBECK'S Fig. 6
Taf. X ist nicht verstindlich; nach dem Text (p. 653) sollte seine Zwillings-
ebene parallel der vorderen Wiirfelfliche sein, das ist aber nicht der Fall
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parallel und senkrecht zur pentagonalen Streifung. Eine aus-
gezeichnet regelmiissige Verwachsung derart von Bredelar bei
Brilon hat TrecuMaxy! naturgetreu
abgebildet (Fig. 25). Die Markasite
haben die Form [011}.{014}. {110}
und sind gestreckt nach &; auf den
Flichen (100), (010) und (001) sind
je ein Markasitzwilling so auf-
gewachsen, dass die Zwillingsebene
der pentagonalen Streifung jeder
Wirfelfliche parallel geht und der
einspringende Winkel des Zwillings Fig. 2.

der Wiirfelfliiche zugewandt ist.

Sapeseck hebt hervor, dass auffallende Anniherungen in
der Lage anderer Flichen bei beiden Mineralien durch diese
Verwachsung nicht erzielt werden.

b) Diese Verwachsung ist nach Eck (dies. Jahrb. 1876.
P. 407, 408) bereits von BreirHauer, Hamineer und WEBSKY
beschrieben. Nach Sapeseck liegt auch hier eine Wiirfelfldche

1770

Fig. 27.

Fig. 26.

Daralle] der Basis des Markasits, ausserdem aber eine Rhomben-
dodekasderfiache parallel dem Brachypinakoid (Fig. 26 Vor-
kommen von Tavistock, Fig. 27 Pyrit umwachsen von einem
D‘ll‘Chkreuzungsdrilling von Littwitz in Bohmen, beide nach.
SADEBECK), Diese Verwachsung unterscheidet sich von der
unter a) in den Winkelverhdltnissen nur wenig, der Eisen-
\

' TrECEMANN, Min. Mag. 9. 209. 1892.
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kies erscheint aus der Lage bei a) nar um 7°32° um die
Normale der gemeinschaftlichen Wirfelfliche gedreht.

Ob die Markasite in den von JEREMEIEW (dies Jahrb,
1901. II. - 174-) beschriebenen paramorphosirten Pyriten von
Danilowo einem dieser Gesetze
folgen, ist aus der angefiihrten
Mittheilung nicht zu ersehen.
Dasselbe gilt von den von BLox!
beschriebenen Bildungen.

SapeBeck 2 beobachtete da-
gegen, dass auch auf Arsen-
kies von Freiberg der Form
{014} . {110} mit krummen Flachen Pyritwiirfel nach diesem
Gesetze aufgewachsen waren (Fig. 28).

Fig. 28.

21. Bleiglanz mit Arsenkies.

Nach Grora® ist der Arsenkies von Freiberg zuweilen
mit Bleiglanz regelmissig verwachsen. Ersterer hat sehr
matte und rauhe Flichen {110}.{001}, der Bleiglanz zeigt
{001} . {111}; letzterer sitzt so auf Arsenkies, dass eine
Wirfelfliiche parallel {001} und ihre Diagonalen parallel den
Axen i und b sind. Oft iiberzieht eine dicke Kruste von
Bleiglanz auf diese Weise den grossten Theil der Arsenkies-
krystalle.

Anhang.

1. In dem sogen. Harrisit von der Canton Mine, Georgia, liegt
nach Dana (Syst. 1871, p. 53) ein Kupferglanz vor, welcher ps;eudomorl)h
ist nach Bleiglanz, zuweilen auch noch solchen enthilt, und dessen Spalt-
barkeit zeigt.

2. Silberglanz und Polybasit kommen nach Frexzrr (Mid
Lex. Sachsen. p. 22, 1874) auf Himmelfahrt bei Freiberg so verwachsen
vor, dass die Basis einer Oktagderfliche parallel liegt und ,die Kanten
der tafelférmigen Polybasitkrystalle iiber die Wiirfelflichen hervorragen®:

3. Die Pseudomorphosen von Serpentin nach Periklas (?) von der
Tilly Foster-Eisengrube bei Brewster, New York, scheinen nach den Unter-
suchungen von G. FriepeL (Bull. soc. frang. de min. 14. 120. 1891) den
antigoritartigen Serpentin in regelmissiger Stellung zum ]!t[uttermillef""l

! Brum, Pseudomorphosen. I. Nachtr. 149. 1847.
? WiepEM. Ann. 5. 576. 1878.

3 Min. Sammlg. Univ. Strassburg. p. 39. 1878.
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zu entbalten (FrirpeL selbst hilt allerdings die Formen fiir dem Serpentin
selbst zukommende). Die Antigoritblattchen durchkreuzen sich unter den
Winkeln der Wiirfel- und Oktaéderflichen, die amorphe Suhstanz fiillt die
Liicken zwischen den Lamellen aus und wird selbst wieder von feineren
Fasern in bestimmten Richtungen durchsetzt. Ahnliche Aggregationen von
Serpentin bildet Lacroix (Min. de la Frane. I. 421. 422) von Moncaup ab,
er fasst sie ebenfalls als primire auf.

22. Magnetit mit Hornblende.

Beide sollen nach TscHErMAk® zuweilen so verwachsen,
dass die Basis der Hornblende parallel einer Oktaéderfliiche
des Magnetits, zugleich die Orthoaxe parallel einer Oktaéder-
kante ist. Solcher Orientirungen giebt es fiir den Magnetit
zwei. Nach gefilliger Mittheilung von Herrn TscHERMAK
stammte die Hornblende von Arendal.

23. Magnetit mit Glimmer.

Die dunkelgraubraunen Einschliisse, welche in den Glim-
mern ofter parallel den Druck- und Schlaglinien eingelagert
vorkommen und drei- oder sechsseitige Umrisse zeigen, werden
von Manchen, z. B. von Dana? fir Magnetit gehalten, die
demnach wohl mit einer Oktaéderfliche parallel der Spaltungs-
fliche, mit einer Oktaéderkante parallel einer Druck- oder
Schlaglinie orientirt sein wiirden. Schon viel frither sind zu
regelmissigen sechsseitigen Tafeln gruppirte Rhombendodeka-
éder von Magnetit vom Fassathal von Hamineer ? als Pseudo-
morphosen nach Glimmer aufgefasst, mit welchem sie in einem
Stadium der Umwandlung so verwachsen waren, dass eine
dreizihlige Axe der Rhombendodekaéder senkrecht zur sechs-
seitigen Tafelfliche lag, und je 3 Flichen der ersteren parallel
den Kanten der Tafel. Das Verwachsungsgesetz wire dem-
nach dasselbe wie vorher. Der Beweis, dass das verschwun-
dene Mineral in der That Glimmer war, ist allerdings nicht
erbracht, es wird indessen noch wahrscheinlicher durch Be-
Obachtungen von Lacroix® Der vielfach corrodirte Biotit

des Sanidinits von Menet (Cantal) ist darnach mit Magnetit
-
! TscuerMag, Lehrb, d. Min. 1885. p. 96.
? Daxa, Syst. p. 619. 1892.
® Hamineer, Sitz.-Ber. Wien. Akad. 1853, p. 88.
* Lacroix, Bull. soc. frang. de min. 14. 314. 1891
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so verwachsen, dass die Spaltfliche des ersteren parallel
einer Oktaéderfliche, ausserdem der Umriss des Glimmers den
Oktaéderkanten parallel liegt. Auch wenn man annimmt, dass
der Umriss des Biotits durch {010} und {h1]} bestimmt war
und von der Abweichung von rhombischer Symmetrie absieht,
bleiben fiir den Magnetit (wie auch oben) noch zwei Orien-
tirungen moglich. Lacroix giebt nicht an, ob beide vorkommen.

24. Magnetit mit Chlorit.

BrerrravupT! berichtet anscheinend zuerst, dass der Chlorit
mit den Magnetitoktaédern von Fahlun regelmissig verwachsen
ist, indem die- Chloritblittchen sich auf die Oktaéderflichen
so legen, dass die Oktaéderkanten den Combinationskanten
von Basis zu Rhomboéder parallel sind. (Brerreaver bildet
die Verwachsung fiir eine Oktaéderfliche ab, bemerkt aber
nicht, dass die Verwachsung, auch bei Annahme rhomboédrischer
Symmetrie fiir den Chlorit, noch zweideutig ist.) HamixcEr
erinnert an diese Verwachsung gelegentlich seiner Mittheilung
iiber die Psendomorphosen von Magnetit nach Glimmer (vergl.
No. 23). Frenzer? erwéhnt eine Verwachsung zwischen Chlorit
und Rhombendodekaédern von Magnetit von Berggiesshiibel
derart, dass ebenfalls die Basis parallel den (hier nicht
vorhandenen) Oktaéderflichen liegt, ohne die weitere
Orientirung anzugeben.

25. Muscovit (und Biotit) mit Jodkalium (und Bromkalium und
Chlorkalium).

Frankenmem® liess die genannten Salze auf Spaltungs-
flichen verschiedener Minerale krystallisiren und beobachtete
eine regelmassige Stellung derselben auf Glimmer. Wéhrend
auf Glas Wirfel jener Salze entstanden, bildeten sich auf
Glimmer nach einer Fliche tafelige Oktaéder?, und zwar lag

1 BreITHAUPT, Journ. f. Chem. u. Phys. von ScHWEIGGER-SEIDEL. 55.
312. 1829, wiederholt in Berg- u. Hiittenm. Ztg. 20. 153. 1861.

2 FreENzen, Min. Lex. Sachs. p. 191. 1874.

3 FraNKRENHEIM, Poce. Ann. 37. 521, 1836, auch Ber. d. Ver. deutsch.
Naturforscher in Prag. 1837. p. 145 und z. Th. wiederholt in Poec. Ann.
111, 38. 1860. _

4 Solche erhielt auch ZEmMIATSCHENSKY nach dem Ref. in Zeitschr. f.
Kryst. 22. 77. 1894. Derselbe will regelmiissige Verwachsungen von Jod-
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die Tafelfliche parallel der Spaltungsfliche des Glimmers.
ihre Umrisslinien untereinander parallel oder gegeneinander
um 180° gedreht, dabei eine Seite parallel der Ausloschungs-
richtung des Glimmers. Mit NaCl gelang der Versuch durch-
aus nicht.

Ich habe diese Versuche wiederholt, um die Art der
Verwachsung genau festzustellen!. Es wurden nur mikro-
skopische Priparate hergestellt; die Untersuchung ergab, dass
Jodkalium auf Muscovit (unbekannten Fundortes) meist

Fig. 29.

wie auf Glas in Wiirfeln krystallisirt, deren Kanten regellos
gelagert waren. Daneben entstanden aber auch, meist viel
kleinere, Krystillchen, vielfach Wachsthumsformen, von tri-
gonalem Umriss, welche fast ausnahmslos gegeniiber dem
Glimmer orientirt waren. Stets ist eine Kante der gleich-
seitigen Dreiecke senkrecht zur Ebene der. optischen Axen
des Glimmers, also parallel {010}, die Dreiecke dabei vielfach
zwillingsartig nach der tafeligen Oktaéderfliche “verbunden,

kaliumwiirfeln auch auf Gyps beobachtet haben. Das war bzi meinen
Versuchen nicht der Fall.
1 0. MigeE, Centralbl, £ Min. ete. 1902, p. 354.
_N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVI. 24
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indessen kommen beiderlei Stellungen auch unabhingig von
einander an verschiedenen Stellen derselben Glimmerplatte vor.
Die Verwachsungen sind ebenso zierlich wie leicht zu erhalten
(Fig. 29, nach Photographie in etwa 12facher Vergrosserung).

Bromkalium verhielt sich ebenso. Bei Chlorkalium
entstanden Oktaéder viel seltener als bei den beiden vorigen,
und die Lagerung, namentlich der etwas grisseren (mikro-
skopischen) Krystillchen war nicht immer regelmissig, an
manchen Stellen aber wurden ebenfalls sehr zierliche Ver-
wachsungen derselben Orientirung wie vorher beobachtet.
Versuche mit Chlornatrium dagegen waren ganz erfolglos;
auch als der Losung etwas Harnstoff hinzugefiigt war, der
bekanntlich die Bildung von Oktaédern begiinstigt, zeigten
die entstandenen, nach einer Fliache z. Th. tafeligen Oktaéder
keine gesetzmissige Orientirung zum Glimmer.

Auf Biotit von ,Italien“ (wahrscheinlich Vesuv, sehr
dunkler Meroxen mit kleinem Axenwinkel) entstanden, wenn
recht verdiinnte Jodkaliumlosung auf ihm eintrocknete, neben
Wiirfeln und unregelmissig gelagerten mikroskopisch grossen
Oktaédern auch sehr feine oktaédrische Wachsthumsformen,
deren Oktaéderkanten wie vorher den Strahlen der Schlag-
figur in zwei Stellungen parallel laufen, wie namentlich im
auffallenden Licht gut zu erkennen war.

26. Kalkspath mit Quarz.

Diese Verwachsung ist zuerst 1836 von BrrrraaveT'
beobachtet und etwas spiter? auch abgebildet und wie folgt
beschrieben: ,Sehr merkwiirdig ist die Verwachsung des
Quarzes mit Kalkspath ..., wodurch ersterer ein merkwiir-
diges Drillingsgesetz annimmt. Die Flichen + R des ersteren
liegen parallel den Flichen — 3R des letzteren und die Axen-
diagonalen dieser zwei so ganz verschiedenen Rhomboéder sind
ebenfalls parallel* (Fig. 30). Als Fundorte fiihrt er an: Schnee-
berg und Grube Striusschen im Saalwalde bei Lobenstein®.

! BrerrHavPT, Handb. I. 309. 1836.

2 BrerTEAUPT, Das. III. 673. Fig. 344. 1847.

3 Diese Mittheilungen von BREITHAUPT scheinen fast vergessen gewesen
zu sein, obwohl sie, wenn auch meist unvollstindiger und untermengt mit
Unrichtigem, mehrfach wiederholt sind. Vergl. dariiber Eck, -dies. Jahrb.
1876. p. 405.
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Eck! zeigte dann, ohne die BrerrHaurT’sche Angabe zu
kennen, dass die von G. Rose? als Zwillinge nach {1011}
beschriebenen Quarze von Reichenstein in Schlesien auf Kalk-
spath der Form {0112} so aufgewachsen sind, dass je eine
Flache von {1011} des Quarzes je einer Fliche von {0112}
des Kalkspaths und je eine Nebenaxe beider parallel liegen.
Da die Quarze nach diesem mit dem
von BreiTHATUPT angegebenen identi-
schen Gesetze auf jeder Fliache des
Kalkspaths in zwei, in Bezug auf
die Normale von {1011} des Quarzes
hemitropen Stellungen vorkommen,
erscheinen sie wie Zwillinge nach
{1011), zumal sie in dem Vorkommen Fig. 30.
von Reichenstein den Kalkspath vollig
bedecken (indessen sind Verf. auch Gruppen von Reichenstein
bekannt geworden, auf welchen viele kleine Quarze dicht
gedringt den Kalkspath in dhnlicher Weise itberkleiden, wie
es BrerraavpT abbildet; Miinster’sche Sammlung). Nach einer
spiteren Mittheilung von Eck (dies. Jahrb. 1876. p. 408) ist
an den Quarzen von Reichenstein za beobachten, dass auch
solche Quarze, welche nicht auf {0112}, sondern auf {1010}
aufgewachsen sind, dieselbe gesetzmissige Lagerung haben?.

Weitere Mittheilungen iiber dieses Vorkommen machte
spiter moch R. B. Hare*. Darnach sind derartige Uber-
wachsungen auf der Grube Reicher Trost durchaus nicht selten,
und meist treten zu den drei inneren® alle drei Husseren
Quarzindividuen hinzu, letztere dann meist tafelig nach jener
Prismenfliche, welche in der mit dem Kalkspath gemeinsamen
Zone liegt.

! Eck, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 18. 426. 1866.

? G. Rosg, Poce. Ann. 83. 461. 1851.

® Diese Beobachtung riihrt von Weesky her; nach HARe (vergl.
unter 4) handelt es sich um {0.16.16.1).

4 R. B. Harg, Dissert. Breslau 1879, nach Ref. in Zeitschr. f. Kryst.
4. 298. 1880. .

® Als ,innere“ Quarze sind jene drei bezeichnet, welche ihre Polecke
der Polecke des Kalkspathes zuwenden; als ,dussere die dazu nach der
mit dem Kalkspath gemeinsamen Fliche hemitropen. _

24 %
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Verwachsungen im Habitus #hnlich denen von Reichen-
stein machten FrexzeL und G. vou Rata?® auch von Schneeberg
(Grube Wolfgang Maassen) bekannt und bildeten dieselben
auch ab (Fig. 31, 32; in letzterer sitzt auf jeder Fliche von
{0112} nur ein einziger Quarzkrystall, und zwar so, dass seine
Polecke der des Kalkspaths zugewendet ist).

Ausgezeichnete, anscheinend sehr regelmissige Bildungen
derart beschrieb dann ferner E. S. Daxa? aus dem Yellowstone
Nat. Park (Specimen Mountain). Der Kalkspath hat auch
hier die Form {0112} und der Quarz bildet eine zusammen-
hingende, nahezu glatte und nur ¢ mm dicke Perimorphose
um denselben; die Quarze wenden ihre Polecke der des Kalk-
spaths zu (Fig. 33, R = {1011},
—R ={0111}, i = {1010}). Dana
zeigt zugleich, dass die Stellung
der Quarze sich sehr jener nihert,
welche durch eine Zwillingsbildung
nach {1121} hervorgebracht werden
wiirde, und zwar wiirden dann
zwei anliegende Krystalle nach
dieser Zwillingsebene, zwei gegeniiberliegende mit einer dazu
normalen Ebene verwachsen sein. Dana neigt zu der Ansicht,
dass diese Annidherung an einfache Zwillingslage theilweise
die Ursache fiir diese merkwiirdige Verwachsung sei.

Endlich hat neuerdings G. Cksaro® berichtet, dass bei

Fig. 33.

! Frenzer und G. voM Ratm, Poge. Ann. 155. 22. 1875.

2 B. 8. DaNa, Zeitschr. f. Kryst. 1. 40. 1877.

8 G. Cksaro, Ref. Zeitschr. f. Kryst. 24. 618. 1895, dies. Jahrb.
1895. II. - 410-.
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Chokier Kalkspathe der Form {1010} ./{0112} vorkommen, bei
denen auf jeder Fliche {0112} ein Quarzkrystall wie vorher
aufgewachsen ist. Die Quarze sind tafelig nach der mit dem
Kalkspath gemeinschaftlichen Rhomboéderfliche. Ob beide
nach diesem Gesetz moglichen Orientirungen vorkommen, ist
nicht angegeben. Die auf den Prismenflichen aufgewachsenen
Quarze sind hier nicht gesetzmissig orientirt.

Wie bereits Eck ganz richtig bemerkt, kann es nach dem
Obigen keinem Zweifel unterliegen, ,dass wir die Entstehung
der verschiedenen Gruppirung der drei Quarzzwillinge ledig-
lich der gesetzmassigen Verwachsung zwischen den Krystallen
des jiingeren Quarzes und des Kalkspaths zuzuschreiben
haben;“ es kann aber doch die Frage aufgeworfen werden,
-0b wir den Grund fiir die Entstehung der zwillings-
artigen Verwachsung je zweier Quarzindividuen
ebenfalls lediglich in ihrer gesetzmassigen Auf-
einanderlagerung zu suchen, oder ob wir anzunehmen
haben, dass das zweite, auf derselben Fliche des ersteren
stumpferen Kalkspathrhomboéders sich anlegende Quarzindi-
viduum nicht durch den Kalkspath, sondern durch das bereits
vorhandene Quarzindividuum veranlasst wird, die zwillings-
artige Stellung zu diesem anzunehmen. In dem letzteren Falle,
also bei Verwachsung nach einem dem Quarz eigenen Zwillings-
gesetze, wiirden wir postuliren konnen, Quarzzwillinge mit ge-
meinschaftlicher Hauptrhomboéderfliche auch dort zu finden,
wo von einer Pradestinirung der Lage des zweiten Individuums
durch eine Kalkspathunterlage nicht die Rede sein kann...“

Da die Symmetrie des Kalkspaths den Quarz auf {0112}
in nur einer Orientirung verlangt, muss man, bis nachgewiesen
wird, dass die Quarze auch, ohne miteinander in Contact zu
sein, in hemitroper Stellung auf derselben Fliche {0112} vor-
kommen, meines Erachtens annehmen, dass es sich um wirk-
liche Zwillinge handelt, welche aber, weil sonst nicht bekannt,
anscheinend nur unter Beihilfe des orientirenden Einflusses
der Kalkspathoberfliche entstehen.

27. Kalkspath mit Eisenglanz.

An einer Pseudomorphose von Eisenglanz nach einem
Kalkspathzwilling nach {0001} der Form {1011} von Alten-
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berg i. S. beobachtete G. Rose?, dass die 1—2 Linien grossen

Rhomboéder von Eisenglanz in jedem Kalkspath in paralleler

Stellung hinter- und fibereinander lagen, und zugleich so, dass

die Ebenen {1120} im Kalkspath und Eisenglanz parallel waren

‘ (Fig. 34, Durchschnitt des als ein-

fach gedachten Kalkspathrhombo-

éders parallel {1120}). Nach dieser

Figur sind zugleich die positiven

Rhomboéder beider Minerale nach

derselben Seite der Axe ¢ geneigt.

Die ganze Pseudomorphose ist

Fig. 34. 14 Zoll gross. (Da von Kalkspath

nichts mehr vorhanden war, scheint

es nicht ausgeschlossen, dass urspriinglich eines der anderen

rhomboédrischen Carbonate vorlag, zumal bei ihnen Zwillinge
dieser Form hiufiger als bei Kalkspath zu sein pflegen.)

28. Kalkspath mit Dolomit.

Parallelverwachsungen dieser Art werden ofter angegeben
und sind vermuthlich sehr verbreitet. Hammneer? erwahnt
Uberziige von Dolomit auf Kalkspath von Joachimsthal und
Hodritsch, ebenso von Magurka Braunspath mit kleinen Kalk-
spathen besetzt. Kenncorr® beobachtete bei Niederdrnen im
Binnenthal anscheinend eisenreichen Dolomit {1011}, aussen
besetzt mit grauen Kalkspathskalenoédern (2131), ferner am
Lauibach Dolomit mit weissen Kalkspathen der Form {0112}
besetzt. Nach Sapeseck* findet sich bei Schemnitz Kalkspath
von Braunspath bedeckt. Trause® schloss aus den Atzfiguren
auf Spaltflichen, dass unter den Carbonaten auf der Chromit-
lagerstitte Tampadel im Zobtengebirge Verwachsungen VoI
Dolomit und Calcit vorkommen. K. Frawke® fand SOlch’e
Parallelverwachsungen in den Pseudomorphosen von Dolomit
nach Kalkspath von Rodna und ich selbst beobachtete Um-

! G. Rosk, Poce. Amn. 91. 152, 1854,

* HamiNeker, Handb. p. 278. 1845.

* Kenneorr, Minerale d. Schweiz. p. 302. 1866.

* SapEBECR, Angew. Kryst. p- 244. 1876.

® TraUBE, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 46. 56. 1894.
¢ FRANKE, Zeitschr, f. Kryst. 30. 664. 1899.
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wachsungen von Kalkspath der Form {0112} . {0881} (ca.) durch
Dolomit von Raibl bei Bleiberg.

Welche Richtungen und Flichen bei diesen Parallel-
verwachsungen genau parallel liegen und in wie viel Orien-
tirungen die bekanntlich nicht gleich symmetrischen Com-
ponenten vorkommen, ist bisher nicht festgestellt.

29. Kalkspath mit Natronsalpeter.

Hinsichtlich dieser schon sehr lange bekannten Ver-
wachsung ! stimmen gleichwohl die Angaben ' iiber die genaue
Orientirung nicht iiberein. Fraxkensem? giebt eine ganze
Reihe verschiedener Stellungen an, bei welchen die Natron-
salpeterkrystalle z. Th. zwillingsartig in Bezug auf die mit
dem Kalkspath gemeinsame Spaltfliche orientirt sind, indessen
scheint er genaue Messungen nicht angestellt zu haben. Nach
Sexarmont® und Korp¢ soll die Verwachsung mit parallelen
Axen stattfinden. Nach meinen eigenen Beobachtungen (dies.
Jahrb. 1897. IL. p.74) an Spaltungsstiicken von Kalkspath liegt
je eine Spaltfliche beider Krystalle genau parallel, wihrend
die weitere Orientirung nicht mit Sicherheit festzustellen war;
anscheinend ist aber ausserdem eine Polkante gemeinsam,
zugleich so, dass die Polecken einander zugewandt sind. Da
nach Stnarmont® die Uberwachsungen sich auch auf Flachen
{0112}, {0221}, {1010} und {2131} des Kalkspaths bilden, scheint
es wiinschenswerth, die Uberwachsungsversuche auf gut aus-
gebildeten Krystallflichen von Kalkspath zu wiedffrholen,
um festzustellen, ob die Orientirung hier dieselbe bleibt.

30. Dolomit mit Natronsalpeter.
Nach einer Angabe von G. Rose® hat MiTSCHERLICH mit

bestem Erfolge Dolomit von Traversella von Natronsalpefse}l;
iiberwachsen lassen. TscarrMak® bemerkt indessen, dass sic

i $ .4
! Vergl. zahlreiche Literaturangaben bei Anrzroni, Phys. Chem.

Kryst. p. 214. 1893.
? Franxenhemn, Poss. Ann. 37. 519. 1836.
3 SknarmonT, Compt. rend. 38. 105. 1854. )
+ Kore, Ber. d. deutsch. chem, Ges. 12. 917. 1879.
5 @. Rosk, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1871. 104.
¢ TscurMAK, Min. u. petr. Mitth. 4. 118. 1881,
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Dolomit viel seltener mit Krystallen von NaNO, bedeckt als
Kalkspath, obwohl sein Polkantenwinkel (106°12‘) dem des
Natronsalpeters (106° 33‘) viel niher liegt als der des Kalk-
spaths (105°5%). Bei Magnesit und Eisenspath gelang TscuerMax
die Uberwachsung iiberhaupt nicht.

Anhang.

Die Umwandlung des Nephelins in Cancrinit geht nach Lacroix
(Min. de la France, I. 498. 1893/5) im Allgemeinen so vor sich, dass der
gebildete Cancrinit innerhald desselben Nephelinkrystalls einheitlich ist,
und zwar sind hiufig beide parallel orientirt (Vorkommen von Pouzac).

31. Eisenglanz (und Titaneisen) mit Rutil.

Diese Verwachsung ist bereits von BrerrravpT ' im Wesent-
lichen richtig erkannt. Darnach durchkreuzen sich die Haupt-
axen der Rutile unter 60° ihr (100) ist parallel {0001}, ihr
{101} parallel {1011}. Von den beiden letzten Bedingungen
wird natiirlich nur eine streng erfiillt; nehmen wir an die
erste, so ist {1011}: {101} = 0°24’. HamiNncer? gab eine
ziemlich schematische Abbildung und bemerkt spéter?® ,man
konnte wagen die Hypothese aufzustellen, dass zuerst ein
Krystall von Ilmenit gebildet wurde, welcher spéter unter
verdnderten Verhiltnissen in seine Bestandtheile zerfiel; das
Eisenoxyd zog sich fester in das Innere zusammen, das Titan-
oxyd vereinigte sich als Rutil an der Oberfliche der Krystalle.“
Nihere Messungen an dem Vorkommen vom Cavradi sind dann
von G. vox Ratu * vorgenommen. Er bestétigt das BrerrHAUPT -
sche Verwachsungsgesetz; die Rutile zeigen vorherrschend
zwei Flachen ooP3 {130} entwickelt (Fig. 30 und 36, letztere
nach Tscrermar’s Lebrbuch), und zwar diejenigen, welche
der Flache {0001} zunichst liegen; ,die Rutile haben sich,
fast mochte man sagen, durch die Anziehung des Eisenglanzes
zu kleinen Lamellen ausgebreitet®. Verwachsungen derselben
Art, bei welchen aber der Eisenglanz stark zuriicktritt, be-
schrieb G. voum Ratu spater®, dann auch vollstindige Pseudo-

1 BreiTHAUPT, Handb, I. 309, 1836; III. 794. 1847

2 HamiNeer, Handb. p. 281. 1845,

$ HAIDINGER, Sitz.-Ber. Wien. Akad. 1853. p. 92,

4+ G. vom RaTH, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 14. 413. 1862.
5 G. vod Rarm, Poce. Ann, 152. 21, 1874,
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morphosen von Rutil derselben Stellung nach Eisenglanz von
der Alp Lercheltiny im Binnenthal! (Fig. 37), er machte
zugleich darauf aufmerksam, dass bei dieser Verwachsung
noch andere Flichen von Rutil und Eisenglanz nahe parallel
werden, niamlich je zwei
Flachen [2243) (Rand-
kante 57° 33‘) mit je zwei
Flachen {111} (Polkante
56° 524/) (Fig. 36, in der-

Fig. 35.

selben ist h = {100}, M = {110}, 1 = {120}, o = {111},
t ={101}). Nach Perikax? sind die Rutile stets nur auf {0001}
aufgewachsen, nicht auch auf anderen Flichen des Eisenglanzes .

Mikroskopische Verwachsungen beider Minerale, welche
anscheinend demselben Gesetze folgen, indessen Messungen

nicht zuliessen, beschrieb GyLLixg (dies. Jahrb. 1882. I. p. 163)
aus dem Glimmerschiefer von Kunsamo und Paldamo im nord-
lichen Finnland und Careren* aus Wildschonauer Schiefer

! G. voM RartH, Zeitschr. f. Kryst. 1. 13. 1897,

? PeLIkaN, TscHERMAK’S Min. u, petr. Mitth, 16. 52. 1896,

* Die nach vom Rarm copirte Fig. 38, in welcher die Rutile auch
auf den Flichen (2223), z. Th. in 3 Orientirungen, erscheinen, ist eine
»ideale’ und bezieht sich auf die Pseudomorphosen.

4 CatHrEIN, Zeitschr. f. Kryst. 6. 248. 1882.
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(mit Titaneisen). Ferner handelt es sich vermuthlich um solche
regelmissige Verwachsungen in den von Rexarp (dies. Jahrb.
1885. II. -55- und 1889. I. -17-) unter anderen aus der
Gegend von Laifour beschriebenen Ilmenit oder Eisenglanz
fihrenden Phylliten. In sehr feinen Nadeln iiber die Kanten
von Titaneisentifelchen vorragend beobachtete Wicamanw! den
Rutil am Schwarzenkopf bei Fusch in Tirol. Vom Krufter
Ofen am Laacher See beschrieb diese Verwachsung Busz?
auf sogen. sublimirtem Eisenglanz.

Ob auch Titaneisen in feinen Hautchen im Rutil regel-
missig eingelagert vorkommt, wie v. Lasavix® anzunehmen
geneigt ist, scheint zweifelhaft.

Anhang,

1. Korund mit Rutil. TscEerMar (Min. u. petr. Mitth. 1. 363.
1878) beobachtete u. d. M, in Korund von Ceylon Einschliisse tetragonaler,
nicht sebr kleiner Krystillchen, welche er ebenso wie feine braume zu
hexagonalen Netzen angeordnete Nidelchen fiir Rutil hielt. Die Lings-
richtung der Krystillchen und Nidelchen lag parallel der Kante (0001 : 1120),
weitere Orientirang nicht bestimmt. — Ahnliche Niidelchen, welche den
Asterismus mancher Korunde bedingen, fand Prixz (dies. Jahrb. 1883.
II. -157-) in Rubin; v. Lasavix (Zeitschr. f. Kryst. 10, 353. 359. 1885)
hielt solche Einschliisse, welche im Korund von Miask aber parallel der
Kante (1010:0001) gelagert waren, nicht fiir Rutil, sondern fir In-
filtrationen einer braunen Substanz in entsprechend gerichtete Interstitien.

2. Katapleit mit Zirkon. Broeeer (Zeitschr. f. Kryst. 16. 105.
1890) beobachtete auf Liven, dass in den bereits von P. C. WeisyE auf-
gefundenen Uberwachsungen des Katapleit durch Zirkon die letzteren
anscheinend eine regelmissige Stellung einnahmen, Eine Fliche {111} des
Zirkon ist ungefihr parallel der Fliche {0001} des Katapleit, eine Mittel-
kante von {111} hauptsichlich parallel den drei Richtungen (1011 :0001).

32. Proustit mit Markasit,

BrerrHAUPT* beobachtete einen Krystall von Proustit von
Ungarn so mit Markasit verwachsen, dass die Prismenkante

! WicEMANN, TscHERMAK’S Min. u, petr. Mitth, 8. 339, 1887. Nach
den dort gemachten Angaben ist indessen die Lingsrichtung der Rutile
nicht senkrecht zu den Kanten {0001:10T1}, sondern parallel demselben;
die Verwachsung wire also von der sonst beschriebenen verschieden.
In den von GyLLiNG und CATHREIN beschriebenen Vorkommen ist die
Orientirung in (0001) nicht sicher, bezw. iiberhaupt nicht festgestellt.

2 Busz, Zeitschr. f. Kryst. 19. 25, 1891.

3 y, LasavLx, Zeitschr, f. Kryst. 8. 61, 1884

4 BrEITHAUPT, Paragenesis. p. 255, 1849,
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des letzteren den Polkanten von {1011} und seine Makro-
diagonale mit {0112} parallel war, die Prismen des Markasits
demnach einen dreistrahligen Stern bildeten. Es ist zu be-
merken, dass dabei die Prismenflichen des Markasits fast in
ein Niveau fallen mit den Flichen des Grundrhomboéders
des Proustits (1011 : 0171 = 107°48, 110 : 110 = 105°5’).
v. ZepEarovicH (Min. Lexikon) erwdhnt die Verwachsungen
nicht.

33. Kalkspath mit Aragonit.

a) In den grossen, zuerst von FicaTEL beobachteten
Psendomorphosen von Kalkspath nach Aragonitdrillingen von
der Emericus-Grube bei Offenbanya fand G. Rose! folgende
Gruppirung beider Minerale. Die Aragonite sind Durch-
kreuzungsdrillinge nach {110} mit 3 X 2 ausspringenden Win-
keln von 116°16‘ und 2 einspringenden von 164°48‘; die
Kalkspathe haben die Form {2131} und sind so verzwillingt,
dass ,die Zwillingsgrenze eine
Flache ist, welche senkrecht zu »
der Endkante von 104°38 steht“ 2. % %
Diese scharfe Polkante von {2131},
welche 2—3 Linien lang ist, liegt
auf den drei Individuen des Ara-
gonits parallel dessen Makroaxe,

ausserdem die durch diese Kante % /A%"
gehende Symmetrieebene parallel :
dem Makropinakoid desselben. Es Fig. 89.

ist zu bemerken, dass solcher

Stellungen auf jedem Aragonit zwei verschiedene moglich
sind, je nachdem die Kalkspathe die gemeinsame Polkante
von {2131} nach aussen kehren oder damit auf dem Aragonit
aufgewachsen sind; G. Rosk zeichnet nur die erste Orientirung
(Fig. 39); es ware von Interesse, zu ermitteln, ob auch auf
den Seitenflichen und der Unterfliche des Aragonits nur diese
vorkommt.

! G. Rosg, Poae. Ann. 91, 149. 1854,

* Die Zwillingsfliche ist also {0221}, oder Zwillingsaxe die scharfe
Polkante von {2131}, die Verwachsungsfliche dagegen wire irrational,
nahezu aber {1012}.
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b) Eine ganz andere Orientirung von Kalkspath zum
Aragonit, ebenfalls in Pseudomorphosen nach letzterem, be-
obachtete G. vox Ratu! an einem Stiick der Krantz'schen
Sammlung von Herrngrund. Die Pseudomorphose bildet im
Rohen ein sechsseitiges Prisma mit gerader Endfliche von
9 : 10 cm; zwei gegeniiberliegende Prismenflichen zeigen aber
einspringende Kanten, woraus auf Zwillingsverwachsung dreier
Individuen geschlossen wird. Der Kalkspath der Form {1011}
mit dem gewdhnlichen Skalenoéder dringt in einer mehrere
Linien dicken Rinde in den Aragonit ein; auf den Prismen-
flichen steht die Hauptaxe der Rhomboéder parallel der
Verticalaxe, und zu beiden Seiten jeder Prismenkante des
Aragonits spiegeln ihre Flichen gleichzeitig ein, sind also
parallel gestellt, wihrend dies nicht mehr der Fall ist betreffs
der auf derselben Prismenfliche sitzenden Krystalle. Es
erscheinen vielmehr die auf der linken Hilfte der Flache
sitzenden Rhomboéder gegen die auf der rechten Hilfte um
60° gedreht. Die Stellung der pseudomorphen Calcitkrystalle
verrith also dadurch die Zwillingsgrenzen der ehemaligen
Aragonitindividuen selbst auf jenen Flachen, auf denen keine
einspringenden Kanten erscheinen. Die Basisfliche des Ara-
gonitdrillings zeigt keine regelmissige Anordnung der Calcit-
krystalle, sie erscheinen hier vielmehr mehr gestort als auf
den Prismenflichen.

Soweit G. vom Rara’s Beschreibung; es geht daraus leider
nicht hervor, wie die Nebenaxen des Kalkspaths zu den Kanten
der Aragonitbasis gelegen sind, auch ist nicht verstdndlich,
wie daraus, dass die Kalkspathe auf derselben (nur schein-
bar einheitlichen) Prismenfliche in zwei um 60° gedrehten
Stellungen vorkommen, auf Zwillingsbildung des Aragonits
geschlossen werden kann, denn Zwillingsbildung nach {110}
bewirkt eine Drehung um die Axe ¢ um ca. 120° nicht 60°,
filhrt also die Kalkspathe nicht nahezu in Zwillingsstellung
nach {0001}, sondern nahezu wieder in Deckung. Holoédrische
Symmetrie des Aragonits vorausgesetzt, muss man vielmehr
erwarten, auch bei einem einfachen Krystall auf jeder
Fliche seiner Prismenzone Kalkspithe, deren dreizihlige Axe

1 G. vom Rarm, Sitz.-Ber. Niederrhein. Ges. Bonn. 17. 82. 1860.
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parallel seiner Axe ¢ liegen, in mindestens! zwei, in Bezug
auf (0001) zwillingsartigen Stellungen anzutreffen. Ist G. vox
Rarw’s Beobachtung aber zutreffend, so muss man daraus auf
Hemimorphie des Aragonits nach der Axe i oder b schliessen ®.
An einem derart hemimorphen Aragonitkrystall wiirden die
Kalkspathe bei hemitroper Zwillingsbildung nach der Nor-
malen von {110} in zwei um 60° (ca.) gegeneinander gedrehten
Stellungen auf dieser erscheinen konnen 3.

Die beschriebene Orientirung des Kalkspaths zum Ara-
gonit scheint in den Pseudomorphosen selten zu sein, sie ist
seit 1860 nicht mehr erwéhnt, obwohl solche Pseudomorphosen
in Sammlungen hiufig sind. Auch sonst wird von regelmissiger
Stellung des Kalkspaths zum Aragonit nichts berichtet, nur
SanpBERGER* fand, dass im Basalt von Hohe im Westerwald
Pseudomorphosen umgekehrter Art, Aragonit nach Kalk-
spath, vorkommen, in welchen die Aragonite spiessige
Stiickchen bilden, welche um die Hauptaxe des Kalkspaths
regelmissig gruppirt und locker aufeinander gelagert sind;
worin die Regelmissigkeit bestand, wird nicht angegeben.

34. Magnetkies mit Markasit {und Arsenkies).

Die erste Beobachtung von Verwachsungen dieser Art
scheint von Brerrmaupr herzurithren; er zihlt® unter den
Pseudomorphosen auch solche von Markasit nach Magnetkies
auf, ,zelliger Schwefelkies, Rhombites ferreus, in schonen
Pseudomorphosen nach Magnetkies, zugleich regelmissig

! Wenn ndmlich eine Symmetrieebene des Kalkspaths dabei mit (010)
oder (100) des Aragonits zusammenfillt, sonst in vier,

z Welche mir nach den bisherigen Untersachungen nicht erwiesen
scheint.

3 Eine erneute Untersuchung dieses Stiickes wire von um so
grosserem Interesse, als bekanntlich der Kalkspath bei seiner Entstehung
aus Aragonit bei etwas oberhalb 400° sich ebenfalls mit seiner dreizihligen
Axe parallelé des Aragonits stellt, ohne dass man bisher die weitere
Orientirung hiitte beobachten kinnen. Da die Kalkspathe an dem Stiick
von Herrngrund deutliche eigene Formen haben, ist hier natiirlich nicht an
blosse Paramorphosirung (Umlagerung im festen Zustande) zu denken,

4 SANDBERGER, Poce. Ann. 129, 472. 1866.

5 BrerrHAUPT, Paragenesis, p. 162 (No. 17 u. 19), p. 163 (No. 30 u. 34)
und namentlich p. 164. 1845.
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verwachsen: die prismatischen Flichen beider Systeme
liegen parallel. Spiter hat Kenneorr!' dieselben Pseudo-
morphosen beobachtet und bemerkt, dass die ringsum aus den
Saulenflichen des Magnetkieses hervorragenden kleinen Kry-
stillchen (hier Arsenkies) einen starken Schimmer hervor-
bringen, wonach diese also anscheinend mindestens in Parallel-
stellung waren. Endlich erwibnt Groru2? von denselben
Pseudomorphosen von Freiberg, dass die Sidulenflichen des
Magnetkieses simmtlich von der basischen Endigung parallel
gestellter Arsenkieskrystalle gebildet werden. Die genaue
Formulirung des Verwachsungsgesetzes erfolgte dann gleich-

Spstenon
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Fig. 40,

zeitig durch Lacroix ® und Verf. (dies.
Jahrb. 1897. II. p. 67). Darnach
ist {001} des Markasits (Arsenkies)
parallel {1010} des Magnetkieses,
zugleich die Axe 4 des ersteren parallel der Kante (1010 : 0001).
Der Markasit erscheint also in drei verschiedenen Orien-
tirungen auf demselben Magnetkieskrystall, und zwar gleich-
zeitig in allen dreien auf der Fliche {0001} desselben, auf
jeder Saulenfliche nach Verf. fast nur in einer Orientirung,
so namlich, dass die Basis des Markasits dieser Siulenfliche
parallel liegt, selten wie bei @ in Fig. 40; Lacrorx bemerkt
dariiber nichts, zeichnet aber nur die eine Orientirung (Fig. 41,

! KENNGOTT, Sitz.-Ber. Wien. Akad. p. 467. 1854.

2 GroTH, Min. Samml. d. Univ. Strassburg. p. 39, 40. 1878.

# Lacrorx, Compt. rend. 125, 265. 1897 und Bull. soc. frang. de min.
20. 223. 1897; auch Minéralogie de la France. 2. 569.
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fir eine Siulenfliche, m = Kante zn 0110; die kleinen
Quadrate stellen Pyrit vor, vergl. No. 8). Die scharfen
Kanten des Prismas des Markasits bedingen auf der Flache
{0001} eine senkrecht zu den Kanten (0001 : 1010) ver-
laufende hexagonale Streifung (Fig. 42). Bemerkenswerth er-
scheint, dass die Krystalle des Markasits sich der Zwillings-
lage nach {101} stark nahern, indem bei Drillingen darnach
der Winkel der Axen ¢ 58°52‘ und 62°16*, in der besprochenen
Verwachsung dagegen 60° betragen soll.

Die Pseudomorphosen von Arsenkies nach Magnetkies
‘'stammen von der Grube Himmelsfiirst bei Freiberg, die von
Lacroix beschriebenen (Markasit nach Magnetkies) von der
Grube Pontpéan, Ille-et-Vilaine, Bretagne. Bei diesem letz-
teren Vorkommen sind die Zwischenrdume zwischen den
Markasiten noch durch Eisenkies, und zwar ebenfalls in ge-
setzmissiger Stellung, ausgefiillt (Fig. 41, vergl. No. 8). Die
dadurch hervorgerufene gesetzmissige Stellung auch zwischen
Markasit und Pyrit stimmt nicht iiberein mit einer der beiden
Stellungen, in welchen diese beiden Minerale miteinander sonst
verwachsen (vergl. No. 20).

35. Dolomit mit Nemaphyllit.

Die von F. Focke!' als Nemaphyllit bezeichnete natron-
haltige und faserig-blitterige Varietit des Serpentin vom
» Wildkreuzjoch im Zillerthal* u. a. O. verwichst nach dem-
selben regelmissig mit Dolomit. Lingliche, streifenformige
Blittchen des Nemaphyllit sind mit ihrer Spaltfliche

entweder // {1011} so gelagert, dass ihre Faserrichtung
(welche der Trace der optischen Axen in der Spaltfliche ent-
spricht) den Kanten des Rhomboé&ders parallel geht (Fig. 43a
und 43b),

oder //{1120}, dabei die Faserrichtung parallel der kurzen
Diagonale des Rhomboéders (Fig. 43 ¢, Durchschnitt // {1120}).

Der Nemaphyllit nimmt &fter so iiberhand, dass es scheint,
als hitte er den Dolomit pseudomorphosirt; nach Focke ist
indessen die Verwachsung eine primire.

Anscheinend dieselben oder #hnlicke Bildungen haben

! F. Focke, TscHERMAK'S Min. u. petrogr. Mitth, 21. 321, 1902.
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bereits Haminger und Brum vorgelegen. Ersterer erwihnt!:
,krystallinischen Dolomit von Grossarl in Salzburg, welcher
in drei verschiedenen Richtungen seinen Axenkanten parallel
Asbestfiden eingewachsen enthilt; einige derselben liegen
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Fig. 43a. Fig. 43b. Fig. 43¢.

auch in den Theilungsflichen parallel der kurzen oder ge-
neigten Diagonale der Rhomben.“ Brum? beschreibt sie als
Psendomorphosen von Talk nach Magnesitspath, #hnlich auch
Verf. (dies. Jahrb. 1889. 1. 231).

Anhang.

1. Die brédunlichen, gewdhnlich fir Titaneisen angesehenen Blitt-
chen, welche dem Hypersthen vielfach so massenhaft nach der Ab-
sonderungsfliche {010} eingelagert sind, scheinen gesetzmissig zu demselben
gruppirt zu sein, indem die Umrisslinien des Titaneisens senkrecht zu ¢ und 30°
dazu geneigt, verlaufen. Bemerkenswerth erscheint die auch durch die
Zwillingsbildung nach {101} angezeigte pseudohexagonale Symmetrie des
Hypersthens in {010} (vergl. auch Titaneisen mit Diallag, No. 36).

2. Titaneisen mit Olivin. Die Verwachsung ist, wenn iiber-
haupt regelmissig, nur unvollstindig bekannt. Nach StrExe (dies. Jahrb.
1888. II. 196, 197. Taf. V Fig. 22—31) ist Titaneisen im Dolerit von Lon-
dorf bei Giessen mit Olivin so verwachsen, dass seine Basis parallel {010}
des Olivins liegt. Aus dem nach der Axe # lang gestreckten Olivin ragen
die Téfelchen von Titaneisen lang heraus und senkrecht zu ihnen stehen
wieder Olivinnddelchen in Parallelstellung zum ersten. Die Verwachsung
ist nicht allein mikroskopisch, sondern auch an den in Hohlriumen auf-
gewachsenen Olivinen ganz gut zu erkennmen. STRENG erinnert dabei an
Verwachsungen von Magnetit mit Olivin, welche von H. Reusca und Doss
beschrieben, indessen ebenfalls nur unvollstindig bekannt sind.

3. Korund mit Diaspor. Bei Campo longo, Tessin, findet sich
nach Kenneorr (Min. d. Schweiz. p. 146. 1866) Diaspor in prismatischen

! Hamincer, Handb. d. best. Min. p. 279. 1845,
? BLuM, Pseud. II. Nachtr. p. 47. 1852
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bis strabligblitterigen Krystallen auf Korund in regelmissiger Anordnung,
,auf den Prismenflichen quer, auf den Basisflichen kreuzweise unter 60°
sich schneidend, entsprechend der trigonalen Streifung der Basisflichen
fest aufgewachsen, z. Th. in den Korund eingelagert. Diese Art der Ver-
wachsung wiirde ich init derjenigen vergleichen, welche Rutil in und auf
Eisenglanz zeigt. . . .-

36. Kalkspath mit Barytocalcit.

Hamiveer! sah in Edinburgh Krystalle von Barytocalcit,

welche ,in moglichst paralleler Stellung“® an den Enden
Krystalle von Kalkspath
trugen (Fig. 44a u. 44Db).
Der Kalkspath zeigt
{1011} . {0112} . {0221} .
{1010}. Zwei Spaltungs-
flichen liegen nahezu par-
allel den Flachen {111} des
Barytocalcits (Aufstellung
nach MiLLER; es ist ?
(1011) : (01171) = 1055,
(I11) : (IT1) = 106°54°).
Die Polkante jener beiden
Rhomboéderflichen liegt parallel der Kante der Form {111},
zugleich so, dass die dritte Spaltfliche des Kalkspaths nahezu
mit {101} zusammenfillt, ebenso die Axen ¢ miteinander
(¢:(0112) = 63°45, ¢: (101) = 619).

Fig. 44a. Fig. 44b.

37. Titaneisen mit Aungit.

Die oben p. 384 erwihnten Einlagerungen im Hypersthen
finden sich bekanntlich auch hiufig in manchen Augiten
(Diallagen), und zwar in derselben Stellung zu {100} und der
Axe b des Augits wie zn {010} und Axe # beim Bronzit.
Strene (dies. Jahrb. 1888. II. p. 198) beobachtete auch an-
scheinend grobere Verwachsungen dieser Art in Basalt von
Londorf. Die als Titaneisen deutlich erkennbaren Téfelchen
ragten zuweilen aus den Flichen {111} des Augits hervor.
Makroskopische Verwachsungen dieser Art sind dann neuer-

! Haoinger, Handb. p. 279. 1845.
N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband XVL. 25
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dings von Lacrorx beschrieben®, und zwar aus dem blue ground
von Monastery im Oranje-Freistaat. In dem Diopsid desselben
liegen parallel der vollkommenen Absonderungsfliche (100)
bis centimetergrosse Blattchen von Ilmenit, und zwar ihre
Flachen {0001} parallel {100} des Diopsids, eine Seite ihres
sechsseitigen Umrisses parallel der Axe b. Die Verwachsung
beider ist zuweilen geradezu schriftgranitartig.

Der Ilmenit ist besonders reich an Mg, also wohl an
MgTiO,; dies scheint bemerkenswerth aegen der Analogie
mit dem MgSiO, des Diopsids und der auch durch die Zwil-
lingsbildung nach {122} angezeigten pseudohexagonalen Sym-
metrie des Augits in {100}. Es bedarf noch niaherer Unter-
suchung, ob der hexagonale Umriss des Ilmenits den Kanten
der Basis zum Rhomboéder oder zu Formen zweiter Stellung
entspricht und ob beide nach dem Verwachsungsgesetz mog-
lichen (aber ungleichen), in Bezug auf {0001} zwillingsartigen
Stellungen des Ilmenits vorhanden sind oder welche von beiden.

38. Dolomit mit Chlorit.

BrerrHAUPT 2 beobachtete beide in regelmissiger Ver-
wachsung vom Rothenkopf im Zillerthal. ,Die Combination
{0001} . {1011} des Chlorits steht mit {1011} des Dolomits

nach ihren Hauptaxen und Quer-
axen vollkommen parallel“(Fig.45).
Wenn man dergleichen Verwach-
sungen zerschligt, spiegeln ,die
Spaltungsrhomboéderflichen bei-
der Substanzen ganz parallel®.
Der Chlorit. scheint nach Bgrerr-

Fig. 45. HAUPT'S Beschreibung ein Pennin
zu sein.

Dolomit mit blassgrilnem Glimmer so verwachsen, dass die
Basisflichen parallel liegen, giebt auch Hamincer?® von Grossarl
in Salzburg unter den regelmissigen Verwachsungen an.

! Lacroix, Bull. soc. frang. de min. 21. 21. 1838.

2 Brerraavet, Journ. f. Chem. u. Phys. von ScHWEIGGER-SEIDEL. 55.
308. 1829.

3 Haipinger, Handb. p. 279. 1845,
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89. Kalkspath mit Biotit.

An einer 12:5 cm grossen Biotitplatte von Monroe,
New York (Meroxen mit kleinem Axenwinkel) fand Verf.! an
D Stellen nach {0001} tafeligen Kalkspath eingelagert (Fig. 46,
nach Photographie in ca. 1}facher Vergrisserung). Die
Kalkspathtafeln erreichen eine Breite bis zu 3 cm bei 2 mm
Dicke, zeigen ausser der etwas matten Basis und Spaltflichen
etwas wellige Randflichen ungefihr von der Lage {1010).
Anf der Basis herrscht eine triangulire Streifung, herrithrend

Fig. 46.

von Spaltrissen nach {1011} und Zwillingslamellen und Ab-
sonderungsflichen nach {0112}, sie geht den Drucklinien des
‘Glimmers parallel. Gemessen wurde (0001 : 001) = 0°45’,
(1011 : 001) = 43°48‘, ber. 44° 36" ‘

Die Orientirung des Kalkspaths ist eine doppelte, beide
zwillingsgemiss nach {0001}, z. Th. ohne dass ein Zusammen-
hingen solcher Theile verschiedener Orientirnng nachweisbar
wire. Aller eingelagerter Kalkspath der Platte zeigt diese
gesetzmissige Lagerung.

1 0. MieeE, Centralbl. f. Min. ete. p. 355. 1902.
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40. Turmalin mit Glimmer.

a) Einschliisse von Turmalin in Glimmer sind seit lange
bekannt!. Vorcer? beobachtete sie massenhaft von makro-
skopischen bis hiochst mikroskopischen Dimensionen in hellem
Glimmer von Grafton, bei Hampshire und Haddam, Connecticut,
und zwar in regelméssiger Lagerung: ihre Lingsrichtung liegt
in der Basis des Glimmers parallel der untergeordneten Spalt-
barkeit, also wohl den Linien der Druckfigur. Sie bedingen
nach Rosexsusca® zuweilen deutlichen Asterismus. G. Lixck*
fand, dass Turmaline im Biotit aus Pegmatit des Veltlin tafelig
nach {1120} und gestreckt parallel den Hauptaxen waren und
letztere zwei Strablen der Druckfigur parallel liefen.

b) Lixck beobachtete in dem genannten Vorkommen aber
noch eine zweite Orientirung am Turmalin. Dieser war tafelig
nach {0001}, diese Flache parallel der Spaltung des Glimmers,
zugleich die den Fliachen {1120} entsprechenden Umrisslinien
parallel den Drucklinien des Glimmers. Die gleiche Orien-
tirung beobachtete Verf.? in einer grossen Muscovitplatte von
Haddam, Connecticut®.

41. Eisenglanz (und Titaneisen) mit Glimmer.

BrewsTer * erkannte wohl zuerst, dass der Asterismus
mancher Glimmer (Irkutsk) durch mikroskopische, regelmissig
gelagerte Einschliisse bewirkt wird, welche ihm Titaneisen
zu sein schienen. G. Rose® hat dann zahlreiche Glimmer
der Art, namentlich Muscovite und Phlogopite untersucht
(Pensbury und andere Orte in Pennsylvanien, New York,
South Burgess, Grenville; Kassigiengoit und Ameragliks-Fjord
in Gronland). Die FEinschliisse erscheinen als hexagonale

- 1 NoeeeraTH, Sitz.-Ber. niederrhein. Ges. 7. Dec. 1859.

? VoL6ER, Jahresber. d. Wetterauer Ges. p. 78. 1861/63. Hanau 1864.

3 RoseEnBuscH, Mikr. Phys. 1. 586. 1892,

4 G. Linck, Jenaische Zeitschr. f. Naturw. 33. 350. 1899.

5 0. MteGE, Centralbl. f. Min. ete. p. 353. 1902.

6 In derselben und anderen Platten sind andere Turmaline ge-
streckt //(';, die Lingsrichtung z. Th. einem Strahl der Schlagfigur,
z. Th. der Druckfigur parallel, indessen die der Spaltfliche des Glimmers
parallel liegende Ebene nicht zu erkennen, die meisten Turmaline aber
liegen unregelmissig.

7 BRewsTER, Trans. Roy. Soc. Part IV. 20. 550. 1853.

8 G. Rose, Monatsber. Berlin. Akad. 19. April 1869.
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Krystallskelette (Fig. 47), deren Seiten meist den Strahlen
der Schlag-, seltener der Druckfigur parallel sind (wihrend
ihre Tafelflichen der Spaltfliche parallel liegen). G. Rose
hielt diese Einschliisse nach ihrer Form, Durchsichtigkeit und
Farbe fir Eisenglanz, indessen ist nicht zu leugnen, dass sie
mindestens z. Th. Titaneisen, moglicherweise auch, wie Daxa
meinte, Magneteisen sein konnen. Die mikroskopisch-petro-
graphischen Untersuchungen haben spiter die weitere Ver-
breitung solcher Einschliisse kennen gelehrt.

=)

Fig. 47.

Anscheinend makroskopische Verwachsungen von
corrodirtem Biotit mit Kisenglanz beschrieb Lacrox' aus
Sanidiniten von Menet (Cantal). Der Eisenglanz hat die Form
{0001} . {1011}; die Kanten seiner Tifelchen liegen parallel
den Kanten zum Prisma am Biotit. Auch hier fehlt die An-
gabe, ob beide nach dieser Definition moglichen Stellungen
des Eisenglanzes vorhanden sind.

42. Glimmer mit Salpeter.

Frankenmemr erwéhnt 2 dass Natronsalpeter mit Glimmer
regelmissig, dhnlich wie Jodkalium ete., verwachse, ohne iiber

! Lacroix, Bull. soc. fran¢. de min. 14. 316. 1891.

? FRANKENHEIM, Poee. Ann. 37. 521. 1836. FRANKENREIM erwihnt
daselbst, ebenfalls ohne nihere Angabe, auch regelmissige Verwachsungen
von Salpeter mit Gyps. Ich habe solche nicht erhalten.
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die Art der Lagerung Néheres anzugeben. Nach Versuchen
des Verf’s! erhilt man in der That auf Muscovit mit Leich-
tigkeit ganz ahnliche zierliche regelmissige Verwachsungen
wie bei Jodkalium. Auch hier zeigen die grosseren Krystillchen
u. d. M., wie die anf Glas erhaltenen, meist nur das Grund-
rhomboéder, die kleineren dagegen entwickeln sich tafelig
nach der Basis, sind vielfach zwillingsartig nach derselben
verwachsen und kommen auch unabhingig von einander in
zwei Orientirungen derart vor, dass eine Kante zum Rhombo-

Fig. 48.

éder senkrecht zur Trace der Ebene der optischen Axen,
also parallel {010}, liegt (Fig. 48, nach Photographie in
ca. 30facher Vergriosserung). Dabei reihen sich die gleich-
seitigen Dreiecke vielfach in den zu den vorigen senkrechten
Richtungen aneinander, z. Th. einander halb umschliessend,
z. Th. selbst ohne sich gegenseitig zn beriihren und ohne
noch deutliche Krystallumrisse erkennen zu lassen.

Auch die gegeniiber KN O, unbestindigen, kalireichen,
rhomboédrischen Mischkrystalle von KNO, und NaNO,,

1 0. Miecg, Centralbl. f. Min. ete. p. 355. 1902.
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welche gern trigonale Wachsthumsformen bilden, verhalten
sich dem Glimmer gegeniiber so wie reines Na N O,.

Anhang.

Quarz und Orthoklas. Die zahlreichen Angaben, welche sich
auf die Verwachsung dieser Minerale beziehen, lassen ein bestimmtes Gesetz
nicht erkennen; sie diirften alle unregelmissige Verwachsungen beider
betreffen; dass bei der Hiufigkeit solcher Vorkommen zuweilen gewisse
Krystallelemente annihernd parallel liegen, wie z. B. in den von
Worrscracu (bei TrauBe, Min. Schles. p. 192, 193. 1888) beschriebenen
Fillen beweist nicht die Gesetzmissigkeit der Stellung.

413. Zirkon~ mit Xenotim.

Die Verwachsung wurde zuerst von Zscuau (dies. Jahrb.
1855. p. 513) in den gangformigen granitischen Gesteinen von
Hitterde beobachtet und ist durch die einfachen Beziehungen
beider Minerale und die Regelmissigkeit der Ausbildung
gleich ausgezeichnet, obwohl beide zwar grosse geometrische,
aber keine chemische Ahnlichkeit aufweisen. Es liegen in
beiden Krystallen die gleichnamigen krystallographischen Axen
parallel, und da die Winkel der Grund-
pyramide nahezu fibereinstimmen, auch
die anftretenden Formen wesentlich die-
selben sind, spiegeln alle nahezu gleich-
zeitig. Bei der in Fig. 49 dargestellten
Gruppe war die Gestalt der Beriihrungs-
fische beider Krystalle derartig, dass
der Ytterspath gleichsam aus 4 Kry-
stallen zusammengesetzt schien. KEs
kommt aber auch vor, dass ein kleiner Fig. 1.
Xenotim auf einem grosseren Malakon
sitzt oder viele kleine Xenotime vorwiegend in die Flachen
(100) des Malakons eingesenkt sind. Von noch anderem
Habitus waren die Verwachsungen, welche Broceer' von
Berg in Réde und von Krageroe beschrieb; bei Krageroe
sind die Xenotime, und zwar nur ihre Basisflichen, von zahl-
reichen Zirkonen bedeckt, die Pyramidenflichen frei; bei Ride
die Pyramidenflichen bedeckt, die Polkanten haufig frei; die

! BROGGER, Ref. Zeitschr. f. Kryst. 10. 498. 1885.
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Zirkone sind dabei in der Regel nur aufgewachsen, nicht

durchgewachsen. Bekannt ist diese Verwachsung ferner durch

W. E. Hopen! geworden von Green river Post Office, Hen-

derson Co., N.-Carolina; der sidulen-

formige Zirkon ist hier ringformig

von dicktafeligem Xenotim umgeben

und durchwichst denselben (Fig. 50);

die Verwachsung scheint dort eben-

falls hiufig zu sein. O. A. DerBy?

endlich erkannte sehr kleine qua-

dratische Krystillchen aus dem Ver-

Fig. 50. witterungsgrus der Muscovitgranite

von Sio Paulo und Minas Geraés an

ihrer Verwachsung mit Zirkon als Xenotim. Ob sich die

Angabe von RosenBusce® auch auf mikroskopische Ver-
wachsungen der Art bezieht, ist nicht ersichtlich.

44. Rutil mit Anatas.

In den unter dem Namen ,Captivos“ bekannt gewordenen
Pseudomorphosen von Rutil nach Anatas, welche namentlich
im Diamantengebiet der Provinz Minas Geraés und am Flusse
Sanarka im Gouvernement Orenburg vorkommen, erkannte
M. Baver* eine regelmissige Stellung der. Rutilnidelchen zum
Anatas, nachdem bereits frither Wicamanx 5 solche mit anderer
Orientirung ® der beiderlei Krystalle von Fusch in Tirol an-
gegeben hatte und v. Lasavix’ in solchen von Vannes und

! W. E. HiopEX, Amer. Journ. of Sc. 36. 380. 1888.

2 DerBy, ibid. 41, 309. 1891.

® RosensuscH, Mikr, Phys. 1. 358. 1892.

* Baver, dies. Jahrb. 1891. I. 232; daselbst ist auch die #ltere
Literatur angegeben.

5 WiceMANN, TscEERMAK'S Min. u. petr. Mitth. 8. 338. 1887.

6 Der Rutil erscheint sagenitartig, und es liegt eine der drei Kanten der
Sagenitgruppe parallel der Kante (001 :111) des Anatas, die ganze Sagenit-
tafel (also eine Ebene {100} des Rutils) zugleich parallel {001} des Anatas.

" v. LasaoLx, Zeitschr. f. Kryst. 8. 74. 1884, Bei diesem Vorkommen
handelt es sich nach Lacroix (Bull. soc. franc. de min. 24. 426. 1901)
weder um Psendomorphosen, noch um Paramorphosen, sondern es ist zu-
néchst aus Rutil Ilmenit entstanden und als aus diesem das Eisen entfernt
wurde, blieb TiO, in der Form von Anatas zuriick. '
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SeLicMANN! in solchen vom Culm de Vi Parallellagerung
von Rutilnddelchen in Anatas beobachtet hatten.

Die Captivos aus Brasilien zeigen die dem regulidren
Oktaéder dhnliche Form {112} (nur annéhernd von E. BERTRAND
gemessen; ebener Winkel der Flichen an der Polecke 63°49°,
an den Randecken 58°5}‘, Umriss also anniihernd gleichseitig);
die Rutile sind feine, biindelweise parallel gelagerte Nadeln
i é, und zwar liegt diese Richtung senkrecht zu den Kanten
von {112}, entweder nur zu einer einzigen, oder fleckenweise
vertheilt zu zweien oder zu allen dreien. Dabei sind zugleich
die Flichen von {110} des Rutils nahezu gleich geneigt zu
{112}; es entstehen also sagenitidhnliche Gruppirungen, deren
Tafelfliche annihernd parallel den Flichen von {112} liegt.
Meist ist neben Rutil noch Anatas vorhanden, die Abgrenzung
beider zuweilen ziemlich unregelmissig, zuweilen auch bildet
der Rutil eine etwa 1 mm dicke Rinde wm einen Anataskern,
manchmal auch scheint der Rutil in mikroskopisch feinen
Theilchen in den Anataskern einzudringen. Die Beobachtungen
im Diinnschliff sind mit der gegebenen Deutung der Ver-
wachsung im Einklang.

Die uralischen Captivos haben nach Baver eine noch mehr
oktaédershnliche Form, nimlich {335} (ebener Winkel an der
Polecke 57°514‘, an den Randecken 61°4%‘). Die Rutilprismen
waren hier bei zwei Krystallen so orientirt, dass sie auf
einer Kante der Anataspyramide senkrecht standen, und zwar
die auf einer Fliche sichtbaren Rutile stets nur zu einer
Kante dieser Flache, dabei fiir Fliche und Gegenfliche senk-
recht zu derselben Kante; bei zwei benachbarten Flichen
und ihren Gegenflichen lagen sie senkrecht zur Durchschnitts-
kante beider, bei zwei anderen und ihren Gegenflichen dagegen
nicht. Ein weiterer Unterschied gegen die brasilianischen ist,
dass die Rutilpadeln den Flichen von {335} nicht parallel
lagen, sie machten vielmehr da, wo sie senkrecht zur Kante
zweier Flichen stehen, mit beiden sehr nahezu den gleichen
Winkel, verliefen also parallel der zu jener Kante senkrechten
krystallographischen Axe.

Bei dem in Fig. 51 abgebildeten Krystall schien ab eine

! SELIGMANN, Sitz.-Ber. niederrhein. Ges, Bonn. p. 118. 1885.
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Randkante von {335} zu sein; die Rutilprismen auf den
beiden vorderen und hinteren Flichen liegen parallel der
Axe cc’; auf den Fldchen links oben und rechts unten liegen
sie parallel der Axe bb‘, auf den Flichen rechts oben und
links unten endlich // aa’. Wihrend bei diesem Krystall die
Rutilprismen anscheinend den ganzen Krystall durchsetzen,

e bildet bei einem anderen der Anatas

i noch eine der Oberfliche conforme
Schale; die Rutilprismen des
Kernes haben anscheinend dieselbe
b= 1 a’ Lage wie vorher. :
_4__ .\.-IJ-“IF‘-' ol Wie aus Vorstehendem hervor-
- T geht, ist zum mindesten bei dem
1] e/ uralischen Vorkommen die Ver-
\K : V wachsung erst unvollstindig be-

D

A . . .
Vg kannt, da man nicht weiss, wie
4

Fig. 61.

die Nebenaxen des Rutils orientirt
sind. Da ausserdem das Verwach-
sungsgesetz fiir die uralischen und brasilianischen Krystalle
nicht iibereinstimmt, beide auch von den Angaben WicHMANN'S
abweichen und bisher nur wenige Krystalle untersucht sind,
scheinen weitere Beobachtungen nothig.

45. Kupferkies mit Polybasit.

FrenzeL! erwahnt, dass Kupferkies nicht selten als Uber-
zug, u. a. auch bei Polybasit, erscheint. Verf. (dies. Jahrb.
1897. II. p. 70) beobachtete den Kupferkies in hohlen Peri-
morphosen nach scheinbar hexagonalen Tafeln vom Habitus
des Polybasits. Die Regelmissigkeit der Verwachsung ver-
rith sich dadurch, dass die mikroskopisch kleinen Kupferkiese
felderweise gleichzeitig einspiegeln und die geradlinigen parallel
dem Umriss der hexagonalen Tafeln verlaufenden Grenzen dieser
beiden Felder noch auf ein pseudohexagonales, nach {110} ver-
zwillingtes Mineral hinweisen, welches das Innere fillte (jetzt
befinden sich im Innern Krystillchen von Pyrargyrit). Die
Kupferkiese liegen anscheinend mit einer Fliche {111} der
Basis des Polybasits parallel und kehren eine grosse Sphenoid-

! Frenzer, Min. Lex. v, Sachsen. p. 62 u. 236. 1866.
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fliche derselben zu, eine dreieckige Spitze nach aussen. Im
Ubrigen scheinen an ihnen die Formen {201} und {101} zu
herrschen, und zwar laufen die Combinationskanten der letz-
teren mit {111} den Kanten (001:110) bezw. (001:010) des
Polybasits parallel (Fig. 52). Die Kupferkiese erscheinen aber
in jedem der beiden ge-

nannten Felder, wahr-

scheinlich infolge Zwil- @

lingsbildung nach zwei
(zu der mit dem Polybasit

gemeinschaftlichen Fliche @
{111} annihernd senk-
rechten) Flachen von {101} @

in drei, ca. 120° gegen- @ @
einander gedrehten Stel-

lungen.

Die Kupferkiese des
einen Feldes sind ausser-
dem anscheinend in Zwil-
lingsstellung nach {111} zu
denen des anderen, wobei die geradlinige Grenze beider Felder
durch die Grenzen der nach {110} verzwillingten Polybasite
bestimmt wurden. Es ist indessen zu bemerken, dass dieser
Gegensatz in der Orientirung des Kupferkieses auf den in
Zwillingsstellung nach (110) befindlichen Polybasiten nur ver-
stindlich wird, wenn man den Polybasit als rhombisch-hemimorph
nach i oder b oder als monoklin auffasst. Denn analog, wie bei
der Verwachsung von Kalkspath-Aragonit (No. 33b) dargelegt
wurde, miisste der Kupferkies auf der Basis eines rhombisch-
holoédrischen Krystalls an allen Stellen in zwei in Bezug auf
die Normale seiner Fliche (111) hemitropen Stellungen er-
scheinen. PexrieLD ! ist nun inzwischen auf Grund sorgfiltiger
Messungen wie nach dem Habitus zu der Uberzeugung ge-
kommen, dass der Polybasit in der That nicht rhombisch (und
pseudo-hexagonal-holoédrisch), sondern monoklin (und:
pseudorhomboédrisch) ist, was also mit der obigen Ver-
wachsungsart auf das Beste iibereinstimmen wiirde.

o070

Fig. 52.

! 8. L. PenrieLp, Amer. Journ. of sc. (4.) 2. 24. 1896; auch Zeitschr.
f. Kryst. 27. 72. 1897,
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46. Rutil mit Brookit.

In den sogen. Paramorphosen von Rutil nach Brookit
von Magnetcove, Arkansas, erkannte G. vox Rata!, dass die
auf {110} des Brookits liegenden Rutile meist gesetzmissig zum
Brookit gestellt seien. Es ist die Axe ¢ beider parallel, und
eine Flache von {100} parallel {100} des Brookits (Fig. 53).
Damit sind auch die spiteren optischen Beobachtungen von
Bauer (dies. Jahrb. 1891. I. p. 225)
im Einklang. Die Stellung der kleinen
Rutilprismen ist aber nicht auf allen
Flichen dieselbe, und auch auf der-
selben Fliche nicht constant, scheint
iiberhaupt nicht streng gesetzmissig,
wenn auch gewisse Flichen des -
Rutils sich der Lage gewisser Brookit-
flichen nihern.

Dass es sich bei den von Hussak (dies. Jahrb. 1898. II.
p. 99) aus den Diamantsanden des Rio Cip6 bei Diamantina
beschriebenen Brookiten um eine Umwandlung in z. Th. regel-
massig gelagerten Rutil handelt, scheint mir nach Hussagk's
Beobachtungen nicht ausgeschlossen, obwohl Hussak selbst
nicht zu dieser Annahme neigt.

Fig. 53.

Anhang.

Kupferkies mit Bournonit in regelmissiger Verwachsung giebt
Frexzer, (Min. Lex. Sachsen. p. 48. 1874) von Alte Hoffnung Erbstollen
zu Schonborn an, obne indessen iiber die Art der Orientirung etwas
mitzutheilen.

47. Rutil mit Glimmer.

Die so' viel verbreiteten Einlagerungen von Rutil in
Glimmer scheinen zu den regelméssigen Verwachsungen zu
gehoren. Aus den zahlreichen Mittheilungen iiber solche Ein-
schliisse 2 geht hervor, dass die Rutile mit ihrer Axe ¢ meist
parallel den Linien der Druck-, seltener auch der Schlagfigur

! G. vou RatH, Poce. Ann. p. 158, 407. 1876; auch dies. Jahrb.
1876. 397.

2 Literaturangaben bei Roseneusce, Mikr. Phys. 1. 582 u. 587. 1892;
ferner das. 2. passim. Ausserdem vergl. G. H. WiLLiams, dies. Jahrb.

Beil.-Bd. II. 617 ff.
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liegen. G. H. WiLLians beobachtete auch eine mehrfach sich
wiederholende Zwillingsbildung an den Nadeln im Biotit des
Diorits von Triberg, und maass den Winkel ihrer Langsrich-
tungen zu 55°. Daraus aber darf man schliessen, dass eine
Fliche {100} des Rutils parallel der Spaltfliche des Glimmers
liegt. Genan genommen liegen demnach vier Verwachsungs-
gesetze vor, bei allen ist eine Fliche {100} des Rutils // {001}
des Glimmers, ausserdem die zweite Fliche {100}, entweder
parallel den Strahlen der Druckfiguren, nimlich // {100} und
// {130}, oder parallel den Strahlen der Schlagfigur, nimlich
//{010} und // {110} .

Anhang.

1. Melilith und Biotit sind nach BERWERTH (Ann. Naturhist.
Hofmus. 8. p. 454. 1893) im Alndit von Alnd vielfach so in- und aneinander
gelagert, dass beide Basisflichen parallel sind. Nihere Angaben iiber die
Orientirung fehlen.

2. Xenotim und Monazit kommen nach Hussak (TSCHERMAK'S
Min. u. petr. Mitth. 18. 346. 1899) unter den Begleitern des bahianischen
Diamants so verwachsen vor, dass {001} des Xenotims mit {100} des Monazits
parallel ist. Die Bildungen erscheinen scepterartig, indem die Xenotim-
krystalle auf der Endfiiche des Monazits aufgewachsen sind. Weitere An-
gaben fehlen.

3. Bei den Uranglimmern hat WiLL. PuiLLips nach WALKER
{Amer. Journ. of Sc. 6. 41. 1898) gegenseitige Umwachsung (anscheinend
von Tabernit und Autunit) beobachtet, welche, wenn diesen Krystallen in
der That verschiedene Symmetrie zukommt, den Umwachsungen von Ortlio-
klas und Albit zu vergleichen wire. — Auch die von RINNE (Centralbl.
f. Min. etc. p. 623 u. 712. 1901) als Metauranite bezeichneten Ent-
wisserungsproducte sind in regelmissiger Stellang zu den urspriinglichen
Uranglimmern, bediirfen aber wohl noch niherer Untersuchung 2

48. Andalusit mit Sillimanit.

Bei der mikroskopischen Untersuchung eines Andalusit-
gesteins von Ceylon fand Lacroix?® den Andalusit auf mehrere
Weise regelmissig mit dem eingeschlossenen Sillimanit ver-

* Ahnliches gilt bei der Verwachsung der Glimmer mit anderen
Krystallen, welche keine dreizihlige Axe haben oder bei denen diese nicht
senkrecht zur Spaltfliche des Glimmers liegt.

2 Dasselbe gilt von den sogen. Metazeolithen und #hnlichen Ver-
bindungen.

3 Lacroix, Bull. soc. frang, de min. 11. 150. 1888,
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wachsen. a) Im Haupttheil des Andalusits liegen die gleich-
namigen Axen beider Minerale parallel, sie durchwachsen sich,
wobei im Schliff nach {100} die Grenzen parallel {010} und
{001} verlaufen (Fig. 54). b) und ¢) Daneben sind aber diinnere
Stdbchen des Sillimanit dem Andalusit auch so eingelagert,
dass nur {100} beiden gemeinsam ist, die Axen ¢ dagegen
gekreuzt liegen; endlich kommen bei gemeinsamem {100} auch
Neigungen der Axen ¢ unter abweichendem Winkel, nament-
lich unter 45° vor. Die Verwachsung mit parallelen gleich-
] namigen Axen beobachtete
NI T | — | Lacromx gleichzeitig auch
| I} |- = |\, ; in metamorphosierten devo-
||'} 5 _\i nischen  Schiefern  von

— T ~  Moulin-vieux bei Morlaix
—| (Finistére), ferner fanden
7|  sie bald darauf auch MicrEL-
Ltvy und Termier?! in Cor-

- | dieritgneiss vom Mont-
1 Pilat, wo der Sillimanit im
T _ j:—:l Andalusit in mikroskopisch
7' l iy \ = = —| breiten Bindern erscheint,
= iy _ welche sich im Rohen lings
|| "Hl I ’ | {100} und {110} vom Anda-
- l]“l'll”mﬁﬁ : [‘ lusit abgrenzen. Zur selben
=Lt Zeit entdeckte Lacrorx? ein
neues makroskopisches Vor-
kommen in den metamorphosirten Sandsteinen von Bagnéres-
de-Bigorres (Thal von Barousse, Hautes- Pyrénées); hier
kommen ausser der Parallelverwachsung auch vielfache Durch-
kreuzungen unter 90° und auch unter 60° vor, und die Aus-
bildung ahnelt nach einer spiteren Mittheilung® z. Th. den
Andreasberger Harmotom-Zwillingen.
Ob die Verwachsung in den eben genannten Fillen eine
primire, oder der Sillimanit aus Andalusit hervorgegangen
ist, erscheint zweifelhaft. Nach Vernapsky* soll sich Anda-

1 MiceerL-LEvy und TERMIER, ibid. 12. 56. 1889.

2 Lacroix, ibid. 12. 59. 1889. :

3 Lacrorx, Bull. d. serv. d. L. carte géol. de la France etc. 71. 1900.
4 VErNADSKY, Compt. rend. p. 1378. 30. Juni 1900.
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lusit bei ca. 1350° in Sillimanit umwandeln, die umgewandelten
Theile l5schen aber noch gleichzeitig, und zwar // ¢ des ur-
spriinglichen Andalusites, aus, die Stellung der Neubildungen
kann also die der ersten oder zweiten der oben beschriebenen
Verwachsungen sein. Ebenso beobachtete Saver! im Rench-
gneiss Paramorphosen (vielleicht richtiger Pseudomorphosen)
von Sillimanit nach Andalusit mit paralleler Lage der Axen c.
Fiir wahrscheinlich primdr halt W. Savomon?® die von ihm
beobachtete Verwachsung beider mit parallelen Axen im Horn-
fels der Cima d’Asta, endlich erwahnt Heppre 3, dass Fibrolith
in feinen Fasern von Clashnaree hiufiz parallel zu rothem
Andalusit gelagert ist und lange schlanke Krystalle von An-
dalusit oft zwischen den Fasern von Fibrolith erscheinen; er
vergleicht die Verwachsung mit der von Cyanit und Staurolith
und ,other dimorphs*.

49. Witherit mit Baryt.

Uberziige von Baryt auf Witherit beschreibt schon
Hammeer*; regelmissige Stellung solcher Barytkrystillchen
beobachtete Verf. (dies. Jahrb. 1895. L. p. 254) an den pseudo-
hexagonalen Witheritdrillingen von
Alston Moor. Der Witherit hat
die Form {021} . {111}, der Baryt
{001} . {110}. Es liegt die Makro-
axe des Baryts parallel der Brachy-
axe des Witherits, die Spaltfliche
{001} des Baryts ist gegen {010}
des Witherits unter 15"11‘ geneigt,
so dass eine der Fliachen {102} des
Baryts parallel der Spaltfliche {011} des Witherits ist (Fig. 55)
(dadurch wird gleichzeitig annidhernd eine Fliche {031} Withe-
rits parallel der andern Fliche {102} des Baryts).

Verwachsungen dieser Art sind an jedem einfachen Witherit-
krystall zwei verschiedene moglich (Fig. 55), beide sind auch

Fig. 65,

! Saver, Erlduterungen z. Bl. Gengenbach d. geol. Spec.-Karte von
Baden. p. 12. 1894,

2 SaromoN, TscHERMAK’s Min. u. petr. Mitth. 17. 206. 1898.

$ HeppLe, Trans. Roy. Soc. Edinburgh. 39. 348,

4 HaipINGER, PoGa. Ann. 11, 376. 1827,
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stets vorhanden, aber nicht promiscue auf derselben Fliche
{021} des Witherits, sondern die auf (021) aufgewachsenen
Blittchen stehen symmetrisch zu demen auf (021) in Bezug
auf (100) und symmetrisch
zu denen aunf (021) in Bezug
auf (001) des Witherits;
dabei neigen die Flachen
(001) des Baryts in jedem
Quadranten des Witherits in
entgegengesetztem Sinne zur
Axe ¢, wie die Flache {021},
auf welcher sie aufgewachsen
sind. Die auf den Flachen
{111} aufgewachsenen Baryt-
blittchen haben dieselbe
Orientirung wie auf jenen
Flachen {021}, welche dem-
selben Quadranten angehoren
(Fig. 56, halbschematisch fir
einen einfachen Krystall). Da die Witherite aber selten ein-
fache Krystalle, meist vielmehr Durchkreuzungsdrillinge nach
{110} sind, welche wesentlich nur {021} nach aussen kehren,
wihrend {111} nur da erscheint, wo Zwillingslamellen an
die Oberfliche treten,
findet sich der Baryt
auf den pseudohexa-
gonalen Pyramiden in
2 < 8 verschiedenen
Orientirungen, wie es
Fig. 57 fiir die obere
Hilfte eines Drillings
zeigt. Die Zwillings-
2 streifen innerhalb der
einzelnen  Sextanten -
. verrathen sich durch
zierliche, abweichend schimmernde Barytstreifen, welche in
sich aber einheitlich und gleichzeitig mit denen eines der
Nachbarsextanten reflectiren. Eine breitere Partie derart,
von der Orientirung wie im Sextanten links, ist im mittleren

Fig. &6.




von Mineralen verschiedener Art. 401

Sextanten von Fig. 57 dargestellt. — Die nicht parallele An-
ordnung der Barytblidttchen auf gleichwerthigen Krystallflichen
weist auf Oberflichenkrifte bei der Bildung hin. Bemerkens-
werth ist auch, dass die durch einfache Indices und Spaltung
oder Zwillingsbildung ausgezeichneten Flichen hier nicht die
Verwachsung bestimmen. '

50. Stephanit mit Polybasit.

Auf dem Barbara-Gang zu Piibram beobachtete v. ZErHaro-
vice! nach der Axe ¢ aneinandergereihte, kurz siulenformige
Aggregate von Stephanit, zwischen welche diinne, aber bis
1 Zoll breite Tafelchen von Polybasit so eingelagert waren,
dass die Endflichen {001} beider parallel waren. Nach DoLL 2
handelt es sich hier um eine Pseudomorphosirung des Stephanits
durch Polybasit (wihrend frither Reuss 3 auch Pseudomorphosen
von Stephanit nach Polybasit beschrieben hat). Frenzer+*
giebt an, dass bei Marienberg Stephanit mit Polybasit so ver-
wachsen vorkommt, dass die basischen Endflichen parallel
sind und gleichzeitig zwei Saulenflichen des letzteren (welcher
als hexagonal betrachtet wird), parallel {010} des Stephanits
liegen; auch erwihnt er® dass Eugenglanzformen zuweilen
einen Uberzug von Stephanit haben.

51. Olivin mit Serpentin.

Bei den mineralogisch-petrographischen Untersuchungen
ist bereits- frith neben dem gewdhnlichen, unregelmissig fase-
rigen Serpentin ein anscheinend einheitliches, blatteriges Zer-
setzungsproduct beobachtet und wohl meist fiir eine Art
dunklen Glimmers gehalten®. MicueL-Lkvy? gab fiir eine
dhnliche, rothe, etwas pleochroitische Substanz in Basalten
der Auvergne seine optische Orientirung und Stellung zum
Olivin wie Fig. 58 (der Kern ist frischer Olivin) an. Sie war

! v. ZepuarovicH, Min. Lex. Osterreich-Ung. 2. 243 u. 309. 1873.
? DéLr, Verhandl. geol. Reichsanst. p. 222. 1898.
% Reuss, Sitz.-Ber. Wien. Akad. 10. 46. 1853.
* Frenzer, Min, Lex. Sachsen. p. 308. 1874.
5 FrENZEL, ibid. p. 237.
¢ Vergl. dariiber bei Rosensusch, Mikr. Phys. 2. 400. 1877.
? MicaeL-LEvy, Bull. soc. géol. de France. (3.) 18. 831. 1890.
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVI. 26
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deutlich blitterig nach {001} des Olivins (v. KoxscEarow'sche
Aufstellung) und bildete einen optisch einheitlichen Saum um
ihn; ihre Doppelbrechung kaum schwicher als Olivin, Winkel
der optischen Axen ca. 70° um die negative Mittellinie, welche
auf der Spaltfliche senkrecht steht. MicueL-Livy schien
geneigt, diese Substanz fiir Eisenglanz oder Gothit zu halten.

Iopmes! beschrieb ein blitteriges Zersetzungsproduct aus
Basalten des Eureka-Districts, verglich es aber mit Thermo-
phyllit, also einem blitterigen Serpentin, es wiirde sich dem-
nach dem von Eicestipt (dies. Jahrb. 1885. I. -429-) bereits
1880 als Zersetzungsproduct von Olivin beschriebenen Antigorit
anschliessen; diesem nahert es sich auch optisch, denn senk-

Fig. 58.

recht zur Spaltfiiche steht die spitze negative Bisectrix mit
meist nur kleinem Axenwinkel. A. G. Lawson? pannte dann
eine offenbar sehr #hnliche Substanz ans californischen Ba-
salten Iddingsit, und unter diesem Namen kehrt sie seitdem
ofter in der petrographischen Literatur wieder. In ihrer op-
tischen Orientirung zum Olivin stimmt sie iiberein mit dem
von Lacrorx3 vom Vallée de la Jordane (Auvergne) beschrie-
benen und zu seinem Bowlingit gestellten Zersetzungsproduct
basaltischer Olivine. Die spitze Bisectrix a liegt hier //c
des Olivins, die Ebene der optischen Axen // {010}, die voll-
kommenste Spaltbarkeit // {100} desselben, vergl. Fig. 59.

! Ippines, U. S. Geol. Surv. Mon. 20. 388. 1892,
2 Lawson, Bull. Dep. Geol. Univ. California. 1. 31. 1893.
$ Lacrox, Minéralogie de la France. 1. 444. 1893/95.
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Auch Rosexsusch ! giebt dieselbe Orientirung an, ebenso BEcke ®
fiir Olivin aus Gesteinen der Columbretes, endlich auch Sie-
muND ® fiir solchen aus Basalten der Steiermark. Damit nicht
in Ubereinstimmung ist die Angabe MicueL-Levy’s, es sind
a und ¢ vertanscht, die Lage der Spaltfliche zum Olivin da-
gegen dieselbe.

Im Ganzen diirfte aus diesen und weiteren in der petro-
graphischen Literatur verbreiteten Angaben, in welchen die
Orientirung zum Olivin indessen nicht niher bestimmt ist,
hervorgehen, dass beim Olivin regelmissig gelagerte Umbil-
dungsproducte, welche also zu sogen. homoaxen Pseudomor-
phosen fiihren, ausserordentlich hiunfig sind.

Es scheint, dass der Antigorit noch in einer anderen Weise
mit Olivin verwachsen kann. WeiNscHENK* berichtet, dass
dem Olivin seiner ,Stubachite“ Blitter von Antigorit (welche
er fir primir hilt), hauptsichlich nach den Flachen {021},
eingelagert sind, und die Gitterstructur seiner Zersetzungs-
producte (des gewdhnlichen faserigen Serpentins) veranlassen,
in denen der Antigorit also noch unzersetzt erhalten sein soll.
Die ndhere Orientirung des Antigorit ist nicht angegeben.
Ahnliche Anordnung der Antigorittafeln beobachtete auch schon
v. DrascE 3 in einem Diallagserpentingestein von Windisch
Matrey. Die Abbildungen WemNscrENK's sind denen v. DrAScHE’S
z. Th. ausserordentlich #hnlich, obwohl es sich bei letzteren
nach v. Drascee und auch nach Hussak® um Pyroxen-
pseudomorphosen handelt.

52. Bronzit mit Bastit.

Die regelmissige Verwachsung des Schillerspathes von
der Baste mit Pyroxen scheint zuerst F. KonrLer? beobachtet
zu haben. Er vergleicht sie mit der schon damals ,allgemein

! RoseEnBuscH, Mikr. Phys. 2. 963. 1896.
? BeckE, TscHERMAK'S Min. u. petr. Mitth. 16, 311, 1897,
3 Siemounp, ibid. 16. 356. 1887.
4+ WEINSCHENK, Abh. bayer. Akad. ITI. Abth. 18, Taf. III Fig. 1—3.
11 u. 16. 189%4.
5 v. DrascaE, TscEERMAK's Min. Mitth. 5. Taf. I Fig. 2, 3. 1871.
¢ Hussak, TscRERMAK’S Min. u. petr. Mitth. 5. 78. 1883.
" Fr. XK6HLER, PoGa. Ann. 11. 200. 1827.
26*
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bekannten“ von Cyanit und Staurolith und verweist auch auf
die kurz zuvor von Hamineer beobachtete Verwachsung von
Augit und Hornblende in Smaragdit. Dass der Schillerspath
ein Umwandlungsproduct und das urspriingliche Mineral nicht
Augit sondern Enstatit sei, ist dann namentlich von G. Rosk,
StrENe und Kenneorr festgestellt. In der Orientirung schliesst
sich der Bastit ganz wie der Antigorit etc. der seines Mutter-
minerals an. Nach den fibereinstimmenden Angaben von
Des CLoizeavx *, TscEerMAR 2, Rosensusca® und Lacroix* ist
er so orientirt, dass seine negative Bisectrix senkrecht zur
Absonderungsfliche {010} des Bronzits liegt, die Axenebene
parallel der Axe ¢ desselben, zugleich seine Tafelfliche mit
der genannten Absonderungsfliche zusammenfillt. Dieselbe
Anordnung ermittelte speciell fiir die Enstatitkrystalle von
Bamle auch Jomannson®. Die Verwachsung ist demnach zweifel-
los eine wohl bestimmte, auch wenn man annimmt, dass die
Spaltbarkeit nach {010} und Faserung // ¢ der Blittchen von
Bastit nicht ihm selbst, sondern dem Bronzit eigenthiimlich sind.

53. Aragonit mit Kalisalpeter.

G. RoseS® berichtet, dass sich Kalisalpeter in paralleler
Stellung auf Aragonit absetzt. Kopr' hat das nicht bestatigt
gefunden; da aber G. Rose angiebt, dass der Versuch ,voll-
kommen gelungen“ sei, kann man an der Moglichkeit
dieser I"Jberwachsung nicht wohl zweifeln.

Anhang,

Auf einem Enargit-Krystall von Famatina beobachtete SPENCER
(Min. Mag. 11. 75, 1895) ein Baryttifelchen so aufgewachsen, dass die
Flichen {001} beider gleichzeitig einspiegelten, auch die Prismenflichen
beider Minerale (deren Winkel annihernd gleich ist) fast parallel lagen.
SpENCER liisst aber selbst die Gesetzmissigkeit dieser Anordnung zweifel-
haft, da sie nur einmal beobachtet wurde, obwohl auf manchen Enargiten
zahlreiche Baryte aufgewachsen waren.

! DEs CLoizEAUX, Man. de min. 1. 113, 1862.

? TscEERMAK, Min. Mitth. p. 20. 1871.

3 RosensuscH, Mikr. Phys. 1. 460 u. 691, 1892.

4 Lacroix, Min. de la France. 1. 424 u. 545. 1893/95.
5 JomannsoN, Ref. Zeitschr. f. Kryst. 23. 155. 1894.
¢ G. Rosg, Ber. d. deutsch. chem. Ges. p. 105. 1871.
7 Kopp, ibid. p. 918. 1879.
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51. Triphylin-Graftonit.

Nach PenrieLp! erscheinen dem monoklinen Graftonit,
(Fe, Mn, Ca), P, O, in Schliffen senkrecht {010} Lamellen von
Triphylin, Li(Fe, Mn)PO,, in zwei Orientirungen eingelagert
(Fig. 60, das Weisse ist der parallel der Lingsrichtung der
Lamellen ausléschende Graftonit, das Punktirte der Triphylin,
welcher unter ca. 30° zur Lingsrichtung der Lamellen aus-

lIoscht ; das Schwarze ist Zersetzungsproduct).

,m'ﬂ'ﬂ Das Gesetz der Verwachsung lautet:
102 des Triphylins // 010 des Graftonits
Axe b , ” /| Axe a »
L
v ~T70

702

702

INAVAY.

ol

110
Fig. 60, Fig. 61. Fig. 62.

Dabei ist gleichzeitig anndhernd

Kante (102 : 021) des Triphylins // Kante (110 : 011) des Graftonits
und (102) des Triphylins // (011) des Graftonits;
auch 021 » // 110 »

Schematisch zeigt die Verwachsung Fig. 61 fir eine
der beiden danach moglichen Orientirungen des Triphylins,
Fig. 62 fiir beide; letztere sind zu einander zwillingsméssig in
Bezug auf {102}, dabei symmetrisch zu {010} des Graftonits.

Pexrierp hilt die Verwachsung fiir eine priméire, er
glaubt nicht, dass der Triphylin durch Zersetzung aus dem
Graftonit entstanden sei.

! PENFIELD, Amer. Journ. of Sc. 159. 31. 1900; auch Zeitschr.
f. Kryst. 32, 440. 1900.
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55. -Baryt mit Barytocalcit.

An den bekannten Pseudomorphosen von Baryt nach
Barytocalcit von Alston Moor, welche vielfach noch einen
Kern von frischem Barytocaleit ent-
o1 halten, bemerkte Verf. (dies. Jahrb.
1895. I. p. 252), dass die Baryte unter-
einander parallel und zum Barytocalcit
so gelagert waren, dass die Spaltfiiche
{001} des Baryts parallel {001} des
Barytocalcits, und die Makroaxe des
Baryts parallel der Orthoaxe des Baryto-
calcits lag. Die Barytbliattchen haben
die Form {001} . {110}. Bemerkenswerth
ist vielleicht, dass der ebene Winkel
der Basis (Kanten zum Prisma) bei
beiden Mineralien wenig verschieden
ist; nimlich bei Baryt 101°38‘, bei
Barytocalcit 104° 31°. Der Baryt iiber-
wichst alle Flichen des Barytocalcits
Fig. 63. ziemlich gleichmissig, nur liegt an der
Spitze der Barytocalcitkrystillchen dfter
ein grosseres Barytblittchen (Fig. 63), in welcher die Baryt-
bliattchen aber viel kleiner und zahlreicher zu denken sind,
so dass sie einen schimmernden Uberzug bilden.

1f0

56. Aragonit mit Gyps.

Dass in den als Schaumkalk bezeichneten Pseudo-
morphosen von CaCO, nach Gyps eine regelmissige Ver-
wachsung, und zwar von Aragonit mit Gyps, vorliege, hat
G. Rose?! festgestellt. Der Aragonit erscheint in der Form
sehr diinner und schmaler Tifelchen, welche meist nur von
zwei parallelen geraden Kanten, seltener auch von dazu
senkrechten kiirzeren Kanten begrenzt werden. Die Tifelchen
liegen mit ihrer Flache parallel {010} des Gypses, und zwar
ihre lange Kante stets parallel ¢ desselben. G. Rose deutet
die Aragonite als tafelig nach {010}, die Léngsrichtung als

! G. Rose, Poge. Ann. 97. 161. 1856 und Mon.-Ber. Berlin. Akad.
3. Dec. 1855 u. Abh. p. 65. 1836.
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// é, (die kurze Kante als 011:011). Vergl. die schematische
Fig. 64.

Davon, dass wirklich Aragonit, und nicht, wie BLom ge-
meint hatte, Kalkspath vorliegt, iiberzeugte sich G. Rose
durch Bestimmung des specifischen Gewichts vor und nach
dem Glithen. Durch das Glithen zerfielen die feinen Nadelchen
in ein Aggregat von im polarisirten Licht ungleich orientirten
kleinen Kornchen. Ich kann hinzu-
fiigen, dass in den kleinen Aragonit-
tafelchen a parallel zur Lingsrich-
tung liegt, dass ihre Doppelbrechung
sehr stark ist und das durch ihre
Tafelfliche erhaltene Interferenzbild
symmetrisch zur Normalen des Blitt-
chens ist, was also mit der krystallo- o
graphischen Deutung G. Rosg’s iiber- N
einstimmt. Die von G. Rose unter-
suchten Stiicke stammten aus der
Gegend von Mansfeld, Gera und
dem Meissner, ebenso die von mir Fig. 64. -
gepriiften.

Anscheinend Gyps, und anscheinend in orientirter Lage,
eingeschlossen in Aragonit, beobachtete F. WesTHOFF .
In Schliffen // {001} des Aragonits zeigen die Einschliisse
Spaltungsrisse nach i des Aragonits und loschen auch nach
dieser Richtung aus: In Schliffen ungefihr nach {010} des
Aragonits loschen sie gleichzeitig, aber schief aus; es scheint
also {010} // {010} zu liegen, aber nicht genau ¢ // ¢. Es
ist ndhere Untersuchung nothig.

o771

010

57. Astrophyllit mit Lepidomelan.

Die Verwachsung ist vom Verf.2 an einer 5:7 cm grossen
Platte von Lepidomelan von Barkevik bei Brevik beobachtet.
Die Astrophyllite sind vom zweiten Habitus BroGGER’s 3,
nidmlich tafelig nach der vollkommenen Spaltfliche und ge-
streckt nach der Axe b, dabei stets ein wenig geknickt um

! WestHoOFF, Dissert. Freiburg i. Schw. p. 456. 1899,
* 0. MiceE, Centralbl. £ Min. ete. p. 353. 1902.
3 BrOGGER, Zeitschr. f. Kryst. 16. 205. 1890.
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dieselbe Richtung, andere Flichen fehlen; sie sind meist
4+—1 mm breit und etwa 5 mm lang. Es liegen die voll-
kommenen Spaltungsflichen beider Minerale einander parallel,
ausserdem die Axe b des Astrophyllits parallel den Schlag-
linien des Glimmers, so dass der Astrophyllit als zierliches
hexagonales Gitterwerk erscheint. Der Astrophyllit erscheint
in dieser Orientirung sowohl an der Oberfliche wie in ver-
schiedenen Niveaus der etwas treppenformig angespaltenen
Glimmerplatte, aber nicht als mikroskopischer Einschluss.
Einzelne Astrophyllite liegen mit ihrer Lingsrichtung auch
senkrecht zu den vorigen, da daneben aber auch unregel-
missig gelagerte vorkommen, scheint es fraglich, ob man sie
als nach einem zweiten Gesetz gruppirt ansehen darf.

58. Olivin mit Klinohumit.

A. Scaccmr (dies. Jahrb. 1876. p. 637) berichtet, dass am
Vesuv Zwillinge von Klinohumit nach * e = {103} oder {103}
so mit Olivin verwachsen vorkommen, dass letztere wie Olivin-
zwillinge nach {011} erscheinen. Darnach muss man annehmen,

dass {001} des Olivins parallel liegt mit {100} des Klinohumits,
ferner {010} ” » » 5 {001}

wobei dann gleichzeitig die Zwillingsebene {011} des Olivins
und {103} (oder {103}) des Klinohumits nahezu zusammenfallen.

Fig. 65a. Fig. 65b.

Scaccar giebt keine Messungen an, aus seinen Figuren (Fig. 654,
Projection auf (100) des Olivins, dessen mittlerer Krystall in
Zwillingsstellung zum oberen und unteren nach (011) sich be-
findet; Fig. 656b, Projection auf 010 des Olivins; das Weisse
ist Olivin, das Punktirte Klinohumit) ist auch Naheres kaum
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zu entnehmen. Bei den nahen chemischen und geometrischen
Beziehungen beider Minerale wire diese Verwachsung etwa
der von Bronzit und Augit zu vergleichen.

59. Humit mit Klinohumit.

Schon Des Croizeaux (dies. Jahrb. 1876. p. 642) beobachtete
im Humit in Schnitten senkrecht zur positiven Bisectrix, also
// {100}, unregelmissig umgrenzte Einschaltungen, welche dem
dritten Typus, also Klinohumit, anzugehoren schienen. MicHEL-
Levy und Lacroix ' fanden dann in den metamorphen Kalken
von Llanos de Juanar in Andalusien Verwachsungen von Humit
und Klinohumit derart, dass in beiden die Basis und die spitze
positive Bisectrix parallel lagen, also {100} des Humits mit
{010} des Klinohumits zusammenfiel. Der Klinohumit scheint
dabei unregelmissig umgrenzte Partien des Humits zu um-
schliessen; da ersterer polysynthetisch nach {001} verzwillingt
ist, erscheint er also in zwei zum Humit symmetrischen
Stellungen. Ahnliche Verwachsungen fand Lacrorx? auch im
Cipolin des Ariége. Lacroix neigt hier allerdings zur Annahme,
dass der rhombische Humit sich aus sehr feinen verzwillingten
Lamellen von Klinohumit aufbaue, da dieser im Gestein in
zwei, nach Farbe und Ausloschungsschiefe verschiedenen
Varietiten und beide anscheinend in Parallelverwachsung
miteinander vorkommen. Solche Verwachsungen zweier optisch
verschiedener Klinohumite beobachtete auch R. W. ScrirEr 2
in Serpentinen des Allalin-Gebietes.

60. Bronzit mit Augit.

Bereits Buum* erwiihnt, dass zwischen Hypersthen und
Diallag i#hnliche Verwachsungen vorkommen wie zwischen
Augit und Hornblende, und Wessky 5 beobachtete schon La-
mellen von Hypersthen im Diallag des Gabbro von Neurode,
ebenso TscuerMak ® die Verwachsung des ,Protobastits vom

! MicreL-LEvy und Lacroix, Bull. soc. frang. de min, 9. 81. 1886.
? Lacrorx, Bull. d. serv. d. 1. carte géol. France. 11. 3, 4. 1890.

3 R. W. ScHAFER, TscHERMAK's Min. u. petr. Mitth. 15. 128. 1896.
+ Brum, Pseudomorph. p. 154, 1843, .

5 WeBsKy, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. p. 530. 1864,

¢ TscEERMAK, Min. Mitth. p. 43. 1871.
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Radauthal mit einem graungriinen Mineral, das er fir eine
Mischung von Protobastit und Diallag hielt. Die ausser-
ordentliche Verbreitung dieser Verwachsung ist dann durch
die mikroskopisch-petrographischen Untersuchungen festgestelit.
RosenBuscu! erwihnt eine ganze Reihe von Vorkommen aus
Gabbros und Noriten bereits 1877 und Triepre (dies. Jabrb.
1878. p. 673) formulirte wohl zuerst das Verwachsungsgesetz:
Diallag und Enstatit in den Olivinknollen des Groditzberges
bei Goldberg wechseln in zahlreichen Lamellen so miteinander
ab, dass {100} // {010} und ausserdem die Axen ¢ parallel
liegen.

Seitdem ist die Verwachsung sehr hiufig beobachtet, sowohl
in effusiven wie sogen. Tiefengesteinen; dabei ist die Aus-
bildung sehr mannigfaltig. So beobachtete G. H. WiLLiams?
in den Peridotiten von Peekshill, N. Y., die Verwachsung ohne
bestimmte Grenzlinie beider Minerale, bald ist der Bronzit
dem Augit in Lamellen eingelagert, bald umgekehrt. Osanx?®
fand als Verwachsungsfliche in Daciten vom Cabo de Gata
Prismenflichen, WEeinscrENk (dies. Jahrb. Beil.-Bd. 7. 239,
144. 1891) in japanischen Andesiten neben einfachen Ver-
wachsungen auch Umwachsungen des Hypersthens durch Augit,
ferner lamellare, mikroperthitihnliche Durchdringung und Ab-
grenzungen beider lings {001} des Augits. Im Olivingabbro
von Ronsperg in Bohmen dagegen fand Martin* im Diallag
Hypersthenlamellen parallel dem Klinopinakoid eingeschaltet,
TarasseENko (dies. Jahrb. 1899. 1. -474-) im Augit der Gabbro-
formation des Shitomir’schen und Radomyl’schen Kreises in
Lamellen nach {110}, {010} oder {Okl}; wenn hier beide
Minerale in paralleler Verwachsung nebeneinander liegen und
der Diallag in den rhombischen Pyroxen eindringt, um mit
den im Innern vorhandenen Diallaglamellen sich zu verbinden,
so war die Verwachsungsebene der Basis des Diallags parallel,
entsprach also etwa {102} des Bronzits.

Nach Brcke? erscheint der Hypersthen im Andesit der

! RosexpuscH, Mikr. Phys. 2. 463 u. 478. 1877,

2 G. H. Wnniams, Amer. Journ. of Sec. 31. 38. 1886.

3 OsanN, Zeitschr, d. deutsch. geol. Ges. 43. 688. 1891.

¢ MarTiN, TscHerMaK’s Min. u. petr. Mitth. 17. 117. 1898.
5 BeckE, ibid. 18. 537. 1899.
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Insel Alboran z. Th. als Kern von Augit, der scharf an ihm
absetzt und dann stets vielfach nach {100} verzwillingt
ist. Uber dhnliche, und zwar zonenartig erscheinende Um-
wachsungen des rhombischen durch monoklinen Augit berichtete
ScawanTkE ! kiirzlich aus Basalt von Burgwald n. Marburg i. H.
(Fig. 66); auch hier baut sich der umwachsende Augit
aus Zwillingslamellen nach {100} auf, und ScEWANTEE ist
sogar geneigt, aus dem Umstand, dass gerade dieser ,ver-
schlackte“ Augit verzwillingt ist, andere dagegen nicht, zn
schliessen, dass der verschlackte aus Enstatit durch Um-

Fig. 66.

schmelzung entstanden ist. Dass gerade hier Zwillinge
nach {100} entstanden, lisst sich in der That dadurch
erkliren, dass jene zwei Stellungen des Augits zum
rhombischen Pyroxen gleich wahrscheinlich .sind.
Auch Lacroix? berichtet iibrigens, dass da, wo in den
Einschliissen vulcanischer Gesteine der rhombische Aungit ge-
schmolzen ist, aus dem Glas zuweilen Neubildungen von mono-
klinem entstehen, welche zum rhombischen orientirt gelagert
sind. Bei den oben aus Dacit vom Cabo de Gata erwihnten

! ScawaNTKE, Centralbl. f. Min. etc. p. 16. 1902,
? Lacroix, Minéralogie de la France. 1. 546. 1893/95.
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Vorkommen ist der Bronzit zusammen mit Augit ebenso aus
Hornblende hervorgegangen. Indessen ist er, wo er von Augit
spiter umwachsen ist, durchaus nicht stets angeschmolzen,
sondern z. B. in den Andesiten von Guatemala nach Bergear!
scharf umgrenzt. MorozeEwics? beobachtete, dass auch der
Enstatit seiner kiinstlichen Schmelzfliisse zuweilen rings von
einer diinnen Rinde monoklinen Augits umgeben war.

61. Bronzit mit Hornblende.

TscreErMAK 3 scheint diese Verwachsung zuerst beobachtet
zu haben, und zwar in Bronzit vom Ultenthal; die Hornblende
zeigt sich namentlich in der Rinde der Bronzitkdrner, ist
also vielleicht uralitisch, ebenso in den vom Verf. (dies. Jahrb.
Beil.-Bd. 4. 580. 1886) erwihnten Verwachsungen aus grano-
phyrischem Gestein des Massai-Landes. Unzweifelhaft ura-
litisch war die Hornblende in den von G. H. WiLLiams* be-
schriebenen Verwachsungen aus Gabbrogesteinen von Baltimore
und den spiter von Hosss® untersuchten von Maryland; in
beiden Fillen ist die gegenseitige Orientirung nicht niher an-
gegeben, wird aber anscheinend als sogen. Parallelverwachsung
(wie bei Augit-Hornblende) angesehen. Osaxx® beobachtete,
dass in Dacit vom Cabo de Gata die Hornblende randlich und
lings Spriingen in ein Gemenge von Augit und Bronzit ver-
wandelt war, wobei alle drei mit ihren Prismenflichen parallel
lagen, umgekehrt fand A. Youne (Dissert. Berlin 1902. p. 214)
die Hornblende in Parallelstellung mantelformig um Hypersthen
in Andesit der Caldera Toruno, Quilindaiia, Ecuatorianische
Ost-Cordillere. Ebenso ist nach Lacroix? diese Verwachsung
ganz analog der zwischen Augit und Hypersthen. Lamellare
Einlagerungen von Hornblende fand Jomaxvson® in dem Vor-
kommen von Almeklovdal, Sondmore, Norwegen, MarTin®

! BereeaT, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 46. 131. 1894.

2 Morozewics, TSCHERMAK'S Min. u, petr. Mitth. 18. 174. 1899.
3 TscrerMAK, Min. Mitth. p. 43. 1871,

¢ G. H. Wiuians, U. S. Geol. Survey. Bull. 28. 42. 1886.

5 Hosps, Trans. Wisconsin Acad. Sc. 8. 156. 1892.

6 OsanN, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 43. 688. 1891,

" Lacrorx, Minéralogie de la France. 1. 544 u. 665. 1893/95.

8 Jomannson, Ref. Zeitschr. f. Kryst. 23. 153. 1894

® MarTiN, TscEERMAK'S Min. u. petr. Mitth. 16. 116. 1897,



von Mineralen verschiedener Art. 413

unregelmissige Korner von Bronzit in Hornblende von Rons-
perg in Bohmen.

62. Anthophyllit-Hornblende.

Rhombische und monokline Hornblende verwachsen ganz
analog wie die Pyroxene, nimlich nach Rosexsuscu® so, dass
beide die Axen ¢ und b gemeinsam haben. Die Verwachsung
ist z. Th. lamellar; als Verwachsungsfliche erwidhnt Lacromx?
{110}, zuweilen aber umhiillt auch die Hornblende den Antho-
phyllit (Vorkommen im Amphibolgneiss von Kjernrudvands).

63. Lorenzenit-Agirin.

Auf einem Agirinkrystall von Julianehaab in Gronland
beobachtete FrLink ® Lorenzenitkrystalle so aufgewachsen, dass
ihre Verticalachsen parallel waren, wihrend zugleich {100}
des Agirin parallel {010} des Lorenzenits war. (Geometrische
Beziehungen zwischen beiden Mineralen sind in der Zone der
{hko} nicht vorhanden, wohl aber in der gemeinsamen Fliche
{100} bezw. {010}.)

64. Augit mit Serpentin.

Schon G. Rose* beobachtete Pseudomorphosen von Ser-
pentin nach Diallag von Miask, bei welchen ihm auffiel, dass
die Absonderung nach {100} sehr gut erhalten war. Rosex-
puscH ® erwihnt, dass die faserigen und schuppigblitterigen
Aggregate von Serpentin und Chlorit nicht selten die Mikro-
structur des Mutterminerals sehr getren bewahren, und hilt
es fitr wahrscheinlich, dass auch andere als rhombische Pyroxene
einer Umwandlung zu Bastit fihig sind, was Hintze® aller-
dings bestreitet. Neuerdings hat aber Lacroix " in metamorphen
Gesteinen der Pyrenien Pseudomorphosen von Antigorit
nach stark gepresstem und polysynthetisch nach {100} ver-

! RosenBuscH, Mikr. Phys. 1. 405. 1885.

2 Lacroix, Compt. rend. 102, 1329. 1886.

3 FLiNk, Meddelelser om Grénland. 24. 137. 1899.

4 G. Rosg, Poce. Ann. 82. 523. 1851.

5 RosenbuscH, Mikr. Phys. 1. 529. 1892.

¢ HintzE, Handb. 2. 974. Anmerkung 1.

7 Lacroix, Bull. d. serv. Carte géol. d. 1. France etc. 71. 1900; dies.
Jahrb. 1901. II. -229-,
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zwillingtem Diopsid beobachtet. Uber die gegenseitige Stel-
lung ist nichts angegeben, indessen die gleiche wie bei Bronzit
wohl anzunehmen, zumal die Lagerung bei Amphibol auch die
entsprechende ist (vergl. folgende Nummer).

65. Hornblende-Serpentin.

Parrox! beobachtete im Amphibolgestein von Marienbad
als Umwandlungsproduct der Hornblende eine einheitlich aus-
loschende Substanz mit im Diinnschliff schwer wahrnehmbarer
Spaltbarkeit nach {100} des Tremolits. Es liegt in ihr ¢ //¢
des Tremolits, b // b, und in Spaltblittchen nach {100} erkennt
man den Austritt der optischen
Axen um eine negative Bisectrix.
Die Substanz ist. also durchaus
dhnlich dem Bastit und analog, wie
dieser zum rhombischen Pyroxen,
so hier zur Hornblende gelagert
(Fig. 67) (ausserhalb der Rand-
partien und Spaltrisse).

In demselben Tremolit erscheint der Serpentin in den
Randpartien und lings Spaltrissen // {110} noch in einer an-
deren Orientirung, nimlich in parallel {110} eingelagerten
Téfelchen, bei welchen wieder ¢ // ¢, abera | {110} der Horn-
blende liegt (Fig. 67).

66. Epididymit mit Eudidymit.

Von der Insel Lille Ar6 im Langesundsfjord beschrieb
Frmr (dies. Jahrb. 1900. II. p. -366-) regelmissige Ver-
wachsungen des monoklinen Eudidymits mit dem rhombischen
Epididymit. Auf die, nach dem Gesetz ,Zwillingsebene in
der Zone (001 : 111), senkrecht {001}“ verzwillingten Eu-
didymite legt sich der Epididymit so, dass die Basisflichen bei-
der parallel sind und die Kante zu {111} des Eudidymits par-
allel 4 des Epididymits ist. Schichten dieser Art wechseln
nach {001} miteinander ab und bilden dicke Séulen.

Dieselbe Verwachsung beobachtete Fring? spiter auch
an Krystallen von Julianehaab in Gronland.

1 Parrox, TscHERMAK’s Min, u. petr. Mitth. 9. 97. 1888,
? FriNg, Meddelelser om Gronland. 24. 61. 1899,
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Anhang.

1. Cordierit-Glimmer. Es ist bekannt, dass die glimmerartigen
Zersetzangsproducte des Cordierits vielfach mit ihrer vollkommenen Spaltuugs-
fliche parallel der Basis des Cordierits gelagert sind, namentlich in der als
Gigantolith bezeichneten Varietit. Verf. beobachtete an derartigen voll-
kommen spaltbaren Blittchen aus Granit von Abo (Auralith) noch den fiir
Cordieritdrillinge nach {110} und {130} charakteristischen Zerfall in
Sectoren, deren Grenzen unter 30° und 60° zu einander geneigt waren.
Axenebene je 30° gegen die Grenzen der 3 Sectoren geneigt, Axenwinkel
schwankend, nur klein; Doppelbrechung negativ, erheblich stirker als bei
Chlorit, fast wie bei Glimmer; griinbraun, in Spaltblittchen kein merklicher
Pleochroismus. Der Auralith ist darnach am ehesten dunklem Glimmer
vergleichbar. Auch die ,Knoten® mancher Contactgesteine sind bekannt-
lich an der wirtelfsrmigen Zwillingsbildung noch als zersetzte Cordierite
zu erkennen; indessen pflegt das, also auch hier regelmissig gelagerte
Zersetzungsproduct meist viel schwiicher doppelbrechend und insofern mehr
chloritdhnlich zu sein. Es ist sehr auffallend, dass die Zersetzung nament-
lich nach {001} des Cordierits fortschreitet, da dies keine Spaltfliche ist.

2. Olivin-Augit. Die Verwachsung beider (angefiihrt bei TSCHERMAK,
Lehrb. d. Min. p. 97. 1897) ist nach gefilliger Mittheilung des Verfassers
auf Grund goniometrischer Messungen nur als eine zufillige und beiliufig
regelmiissige zu bezeichnen. '

3. Zoisit-Epidot. Termier (Bull. soc. frang. de min. 23. 50. 1900)
erwihnt vom Mont-Pelvas (W.-Alpen), dass der Zoisit (in der von ibm als e
bezeichneten Varietit) hdufig den Epidot derartiz umwichst, dass seine
Spaltfliche {010} parallel {100} des Epidots liegt, zugleich seine Axe ¢
parallel b des Epidots. Annihernd parallel liegen in beiden Mineralen
also auch die geometrischen (zugleich meist auch die optischen) Symmetrie-
bezw. Pseundosymmetrieebenen, welche zugleich z. Th. Zwillings- und Spalt-
flichen sind. Die Verwachsung ist aber vermuthlich den isomorphen Uber-
wachsungen zuzurechnen, da die rhombische Symmetrie des Zoisits sehr
zweifelhaft erscheint.

67. Staurolith mit Cyanit.

Diese regelmassige Verwachsung, anscheinend die zuerst
beobachtete, ist gleichwohl schon von ihrem Entdecker Ger-
MAR' ganz zutreffend definirt. Darnach liegt {100} des Cyanits
parallel {010} des Stauroliths, ausserdem die¢ Axen ¢ parallel
(Fig. 68, nach TscuerMAr’s Lehrbuch). Beide Minerale sind
meist mit {100} bezw. {010} aneinander gewachsen, zuweilen
auch der Staurolith von Cyanit durchwachsen, ebenso findet
sich der Staurolith von Cyanit nmwachsen, auch kommen nach

1 GErMAR, Taschenb. f. Min. 11. 465. 1817.
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Kenncorr! Staurolithe mit dieser Stellung entsprechend ein-
gelagerten Lamellen von Cyanit vor; diese sind vielleicht in
Zwillingsstellung nach {100} oder nach [001] zu -einander,
denn diese Zwillingsstellungen wiirden dem obigen Ver-
wachsungsgesetz alle gleichzeitig geniigen. Abgesehen von
dem anndhernd rechten Winkel in der Flache {100} weist
der Cyanit keine habituelle Ahnlichkeit mit

@ dem Staurolith auf, indessen ist vielleicht
F== bemerkenswerth, dass in den Zwillingen des
Stauroliths nach {232} der Winkel der Axen ¢
und der Flichen {010} sehr #hnlich ist dem
Winkel der Axen ¢ und der Flichen {100}
| = der Zwillinge des Cyanits nach {I21}. Soviel
\gy mir bekannt, sind aber Verwachsungen
Fig. 65. solcher Staurclithzwillinge mit solchen
Cyanitzwillingen bisher nicht beobachtet,

obwohl beide am Mte. Campione nebeneinander vorkommen.

Nach einer Angabe bei DaNa? scheinen diese Verwach-
sungen nicht nur am Mte. Campione, sondern auch am Greiner
im Zillerthal vorzukommen, sie werden in v. ZEPHAROVICH'S
Mineralogischem Lexikon aber nicht erwidhnt. Verfasser beob-
achtete zierliche mikroskopische Verwachsungen in Biotit-
Chloritschiefer ,aus dem Zillerthal® der hiesigen Sammlung,
der makroskopisch auch grosse Stengel von Hornblende und
Rhombendodekaéder von Granat enthilt.

Nach mikroskopischen Beobachtungen von M. Kocm?®
kommen sie auch vor in den sogen. Bestandmassen des
Kersantits von Michaelstein am Harz. Ob an den bei TENNE
und CALDERON* angegebenen Fundorten die Verwachsung von
Staurolith und Cyanit eine regelmissige ist und demselben
Gesetze wie oben folgt, ist nicht zu ersehen.

RE L

Anhang.

Andalusit-Cyanit. Es scheint, dass der Andalusit bei seiner
Umwandlung in Cyanit eine bestimmte Orientirung annimmt. So erwihnt

! KenneoTT, Min. d. Schweiz. p. 137. 1866.

2 Dana, Syst. p. 560. 1892,

3 M. Kocn, Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. f. 1886. p. 94.

+ Texne und CaLpERON, Die Mineralfundstitten der Iberischen Halb-

insel. p. 249, 1902.
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Brom (Pseudom. III. Nachtr. p. 13. 1863), dass Andalusite von Minas Geraés
anf zwei gegeniiberliegenden Sidulenflichen ganz mit Disthen iiberzogen
sind, wobei {100} des letzteren parallel {110} des Andalusits liegt. Ver-
wachsungen mit parallelen Axen ¢ (wobei der Disthen angeblich durch
Dynamometamorphose entstanden sein soll) beschreibt anch Grammaxn (Viertel-
jahrsschr. d. Naturf. Ges. Ziirich. 44. 346. 1899), indessen sind auch seine
Angaben hinsichtlich der Orientirung nicht genan genug. Ebenso wenig
vollstindig bestimmt ist eine Verwachsung, welche TscEERMak (Sitz.-Ber.
Wien. Akad, 47. 451. 1863) in solchen Pseudomorphosen von Bodenmais
beobachtete. Darnach sind die simmtlichen Disthensiulchen, aus welchen
das Stiick besteht, parallel angeordnet, und zwar in der Richtung der
lingeren horizontalen Diagonale der Andalusitprismen. Nach Oxis (bei
TeENNE und CarperoN, Die Mineralfundstitten der Iberischen Halbinsel
p. 249. 1902) erscheint bei Serrada, Prov. Madrid, Andalusit von Disthen-
lamellen so durchwachsen, ,dass beide eine Fliche des Prismas gemeinsam
haben, wogegen die anderen einen Winkel von 52°30 bilden.“

68. Augit mit Biotit.

Hier sind mehrere verschiedene Verwachsungen bekannt,
davon nur die erste vollstindig.

a) Brum® beobachtete an einem Vorkommen von Monroe,
New York, dass die Krystalle von Augit auf den Seitenflichen
ganz mit braunem Glimmer (angeblich Clintonit) bedeckt waren;
dieser bildet eine Oberfliche, welche mit der des Augits stets
in dasselbe Niveau fallt. Die Glimmerblattchen haben sich
némlich so angeordnet, dass sie sich ,in der Richtung der
Orthodiagonale des Augits anlegten und aneinander reihten,
indem nun auf solche Weise die Querfliche des letzteren mit
den glatten glinzenden Endflichen des Glimmers zusammen-
fallen und dadurch selbst glinzend erscheint, enden die Seiten-
flichen der Glimmerindividuen, welche zugerundet und wie
angeschmolzen sind, in den Seitenflichen {110} und {010} des
Augits, wodurch sich dieselben ganz runzelig oder schuppig
zeigen.“ Der Glimmer ist iibrigens auch in den Augit ein-
gedrungen. Ahnliches soll nach Angaben von BruM auch
AvperT MULLER bei Fassaiten des Monzoni beobachtet haben,
welche dadurch in der Richtung der Querflichen z. Th. so
leicht spaltbar wie Glimmer waren?2.

! BruM, Pseudom. III. Nachtr, p, 93. .1863.
% v. ZepaarovicH (Min. Lex.) erwihnt solche Verwachsungen nicht.
N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. Beilageband XVI. 27
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Diese beiden, wie ersichtlich, nur unvollstindig bestimmten
Verwachsungen scheinen doch ganz analog zu sein den spiter
von G. vou Rartu (dies. Jahrb. 1876. p. 389) genau be-
schriebenen und abgebildeten regelmissigen Verwachsungen
aus den Auswiirflingen des Vesuv von 1872. Die Augite sind
hier theils mit einzelnen, theils mit einer Hiille parallel ge-
stellter Biotittifelchen iiberkleidet, die Tafelfliche derselben
parallel {100} des Augits, und ausserdem zwei Seiten der
kleinen sechsseitigen Tifelchen parallel der Axe ¢ des Augits
(Fig. 69). Dabei stimmen die ebenen Winkel der Téfelchen
nahezu mit den ebenen Winkeln
der von {110} und {111} umgrenz-
ten Orthopinakoidfliche (n&mlich
118°58 und 120°31‘) iiberein.
Sieht man auf die Flache {100}
des Augits, so spiegeln Hunderte
von kleinsten Biotiten, welche
theils diese Fliche bedecken, theils
aus anderen Flichen in gesetz-
missiger Stellung hervorragen. In
einigen Fillen ist die Biotithiille
um die Augite so dicht und dick,

Fig. 69. dass man kaum noch den Kern-
krystall darunter ahnt.

Anscheinend dieselbe Verwachsung ist ferner beobachtet
von MoLENGRAAFF (Vergl. unter No. 69), ferner von v. Kraatz-
Koscarau ! im Agirinaugit des Nephelinsyenits der Foya, von
Doermer (dies. Jahrb. Beil.-Bd. XV. p. 606) in Amphibolpikrit
vom Schlierberg bei Haiger, und von Graser? an Augit aus
basischen Concretionen granitischer Gesteine von Siidkarnten.
Dieses Vorkommen ist dadurch bemerkenswerth, dass der
Biotit auf Kosten des Augits durch Resorption entstanden
sein soll. Besonders schon endlich scheint das von Lacrorx®
beschriebene Vorkommen aus dem blue Ground von Monastery
(Oranje-Freistaat) zu sein, wo der Diopsid bis faustgrosse
zugerundete Krystalle bildet, auf dessen Absonderungsflichen

1 v, KraaTz-K0scHLAU, TSCHERMAK'S Min, u. petr. Mitth. 16, 226. 1897.
2 GRABER, Jahrb. d. geol. Reichsanst. p. 274. 1897.
$ Lacroix, Bull. soc. frang. de min. 21, 21. 1898,
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{100} der Biotit in mikroskopischen Lamellen zusammen mit
grosseren Ilmenittafeln liegt.

b) In dieser Verwachsung liegen die Blattchen von Biotit
parallel {110} des Augits, wihrend eine nihere Bestimmung
fehlt. Es beschreibt sie bereits Rosensuscu®; der Pyroxen
kann auch Agirin sein®. Auch Lacrorx® nennt diese Ver-
wachsung eine hiufige.

69. Hornblende mit Biotit.

Auch hier sind zwei Verwachsungen, ganz entsprechend
denen zwischen Augit und Biotit, bekannt.

a) KenncoTT * beobachtete am Vesuv zusammen mit Davyn-
Drusen Pseudomorphosen von Phlogopit nach Hornblende.
Simmtliche Krystillchen des ersteren sind parallel gruppirt
und liegen mit ihren Tafelflichen parallel {100} der Horn-
blende, zugleich eine ihrer sechs Seiten (also wohl die (010)
oder (hhl) entsprechenden) parallel ¢ der Hornblende. Auch
MorenGraAFF (dies. Jahrb. Beil.-Bd. IX. p. 221) beobachtete in
sogenannte Parallelverwachsungen von Hornblende und diallag-
artigem Augit aus Quarzamphibolgabbro der oberen Cap-
formation Biotit so eingelagert, dass seine Spaltfliche // {100}
von Hornblende und Augit lag, und dasselbe fand GrRUBENMANN 3
fiir Hornblenden des Tollits. Auch der (uralitischen?) Horn-
blende des Gabbros von Laudenau bei Lindenfels im Odenwald
ist nach Beobachtungen des Verfassers vielfach Biotit in der-
selben Weise eingelagert. Eine nihere Orientirung gelang
nicht, da der Biotit keine Krystallumrisse hatte, sein Axen-
winkel nahe 0° war und Versuche auf Schlagfiguren: erfolglos
blieben.

b) Die zweite Art der Verwachsung ist viel hiufiger,
gleichwohl aber nur unvollstéindig bestimmt, also moglicher-
weise keine gesetzmissige. Der Biotit liegt mit seiner
Tafelfiiche // {110} der Hornblende; nihere Angaben fehlen.

! RoseneuscH, Mikr. Phys. 1. p. 484. 1885; ferner: ibid. p. 531
u. 583. 1892,

2 RosenBuscH, ibid. p. 536. 1892.

® Lacroix, Min. de la France. 1. 315. 1893/95.

+ Kexneort, Ubers. min, Forsch. p. 125. 1855.

® GRUBENMANN, TSCHERMAK's Min. u. petr. Mitth. 16. 191, 1897.
27*
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G. vou Rarm (dies. Jahrb. 1876. p. 390) gedenkt dieser Ver-
wachsung bereits beildufig bei Beschreibung der Verwachsung
Augit-Biotit, RosenBuscH ! erwihnt sie aus Graniten, Syeniten,
Dioriten, Andesiten etc., G. H. WiLrLiams? von Hornblende und
Phlogopit von St. Lawrence Cty., New York, F. E. Wricar 2
von arfvedsonitischer Hornblende und Lepidomelan ans Um-
ptekit von Cabo Frio* auch nach Lacroix* ist diese Ver-
wachsung haufig.

¢) Anscheinend gesetzmissige Einlagerungen von asbest-
formiger Hornblende in Biotit, in Pseudomorphosen nach letz-
terem beschrieb S. Uroscaewitz® aus dem Rudnick-Gebirge
in Central-Serbien. Die Asbestfasern liegen stets den Strahlen
der Schlagfigur des fritheren Glimmers parallel und bilden also
ein regelmissiges Netzgewebe. Ob die Asbestfasern, auch
abgesehen davon, noch regelmissig zum Glimmer orientirt
sind, ist leider micht festgestellt; es wire micht unmoglich,
dass hier dieselbe Verwachsung wie unter a), aber mit Glimmer
als Triager derselben vorlige; dann miissten die in {001} des
Glimmers liegenden Asbestfasern auf {100} liegen und also
parallel ihrer Langsrichtung ausléschen.

70. Augit mit Hornblende.

Die ersten Angaben iiber Verwachsungen von Augit und
Hornblende machte Hamincer é; er beobachtete am Smaragdit,
besonders deutlich an solchem vom Bacher Gebirge, dass sich
zwischen die Blittchen der Hornblende lings {100} Schichten
eines anderen Minerals einlagerten, welches die Eigenschaften
des Augits zeigte, u. a. die Absonderung nach {001}, wie der
Salit und Mussit. Uber die gegenseitige Orientirung fehlen
indessen entscheidende Angaben, und angesichts der spiteren
Mittheilung in seinem Handbuch muss es zweifelhaft bleiben,
‘ob Hamomveer die nach den Angaben von G. Rose und TscHER-

! RosensuscH, Mikr. Phys. 1. 468. 1885; ferner: ibid. 1. 583. 1892
u. 2..43, 1895,

2 G. H. Wirians, Amer. Journ. of Sc. 39. 355. 1890.

3 F. E. WrienT, TscEERMAK's Min.. u, petr, Mitth. 20. 247, 190L

4 Lacrorx, Minér. de la France. 1. 315, 1893/95.

5 UroScHEWITZ, Zeitschr. f. Kryst. 31. 389. 1899.

¢ HaniNeeRr, GILBERT's Ann. 75. 367. 1823
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Mak dort thatsichlich vorkommende sogen. Parallelverwach-
sung beider beobachtet und erkannt hat.

Genauere Mittheilungen machte zuerst Fr. Konrer?, und
zwar ilber das Vorkommen von der Baste i. Harz, wo er
feststellte, dass der Diallag an seinen Grenzen u. a. von Horn-
blende durchwachsen ist, derart, dass die Haupttheilungs-
fliche des Diallags die stumpfe Kante des Spaltungsprismas
von 124° abstumpft, wihrend zugleich alle ,Structurflichen“
beider Substanzen einer und derselben Zone angehéren. Im
Jahre 1831 veriffentlichte dann G. Rose? seine ersten Be-
obachtungen iiber den ,Uralit* von Miask und Arendal, wo
Augit und Hornblende ,mit parallelen Axen und in correspon-
dirender Stellung“ verwachsen vorkommen. Er zog daraus
aber bekanntlich anfinglich den unrichtigen Schluss, dass
Augit und Hornblende ebenso wenig wie Diallag und Augit
verschiedene Minerale seien und schlug vor, die Varietiten
der genannten Art als Uralit zu bezeichnen. Erst als WEiss *
die Uralite mit den Verwachsungen von zwei- und einaxigem
Glimmer, Orthoklas und Plagioklas etc. verglichen und be-
merkt hatte, dass es unzulissig sei, einen nenen Namen fiir
derartige Abinderungen einzufithren, kam G. Rose* zu dem
Schluss, dass eine homoaxe Pseudomorphose vorliege. Er
macht in diesem Aufsatz, wie in einem friiheren und spiteren?,
zugleich Mittheilung von einer Anzahl weiterer Uralitvorkommen
{Predazzo, Clausen in Tirol, Mysore (Ostindien), Arendal,
Smaragdit von Corsica und dem Bacher Gebirge, Geschiebe
der Mark Brandenburg u. a.), weitere makroskopische Vor-
kommen lehrte Brum® kennen. Augit in regelmissiger Ver-
wachsung nicht mit uralitischer, sondern mit basaltischer Horn-
blende beobachtete Hammeer’ zu Borislau. Die allgemeine
Verbreitung uralitischer Hornblende wurde dann durch die

! Fr. KoaLer, Poee. Ann. 13. 145. 1828.

? G. Rosk, ibid. 22. 329. 1831.

3 Weiss, KarsTEN'S Archiv f. Min. p. 566. 1832.

* G. Rosg, Poce. Ann. 31. 609, 1834. ) ‘

5 &. Rosg, ibid. 27. 97. 1833 u. 34. 21. 1835; ferner: Reise nach
dem Ural ete. 2. 347 u. 575. 1842. .

¢ BLum, Pseudom. p. 159. 1843 und III. Nachtr. p. 151 ff. 1863

7 H.AlmNGER, Sitz.-Ber. Wien. Akad. p. 470. 1855.
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mikroskopischen Gesteinsuntersuchungen festgestellt, und
H. Fiscaer! gab die erste mikroskopische Beschreibung.

Da die geometrischen Verhiltnisse der Endflichen bei
Augit und Hornblende so sehr pseudorhombisch sind, dass im
Allgemeinen durch Messung schwer zu entscheiden ist, wo
der stumpfe und spitze Winkel g liegt, andererseits die op-
tischen Constanten in weiten Grenzen mit der Zusammen-
setzung schwanken und die zur Orientirung sehr geeigneten
Absonderungsflichen nach {001} des Augits, bezw. {101} der
Hornblende bei letzterer sehr selten sind, endlich Atzfiguren?
bisher selten zur Orientirung benutzt sind, ist aus den meisten
Angaben in der Literatur nicht zu entnehmen, ob bei der Ver-
wachsung beider die Klinoaxen nach derselben oder entgegen-
gesetzten Seiten der Axe ¢ geneigt sind, die Verwachsungen also
nahezu parallele oder nahezu zwillingsartige nach {100} sind.
Nimmt man beim Augit die zweite Gleitfliche als {001}, bei der
Hornblende als {101}, so scheinen bei den gewdhnlichen ura-
litischen Verwachsungen {001} und {101} nach derselben Seite
geneigt (ebenso bei gemeingr Hornblende und Augit die gleich-
namigen Elasticititsaxen ¢). Das ist nach der Angabe von
Rosensusca® die herrschende Orientirung beim eigentlichen
Uralit, zugleich die von G. vox Raru (dies. Jahrb. 1876. p. 390)
an aufgewachsenen Krystallen in Auswiirflingen des Vesuv
von 1872 beobachtete und abgebildete (Fig. 70), ebenso die
von G. H. WLiams* fiir ebenfalls makroskopische Verwach-
sungen von Russell, St. Lawrence Cty., angegebene und ab-
gebildete (Fig. 71, der Aungit mit Lamellen nach {001}). Ferner
ergiebt sich dieselbe Stellung aus den optischen Beobachtungen
von MicrEL-LEvY® an uralitisictem Diallag im Gabbro des

1 H. FiscHeR, Krit. mikr. Stud. I. Forts. p. 9. 1871. ‘

2 Es steht bisher nicht fest, ob die Atzfiguren bei den verschiedenen
Varietiten hinreichend #hnlich sind, um eine sichere Orientirung derselben
zu einander zu gestatten; im Allgemeinen ist anzunehmen, dass sie ebenso
schwanken werden wie der Habitus, so dass als feste vergleichbare Rich-
tungen, wie ich schon frither (dies. Jahrb. 1889. I. 239) betonte, in erster
‘Linie die Gleitflichen zn beriicksichtigen sind.

3 RosexBuscH, Mikr. Phys. 1. 569. 1892,

+ G. H. WiLriams, Amer. Journ. of Sc. 39. 357.

5 MicreL-Lvy, Bull. soc.-géol. France. (3.) 11, 273. 1883.
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Maconnais und Beaujolais, denen von W. Cross! in Gesteinen
von Custer Cty., Colorado, und aus Beobachtungen von La-
croix? fiber die Lage der Absonderungsflichen {001} bezw.
{101}. Endlich fiihrt dieselbe Orientirung auch GraBer® an,
und zwar fiir Hornblende in basischen Concretionen granitischer
Gesteine von Siidkdrnten, welche aus Augit durch eine Art
magmatischer Resorption entstanden sein soll. Becke* fand
in den trachytischen Gesteinen der Columbretes die Elasti-
citdtsaxen ¢ fir die basaltische Hornblende und den daraus
durch Resorption entstandemen Augit zwar nach entgegen-
gesetzten Seiten von ¢ geneigt, da aber die Dispersion der
Ausloschungsrichtungen bei dieser Hornblende entgegengesetzt
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Fig. 70. Fig. 71.

ist wie sonst, ndmlich ¢ ¢, > ¢c,, Wird geschlossen, dass die
Ausloschung nach der entgegengesetzten Seite, wie bei den
gewohnlichen basaltischen Hornblenden, von der Axe ¢ ab-
weicht. Die Art der Verwachsung mit Augit ist demnach die
gewohnliche; unter Hunderten von Fillen hat Becke nach ge-
falliger Mittheilung nie die zu ibr hemitrope Stellung beob- ~
achtet.

Die Art der Ausbildung der Verwachsung ist eine
sehr mannigfaltigze. So wie am Vesuv erscheint der Augit

! W. Cross, Amer. Journ. of Sc. 39. 368. 1890.

? Lacroix, Min. de la France. 1. 641. 1893/95.

3 GRABER, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. p. 274. 1897
4 Beckg, TscEERMAK'S Min. u. petr. Mitth. 16. 158. 1897.
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mit kleinen Hornblenden besetzt, z. B. bei Arendal, im Brosso-
thal!, bei Canaan, Connecticut, und Akudlek in Gronland?,
ferner z. Th. in den nach WirLiams oben erwahnten von Rus-
sell und anderen Fundorten in New York. Dass umgekehrt
auch grosse und kleine Augite auf Hornblende aufgewachsen
sind, erwihnt Hawes® von Edenville, New York. Nicht-
uralitische Ausbildungsformen sind ausser den letztgenannten
und den Krystallen vom Vesuv wohl auch jene aus der Lava
vom Korretsberge bei Kruft*, ferner die schon oben erwihnten
von Borislau und die von Frascati®, endlich die nach GraBER
und Brcke eben erwihnten. Solche bemerkte auch Lacrorx®
in vulcanischen Gesteinen, und ausserdem wird man nach
Rosexsusca? die Verwachsung auch in manchen Tiefengesteinen
als primir ansehen miissen. Bei den eigentlichen Uraliten
bildet die Hornblende zuweilen einen gleichmissigen Rand,
seltener den Kern der Bildung, ofter scheint sie in unregel-
missigen Fetzen den Augit zu durchdringen, so dass Ver-
wachsungen entstehen, welche an schriftgranitische erinnern,
wie es z. B. FLerT® aus camptonitischen Géngen der Orkneys
beschreibt. War der Augit verzwillingt nach {100}, so ist
es, wie mehrfach beobachtet wurde, auch die Hornblende.

Die meisten Glieder der Augit- und Hornblendereihe
scheinen dieser Verwachsung fihig zu sein, z. B. der Omphacit
und Smaragdit®, Augit und barkevikitische Hornblende *° (Cabo
Frio), gewohnlicher Augit wie Diallag; da aber meist das eine

! G. vou Rats, Poge. Ann, 135. 570, 1868.

2 TscHERMAK, Min. Mitth. p. 44. 1871.

3 Hawes, Amer. Journ. of Se. 16. 397. 1878.

4 (+, vou RatH, Zeitschr, d. deutsch. geol. Ges. 25. 233, 1873

5 TscHERMAK, Min. Mitth. p. 45. 1871,

¢ Lacrorx, Minéral. France. 1. 666 u. 668. 1893/95.

" RosenuscH, Mikr. Phys. 1. 557. 1892. So auch z. B. Ibpines in
Diorit und Andesit vom Electric Peak (12. Ann. Rep. U. S. Geol. Survey L.
606 u. 612) und DoErMER in Amphibolpikrit vom Schlierberg bei Ha.lger
{dies. Jahrb. Beil.-Bd. XV. p. 601. 1902).-

8 FLerr, Trans. Roy. Soc. Edinburgh. 39. 880. 1900. Perthitische
Durchwachsungen erwihnt z. B. RosExBuscH aus Monzonit (Elemente der
Gesteinskunde p. 103. 1898). .

® TscHERMAK, Min. Mitth. p. 44. 1871.

10 RosexpuscH, Mikr. Phys. 2. 246. 1896.
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Mineral aus dem anderen hervorgeht, pflegen Pyroxen und
Amphibol analogen Varietiten anzugehoren, so z. B. Salit und
Tremolit von Canaan (Connecticut), weisser Diopsid und
weisse Hornblende in kérnigem Kalk des niederdsterreichischen
Waldviertels !, ebenso von Warwick, New York, deren Uber-
wachsung nach G. vom Rarm? an die von Orthoklas und
Albit erinnert. Vor Allem macht sich diese Abhingigkeit aber
geltend bei den alkalihaltigen Gliedern. Agirin von Laaven
enthilt nach Rosenxsusce?® Arfvedsonitfetzen - untereinander
parallel so eingelagert, dass die Elasticititsaxen ¢ bei beiden
(anndhernd) zusammenfallen. Ebenso beobachtete beide in
sparalleler Orientirung“ auch Ussivg (dies. Jahrb. 1901. I:
p. -43-) in Nephelingesteinen von Julianehaab; diese sind
niher untersucht von FLing4; darnach soll der Agirin, welcher
den Kern bildet, durch Umwandlung aus dem Arfvedsonit ent-
standen sein; die der Axe ¢ zunichst gelegene Elasticitiits-
axe a weicht bei beiden nach entgegengesetzten Seiten von
ihr ab. Abweichend war die Verwachsung von Agirin mit
einer arfvedsonitartigen, von ihm Katoforit genannten Horn-
blende, welche Broceer® in Grorudit von Grusletten beob-
achtete. Der Agirin bildet eine scharf absetzende Randzone
um den Katoforit, a des Agirins und ¢ des Katoforits sind nach
derselben Seite der Axe ¢ geneigt (Fig. 72). Ferner beschreibt
BrocGER® orientirte Verwachsungen von Agirin und -Agirin-
diopsid mit Katoforit aus den Syeniten, wobei beide zuweilen
in zonaren Schalen miteinander abwechseln, bei iibrigens un-
regelmissiger Begrenzung der Schalen ”. Verwachsung von
Agirin mit Riebeckit beobachtete V. pE Souza-Branpio® lm
Alkaligranulit von Alta-Pedroso (Alemtejo), wobei es sich
anscheinend um Parallelverwachsungen handelt. Cross® be-

! Becke, TscHERMAK'S Min. u. petr., Mitth. 4. 389. 1882.

2 G. vom RarH, Poga. Ann. 111. 263, 1860.

3 Rosensusch, Mikr. Phys. 1. 565, 1892,

4 Fring, Meddelelser om Gronland. 24. 84. 1899.

* Brioeaer. Erupt. Gest. d. Kristiania-Geb. 1. 36. 1894.

8 BrocGER, Erupt. Gest. d. Kristiania-Geb. 3. 170. 1898.

" Nihere Orientirung scheint hier kaum  angiingig, da der Aus-
loschungswinkel c : ¢ dieser Katoforite zwischen 45—80° schwankt.

8 V. pE Souza-Branpdo, Centralbl. f. Min. ete. p. 52. 1902.

® Cross, Amer. Journ. of Sc. 39. 368. 1890..
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obachtete, dass bei allen Verwachsungen von Pyroxen und
Amphibol die gleichnamigen Elasticititsaxen nach derselben
Seite von ¢ geneigt waren; Fortwachsungen blauer faseriger
Hornblende aus brauner, welche Augit in der gewdhnlichen
Weise umwichst, hatten demnach die in Fig. 73 gezeichnete
Orientirung. Eine directe Verwachsung zwischen Diallag und
blauer Hornblende ohne Vermittelung von brauner Hornblende
beschreibt Lacrorx! aus alpinen und corsischen Gabbros, ebenso
auch solche ven Riebeckit mit Agirin aus corsischen Apliten®.
Endlich scheint es nach den Angaben von Arzruni® dass
auch Jadeit der Uralitisirung und Verwachsung mit einem
gleich zusammengesetzten Amphibol unterliegt.

Fig. 2. Fig. 73.

Aus den Analysen, namentlich von Hawges*, geht iibrigens
hervor, dass Augit und Hornblende in diesen Verwachsungen
auch dann betrichtlich in der chemischen Zusammensetzung
verschieden sein kionnen, wenn die Hornblende uralitisch ist.

Die von Hamineer (1. ¢.) beobachteten Verwachsungen
zwischen Omphacit und Smaragdit, wobei dem Augit nach
seinen Absonderungsflichen {100} der Smaragdit so eingeschaltet
ist, dass dessen Prismenflichen parallel {100} liegen, scheint
keine gesetzmissige zu sein.

! Lacrorx, Minéral. France. 1. 581. 1893/95.

2 Lacroix, ibid. p. 694—697.

3 ARzRUNI, Zeitschr. f. Ethnologie. p. 189. 1883.
+ Hawrs, Amer. Journ. of Sc. 16, 397, 1878.
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71. Glimmer mit Chlorit.

Bei Magnetcove, Arkansas, kommen nach G. Rose! grosse,
hexagonal umgrenzte Tafeln vor, welche einen sechsseitigen
Kern von lauchgriinem Pennin haben, der parallel dem Um-
riss von hellgelblichgriinem Biotit mit parallelen Spaltflichen
umwachsen wird; auf letzteren folgt wieder eine Pennin-,
auf diesen wieder eine Biotitzone (Fig. 74). TscHERMAK 2
machte darauf anfmerksam, dass nach Rose’s Beobachtungen
das launchgriine Mineral auch Klinochlor mit kleinem Axen-
winkel sein kénne und beschrieb selbst mehrere neue Fille
der letzteren Verwachsung. Bei S. Marcel ist Klinochlor
mit Phlogopit von ungewdhnlicher Ausbildung, nimlich ge-
streckt // [010] verwachsen. Die dicken Streifen des letzteren
ragen aus den Tafeln des Klinochlors wie Mauern aus einem

Fig. 74. Fig. 75.

breiten Unterbau hervor; die Endflichen beider Minerale
sind genau parallel, die Lingsrichtung der Phlogopite ent-
spricht den Schlaglinien des Klinochlors, so dass also die
Schlagfigur in beiden Mineralen parallel liegt. Da der Klino-
chlor nach dem Glimmergesetz verzwillingt ist, handelt es
sich mithin um parallele Verwachsungen von Drillingen beider
Minerale (Fig. 75). Die Verwachsung wiederholt sich in den
Spaltungsblittchen verschiedener Niveaus, dabei ist der Phlogo-
pit vielfach weniger regelmissig begrenzt, iiberwiegt auch
zuweilen gegeniiber dem Klinochlor, wihrend meist das Um-
gekehrte stattfindet. Ein anderes Beispiel derselben Ver-
wachsung beschrieb Tscuermak von Kariaet in Gronland. Die
bis 10 cm grossen Tafeln von Klinochlor erscheinen am Rande

! G. RosE, Monatsber. Berlin. Akad. p. 35. 1869; auch Pogs. Ann,
138. 177. 1869.
2 TSCHERMAK, Sitz.-Ber. Wien. Akad. 99. 85. 1890.
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braun gefirbt und von vielen feinen Spriingen parallel den
Druck- und Schlaglinien durchsetzt. Im Innern der Tafeln
treten braune, nach den Richtungen der Schlagfigur gestreckte
Streifen und Flecken von unregelmissigen und verwaschenen
Umrissen auf. Die braunen Stellen haben die Eigenschaften
des Phlogopit und aus den optischen Eigenschaften schliesst
TscrErMAK, dass an Stellen des Farbeniiberganges eine Mischung
von Phlogopit und Klinochlor vorhanden sei und dass dort, wo
eine einheitliche Interferenzfigur zu beobachten ist, ungemein
diinne Blittchen beider Minerale miteinander abwechseln.
Verwachsungen von Pennin und Phlogopit beobachtete TscHER-
MAR auch an einer Stufe von Zermatt; zuweilen folgen beide
Minerale schichtenweise aufeinander, zuweilen liegt reiner
Phlogopit. innen, reiner Pennin aussen, in der Mittelzone eine
Mischung beider. Endlich ist der Tabergit von Taberg in
Wermland nach TscrerMak ein Gemenge von Klinochlor oder
Pennin, welchen beiden Phlogopit in dhnlicher Weise wie in
dem Vorkommen von Kariaet innig beigemischt ist.

Auch Liupecke! erwihnt beildufig Verwachsungen von
Kaliglimmer und griinem Chlorit aus Glaukophanschiefer von
Syra, ebenso WEerxscHENk 2 solche von Biotit und Chlorit in
Parallelverwachsung aus dem Centralgranit des Gross-Vene-
diger-Stockes. Ob aunch der aus dunklem Glimmer hervor-
gehende. Chlorit regelmiissig zum Muttermineral orientirt ist,
lasst sich aus den bisherigen Angaben nicht feststellen.

Anhang.

1. Die Verwak:hsungen der monoklinen Pyroxene untereinander,
ebenso ‘der monoklinen Amphibole, der Glimmer, ferner von Orthit und
Epidot und #hnliche, iiber welche mancherlei Angaben vorliegen, sind hiet
zu den Verwachsungen isomorpher Substanzen gerechnet und demnach von
der Betrachtung ausgeschlossen, obwohl die Sandubrstructur der Augite
und Ahnliches zeigt, dass nicht alle Flichen den verschiedenen Mischungs-
componenten gegeniiber sich gleich verhalten.

2. Monokline Humite. Vergl. einige Angaben iiber die Ver-
wachsung optisch erheblich verschiedener Humite unter No. 59.

3. Orthoklas mit Augit und mit Biotit. Hieriiber hat
ZamBoNINI (Zeitschr. f. Kryst. 32. 533. 1900 u. 34. 244. 1901) Angaben
gemacht, indessen bediirfen sie der Erginzung und Bestitigung.

! LipEckE, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. p. 263. 1876.
2 WEINSCHENK, Abh. bayer. Akad, 18. 87. 1894,
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4. Orthoklas mit Muscovit. Der aus der Zersetzung des
Orthoklases entstehende Muscovit liegt mit seiner Tafelfliche grossten-
theils // {001}, zum kleineren auch // {010} und {bhko} (Ebene der
perthitischen Einlagerungen?). In Diinnschliffen von zersetzten Orthoklas-
Eiern aus Rapakivi parallel {001} bemerkt man vielfach regelmissige Um-
grenzung der Muscovite; sie bilden Sechsecke, die lingeren Seiten // {010},
die kiirzeren // {110} ca. Indessen erweisen sich solche Muscovitblattchen
als optisch wenig homogen (wabrscheinlich auch verzwillingt), die Ebene
der optischen Axen ist nicht festzustellen.

72. Orthoklas und Plagioklase!.

Die ersten Angaben iiber diese Verwachsung rithren wohl
von G. Rose? her. Er erwihnt einen Uberzug ,von klarem,
reinem Adular® und Albit auf fleischrothem Feldspath vom
Prudelberg bei Stonsdorf unweit Hirschberg i. Schl. und von
Albit bei Baveno. Letztere hat nach eigener
Angabe® auch Hamineer bereits 1825 in
seiner Ubersetzung des Mons’schen Grund- o\ .
risses beschrieben, sie erfolgt so, dass der N (S
Albit in ,Parallelstellung“ zum Orthoklas als
Krystallbaut namentlich auf {010} erscheint. Fig. 76.

Bald darauf machte L. v. Buca* Mittheilungen

iiber solehe Verwachsungen aus dem Granit zwischen Melide
und Morcote am Luganer See. Ihre Ausbildung ist sehr
auffallend (Fig. 76), indem der rothe Orthoklas der Form

! Man konnte diese Verwachsung unter der Annahme, dass Orthoklas
und Mikroklin nicht wesentlich verschieden sind, den isomorphen Ver-
wachsungen zuzihlen. Da aber ersteres immerhin nur eine Vermuthung
ist (man konnte fast ebenso gut dann auch z. B. die Humite vereinigen),
und die Mischung von Orthoklas und Plagioklas anscheinend stets nur eine
mechanische ist, habe ich es fiir richtiger gehalten, sie den regelmissigen
Verwachsungen nicht isomorpher Substanzen zuzuzihlen. Dementsprechend
miisste nun auch die Verwachsung von Orthoklas und Mikroklin hier eine
Stelle finden, und zugleich die Verwachsung von Orthoklas mit Plagioklas
von der Verwachsung Mikroklin mit Plagioklas getrennt werden. Das ist
indessen nicht ausfiihrbar, da in der #lteren Literatur naturgemiss nie, in
der neueren fast nie hierbei zwischen Orthoklas und Mikroklin unter-
schieden ist.

? G. Rosg, GILBERT’s Ann. 73. 191, 1823.

3 HAIDINGER, Sitz-Ber. Wien. Akad. 1. 193. 1848.

* L. v. Buca, Abh. Berlin. Akad. a. d. J..1827. p. 193 (gelesen
19. Febr. 1826). '
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{110} . {001} . {101} von zwei weit vorstehenden, fast farblos
durchsichtigen papierdiinnen Albitzwillingen nach {010} wie
von einem Rahmen umgeben wird; andere klare Albite liegen
wie ein Schmelz auf den Flachen {110} und {010}, fast keine
auf {001} und {I01}. Weiss® verweist nun bei Gelegenheit
der Auffindung des Uralits bereits darauf, dass ,bekanntlich®
der aufgewachsene Albit ganz constant auf bestimmte Weise
auf dem Orthoklas aufgewachsen ist, ,denselben, soweit seine
Structur ihm ein solches moglich macht, verlingernd.“ Eine
nihere Beschreibung solcher Verwachsungen gab dann Har-
piNGER (1. ¢.). Besonders schon sind sie darnach entwickelt
an den Krystallen vom Cavalierberg bei Hirschberg i. Schl.;
die Albite erscheinen wie ausgeschwitzt aus dem Orthoklas
und sind nach dem dreifachen Reflex der Spaltungsflichen
durch den ganzen Orthoklas vertheilt; es liegt
also hier die erste Beobachtung fiber die spiter
als ,perthitisch® bezeichnete Durchwach-
sung beider Feld-
spathe vor. Als
analoge Erschei-
nungen erwéhnt
Hamineer auch be-
reits theilweise von
Adular iiberdeckte
Zwillinge von Periklin (Fig. 77) und Albit (Fig. 78). HamiNeER
betrachtet die Bildung der Albite auf dem Orthoklas als
eine dem Saigerungsprocess analoge Umkrystallisation? und
auch G. Rose® war hinsichtlich der Krystalle aus dem
Riesengebirge zu demselben Resultat gekommen, erwihnte
aber gleichzeitig, dass auch unzweifelhaft primire Umrindungen
von Orthoklas durch Oligoklas in ganz frischen Porphyren und
Gneissen vorkommen. Brerrraver? endlich lenkte gelegentlich
einer Wiederholung der oben angefithrten Beobachtungen die
Aufmerksamkeit auf Feldspithe von Perth bei Bathurst in
‘Canada als einer #hnlichen Verwachsung von zweierlei Feld-

Fig. 77. Fig. 8.

! Weiss, KarsTEN's Arch. f. Min. p. 566. 1832,

? HAIDINGER, Sitz.-Ber. Wien. Akad. p. 92. 18563.
3 G. Rosg, Poce. Ann. 80. 123. 1850.

* BrEITHAUPT, Berg- u. hiittenm. Ztg. p. 69. 1861,
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spithen, bei welchen aber viele Lagen beider lings {100}
miteinander abwechseln und nannte sie ,Perthite*.
Orientirung. L. v. Buch hat an seinen Krystallen Mes-
sungen- anscheinend nicht angestellt, aber vermuthlich {010}
und die Axen ¢ als parallel betrachtet. Hamixeer (1. c. 1848)
scheint es, dass die Axen ¢ parallel liegen, ausserdem viel-
leicht die Flichen {010}; spiter (1853) -bezeichnet er die
Stellung als eine ,moglichst parallele*. Demgegeniiber giebt
Brerraver (1. ¢.) an, dass bei Krystallen von Baveno nament-
lich die Flachen {001} zusammen einspiegeln, bei den mit
Adular besetzten Periklinen sollen dagegen die Axen ¢ und
Flichen {101} parallel liegen, endlich im Perthit die beiderlei
Basisflichen 2° zu einander geneigt sein. Nach GeruarD !
liegen im Perthit die Axen ¢ parallel, um dieselben sind die
iibrigen Flichen ,ganz analog gruppirt‘, die Flichen {101}
fallen nicht zusammen. Fiir die Verwachsungen von Stokd
konnte Broceer? die Angaben BreirHAUPT’S, nach welchen
hier die Axen und die Flichen {001} parallel sein sollten,
nicht bestitigen?®; die Axen ¢ sind allerdings jedenfalls par-
allel, ausserdem, wie es scheint, bald
{100}, bald {010}, bald ausschliesslich .
Jetzt wird in den Lehr- und Hand-
biichern meist angegeben, dass ¢ und
{010} parallel liegen (Fig:. 79, nach
Tscaermax’s Lehrbuch), indessen konnte
neuerdings Viora* feststellen, dass auf
Periklin von der Weidalp im Habachthal
Adulare so aufgewachsen sind, dass die
{001} bis auf wenige Minuten und ausser-
dem die Axen b parallel sind. Mir scheint
es sehr wohl moglich, dass die parallelen Elemente je nach
der Art des Wachsthums und der Ausbildung der Verwachsung
verschieden sind, indessen diirften in den allermeisten Fillen {010}
und die Axen ¢ parallel sein, und zwar so, dass die Flichen (001)
beider Componenten nach derselben Seite. von ¢ neigen. Der-

! GERrEARD, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges, 14. 151. 1862.
? BroaGER, Zeitschr, f Kryst. 16, 523..1890.

3 In Strenge ist das iiberhaupt nicht méglich.

4 VioLa, Zeitschr. f. Kryst. 32. 307. 1900.
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artige Stellungen sind fiir den Albit noch zwei moglich, welche
zu einander hemitrop nach {010} sind.

Die Art der Ausbildung, hauptsachlich bedingt durch
die Lage der Verwachsungsfliche, ist eine sehr mannigfaltige.
Bei den Aufwachsungen fand Hammweer (1. c. 1848) an
den Krystallen von Baveno alle Flichen {hkO} von Albit
iiberzogen, die iibrigen frei, E. Becker®' bei den Striegauer
Krystallen die Uberwachsung gewohnlich nur auf {110} und
{010}, auf {001} nur dann, wenn die Fliche verletzt war;
nach Krockmanx 2 sind die Mikrokline von Hirschberg entweder
vollstindig von Albit iiberzogen oder einzelne Flichen bevor-
zugt; zusammenhingende Uberziige kommen fast nur auf
Flachen {001}, {010} und {101} vor, wihrend auf den Flichen
der ,Horizontalzone“ 3, mit Ausnahme von {010}, durchgéingig
eine Auflosung in einzelne Individuen stattfindet und {201},
{111} und {111} niemals Uberwachsungen tragen, Worrscaacu*
hingegen beobachtete auf dem perthitischen Feldspath im
Granit von Konigshain den Albit auf den Fliachen {010}.
{I11} . {201} . {001} und {110}, zuweilen auch auf {101}, einige
Krystalle auch mit einer vollstindigen Kruste von Albit be-
deckt. Auf den Harzburger ebenfalls perthitischen Orthoklasen
fand Strene Albit auf {100} .{010} und {001}, ebenso auf
Saulenflichen, z. Th. als glatten Uberzug, z. Th. in Krusten,
Broceer auf den Krystallen der Génge von Frederiksvirn,
Laurvik und den Inseln des Langesundfjords einen gleich-
missigen Uberzug, besonders dick auf den Prismenflichen,
dagegen meist ganz diinn auf den Endflichen und auf {010}. Es
scheinen darnach bei den verschiedenen Vorkommen verschie-
dene Flichen hinsichtlich der Uberwachsung bevorzugt, {010}
aber niemals frei zu sein, ersteres vielleicht in #hnlicher Ab-
hingigkeit von der Zusammensetzung der Nihrlosung, wie
‘der Habitus der Krystalle.

Mehrfach wird berichtet, dass die aufgewachsenen Kry-
stalle mit den perthitischen Einlagerungen von Albit zusammen-
hiingen (KrockmanN, WorrscHAcH 1. ¢.). Die auf den Ortho-

! E. Becker, Dissert. Breslau. p. 7. 1868,

? KrLockMANN, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 34. 416. 1882.
3 Muss wohl heissen Verticalzone.

4 WorrscuacH, Ref. Zeitschr. f. Kryst. 7. 84. 1883,
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klasen des Riesengebirgsgranits aufgewachsenen Albite sind
nach Krockmany meist verzwillingt nach {010}, nach BeuTELL®
macht sich aber zwischen den (selten) auf {001} und den auf
{110} aufgewachsenen ein Gegensatz bemerklich, indem erstere
meist feine Zwillingsstreifen haben, letztere meist einfach sind.
Ferner fand KrockMaxy die auf den beiden Flichen (110) und
(IT0) aufgewachsenen Albite
gleich orientirt, dabei zwil-
lingsméssig nach {010} zu
denen auf (110) und (110)
Fig. 80), was BruTeLL be-
stitigte und SaBersky (dies.
Jahrb. Beil.-Bd. VII. p. 391)
mit den Durchkreuzungs-
zwillingen der Albite vom
Roc-tourné in Parallele
stellte; indessen bleibt die
Erscheinung immerhin auf-
fallend, da nicht anzunehmen
ist, dass der iiberwachsene
Feldspath ein einfacher Zwil- Fig. 80.
ling nach {010} von Mikro-
klin gewesen sei. Periklinzwillinge sind nach BeureLn auf
dem Orthoklas sowohl bei Striegau wie bei Hirschberg ete.
selten und dann stets auf {010} aufgewachsen, iibrigens charak-
teristischerweise nicht gestreckt // b, sondern tafelig nach {010}.
Bei den klaren Feldspithen von Adularhabitus scheint
im Gegensatz zu den eben besprochenen Vorkommen von
Schlesien, Elba, Baveno, Lugano, dem Harz etc. fast stets
der Kalifeldspath die jiingere Bildung zu sein, der daher auf
Krystallen bald von Albit-, bald von Periklin-Habitus auf-
gewachsen ist, sehr selten aber sie vollstindig iiberzieht.
(Pfitschthal: sowohl der Albit wie der gleichzeitig vorkommende
Periklin von Adular iilberwachsen, am reichlichsten meistens
{101}, Periklin zuweilen vollstindig ?; Untersulzbachthal: das

! BEUTELL, Zeitschr. f. Kryst. 8. 368. 1884.
? HAIDINGER, l. ¢. p. 196, 1848 und v. ZEPHAROVICH, Min. Lex, 2.
4. 1873. .
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XV 28
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Ganze erscheint wie ein Adularzwilling nach dem Karlsbader
Gesetz, bei welchem {010} die Zusammensetzungsfliche ist
und lings derselben ein schmaler Albitzwilling nach demselben
Gesetz so eingeschaltet ist, dass die im Contact befindlichen
Theile der verschiedenen Individuen die Axe ¢ und die Fliche
{010} so gemein haben, dass {001} beider nach derselben Seite
der Axe ¢ neigt ! (Fig. 81); vom St. Gotthard und dem Mader-
auer Thal? vom Skopis:
Albitzwillinge auf {010}
mit Adular besetzt; aus
dem Dauphiné*; von der
Piquette déras lids (Pyre-
niien): kammformige Uber-
wachsungen3.) Eine Uber-
wachsung von grossen
Anorthiten des Monzoni
durch kleine Orthoklase
erwihnt TscrErmaAk ¢; dass
umgekehrt auch  der
Plagioklas den Adular
iiberwachsen kann, zeigen u. a. das Vorkommen von Zoptau?,
sowie die von Voreer® am St. Gotthard beobachteten Peri-
morphosen von Albit- nach Adular?®.

Die bekannten Umwachsungen nach Art der Feld-

' TscEErRMAE, Min. Mitth. p. 196, 1872.

? KEnNaoTT, Min, d. Schweiz. p. 82, 83. 1866.

3 G. voM RatH, Zeitschr. f. Kryst. 5. 39, 1881.

* TSCHERMAK, l. c.

5 Lacrorx, Minéralogie d. 1. France. 2, 111. 1896/97.

¢ TscrerMaK, Verh, geol, Reichsanst. p. 37. 1874,

" G. voM Rath, Sitz.-Ber. niederrhein. Ges. Bonn. 37. 52.

8 Nach Bruy, Pseudom. IV. Nachtr. p. 32. 1879.

9 (Anmerkung wihrend des Druckes,) Sehr mannigfaltige Bildungen
dieser Art sind kiirzlich von V. NeuwirtH aus der Umgebung von Ziptau
beschrieben und abgebildet (TscHERMak's Min. u. petr. Mitth. 21. 347
1902). Der Albit bildet hier z. Th. nach {010} tafelige Zwillinge nach {010},
welche den Adular kreuzweise so durchwachsen, dass sie als zierliche
Anfsitze auf seinen Fliachen erscheinen; sie selbst sind dabei auf {110}
und {130} noch wieder von Adular fiberrindet. Umgekehrt zeigen auch
Albite von Periklin-Habitus Aufsitze, und auf {101} und {001} auch Uber-
rindungen von Adular.
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spathe des Rapakiwi! schliessen sich insofern jenen vom
Riesengebirge etc. an, als bei ihnen der Kalifeldspath eben-
falls innen, der Plagioklas aussen liegt. Schon G. Rost?
erwiahnt dhnliche Umwachsungen (durch Oligoklas) aus Granit
des Riesengebirges, BrerrHAuPT® aus Granitporphyr von Alten-
berg i. S. Die mikroskopischen Untersuchungen haben dann
vielfach auch die umgekehrte Verwachsung kennen gelehrt,
sie scheint darnach die hiufigere zu sein“. Als noch ver-
breiteter als diese makroskopischen und mikroskopischen Um-
wachsungen haben sich aber die perthitischen Durch-
wachsungen von Orthoklas (Mikroklin) und Plagioklas
erwiesen. Bereits oben wurde darauf hingewiesen, dass eigent-
lich Hamivcer sie schon an schlesischen Feldspathen beob-
achtete, ehe BrerrrAuPT sie nach dem Vorkommen von Perth
benannte. Ihre weitere Verbreitung stellte dann wohl zuerst
GErBARD (1. ¢.) fest, auch ermittelte er namentlich die chemische
Zusammensetzung ihrer Plagioklase. Als Zusammensetzungs-
flache giebt Brerraavet {100} an, nach TscaerMak ° sind Flichen
einer mittleren Lage zwischen {100} und {110} besonders hiufig,
am seltensten sind dagegen Einlagerungen lings {010} (z. B.
Karlsbad); Strene (l. c.) giebt als Einlagerungsfliche fiir
Perthit vom Radauthal ebenfalls {100} an. Fir die bald als
weit verbreitet erkannten mikroskopischen Verwachsungen
derart® fithrte Becke” den Namen ,Mikroperthit, fiir die
noch feiner struirten, mikroskopisch nicht mehr auflosbaren
Broceer (1. ¢.) den Namen ,Kryptoperthit® ein; als Ver-
wachsungsebene bestimmte er fiir jene Kryptoperthite, welche
secundéirer Entstehung sind {100}, fiir die primérer Entstehung
dagegen {801}, nachdem Becke (l. ¢.) und Osann (dies. Jahrb.
1888, I. p. 120) bereits frither Abweichungen von der Lage
{100} durch Messung festgestellt hatten, die auch von spéteren

! Vergl. dariiber die Angaben bei Rosensuscr, Mikr. Phys. 2. 54. 1896
und namentlich SEpERHOLM, TscEERMaK's Min. u. petr. Mitth. 12. 1, 1892.

2 G. Rosg, Ber. Verh. preunss. Akad. p. 247. 1842.

3 BrEITHAUPT, Berg- u. hiittenm. Ztg. p. 70. 1861,

* RosensuscH, Mikr. Phys. 1. 638. 1892.

5 TscHERMAK, Sitz.-Ber. Wien. Akad. 50. 572, 1864.

6 Vergl. dariiber bei Rosensuscm, Mikr. Phys. 1. 514. 1885; 2. 62
u. 530. 1887. _ o

" BECKE, TsCcHERMAK's Min. u. petr. Mitth. 4. 199, 1882

28%
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Beobachtern (Tarassenxko, dies. Jahrb. 1899. I. -470-) bestitigt
wurden. KEingehendere Untersuchungen machte dann Ussme
(dies. Jahrb. 1899. II. -358-); er ermittelte fiir gronlindische
Krystalle als normale Zusammensetzungsfiiche bei gleich-
zeitiger Entstehung beider Feldspathe {861} und {861} fiir
Mikroklin und {801} fiir Orthoklas; er ist der Meinung, dass
dieser Flache eine &dhnliche Bedeutung zukommt, wie dem
rhombischen Schnitt der Periklinzwillinge!; entstanden die
Feldspathe nacheinander, so erscheinen als Verwachsungs-
flichen {001} und {010} oder die Absonderungsfliche {100}.
Ahnliche Einlagerungsflichen wie Ussing giebt anch Hoesox?
fir Krystalle von Hitterd an.

Die grosse Mannigfaltigkeit dieser Bildungen ist nament-
lich von Ussine an gronlindischen Feldspathen nachgewiesen;
er unterscheidet zwischen Orthoklasperthit und Mikroklin-
perthit, und nach dem Grade der Innigkeit der Verwachsung
zwischen Mikroperthiten, welche u. d. M. noch deutlich als
Verwachsung von Albit und Kalifeldspath zu erkennen sind,
Kryptoperthiten, welche bei missiger Vergriosserung noch
homogen erscheinen, und Natronorthoklasen bezw. Natron-
mikroklinen (= Anorthoklasen), welche optisch homogen sind.
Bei gleichzeitiger Krystallisation von Kali- und Natronfeld-
spath sollen solche homogene Massen dann entstehen, wenn
die zur Krystallisation® nothwendigen Diffusionsstromungen
nur sehr schwierig oder gar nicht vor sich gehen konnen;
im anderen Falle sollen perthitische Structuren anftreten, um
so feiner, je schwieriger die Diffusion sich gestaltet. Ubergiinge
zwischen den perthitischen Structuren und submikroskopischen,
gewissermaassen molecularen, isomorphen Mischungen schilderte
iibrigens bereits Rosensuscr® und machte auch auf den Zusammen-
hang der Einlagerungen mit dem Lichtschein der Mondsteine
und mancher Orthoklase des siidlichen Norwegens aufmerksam.

1 Dann ist allerdings zu erwarten, dass sie ebenso wenig constant ist
wie jeme, sondern sich mit der chemischen Zusammensetzung und den
geometrischen Constanten des durchsetzten und durchsetzenden Feldspaths
indert.

2 Hoesom, Ref. Zeitschr. f. Kryst. 81. 314. 1899.

3 Muss wohl heissen: ,getrennten Krystallisation®.

4 RosensuscH, Mikr. Phys. 1. 515 f. 1885.
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Nirgends diirfte in der That die Annahme eines Zusammen-
banges zwischen den regelmissigen Verwachsungen und iso-
morphen Mischungen so nahe gelegt werden als hier bei den
Feldspathen, wo die verschiedene Symmetrie und die genaue
Kenntniss der optischen Eigenschaften der Componenten die
Erkennung der Verwachsung auch bei sehr mikroskopischen
Dimensionen noch gestattet.

Anhang.

1. Arfvedsonit mit Ainigmatit. BroceEr (Zeitschr. f. Kryst,
16. 432. 1890) beobachtete an Krystallen von Ainigmatit von Naugakasik und
Kangerdluarsuk in Gronland u. d. M. Parallelverwachsungen mit Arfvedsonit;
sie sind nach ihm wahrscheinlich urspriingliche. Nihere Angaben fehlen.

2, Gyps und seine Entwisserungsproducte. Die Ent-
wisserungsproducte, welche sich aus Gyps beim Erhitzen auf 125—140°
bilden, sind nach den Angaben von Doss (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges.
p- 146. 1897) und Lacroix (Compt. rend. 126. 360 u. 553. 1898) z. Th,
regelmissig zam Gyps orientirt. Es sind folgende:

a) Parallel ¢ des Gypses verlingerte Binder, in welchen ¢ merklich
gchief zur Lingsrichtung liegt (die Tafelfliche parallel (010) des Gypses).
Sie erscheinen in Schnitten nach {100} des Gypses ebenfalls mit schiefer
Ausloschung und verzwillingt nach {100}; auch nach Schnitten L& des
Gypses ist das Mineral triklin und stark verzwillingt. Lacromx hilt diese
Bildungen fiir wasserfreies CaS0,, Doss ! fiir Halbhydrat (Ca S0, . 1H,0),
vaN't HorF und WEIGERT (Sitz.-Ber. Berlin. Akad. p. 1141. 1901) fiir ein
lostiches Anhydrid. Sie nehmen sehr schnell wieder Wasser auf und ver-
wandeln sich dabei nach Lacroix wieder in Gyps, z. Th. in Parallelstellung
zum urspriinglichen.

b) Rosettenformige Gruppirungen von unregelmissig achtseitigem
Umriss und complicirter Structur, anscheinend ebenfalls triklin und ver-
zwillingt, die Orientirung zum Gyps fiir einzelne Bénder dhnlich wie vorher.
Lacroix scheint sie fiir chemisch nicht verschieden von den vorigen zu
halten; Doss beschreibt #hnliche Gruppirungen und bildet sie auch ab,
vermuthet darin aber Durchkreuzungszwillinge von Anhydrit nach {011},

¢) Unterhalb 125° erhielt Lacrorx auch noch optisch positive, hexagonale
Krystillchen, deren Lingsrichtung parallel & des Gypses lag. Lacroix
vermuthete darin zuerst das von Le CHATELIER dargestellte Halbhydrat,
spiter giebt er an, dass sie ebenfalls CaSO, seien, wihrend sie nach
vaN'T HorF und WEIGERT in der That mit dem Halbhydrat identisch sind.

Die orientirte Stellung dieser Neubildungen ist von Interesse an-
gesichts der natiirlichen, unter Wasseranfnahme entstandenen orientirten
Neubildungen, wie Serpentine etc.

! Auf Grund von Versuchen von H. Rosg, HorpE-SEYLER, G. ROSE . a.
vergl. die bei Doss aufgefiihrte Literatur.
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Allgemeiner Theil

1. Die geometrischen Verhiltnisse der regelméissigen
Verwachsungen.

Die gemeinsamen Elemente. Uberblickt man die
Gesetzmissigkeiten in der Stellung der beiden Componenten,
so ergiebt sich, dass in allen hinreichend genau untersuchten
Fillen eine (eventuell mehrere) bestimmte Flichen der einen
mit einer (eventuell mehreren) der anderen parallel liegen;
dasselbe gilt hinsichtlich der Kanten.

Krystalle des gleichen Krystallsystems, also sehr
dhnlicher Symmetrie und mit z. Th. villig iibereinstimmenden
Winkeln, verwachsen zwar meist so, dass die krystallo-
graphischen Axen und die Symmetrieelemente parallel oder
nahezu parallel liegen (No. 1, 3—5, 27—30, 42, 47a,
40—52, 67—1T1), es giebt aber sehr entschiedene Ausnahmen
(No. 2, 26, 43, 47b u. c, 48). Man darf daraus wohl schliessen,
dass es bei allen diesen Verwachsungen von Krystallen #hn-
licher Symmetrie nicht sowohl darauf ankommt, die krystallo-
graphischen Axen und Symmetrieelemente parallel zu orientiren,
als vielmehr darauf, eine oder mehrere Flichen und Kanten
mit gleichen oder dhnlichen Winkeln gleich zu richten. Dieses
Princip ergiebt sich dann namentlich aber mit grosser Evidenz
aus der Verwachsungsart der viel zahlreicheren Componenten
aus verschiedenen Krystallsystemen, und also mit
verschiedener Symmetrie und verschiedenen Winkeln. Be-
sonders hinfig ist hier das Zusammenfallen von Flichen mit
drei Symmetrie- oder Pseudosymmetrielinien, welche also
Winkel von genau oder nahezm 120° miteinander bilden
(No. 6, 9, 10, 12, 23—25, 34, 36—41, 44, 46, 57, 62, 65,
68—70), dann fallen auch alle anderen in der gemeinsamen
Ebene miglichen Kanten ganz (bezw. nahezu) zusammen.
Andererseits sind Beispiele, wo die parallel liegenden Flichen
in ihren Winkelverhiltnissen einander ganz unihnlich sind,
nicht hiufig (Bleiglanz-Pyrit, Bleiglanz-Chlorblei, Pyrit-
Markasit, Magnetit-Hornblende, Kalkspath-Quarz, Baryt-
Witherit, Aragonit-Gyps, Astrophyllit-Glimmer); in diesen
Fillen liegen meist doch noch ein Paar zu einander senkrechter



von Mineralen verschiedener Art. 439

Kanten in beiden Flichen parallel. Man kann daher wohl
sagen, dass Ahnlichkeit in den Winkelverhiltnissen der ge-
meinsamen Flichen fiir regelmissige Verwachsung verschieden-
artiger Krystalle ebenso bezeichnend ist, wie Ahnlichkeit aller
Winkel bei isomorphen Verwachsungen.

Darnach ist zu erwarten, und wird durch die Statistik
bestitigt, dass regelméissige Verwachsungen zwischen hoher
symmetrischen (oder hoher pseudosymmetrischen) Krystallen
haufiger sind als zwischen niedriger symmetrischen. An den
aufgezihlten Verwachsungen sind nidmlich betheiligt: regulire
Krystalle 30mal, hexagonale 27mal, tetragonale 14mal, also
hoher symmetrische im Ganzen 71mal; ferner rhombische
35mal, monokline 34mal, trikline nur 2mal, also niedriger
symmetrische im Ganzen 71mal. Unter den letzteren kommen
aber nicht weniger als 41mal solche vor, bei welchen die
gemeinsamen Flichen hohere Pseudosymmetrie aufweisen.

Sehr auffallend ist, wie oft manche Minerale, und zwar
keineswegs nur die besonders hiufigen, sich an Verwachsungen
betheiligen. Man findet z. B. Arsenkies 3mal, Augit Hmal,
Glimmer 11mal, Bleiglanz 7mal, Eisenglanz (Titaneisen) 5mal,
Fahlerz 4mal, Hornblende 5mal, Kalkspath 7mal, Kupferkies
dmal, Pyrit 5mal, Rutil 5mal. Andere, sehr gemeine Minerale
dagegen erscheinen auffallend selten, z. B. Quarz nur 1mal,
Feldspath 1mal, Apatit, Granat, Epidot, Titanit, Zeolithe,
Flussspath gar nicht, obwohl sie z. Th. zugleich unter sehr
mannigfaltigen paragenetischen Verhiltnissen vorkommen, und
obwohl ihre Seltenheit in Verwachsungen auch nicht, wie bei
Gyps, Steinsalz u. a. in der leichten Verginglichkeit ihrer
Krystalle begriindet sein kann. Beim Quarz konnte man an
einen Zusammenhang mit seinen eigenthiimlichen geometrischen
Verhéltnissen (Enantiomorphie) denken.

Aus der Ubersicht geht ferner hervor, dass isomorphe
Substanzen meist die' Fihigkeit haben, mit derselben
dritten Substanz in analoger Weise zu verwachsen, némlich
Magnetit, Magnoferrit und Pleonast mit Eisenglanz (bezw.
Titaneisen), Markasit und Arsenkies mit Pyrit, und mit
Magnetkies; Muscovit und Biotit mit Jod-, Brom- und Chlor-
Kalium, ebenso mit NaN O, und mit (Na, K)NO,, die Bronzite
mit den verschiedenen monoklinen Augiten und auch mit ver-
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schiedenen Hornblenden, Orthoklas mit den verschiedenen
Plagioklasen. Bei der grossen Ahnlichkeit aller Winkel iso-
morpher Substanzen und ihrer chemischen Analogie scheint
dieses Verhalten selbstverstindlich. Dasselbe trifft auch viel-
fach zu bei nicht streng isomorphen, aber sehr winkeldhnlichen
und dabei chemisch verwandten Substanzen, wie Kalkspath
und Dolomit gegeniiber Na N O,, monoklinen und rhombischen
Pyroxenen gegeniiber Titaneisen und gegeniiber Bastit,
Glimmer und Chlorit gegeniiber Magneteisen. Indessen
machen sich hier doch schon Unterschiede bemerklich,
indem z. B. Dolomit ‘mit Natromsalpeter anscheinend sehr
viel schwieriger als mit Kalkspath verwichst, ebenso Bastit
anscheinend schwieriger mit monoklinem als mit rhombischem
Pyroxen u. i.

Unter den Componenten der Verwachsungen befinden sich
dann eine ganze Reihe solcher, bei welchen von drei oder
mehr nicht isomorphen jede mit jeder oder mit mehreren der
anderen in Verbindung treten kann; es entstehen so gewisser-
maassen Verwachsungsketten. Obwoll in Strenge der
Satz nicht zu gelten scheint, dass zwei Minerale, welche mit
einem dritten regelmissig verwachsen, auch allemal unter-
einander regelmissig verwachsen konnen — ein Satz, der
etwa dem entsprechen wiirde, dass zwei Substanzen, die mit
einer dritten isomorph sind, es auch untereinander sind —,
s0 scheint doch die Frage berechtigt, inwieweit die Ver-
wachsungsgesetze bei verschiedenen Gliedern einer Kette mit-
einander harmoniren, ob also A und B, welche beide mit C
verwachsen, wenn sie miteinander verwachsen, dieselbe Stellung
einnehmen, welche ihnen zukommen wiirde, wenn man sie sich
gleichzeitig auf C aufgewachsen denkt. Dies trifft thatsich-
lich in den meisten Fillen zu, aber nicht ausnahmslos. Die
zutreffenden Fille sind in den folgenden Schematen solcher
Ketten durch ausgezogene, die nicht zutreffenden durch ge-
strichelte Linien angedeutet, wenn dagegen iiberhaupt keine
Verwachsung zwischen gewissen Gliedern beobachtet ist, fehlt
die Verbindungslinie zwischen ihnen.

Zwischen den Gliedern der Kette I, welche alle 6 mdg-
lichen Combinationen ihrer 4 Componenten umfasst, herrscht
vollkommene Concordanz.
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Bei II, welche 7 Verbindungen unter 5 Componenten
umfasst, herrscht Concordanz bis auf die Verbindung von
Salpeter und Glimmer; nach der Verbindung beider mit Kalk-
spath sollte {0001} des Salpeters 30° gegeniiber der be-
obachteten Lage auf dem Glimmer gedreht sein.

L

1I.
Fablerz — —___ Zinkblende

Kalkspath —_____ Dolomit
’ ‘ Chlorit

Salpeter - __ _ . ____. Glim
Kupferkies«————— Bleiglanz ’ Hmer

III. Enthilt 7 Glieder in 12 Verbindungen, welche alle
in Concordanz sind. Der Verwachsungstripel Magnetit-Titan-
eisen-Rutil ist in den jiingst von PEeLIKAN beschriebenen
Pseudomorphosen verwirklicht.

v,

Glimmer

II1. Augit

Magnetit ——Ratil Bastit
Eisenglan Glimmer Hombl?nde
(Titaneisen) i
Kalkbpath Chlorit Magnetit Bronzit
Dolomit
Titaneisen
(Eisenglanz)

IV. Enthilt ebenfalls 7 Componenten, und zwar in
13 Combinationen, unter welchen Concordanz herrscht bis
auf die Verwachsung der Hornblende mit Magnetit, wo nach

der Stellung beider zum V.

Glimmer die Oktaéder- Bleiglanz

fliche parallel {100} der Y pferkies
Hornblende liegen miisste. Magnétkies ': R l

V. Enthalt ebenfalls T A Zinkblende
7 Componenten in 13 Ver- Markagib === = SPyrit
wachsungen, zeigt in- (Arsenldes)  (Robaltglanz)
dessen mehrfache Abweichungen von der Concordanz sowohl
in der Stellung des Bleiglanzes zum Pyrit (welche nach der
Verwachsung beider mit Fahlerz und Kupferkies' eine solche

! Allerdings sind Verwachsungen von Eisenkies mit Kupferkies nicht
bekannt, wohl aber vom nahe verwandten Kobaltglanz, der hier fiir ersteren
eintretend gedacht ist.



442 0. Miigge, Die regelméssigen Verwachsungen

mit parallelen krystallographischen Axen sein sollte), wie in
der Stellung des Markasits (Arsenkies) zum Pyrit, wo keine
der beiden bekannten Gruppirungen derart ist, wie sie nach
der Verbindung beider Minerale mit Magnetkies und der Ver-
bindung des Arsenkieses mit Bleiglanz sein sollte®.

Es ist natiirlich nicht anzunehmen, dass die Concordanz
in einer ,Kette“ auf chemische Ahnlichkeit der Componenten
abnlich wie bei isomorphen Reihen hinweist, sie resultirt ein-
fach daraus, dass, wie wir gesehen haben, je 2 Componenten
-‘bestrebt sind, sich in Fliachen zu beriihren, welche in ihren
Winkeln moglichst iibereinstimmen, und da ist dann bei der
beschriinkten Zahligkeit der krystallographischen Symmetrie-
axen die Auswahl, wenn man so sagen darf, keine sehr grosse,
so dass bei demselben Mineral vielfach dieselbe Flache als
gemeinsames Klement fiir ganz verschiedene Componenten
wiederkehrt. Man wird auch aus der Thatsache der regel-
missigen Verwachsung im Allgemeinen nicht auf hohere Ana-
logie der chemischen Constitution schliessen diirfen, als sie
sich schon aus dem Vergleich der Formen der Componenten
ergiebt. Es scheint demnach z. B. nicht angebracht, mit
SapeBeck deshalb fir Kupferkies die der Zinkblende (Zn, Fe)S
analoge Constitutionsformel CuS . Fe S anzunehmen, weil beide
sehr hiufig regelmissig verwachsen.

Dass die Stellung, in welcher zwei Minerale sich ver-
binden, nicht durch ihre Verwachsung mit demselben dritten
bedingt ist, geht dann namentlich auch daraus hervor, dass
manche auf mehrere verschiedene Weise miteinander
verwachsen. Bei Fahlerz mit Zinkblende konnen die gleich-
artigen, aber auch die ungleichartigen Oktanten zusammen-
fallen; bei Turmalin mit Glimmer (Verwachsungsart b) und
ebenso bei Astrophyllit mit Glimmer und Rutil mit Glimmer
liegen angesichts der Abweichung des Glimmers von hexagonaler
Symmetrie, streng genommen, jedesmal zwei, in der Neigung
entsprechender Flichen allerdings wenig verschiedene Ver-
wachsungsgesetze vor, und #hnliches gilt vermuthlich in
manchen anderen Fillen (wo die eine Componente pseudo-

1 Natiirlich kann man mit demselben Recht sagen, dass die Stellung

des Bleiglanzes und Pyrits zum Magnetkies nach ihrer Verwachsung mit
Markasit nicht die zu erwartende ist und @hnlich vorher.
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symmetrisch ist), ohne dass sich dies wegen der Kleinheit
ihrer Krystalle nachweisen liesse. Ausserdem kommen mehr-
fach auch vollig verschiedene Verwachsungen zwischen den-
selben Componenten vor, besonders auffallend bei Pyrit und
Markasit, Kalkspath mit Aragonit, Tarmalin mit Glimmer,
Andalusit mit Sillimanit u. a., ebenso in den sogen. Para-
morphosen von Rutil nach Anatas und Brookit.

Wenn man die physikalische Bedeutung der ge-
meinsamen Elemente untersucht, so ldsst sich nicht
verkennen, dass physikalisch ausgezeichnete Flichen und
Kanten besonders hiufig darunter sind, und zwar speciell
auch solche, welche nicht als Symmetrieelemente eo ipso dazu
zihlen (Spaltflichen, Gleitflichen fiir einfache Schiebungen
und Translationen, Zwillingsebenen, Schiebungs- und Trans-
lationsrichtungen, Schlag- und Drucklinien, Zwillingsaxen).
Indessen finden sich doch sehr zahlreiche Ausnahmen davon,
indem Flichen und Kanten der genannten Art nicht zu -den
gemeinsamen Elementen gehoren (z. B. bei KJ etc., KNO,,
Kalkspath in seinen Verwachsungen mit Aragonit, Biotit,
Quarz u. a.), und zugleich sind unter den regelmissigen Ver-
wachsungen Minerale ohne dergleichen ausgezeichnete Rich-
tungen sehr hiufig, zum mindesten nicht seltener als andere
(vergl. das alphabetische Register). Man wird daher eher
geneigt sein, anzunehmen, dass diese Flichen nur deshalb so
hiufig unter den gemeinsamen Elementen erscheinen, weil sie
auch als Krystallfliichen zu den hiufigsten der betreffenden
Minerale gehoren.

Die Symmetrie des Verwachsungscomplexes.
Die Bestimmung der Verwachsung durch die Parallelitat einer
Fliche und einer in ihr liegenden Kante ist im Allgemeinen
noch mehrdeutig (z. B. bei zwei triklin holoédrischen Kry-
stallen vierdeutig, entsprechend: 1. der Parallelstellung, 2. der
Zwillingsstellung nach der gemeinsamen Fliche, 3. der Zwil-
lingsstellung nach der gemeinsamen Kante, 4. der Zwillings-
stelluing nach der normalen der gemeinsamen Kante in der
gemeinsamen Fliche bei Verwachsungen gleichartiger Kry-
stalle), und zwar in Bezug auf jede der beiden Componenten.
Sie kann fiir beide eindeutig werden, wenn z. B. fiir beide
Componenten die gemeinsame Ebene Symmetrieebene und die
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gemeinsame Kante gradzihlige Symmetrieaxe ist, wie bei der
Verwachsung von Andalusit mit Sillimanit mit parallelen Axen.
Da das aber im Allgemeinen nicht der Fall ist, wird man,
wenn beide Componenten nur in einer einzigen Stellung vor-
kommen, zur weiteren Formulirung des Gesetzes jenen ersten
Bedingungen noch weitere hinzufiigen miissen. So verbinden
sich z. B. Arsen und Arsenolith so, dass nicht allein {0001}
parallel einer Fliche {111} und die Kanten zu {1011} parallel
den Oktaéderkanten liegen, sondern zugleich derart, dass die
stumpfen genannten Kanten beider Minerale nach derselben
Seite gewendet sind. Das Verwachsungsgesetz ist hier also
(allerdings nur in Bezug auf die Arsenbliithe) eindeutig. In
vielen Fillen ist aber eine derartige eindeutige Formulirung
nicht moglich, z. B. dann, wenn die gemeinsamen Elemente
an der einen Componente in mehreren verschiedenen Lagen
vorkommen (wodurch in dem obigen Beispiel Mehrdeutigkeit
in Bezug auf Arsen eintritt), oder wern die gemeinsame
Fliche eine Symmetrielinie enthilt, welche der Parallelfiiche
der anderen Componente fehlt. Man konnte alsdann erwarten,
dass das spiter gebildete Mineral an jeder Stelle des zuerst
gebildeten in so vielen verschiedenen Orientirungen auftritt,
dass der Symmetrie des ersteren geniigt wird. Die Be-
obachtung zeigt, dass dies im Allgemeinen nicht
der Fall ist.

Bei der Verwachsung von Quarz mit Kalkspath ist
letzterer unzweifelhaft der altere. Nach dem Verwachsungs-
gesetz kann der Quarz, obwohl es ihn als holoédrisch be-
trachtet, doch noch 6 verschiedene Stellungen zum Kalk-
spath einnehmen. Diese finden sich nun auch alle verwirklicht,
aber nicht an jeder beliebigen Stelle des Kalkspathes, sondern
auf jeder Fliche {0112} desselben hochstens zwei, -so dass
wohl der Symmetrie der iiberwachsenen Fliche, nicht aber
der des Krystalls geniigt ist. Ganz Analoges gilt fiir die
Uberwachsung von Bleiglanz durch Chlorblei, von Witherit
durch Baryt, von Boléit durch Cumengéit; ebenso miissten
bei der Verwachsung a) von Kalkspathzwillingen nach {0221}
mit Aragonit die ersteren noch in einer anderen Orientirung
auf {001} des Aragonits vorkommen (nimlich so, dass die
Zwillinge die stumpfe Polkante des Skalenoéders nach aussen
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wenden). Bei Fahlerz-Kupferkies erscheinen nach der An-
gabe von SapeBeck die Kupferkiese auf {001} des Fahlerzes
nicht in allen drei nach dem Verwachsungsgesetz moglichen
Stellungen, sondern die auf jeder Wiirfelfliche aufgewachsenen
Kupferkiese legen ihre Flichen {001} dieser Aufwachsungsfliche
parallel. Analog ist es anscheinend bei Kobaltglanz-Kupferkies
und fiir Bleiglanz-Bournonit bei den unter a) beschriebenen.

Von besonderem Interesse sind nun jene Fille, wo das
iiberwachsende Mineral, um der Symmetrie der iiberwachsenen
Fliche zu geniigen, gewissermaassen zur Zwillingsbildung
gezwungen wird. In den von SapeBECK und von TRECHMANN
abgebildeten Fillen waren nicht einfache Markasite auf dem
Pyrit anfgewachsen, sondern Zwillinge nach {110}, welche in
der That erst der Symmetrie der Fliche geniigen. Ebenso
sind die auf Pyrit aufgewachsenen Bleiglanzoktaéderchen
vielfach verzwillingt, und zwar stets nur nach der mit dem
Pyrit gemeinsamen Fliche {111}. Der Eisenglanz er-
scheint auf und in den Oktaédern des Magnetit (Magnoferrit)
in Zwillingen nach {0001}, weil die einzelnen Krystalle des-
selben der Symmetrie der Oktaéderflichen bei dem angegebenen
Verwachsungsgesetze nicht geniigen wiirden; ebenso ist es
mit den oben schon erwihnten Kalkspathzwillingen nach {0221}
auf Aragonit; endlich sei noch erinnert an die Uberwachsung
von Bronzit durch Augit, welcher dann nach {100} ofter und
stirker verzwillingt ist.

Die Zwillingsbildung des iiberwachsenden Minerals nach
der gemeinsamen Fliche und Kante fehlt dagegen, wo sie
durch die Symmetrie der iiberwachsenen Flache nicht gefordert
wird, z. B. bei Arsenolith auf Arsen, bei Kalkspath auf
Barytocalcit, obwohl beim Kalkspath sonst Zwillingsbildung
nach den im letzten Beispiele gemeinsamen (oder nahezu ge-
meinsamen) Flachen {0112} und {1011} erheblich hiufiger ist
als die oben erwihnte nach {0221}. Charakteristisch ist hier
auch das Verhalten des Albits auf dem Orthoklas. Er er-
scheint auf {001} der Symmetrie dieser Flache entsprechend
in Zwillingen nach {010}, auf den Prismenflichen dagegen
meist in einfachen Krystallen!. Ahnlich verhilt sich der

! Daraus, dass die Zwillingsbildung des Plagioklas fast stets nach {010}
erfolgt, wird zugleich wahrscheinlich, dass {010} die beiden Feldspithen
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Arsenkies in den Pseudomorphosen nach Magnetkies; seine
Krystalle haben auf jeder Fliche {1010}, von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, der Symmetrie dieser Fliche entsprechend
nur eine Orientirung, obwohl sie durch Drillingsbildung
nach {101}, welche bei dem Mineral ja hiufig ist und zu
pseudohexagonalen Gruppirungen fithrt, sehr leicht der
hexagonalen Symmetrie des Magnetkieskrystalls sich nidhern
konnten. Ahnlich ist es vermuthlich in anderen Fillen, wo
genauere Beobachtungen bisher nicht moglich waren, zumal
wenn das iiberwachsende Mineral pseudosymmetrisch ist, wie
bei den vielfachen Verwachsungen des Kupferkieses.

In manchen Fillen scheint die Uberwachsung nicht nur
der Symmetrie, sondern auch’ der Psendosymmetrie der iiber-
wachsenen Fliche — nicht des ganzen Krystalls — Rechnung
zu tragen, wenn diese namlich von wahrer Symmetrie nur
sehr wenig abweicht. Belege dazu liefern namentlich die Ver-
wachsungen der Glimmer. Wenn die auf seinen Flichen {001}
aufgewachsenen Krystillchen von KJ, KBr, KCl, NaNO,
und Kalkspath der wahren Symmetrie dieser Flichen folgten,
brauchten sie in nur einer Stellung sich anzusiedeln; sie er-
scheinen aber in mindestens zwei, wie sie erst hexagonale
oder rhombische Holoédrie fordern wiirde und welche hemitrop
nach der mit dem Glimmer gemeinsamen Fliche {111} (und
nur nach dieser) sind, obwohl Zwillinge nach diesem Gesetze
bei ihnen sonst mindestens nicht hiufig sind. Ahnlich ist es
bei Rutil und Astrophyllit auf Glimmer. Diese Thatsachen
erinnern lebhaft an die Wachsthumsverhiltnisse der pseudo-
symmetrischen Krystalle selbst, bei welchen die Anndherung
an hobhere Symmetrie meist in den Winkeln, wie auch im
Habitus zom Ausdruck gelangt.

Bei jenen Verwachsungen, welche als sogen. homoaxe
Pseudomorphosen erscheinen, ist im Allgemeinen nicht mehr
ersichtlich, auf welcher Fliche des urspriinglichen Minerals
das andere sich zuerst ansiedelte. Ging die Verdrédngung und
Uberwachsung von allen Flichen aus gleichmissig vor sich,
so musste ein Aggregat zu Stande kommen, in welchem alle
nach dem Verwachsungsgesetz moglichen Stellungen promiscue

gemeinsame Fliche ist, und nicht etwa {001} und die Axe b, oder eine
Fliche {021} etc.



von Mineralen verschiedener Art. 447

vorhanden waren. Das scheint z. B. der Fall zu sein bei
den allermeisten Pseudomorphosen von Bleiglanz nach Pyro-
morphit, wo der Bleiglanz an allen Stellen in allen drei mog-
lichen Stellungen in kleinsten Individuen vorhanden ist.
Gingen die Verinderungen dagegen wesentlich nur von einer
Art von Flachen aus, so konnte dies sich darin zeigen, dass
die Neubildungen innerhalb von Sectoren, die jene Flichen
als Basis haben, immer nur gewisse oder nur eine Stellung
einnehmen. Das war offenbar der Fall in den Pseudomorphosen
von Pyrit, Bleiglanz und Arsenkies (Markasit) nach Magnet-
kies. Hier ist die Verdringung oder Umwandlung offenbar
von den Flichen {1010} aus fortgeschritten, denn auf jeder
derselben erscheint der Bleiglanz wie Pyrit und Markasit in
nur einer Stellung. Es erscheint bemerkenswerth, dass hier
also die Flichen, von denen die Verdringung und Uber-
wachsung ausging, jene sind, welche in ihren Symmetrie-
verhiltnissen mit der gemeinsamen Wiirfelfliche (bezw. der
basischen Endfliche des Markasits) am besten iibereinstimmen.

Die Anzahl der Stellungen, in welchen ein Mineral auf
einem anderen orientirt aufgewachsen vorkommt, gestattet
also zuweilen einen Schluss auf das Altersverhéltniss beider
Componenten. Wenn der Eisenglanz vom Vesuv etc. auf
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jeder Oktaéderfliche des Magnoferrit (M) in zwei nach {0001}
hemitropen Stellungen, nimlich E, und E, (Fig. 82a) vor-
kommt, so gehorcht er damit der Symmetrie der Fliche {111}.
Wenn jetzt auf der basischen Endfliche des Eisenglanzes
wieder Magnoferrit nach demselben Gesetz anfgewachsen wire,
miisste letzterer ebenfalls in zwei nach {111} hemitropen
Stellungen erscheinen (z. B. auf E, in den Stellungen M,
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und M,, Fig. 82b), da dies die Symmetrie der Basis des
Eisenglanzes fordert. Die Magnoferritkrystalle sind aber nicht
nach {111} verzwillingt, sie werden daher nicht gleichzeitiger
Entstehung mit dem Eisenglanz sein, sondern #lter. Wire
ebenso der im Diallag (und Hypersthen) lings {100} (bezw. 010)
orientirt eingelagerte Ilmenit gleichzeitiz mit dem Pyroxen
gebildet, wie z. B. von RosexsuscE angenommen wird, so
miisste man analog wie vorher erwarten, dass die Pyroxene
hier auf demselben Ilmenitblattchen ihrerseits in 3 Stellungen
aufgewachsen vorkimen (welche anndhernd einer Drillings-
stellung nach {122} entsprechen wiirden). Da das nicht der
Fall ist (wie auch aus anderen Griinden), halte ich es fir
wahrscheinlicher, dass die Titaneisenblittchen secundire Bil-
dungen sind. Diese Einseitigkeit des Verwachsungsverhilt-
nisses wihrde auch bei Triphylin-Graftonit nicht fir gleich-
zeitige Bildung beider Minerale, sondern secundire Bildung
des Triphylin sprechen. Auch bei Cyanit und Staurolith wird
man ersteren, wo er in nur einer Stellung mit Staurolith
verwachsen vorkommt, als den #lteren betrachten diirfen.
Bei den Einlagerungen der Glimmer ist ein analoger Schluss
auf ihre secunddre Natur nur dann gestattet, wenn festgestellt
ist, dass die Glimmer einfache Krystalle sind, nicht Theile in
Zwillingslage (oder genauer genommen zwillingsdhnlicher
Lage) enthalten. Bei rhombischem und monoklinem Pyroxen
wurde auf diese Folgerung schon in der Zusammenstellung
aufmerksam gemacht. Ganz Ahnliches trifft zu fir die Ver-
wachsung von Klinohumit mit Humit. Ersterer erscheint in
zwei Stellungen (hemitrop nach {001} beider Krystalle), was
also daran liegen kann, dass beide Componenten gleichalterig
sind (indessen konnen die Lamellen auch z. B. durch Druck
entstanden sein).

Das Oberflachenminimum. Aus dem Vorstehenden
geht schon hervor, dass bei den regelmassigen Verwachsungen
Oberflichenkrifte im Spiel sein miissen und damit stimmt
zunichst eine Reihe allgemeiner Erfahrungen. So ist bekannt,
dass manche Minerale an demselben Fundort Uberziige anderer
(in gewohnlich regelloser Stellung) nur anf Flachen bestimmter
Art zeigen. Ferner wird angegeben, dass es, um kiinstliche
Uberwachsungen zu erhalten, nothig sei, frische Flichen
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zu benutzen. Die Angabe BeuterLL’s, wonach die auf (110)
und (170) des Mikroklins aufgewachsenen Albite in Zwillings-
stellung nach {010} zu denen auf (110) und (110) sich befinden,
weist ebenfalls darauf hin.

Solche Oberflichenkrifte scheinen ganz allgemein jene
Eigenschaften der Krystalle zu beherrschen, welche im Gegen-
satz zu den sogen. geometrischen Constanten und der Sym-
metrie auch innerhalb bestimmter Grenzen von Druck und
Temperatur in hohem Grade verinderlich sind, nimlich der
durch die Art der auftretenden Formen und ihre Ausdehnung
bedingte Habitus, ferner auch die Art der Verwachsung der
Krystalle, sowohl der Zwillinge, wie solcher verschiedener Art.
Bei allen diesen Wachsthumserscheinungen scheint ein Princip
von grosser Bedeutung zu sein, das man als das der
kleinsten Oberfldche bezeichnen kann. Es besagt, dass
das Gleichgewicht zwischen einem Krystall und
seiner wisserigen oder sonstwie beschaffenen, fiir bestimmte
Temperatur und Druck gesittigten Lésung im All-
gemeinen erst dann erreicht ist, wenn die Grosse
der Beriihrungsflache zwischen beiden ein Mini-
mum ist?

Den umfassendsten Beleg hierfir liefern die kornigen
Krystallaggregate, welche die Erdrinde aufbauen. Uberall,
wo sie von ihren wéasserigen Losungen dauernd durchtrinkt
werden oder wurden, also lings Spalten, lings der Grenze
wasserundurchliassiger Gebiete, in Contacthéfen, in hohen
geothermischen Tiefenstufen geht oder ging eine Umkrystalli-
sation der feinkornigen Aggregate in grdober kornige vor sich.
Das zeigen die Marmore des Archaicums und der stark ge-
storten #lteren wie jiingeren Sedimentformationen gegeniiber
den gewohnlichen Kalksteinen, die hochkrystallinen Phyllite
im Vergleich mit dem Thonschlamm, aus dem sie entstanden,
bei denen allen man, meines Erachtens mit Unrecht, meist
den Druck als wesentlichste Ursache der grobkrystallinen

! Es wird hier davon abgesehen, dass die Oberflichen verschieden-
artiger Krystallflichen dabei mit verschiedenem Maasse zu messen sind,
etwa nach Maassgabe der Curie’schen Theorie der kleinsten Summe der
Oberflichenspannungen.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVI. 29
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Entwickelung anzusehen pflegt!, das zeigt das Wachsthum
des Gletscherkorns vom Firn bis zur Gletscherstirn, wobei
der Druck dafiir Sorge tragt, dass die fliissige Phase stets
und iiberall mit der festen in Berithrung sei. Dasselbe Princip
macht sich geltend in der Grobkoérnigkeit der stockformigen
Gesteine, welche mit ihrem Schmelzfluss lingere Zeit in
Contact waren gegeniiber der Feinkornigkeit ihrer rasch er-
starrten Grenzfacies, speciell in der Unbestiandigkeit der zu-
erst entstehenden, durch grosse Oberflichen ausgezeichneten
Wachsthumsformen (Krystallskelette, Trichite, Mikrolithe),
welche fast nur in glasreichen, rasch erstarrten Gesteinen
erhalten geblieben sind, auch beim Eindampfen kleiner Lo-
sungsmengen u. d. M. vielfach zu beobachten sind, dagegen
nicht auftreten oder wieder verschwinden, wenn grossere
Mengen zur Krystallisation gebracht werden. Die hier wirk-
samen Oberflichenkrifte scheinen allerdings gering gegeniiber
den sonstigen Einfliissen (namentlich Druck und Temperatur),
wie daraus hervorgeht, dass die Loslichkeit von der Korn-
grosse des Bodenkorpers nur in geringem Maasse abhingig
zu sein scheint 2. Immerhin werden sie bei submikroskopischer
Grosse der aufzulosenden Partikel oder bei sonstiger enormer
Vergriosserung der Oberfliche von erheblicher Bedeutung
werden konnen.

Besonders lehrreich im Verhiltniss zu den regelméssigen
Verwachsungen sind dann namentlich die Wachsthumsverhalt-
nisse der Zwillingskrystalle. Zunichst wird ihre freie Ober-
fliche durch Berithrung lings einer moglichst ausgedehnten
Fliche vermindert, sie werden haufig tafelig nach der Zwil-
lings- oder sonstigen Zunsammensetzungsfliche; dann suchen
sie gewissermaassen ihren Charakter als im Allgemeinen stern-
formige Polyéder durch moglichste Vermeidung einspringender
Winkel zu mildern, vielfach auf Kosten sogar der symmetri-
schen Entwickelung des Einzelkrystalls, oder indem Flichen,
welche an den einfachen Krystallen selten oder nur klein

! Womit nicht gesagt sein soll, dass der Druck, abgesehen von seinen
unmittelbaren mechanischen Wirkungen, einflusslos ist; er mag vielleicht
in manchen Fillen die Loslichkeit stark beeinflussen, obwohl Spezia’s
Versuche am Quarz dies nicht ergeben haben.

2 Huperr, Zeitschr. f. phys. Chemie. 37. 386. 1901.
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auftreten, also der Losung gegeniiber weniger widerstands-
fahig erscheinen, an ihnen hiufiger oder grosser entwickelt
werden, oder indem sogar Abweichungen vom Gesetz der
rationalen Indices zugelassen werden, so dass Vicinalflichen
an die Stelle der Hauptfiichen treten (man erinnere sich der
Flichen (hkO} anf den Wiirfelzwillingen von Flussspath und
Bleiglanz, der flachen Skalenoéder an Durchkreuzungszwillingen
von Chabasit, der Vicinalflachen zu {110} an Bavenoer, zu {101}
an Karlsbader Zwillingen, der Vicinalfiichen an Zwillingen
von Aragonit und anderen mimetischen Krystallen u. &.).

Auch die Gesetze, nach welchen Krystalle gleicher Art
sich gruppiren, sind mit dem Princip der kleinsten Oberfliche
im Einklang. Sie erfolgen stets (oder fast stets) derart, dass
entweder zwei gleichartige Flachen beiden Individuen
gemeinsam sind, und auch simmtliche Richtungen in denselben,
oder so, dass eine gleichnamige Kante und simmtliche
Flichen ihrer Zone parallel liegen (eine Bestimmung, die bei
nichttriklinen Krystallen vielfach mit der ersten identisch wird).
Andere Gruppirungen sind kaum bekannt, namentlich nicht
solche, bei welchen ungleichartige Elemente parallel liegen.
Letzteres wiirde aber, da die Kanten der gemeinsamen Flidchen
dann nicht zur Deckung zu bringen wiren, eine Vergrisserung
der freien Oberfliche bedeuten. Unter den Zwillingsflichen
sind wieder allgemein solche mit Symmetrielinien bevorzugt,
was die Deckung weiterer Flichen, also weitere Verkleinerung
der freien Oberfliche zur Folge hat.

Besondere Eigenthiimlichkeiten zeigen hier die nach einer
Richtung hemimorphen Krystalle hinsichtlich des Verhaltens
von Fliache und Gegenfliche. Traubenzuckerkrystalle sind nach
Brcke! stets mit dem leichter loslichen Ende aufgewachsen;
in Analogie damit wird man bei Kieselzinkerz von Altenberg
daher die von Pyramidenflichen begrenzte Seite der Vertical-
axe fir die gegenitber der Nihrlosung weniger bestéindige
halten diirfen. Dem entspricht es, dass ihre nach {001} sym-
metrischen Zwillinge sich stets mit jenen Enden der Vertical-
axe berithren. Ebenso ist das Verhaltniss zwischen einfachen
und Zwillingskrystallen von Pyrargyrit von Andreasberg nach

! BeckE, TscEERMAK's Min. u. petr. Mitth. 10. 492, 1889,
29*
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ScHusTER !, ebenso anscheinend bei NaLiSO, nach Trause
(dies. Jahrb. 1892. II. p. 62).

Wenn aus einer Losung mehrere verschiedenartige Kry-
stalle sich bilden, wird das Minimum der Oberfliche bei grosser
Formenihbnlichkeit der Componenten dann erreicht werden,
wenn die in ihren Winkeln einander entsprechenden Flichen
sich parallel legen, d.h. bei paralleler oder z. Th. hypoparalleler
Umwachsung. Bei geometrisch erheblich verschiedenen Kry-
stallen kann gegeniiber der regellosen Lagerung eine Ver-
ringerung der freien Oberfliche dadurch erreicht werden, dass
sie sich mit solchen Flichen aneinander legen, welche in
ibren ebenen Winkeln ganz oder z. Th. itbereinstimmen, so
dass, wie bei den Zwillingen, die hinsichlich des Wachsthums
ausgezeichneten Kanten aufeinander passen, vorspringende
Kanten und Ecken dagegen miglichst vermieden werden;
ferner dadurch, dass die Berithrungsfliche moglichst gross
wird, die eine Substanz also moglichst als Uberzug der anderen
erscheint. Dabei muss natiirlich die Beriihrung eine so innige
sein, dass die Trennungsfliche der Einwirkung des Losungs-
mittels entzogen ist, da sie sonst als freie Oberfliche gelten
miisste.

Dafiir, dass die Verwachsungen im Allgemeinen so er-
folgen, dass die freie Oberfliche moglichst verringert wird,
giebt es zahlreiche Hinweise. Germar fiel es auf, dass die
Staurolithe, an denen sonst {010} kleiner als {110} oder gar
nicht ausgebildet zu sein pflegt, tafelig nach {010} werden,
wenn sie mit dieser Fliche mit dem Cyanit verwachsen.
Becke beobachtete, dass bei der Verwachsung von Fablerz
und Zinkblende die Krystalle des ersteren stets so ausgebildet
sind, dass sie moglichst wenig iiber die Oberfliche der Zink-
blende hervorragen; Ahnliches vermerkt Zmiinvr hinsichtlich
Bleiglanz-Fahlerz. Die Albite auf Orthoklas pflegen tafelig
nach {010} zu sein soweit sie auf {010} sitzen, tafelig nach
{110} bezw. {110} soweit sie auf den Prismenflichen auf-
gewachsen sind. Auch bei den Uberziigen von Fahlerz anf Zink-
blende kann man bemerken, dass die auf {001} aufgewachsenen
gegen ihre sonstige Gewohnheit {001} gross entwickeln.

1 ScHUSTER, Zeitschr. f. Kryst. 12. 121. 1887.
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Die Bleiglanze auf Eisenkies sind papierdiinn, ebenso die
Arsenbliithe auf der Basis des Arsens; die sonst im Allge-
meinen nicht nach einer Oktaéderfliche tafeligen Krystalle von
KJ etc., ebenso die basischen Tafeln von NaNO, und Kalk-
spath auf und im Glimmer zeigen dieselbe Tendenz an, ebenso
die nach einer Rhomboéderfliche tafeligen Quarze anf Kalk-
spath. Die Rutile liegen der Basis des Eisenglanzes, wie
man an durchgebrochenen Tafeln desselben sehen kann, mit
einer breiten Flache {100} auf und entwickeln ausserdem als
freie Flichen vorwiegend zwei der gemeinsamen Fliche nahe-
liegende von {130}.

Als eigentlich typische Beispiele fiir diesen verzerrenden
Einfluss der iiberwachsenen Fliche auf die iiberwachsenden
Krystalle miissen aber die Einlagerungen auf Spalt- und
anderen Absonderungsflichen gelten, welche eigentlich als
orientirte Uberziige auf inneren Oberflichen anzusehen sind.
Bei der Deformation, namentlich der Biegung, der Gesteins-
gemengtheile entstehen fast stets Aufblitterungen lings Spalt-
und besonders feine lings Translationsebenen, sie mdgen oft
von nahezu molecularen Dimensionen sein und auf ihnen dann
Oberflichenkrifte eine grosse Bedeutung gewinnen. Es er-
scheint daher verstindlich, wenn die regelmiissig eingelagerten
Krystalle von Rutil, Turmalin, Eisenglanz, Magnetit im Glim-
mer, die Neubildungen von geringerem Wassergehalt und von
Aragonit im Gyps, die von Titaneisen und Bastit im Diallag und
Hypersthen alle tafelig nach der gemeinsamen Flache werden.

Bemerkenswerth erscheint auch, dass der Uberzug viel-
fach vorwiegend oder allein auf jenen Flichen sich bildet,
welche beiden Componenten gemeinsam sind. So findet sich
der Bleiglanz nur auf den Wiirfelflichen des Pyrits, fehlt
auf den anderen; die sonst sehr wechselnden Angaben iiber
die Verbreitung des Plagioklases auf dem Orthoklas stimmen
doch darin itberein, dass er auf der gemeinsamen Fliche {010}
stets vorhanden ist, niichst dieser scheinen bevorzugt die
Flichen der gemeinsamen Zone [001]. Bei Arsen-Arsenolith
ist die Basis besonders reichlich von Arsenolith bedeckt, beim
Eisenglanz trigt sie allein die Rautile.

Mit dem Princip der kleinsten Oberfliche ist auch in
Einklang die vorher ausfiihrlich dargelegte Symmetrie des
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ganzen Verwachsungscomplexes. Wirde das iiberwachsende
Mineral auf allen Flichen in allen nach der Symmetrie der
anderen Componente moglichen Orientirungen erscheinen, z. B.
der Bleiglanz auf der Wiirfelfliche des Pyrits in sechs statt
nur in zweien, so kinnten die Bleiglanze sich nicht zu einem
zusammenhingenden einheitlichen oder verzwillingten Uber-
zuge aneinander schliessen, ebensowenig der Quarz auf Kalk-
spath, der Markasit auf Magnetkies etc., es entstinden viel-
mehr zahlreiche Einzelkrystalle oder Zwillinge, bei denen die
Summe der freien Oberfliche sehr viel griosser wire. Es ist
aber auch ersichtlich, dass aus demselben Grunde die gemein-
samen Elemente von moglichst hoher und moglichst gleich-
artiger Symmetrie sein miissen, denn je grosser der Unter-
schied der Symmetrie ist, desto grosser ist die Anzahl der
Stellungen, in denen die niedriger symmetrische Componente
auf der hoher symmetrischen erscheinen muss, um .so geringer
also die Wahrscheinlichkeit, dass es zur Bildung eines ein-
heitlichen Krystalls kommt. Kann die zweite Componente
der hoheren Symmetrie der Uberwachsungsfliche durch Zwil-
lingsbildung, zumal mimetische, geniigen, so ist das fir das
Oberflichenminimum ein besonders giinstiger Fall, da die Zu-
sammensetzungsfliche der Zwillinge nicht als freie Oberfliche
zihlt. Dieser Fall ist aber, wie oben gezeigt wurde, sehr
oft verwirklicht !.

Es ist wohl nur ein scheinbarer Widerspruch gegen
das Princip der kleinsten Oberfliche, wenn bei den
meisten Verwachsungen statt eines einzigen zusammenhéngen-
den Individuums zahlreiche kleine den Uberzug oder die Ein-
lagerung bilden. Es ist zu bedenken, dass alle Punkte der
Oberfliche zuniichst gleichberechtigt zur Uberwachsung sind,
dass also zunichst unzihlig viele mikroskopische Krystéllchen
entstehen konnen (etwa mit Bevorzugung verletzter Stellen,
deren unregelmissige Oberfliche Lisungen gegeniiber am
wenigsten stabil ist, dhnlich wie bei der Entstehung der
Atzfiguren). Von diesen werden unter sonst gleichen,
und zwar andauernd gleichen, Verhiltnissen nur jene bestehen

! Hier mag daran erinnert werden, dass die Quarze auf Kalkspath
nahe in Zwillingsstellung sind nach {1121}, wie DaNa hervorhob.



von Mineralen verschiedener Art. 455

bleiben, welche durch ihre Lagerung am besten gegen Auf-
zebrung geschiitzt sind, d. h. einen moglichst grossen Theil
ihrer Oberfliche durch Berithrung mit der anderen Componente
oder durch Zwillingsbildung gedeckt haben. Erst nachdem
diese ,Auslese“ vor sich gegangen, konnen die fibrigen zu
einem oder wenigen einheitlichen Krystallen oder Zwillings-
stocken sich vereinigen. Diese ,andauernd gleichen“ Ver-
héltnisse fiir alle Theile einer Krystallfliche werden im
Allgemeinen erst dann eintreten, wenn die chemischen Vor-
ginge, durch welche die eine Componente (meist aus der
anderen) erst entsteht, #usserst langsam verlaufen, so dass
z. B. die Concentration der Losung dauernd fast unverindert
bleibt, wie man es z. B. da wohl annehmen darf, wo in Be-
gleitung gebirgsbildender Vorginge feinste Spriinge in den
Gesteinsgemengtheilen entstehen, durch welche neue Ober-
flichen den Losungen zuginglich werden. Geht die chemische
Umsetzung einigermaassen energisch vor sich, so wird es
bald zur volligen Umwandlung des urspriinglichen Minerals,
also zur Bildung von Pseudomorphosen kommen, in diesen
aber werden bald Umkrystallisationen eintreten miissen, welche
dahin fihren, aus den zahlreichen kleineren Krystallen wo-
moglich einen einzigen grossen hervorgehen zu lassen, der
natiirlich Beziehungen zum urspriinglichen Mineral in der
Stellung nicht mehr verrathen kann.

Es muss aber schliesslich darauf hingewiesen werden,
dass es andere Erscheinungen giebt, welche mit dem Princip
der kleinsten Oberfliche einstweilen nicht in Ein-
klang zu bringen sind. Dahin gehort vor Allem, dass die
Uberwachsung zwar vorzugsweise, aber doch nicht ausschliess-
lich, auf jenen Flichen erfolgt, welche beiden Componenten
gemeinsam ist, was dann eine erhebliche Vergrisserung der
freien Oberfliche nach sich zieht, wenn nicht beide in allen
ihren Winkeln, wie z. B. Feldspithe, Pyroxene, Amphibole,
einander sehr nahe stehen und die Ausbildungsform der
I"Iberwachsung sich der iiberwachsenen Fliche anschliesst.
So fand z. B. Wessky Quarz auch auf {0.16.16.1} des
Kalkspaths in derselben Stellung wie auf {0112} aufgewachsen
(wahrend Cesaro auf {1010} allerdings unregelmissige Grup-
pirungen beobachtete); nach Stwarmont werden auch {0221},
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{1010} und {2131} des Kalkspaths von Natronsalpeter iiber-
wachsen, ohne dass dieser die genannten Formen dabei an-
nimmt; ebenso iiberzieht der Baryt alle Flachen des Baryto-
calcits wie aunch des Witherits u. & Hier wiren weitere
Beobachtungen nothig, ob die iiberwachsene Fliche auch
wirklich die Grenzfliche beider Minerale ist, ob die Uber-
wachsung von ihnen ausging und nicht etwa von anderen,
in Combinationsstreifungen gelegenen Flichenelementen, oder
ob von kleinen Atzflichen etc.

Ferner aber wiirde die strenge Durchfithrung des Princips
der Kkleinsten Oberflichensumme verlangen, dass regulire
Krystalle stets mit parallelen Axen verwachsen, wihrend
doch Eisenkies mit Bleiglanz eine ganz eclatante Ausnahme
davon macht. Es ist nun denkbar, dass solche , Ausnahmen*
darin begriindet sind, dass das Verhaltniss der Oberflichen-
spannungen bei Pyrit und Bleiglanz fiir entsprechende Flichen
ein sehr ungleiches ist (z. B. fiir die Wiirfelflichen beider
ganz verschieden, fiir die Wirfelfliche des Pyrits dagegen
ahnlich wie fiir die Oktaéderfliche des Bleiglanzes), indessen
wird man eher geneigt sein anzunehmen, dass ausser dem
Oberflichenminimum noch andere Umstinde fiir die Art der
Verwachsung maassgebend sein miissen, darauf weisen auch
schon die Verwachsungen von Krystallen derselben Art hin,
namentlich der Zwillinge nicht mimetischer, z. B. regulirer
" Krystalle mit geneigten Axensystemen, bei welchen im Ver-
hiltniss zu einer gleich schweren einheitlich krystallisirten
Masse stets Oberflichenvergrosserung statt hat.

II. Die chemischen Verhiltnisse der regelméissigen
Verwachsungen.

Es ist vorhin mehrfach die Analogie der regelmassigen
Verwachsungen fremder mit denen isomorpher Krystalle in
geometrischer Hinsicht gestreift, es scheint also die Frage
berechtigt, in welchem Verhéltniss die chemische Zusammen-
setzung der Componenten steht.

! Man vergleiche beim folgenden auch die alphabetische Ubersicht
der regelmissigen Verwachsungen (in welche auch die nicht sicher be-
kannten aufgenommen sind).
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Manche sind offenbar chemisch sehr dhnlich und diese
Ahnlichkeit scheint zugleich der Grund fiir Ahnlichkeiten in
der Krystallform, mindestens indirect also auch ein Haupt-
factor fiir die regelmissige Verwachsung. Es lassen sich
dahin etwa folgende rechnen:

Miersit-Jodyrit. Triphylin-Graftonit.
Boléit-Camengeéit. Olivin-Humit.
Kalkspath-Dolomit. Pyroxene-Amphibole.
Kalkspath-Barytocaleit. Glimmer-Chlorite,
Stephanit-Polybasit. Orthoklas-Plagioklase,

vielleicht auch Staurolith-Cyanit.

Auch bei manchen der iibrigen Componenten lassen sich
zwar fast zwanglos noch Ahnlichkeiten in chemischer Hinsicht
construiren, z. B. zwischen Titaneisen als (Fe, Mg)TiO, und
Hypersthen (Mg, Fe) SiO,, Kalkspath und Natronsalpeter u. a.,
indessen scheint es doch zweifelhaft, ob die Winkeldhnlich-
keiten, welche bei diesen Substanzen auftreten und bei ihrer
Verwachsung anscheinend eine Rolle spielen, wirklich auf
Rechnung chemischer Ahnlichkeit zu setzen sind.

Dagegen lisst sich nicht verkennen, dass in
den allermeisten regelmissigen Verwachsungen
beide Componenten ein gleiches Atom oder eine
gleiche Atomgruppe enthalten.

So erscheint bei allen folgenden Verwachsungen in beiden
Componenten Schwefel, in manchen ausserdem ein gleiches
Metall: '

Pyrit = Bleiglanz. Kupferkies = Polybasit.
Fahlerz = Bleiglanz. Pyrit = Markasit (Arsenkies).
Fahlerz = Pyrit. Bleiglanz = Kupferkies.
Fahlerz = Zinkblende. Kobaltglanz = Kupferkies.
Magnetkies = Bleiglanz. Zinkblende = Kupferkies.
Magnetkies = Pyrit. Fahlerz — Kupferkies.
Magnetkies = Arsenkies (Markasit). Bleiglanz — Bournonit.
Stephanit = Polybasit. Bleiglanz = Arsenkies.

Proustit = Markasit.

Die folgende kleine Gruppe enthiilt als Componenten nur
Oxyde oder oxydéhnliche Salze und die zugehorigen Metalle:

Kupfer = Cuprit.

Arsen = Arsenolith,

Magnoferrit (Spinelle) — Eisenglanz (Titaneisen).
Magnetit = Rutil.

Eisenglanz = Rutil.
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Die folgende Gruppe enthélt als Componenten nur aus-
gesprochen salzartige Verbindungen, und zwar sind entweder
beide Componenten Haloidsalze oder beide Sauerstoffsalze, im
letzteren Falle vielfach von Siduren desselben Metalloids, und
auffallend viele Combinationen von Sulfaten mit Carbenaten:

Miersit = Jodyrit. Lorenzenit — Agirin.
Boléit = Cumengéit. Humit = Klinohumit,
Triphylin = Graftonit. Astrophyllit = Glimmer.
Xenotim = Zirkon. Turmalin = Glimmer.
Olivin = Serpentin. Augit = Titaneisen.
Bronzit = Serpentin. Orthoklas = Plagioklas.
Olivin = Humit. Kalkspath = Barytocalcit.
Bronzit = Augit. Baryt = Barytocalcit.
Anthophyllit = Hornblende. Aragonit = Gyps.

Pyroxen = Amphibol. Witherit = Baryt,
Glimmer = Chlorit. Kalkspath = Dolomit.
Augit = Biotit. Dolomit = Natronsalpeter.
Hornblende = Biotit. Kalkspath == Natronsalpeter.
Staurolith = Cyanit. Aragonit = Natronsalpeter.

In der folgenden Gruppe endlich enthalten beide Com-
ponenten wenigstens noch ein gleichartiges fiir die Zusammen-
setzung charakteristisches Element:

Pyromorphit = Bleiglanz.
Chlorblei = Bleiglanz.
Dolomit = Chlorit.

Wenn es nun auch selbstverstindlich erscheint, dass die
Componenten vielfach dasselbe Element enthalten, da die eine
vielfach aus der anderen oder beide nebeneinander oder
nacheinander an derselben Stelle, also vermuthlich aus &hn-
lichen Losungen entstanden sind, so ist doch sehr auffallend,
dass trotz der wohl nahezu iiberall auf Gingen geschwefelter
Erze vorhandenen Losungen von Carbonaten, Sulfaten,
Silicaten und der Kieselsdure selbst diese nie-
mals mit den geschwefelten Erzen regelméssig
verwachsen sind.

Pyrit ist gemein auf Lagerstitten geschwefelter Erze
wie auf solchen oxydischer, sehr hiufig auch in kalkigen,
kieseligen und thonigen Sedimenten und in Eruptivgesteinen
und in krystallinischen Schiefern, dennoch aber bisher niemals
mit Oxyden, Carbonaten, Sulfaten und Silicaten, wohl aber
sehr hiufig mit geschwefelten Verbindungen verwachsen gé-
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funden. Baryt ist eine der gewohnlichsten Gangmassen ge-
schwefelter Erzlagerstitten, aber seine regelmissigen Ver-
wachsungen beschrianken sich auf Sauerstoffsalze, ebenso ist
es beim Barytocalcit, ebenso beim Kalkspath, der mit 7 Sauer-
stoffverbindungen, aber nicht einer einzigen geschwefelten,
Verwachsungen eingeht etc. Diese Exclusivitit der Schwefel-
verbindungen ist um so auffallender, als sie untereinander
gar nicht wahlerisch sind, denn von den nicht sehr zahlreichen
allgemeiner verbreiteten Schwefelverbindungen sind nicht
weniger als 17 Verwachsungen mit chemisch verschiedenen
Componenten bekannt. Die einzige Ausnahme macht hier der
Bleiglanz in seinen Verwachsungen mit Chlorblei und Pyro-
morphit.

Die Haloidsalze scheinen ebenfalls eine Vorliebe fir
Verbindungen unter sich zu haben, indessen sind unter den
natiirlichen nur zwei Fille bekaunt. Die Sauerstoffverbin-
dungen bleiben ebenfalls unter sich, gehen aber innerhalb
dieses Rahmens recht mannigfaltige Combinationen ein.

Aus dem Vorstehenden darf man wohl schliessen, dass
regelméassige Verwachsung dadurch begiinstigt
wird, dass die Componenten gleiche Atome oder
Atomgruppen enthalten. Das ist bei Componenten,
welche dieselbe Siure oder dasselbe Metallatom enthalten,
vielleicht dadurch zu erkliren, dass die &ltere von einer
diinnen Haut ihrer mehr oder minder concentrirten Losung
umgeben ist, innerhalb welcher das zweite Salz sich nieder-
schlidgt, weil durch seinen Eintritt die Concentration des einen
Ton noch erhoht wird. Macht man nun die weitere Annahme,
dass die Dicke der Losungshaut an der Oberfliiche des dlteren
Krystalls noch innerhalb der molecularen Wirkungssphire
desselben liegt, so wird es verstindlich, dass ein unmittel-
barer Contact zwischen beiden Componenten zu Stande kommt,
die Berithrungsfliche also der Einwirkung der Losung ent-
zogen ist und nicht als freie Oberfliche zéhlt®.

Bei jenen Componenten, welche kein gleichartiges Ion
abspalten oder iiberhaupt nicht in Ionen zerfallen, darf man

! Die Concentration dieser Losungshaut mag iiber ungleichwerthigen
Flichen eine verschiedene sein und damit der Betrag der Ausfillung der
zweiten Componente.
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vielleicht annehmen, dass die Loslichkeit der zweiten in der
Losungshaut, welche die erste umgiebt, wegen der Gleich-
artigkeit der in beiden vorhandenen Atome oder Atomgruppen
verringert wird und dadurch zur Abscheidung gelangt. Man
konnte nun meinen, dass bei der innigen Berithrung, welche
dadurch zwischen beiden Componenten erreicht wird, auch
eine Einwirkung von Atom zu Atom der festen Verbindungen
oder wenigstens von Krystallpartikel zu Krystallpartikel
stattfinde und die Regelmissigkeit der Orientirung bewirkte.
Das ist indessen nicht sehr wahrscheinlich; denn denkt man
sich die Partikel netzformig in der gemeinsamen Ebene ge-
lagert mit Parallelstellung bestimmter (eventuell, wenn solche
vorhanden sind, &hnlich besetzter) Reihen, so werden doch
die Abstiinde der Partikel in jenen Reihen fiir beide Sub-
stanzen im Allgemeinen incommensurabel sein, ebenso die
Abstinde der Reihen selbst, ausserdem verdnderlich mit der
Temperatur etc., so dass keineswegs die beiderseitigen Par-
tikel alle oder in bestimmten Perioden aufeinanderfallen oder
bestimmte Abstinde von einander innehalten!. Man wird
vielleicht eher annehmen diirfen, dass beide Componenten
zundchst im Allgemeinen regellos gruppirt sind, dass dann
aber unter den Elementarkrystillchen eine Auslese statt-
findet, bei welcher u. a. das Minimum der Oberfliche in
Frage kommt.

Es scheint von erheblichem Interesse, hier, wo es sich
nicht darum handelt, die Art der Verwachsung, als vielmehr
die Thatsache derselben zu erkliren, auch die (meist nur
mikroskopisch beobachteten) Verwachsungen kiinstlicher
Krystalle zu beriicksichtigen. Im Folgenden ist eine Reihe
von solchen zusammengestellt, welche nicht im Verdacht der
Isomorphie oder Isodimorphie stehen und bei denen iiber die
chemische Zusammensetzung der beiden Componenten, soweit
das Vorhandensein desselben Elementes in beiden in Frage
kommt, kein Zweifel besteht (soweit Literaturangaben fehlen,
sind dieselben O. LermanN’s Molecularphysik. I. 400 ff., 416 ff.,
1888 entnommen).

! Das ist ein erheblicher Unterschied gegeniiber den Zwillings-
verwachsungen,



von Mineralen verschiedener Art. 461

Jod mit Chlorkalium.

Jod mit Jodblei.

Chlornatrium mit Chlorkalium !

Chlornatrium mit Chlorsilber.

Chlorsilber mit Chlorkalium.

Wasserfreies mit wasserhaltigem Baryumsulfat.

Salmiak mit rhombischem Ammoniumnitrat.

Cisiumchlorid mit Salmiak und Eisenchlorid.

Manganchlorid mit Chlorkalium.

Salmiak mit rhomboédrischem Ammoniumnitrat,

Salmiak mit regulirem Ammoniumnitrat.

Quecksilberchlorid mit Cadmiumchlorid.

Salmiak mit Hydroxylaminchlorhydrat,.

Salmiak mit Chlorcalcium.

Chromchlorid mit Quecksilberchlorid.

‘Wasserdrmeres mit wasserreicherem Kobaltchloriir.

‘Wasserdrmeres mit wasserreicherem Eisenchloriir.

Kupferchlorid mit Kupferchlorid-Chlorammonium.

Dioxychinonparadicarbonsiureester mit Chinondihydroparadicarbon-
sdureester.

Rhomboédrisches mit regulirem Natrinmchlorat 2.

Nitrate von Pb, Ba und Sr mit Methylenblau?.

Diimid des Succinylobernsteinsiureesters mit p.-Diamidoterephtal-
sdureester 4.

Rothes Bleioxyd PbO mit PbO, ®.

Rhombisches K, SO, mit (hexagonalem) KNaSO,S.

Ammonjumchromat (monoklin) mit Ammoniumsulfat (rhombisch ).

Fast in allen diesen Fillen enthalten die beiden
Componenten ebenfalls ein gleichartiges Atom und
bei den allermeisten wiirde in wisseriger Losung
jede Componente ein gleichnamiges Ton abgeben.

Eine vollige Verschiedenheit der beiden Componenten in
chemischer Hinsicht zeigen unter den natiirlichen Verwach-
sungen eigentlich nur folgende:

! KisTER, Zeitschr. f, phys. Chemie. 15. 87. 1894; diese und die
beiden folgenden Gruppen sind vielleicht der Isomorphie verdichtig.

? R. Brauns, dies. Jahrb. 1898. 1. 43.

8 P. GauBerT, Bull. soc. fran¢. de min. 23. 211. 1900; auf Regel-
miissigkeit der Verwachsung ist hier nur aus dem anomalen Pleochreismus
geschlossen,

4 W. MuTeMANN, Zeitschr. £ Kryst. 15. 66. 1889.

5 0. LipECKE, ibid. 8. 82. 1884.

¢ J. W. RETGERS, Zeitschr, f. phys. Chemie. 5. 460. 1890.

” WyrouBoFF, Bull. soc. fran¢. de min. Taf. 1 Fig. 11. 13. 81, 1890.



462 0. Mtigge, Die regelmissigen Verwachsungen

Magnetit mit Hornblende. Eisenglanz mit Glimmer.
Magnetit mit Glimmer. Kalkspath mit Glimmer.
Magnetit mit Chlorit. Kalkspath mit Eisenglanz,
Jodkalium etc. mit Glimmer. Kalkspath mit Quarz.
Salpeter mit Glimmer. Rutil mit Glimmer.

Darunter sind namentlich viele (6) Verwachsungen der
Glimmer; bei der Haufigkeit und Mannigfaltigkeit der Ver-
wachsungen gerade dieses Minerals muss man vielleicht an-
nehmen, dass seine Oberfliche, &hnlich wie die gewisser un-
krystallisirter Substanzen, in hohem Grade die Fahigkeit hat,
fremde Stoffe festzuhalten, zumal diese Eigenschaft fiirr die sebr
verschiedenartigen fremden Stoffe auf die durch mancherlei
Cohiisionseigenthiimlichkeiten in hohem Grade ausgezeichnete
Spaltfliche beschrankt ist.

Aus dem eben eridrterten chemischen Gesichtspunkte muss
man erwarten, dass regelmidssige Verwachsungen
zwischen polymorphen Substanzen besonders hiufig
sind (auch abgesehen von den eigentlichen Paramorphosen).
Das wird durch die Zusammenstellung bestiitigt; sie enthalt
nicht weniger als 9 Félle der Art'. Ferner erscheinen dar-
nach die isomorphen Verwachsungen wieder als ein
Specialfall der Verwachsungen iiberhaupt, da sie fast stets
ein gleichartiges Atom oder Atomgruppe enthalten, und soweit
sie Salze sind, meist auch ein gleichartiges Ion liefern.

In geometrischer Hinsicht macht sich die Analogie zwi-
schen den Verwachsungen isomorpher und nicht-isomorpher
Componenten darin geltend, dass bei beiden meist Winkel-
ahnlichkeiten vorhanden sind, die sich bei ersteren meist auf
simmtliche Flichen erstrecken, bei letzteren im Allgemeinen
auf die ebenen Winkel der gemeinsamen Fliche beschrinkt
sind. Es giebt demnach bei isomorphen Substanzen nicht mehr
eine gemeinsame Fliche, sondern alle liegen annihernd
(oder z. Th. oder alle ganz) parallel, und man kann sich denken,
dass alle, wenn auch nicht mit gleicher Leichtigkeit, als Ver-

! Dass hier in irgend einem Falle eine wahre Paramorphose vorliege,
scheint mir ausgeschlossen; die regelméssige Stellung beider Modificationen
ist jedenfalls kein Grund dafiir. Auch bei Rutil-Anatas, wo Bauer Para-
morphosirang annimmt, scheinen mir die vorgebrachten Griinde nicht
stichhaltig.
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wachsungsflichen fungiren kionnen. Bei nicht-reguliren Kry-
stallen wiirden daher die beiden Componenten einer isomorphen
Verwachsung in zahlreichen, etwas voneinander abweichenden
Stellungen zu einander sich befinden konnen, je nachdem welche
Flichen sich genau parallel gestellt haben. Es scheint nicht
unmoglich, dass es u. a. deshalb so schwer ist, gute Misch-
krystalle von manchen Substanzen zu erhalten, dass es mit
daher rithrt, wenn diese so vielfach in zahlreiche kleinere
Krystalle dismembrirt sind, sobald sie grisser werden. Denn
denkt man sich die Componenten A und B in zahllosen Partien
von submikroskopischer Grosse miteinander verwachsen und
dabei die Verwachsungsebene wechseln !, so konnen die kleinen
Winkeldifferenzen isomorpher Krystalle offenbar doch zun er-
heblichen Stérungen des Krystallbaues Anlass geben. Ist eine
Ebene als Normalebene von Symmetrieelementen oder sonst
durch Constanz ihrer ebenen Winkel ausgezeichnet und da-
durch als Verwachsungsebene bevorzugt, so kann dieser un-
giinstige Einfluss der Winkeldifferenzen vermindert werden.
Ich vermag nicht zu iihersehen, wie weit die Erfahrungen an
kiinstlichen Krystallen diese Erwartung bestétigen, und auch
bei den natiirlichen Krystallen ist ein Urtheil kaum moglich,
da die Haufigkeit scharf ausgebildeter Krystalle auch jeder der
Componenten, die Grosse der Winkeldifferenzen, Gleichartigkeit
der Bildungsweise etc. in Frage kommen wiirde. Indessen
scheint mir doch, dass unter den reguliren natiirlichen Misch-
krystallen auffallend viele durch scharfe Ausbildung aus-
gezeichnet sind (Amalgame, Fahlerze, Boracite, Spinelle,
Granaten u. a.).

Diese Beziehungen zwischen regelméssigen Verwachsungen
chemisch verschiedener und chemisch nahe verwandter Sub-
stanzen werden noch dadurch befestigt, dass anscheinend ge-
radezu Uberginge zwischen beiden vorkommen. Ein typisches
Beispiel hierfiir sind, wie Rosensusca? schon 1887 betonte,
Orthoklas und Plagioklas in ihren gewohnlichen Uberwach-

! Etwa in Abhingigkeit von Temperatur, Mischungsverhéltniss,
Lisungsgenossen etc., hinsichtlich deren dann also Schwankungen zu ver-
meiden wiren, wenn die Verwachsungsfliche dieselbe und der Krystall
moglichst homogen bleiben soll,

? Mikroskopische Physiographie. 2. 62. 1887.
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sungen und in den perthitischen, mikro- und kryptoperthi-
tischen Durchwachsungen. Aus den vielen Beobachtungen
iiber diese kann man, wie mir scheint, schliessen, dass eigent-
liche isomorphe Mischungen der Zusammensetzung (K, Na)
AlSi, O, nur in Schmelzfliissen zu Stande kommen und nur dort
bestindig sind, dass sie dagegen bei gewihnlicher Temperatur
(namentlich in Berithrung mit Wasser) in ihre Componenten
zerfallen, welche dann aber meist noch regelméssig miteinander
verwachsen. Dabei halte ich es fiir wahrschejnlich, dass die
sogen. Kryptoperthite die ersten Anfinge des Zerfalls der
Mischkrystalle, also schon secundire, nicht pyrogene, Bil-
dungen sind!. Bemerkenswerth ist fiir diese perthitischen
Durchwachsungen im Vergleich mit anderen Verwachsungen
die grosse Variabilitit der Zusammensetzungsfliche (es wer-
den angegeben 100, 801 (im Mikroklin 861 und 861), 010
und 001), eine Erscheinung, welche auch bei Verwachsungen
anderer Componenten wiederkehrt, wenn sie sich geometrisch
nahe stehen, weil sie chemisch dhnlich sind, und welche daher
an die regellose oder doch wechselnde Begrenzung -beider
Componenten bei isomorphen Uberwachsungen erinnert. Es
gehoren dahin z. B. die Verwachsungen der Pyroxene und
Amphibole, der rhombischen Pyroxene mit den monoklinen,
der Glimmer mit den Chloriten, anscheinend auch die von
Kalkspath mit Dolomit, Kupferkies und Fahlerz. Bei einander
ferner stehenden Componenten isomorpher Mischungsreihen
machen sich andererseits anch bereits Bevorzugungen gewisser
Flichen bei der Uberwachsung bemerklich, es sei erinnert an
die Sanduhrstructur mancher Pyroxene, an die scharfe Ab-
grenzung von hellem und dunklem Glimmer u. & Hinsichtlich
der Verwachsungsebene wiederholt sich so bei verschieden-
artigen Substanzen, was von den regelmissigen Verwachsungen
gleichartiger Krystalle lingst bekannt ist: bei Zwillingen mit
geneigten Axensystemen pflegt die Grenzfliche eben zu sein, bei
sogen. Erginzungszwillingen, wo die Anzahl der gleichnamigen
parallel liegenden Elemente grosser ist, wird die Zusammen-
setzungsfliche unregelmissig, wechselt von Stelle zu Stelle.

! Diese Umbildung wurde anscheinend begiinstigt durch mechanische
Vorginge, welche die freie Oberfliche vergrisserten und Losungen zu-
ginglich machten.
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Noch in einer anderen Beziehung scheint ein Vergleich
der regelmissigen mit den isomorphen Verwachsungen von
Interesse. Ist die Stetigkeit in der Anderung der physika-
lischen Constanten ein wesentliches Erforderniss isomorpher
Mischkrystalle, so erscheinen isomorphe Mischungen zwischen
Componenten verschiedener Symmetrie unmoglich. Verwéachst
aber die niedriger symmetrische Componente mit der anderen
in so vielen verschiedenen Orientirungen, dass der Symmetrie
einer jeden Fliche der letzteren geniigt wird, so wird ihr
damit gewissermaassen die hohere Symmetrie der anderen
aufgezwungen, und es héngt nur noch von den Dimensionen
der Componenten ab, ob der Ubergang ein stetiger wird.
Wenn es so moglich erscheint, die Mischbarkeit isomorpher
Krystalle zuriickzufithren auf ihre Fahigkeit, regelmassig mit
wechselnden Zusammensetzungsflichen miteinander zu ver-
wachsen, so liegt es nahe, diese Fahigkeit umgekehrt an-
zusehen als ein Symptom der Mischbarkeit, wobei dann aber,
wenn man so sagen darf, die Gruppirbarkeit auf eine einzige
Art von Flichen beschrinkt ist.

Andererseits erinnern die regelméssigen Verwachsungen,
worauf zuerst wohl BooLinper (dies. Jahrb. Beil.-Bd. XII.
84, 89) aufmerksam gemacht hat, an die namentlich bei
kiinstlichen Substanzen beobachteten Adsorptionen, und
die darauf anscheinend zuriickfihrbaren anomalen Mi-
schungen krystallisirter Stoffe. Die mannigfaltigen Ver-
hiltnisse, welche in dieser Hinsicht bei kiinstlichen Substanzen
schon beobachtet sind, kehren auch bei den natiirlichen wieder.
Den Adsorptionen einander chemisch ganz unihnlicher Sub-
stanzen, welche wie bei Kohle gegeniiber Gasen und Lisungen,
bei Fasern gegeniiber Farbstoffen etc. auf die Oberfliche des
festen Korpers beschrinkt sind, lassen sich vergleichen die
Verwachsungen der Glimmer mit KJ etc., NaNO,, Magnetit,
Eisenglanz, Rutil, Kalkspath; die von Quarz mit Kalkspath,
Magnetit mit Rutil u. a. Adsorptionen, welche durch morpho-
tropische Beziehungen erleichtert werden, #hnlich wie es nach
Boprinper bei Dihydronaphtalin und Naphtalin, Tetrahydro-
diphenyl und Diphenyl, Phenol und Benzol u. a. der Fall ist,
lassen sich, wie aus fritheren hervorgeht, ebenfalls zahlreiche
regelmissige Verwachsungen vergleichen.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVI. 30
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Fiir die auf Adsorptionen zuriickzufiihrenden anomalen
Mischungen liefern zunéichst, wie unter den kiinstlichen Salzen,
die dilut gefarbten Minerale zahlreiche Belege. Die Menge der
farbenden Substanz ist hier meist dusserst gering und ihrer
Natur nach meist noch unbekannt, krystallographische Be-
ziehungen des Farbstoffs zum gefirbten Krystall daher nicht
nachweisbar; indessen sei daran erinnert, dass GAUBERT® aus
dem anomalen Pleochroismus der mit Methylenblan gefirbten
Krystalle von (Pb, Ba, Sr)(NO,), auf gesetzmissige Orientirung
von Krystillchen des Farbstoffs geschlossen hat. Diese kiinst-
lichen Farbungen erinnern durchaus an das Farbig- und Pleo-
chroitischwerden der Olivine, wenn sie sich, anscheinend unter
Ausscheidung von Eisenoxyden oder -hydraten (?) beim Glithen
oder in wisserigen Losungen zersetzen, an den Wechsel der
Férbung und des Pleochroismus beim Glithen der Hornblende.
Unter den anomalen Mischungen erscheinen dann weiter
namentlich die Verbindungen mit zeolithischem Wasser. Es
ist bemerkenswerth, dass hier die Verinderung des Wasser-
gehaltes lings krystallographisch bestimmter Flichen fort-
schreitet, wie es beim Calciumchloroaluminat nachgewiesen
wurde und auch beim Heulandit nach dem sanduhrihnlichen
Bau der Krystalle der Fall zu sein scheint. Diese anomalen
Mischungen scheinen wieder einigermaassen verwandt mit
jenen regelmissigen Verwachsungen,vbei welchen die iiber-
wachsende Substanz nicht bloss durch Aufnahme? von Wasser,
sondern durch weiter gehende chemische Verénderungen aus
der anderen hervorgeht, wie bei der Abscheidung des Antigorit
bezw. Bastit aus Olivin bezw. Pyroxen, der Bildung von
Chlorit ans Biotit, von Gigantolith aus Cordierit etc.; auch
die von Jupp als schillerization® bezeichneten Erscheinungen
beruhen wohl z. Th. auf solchen Adsorptionen. Der Umstand,
dass in den genannten Beispielen die chemischen Umsetzungen
meist von zahllosen Absonderungsflichen aus fortschreitet,
fithrt hier zu Producten, einigermaassen vergleichbar jenen
anomalen Mischungen, bei welchen wihrend des Wachsthums
auf jeder neu zum Absatz gelangten molecularen Schicht der

! Bull. soc. franc. de min. 23. 211. 1900.
2 Qder wie bei den Entwisserungsproducten des Gypses, durch Abgabe.
3 Mineralog. Mag. 7. 81—92, 1887.
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einen Componente eine eben solche der zweiten adsorbirt
wird, so dass physikalisch nahezu oder vollig homogene Ge-
bilde entstehen. Eigentliche anomale Mischungen sind unter
den natiirlichen Krystallen bisher nicht nachgewiesen, indessen
neigt G. Friepern' zu der Ansicht, dass die auffallende
Variabilitat in der Zusammensetzung mancher Silicate, welche
sich nur schwierig oder gar nicht als isomorphe Mischungen
chemisch analog gebauter Componenten deuten lassen, solche
anomale Mischungen seien. Ausserhalb der Gruppe der Silicate
werden sich vielleicht Boléit-Cumengéit, Miersit-Jodyrit als
solche ausweisen.

Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung der Com-
ponenten scheint bei den Adsorptionen krystallisirter Stoffe
Ahnliches zu gelten wie bei den regelmiissigen Verwachsungen:
fast stets enthalten beide ein gleiches Element, oder eine
gleichartige Atomgruppe, wie folgende Zusammenstellung
zeigen mag?:

Salmiak-Kupferchlorid mit Kupferchlorid.

Salmiak mit Eisenchloriir.

Salmiak mit Eisenchlorid.

Salmiak mit Manganchloriir,

Salmiak mit Nickelchloriir.

Salmiak mit Kobaltchloriir.

Kupferchlorid-Chlorammonijum mit Eisenchlorid.

Kupferchlorid-Chlorammonium mit Kobaltchloriir,

Césiumchlorid mit Salmiak und Eisenchlorid.

Thalliumchlorid mit Salmiak und Eisenchlorid.

Lithiumchlorid mit Eisenchlorid.

Salmiak mit Roseokobaltchlorid.

Salpetersaures Ammon mit salpetersaurem Roseokobaltchlorid.

a-Naphtylaminsaures Natrium mit einem Isomeren,

Chlorsaures (und bromsaures) Natrium mit salpetersaurem Nat_riilm
und KaliumS3, '

Neutrales Ammonium-Racemat mit Thallium-Racemat:

Ammonjum- (und Kalium-)bichromat mit gleichnamigen, wasser-
haltigen Sulfaten.

! G. FriepEL, Bull. soc. frang. de min. 24. 141 ff. 1901

? Nach O. Lemmans, Molecularphys. 1. 416—435 u. 478—480, wo
nichts Anderes bemerkt ist.

3 Marrarp zihlt diese Verbindungen, welche keine gleiche Atom-

gruppen enthalten, zu den isomorphen.
30%
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Tetraoxybenzolparadicarbonsiureester mit Dioxychinonparadicarbon-
siureester, und mit Succinylobernsteinsiureester und mit
Chinondihydroparadicarbonsiureester.

Kupfersulfat mit Ammoniumsulfat .

Kupfersulfat mit Kalinmsulfat.

Jod mit Jodkalium.

Jod mit Benzol.

Phenol und Benzol.

Dibydronaphtalin mit Naphtalin.

Tetrahydrodiphenyl mit Diphenyl.

Aus den vorstehenden Betrachtungen erhellt zur Geniige,
dass die regelmissigen Verwachsungen in vielfacher Hinsicht
nihere Untersuchung verdienen und bediirfen. Wie schon
frither hervorgehoben, scheint es zunichst von geringerer
Bedeutung, das genaue Gesetz der Verwachsung festzustellen,
als zu ermitteln, welche Substanzen solcher Verwachsungen
fahig sind, und unter welchen Bedingungen, und da werden
voraussichtlich Untersuchungen an kiinstlichen Substanzen mit
variirbarer Zusammensetzung der Nihrlosung, des Druckes
und der Temperatur rascher zum Ziele fithren als die Unter-
suchung der natiirlichen Verwachsungen.

Aus den an letzteren beobachteten That-
sachen kann man wohl den Schluss ziehen, dass
die eine Componente auf die Losung der anderen
nach Art der Katalysatoren wirkt, d. h. sie zur
Abscheidung zwingt. Die Fiahigkeit zu solcher
Einwirkung scheint meist gebunden an das Vor-
handensein gleichartiger Atome, oder Atom-
gruppen, oder Ionen, sowie daran, dass zwischen
beiden Componenten gewisse geometrische Ahn-
lichkeiten mindestens hinsichtlich einer Flache
bestehen. Dieselben beiden Umsténde, und zwar
hier in ursidchlicher Verknipfung, scheinen in
erster Linie auch die isomorphen Verwachsungen
zu bedingen. Dabei zeigt sich in der Art der
Ausbildung der Verwachsung dasselbe Princip
wirksam, welches allgemein das Wachsthum der
Krystalle und speciell auch der regelmissigen

1 Diese und die folgenden nach E. SommerFELDT, dies, Jahrb. 1902,
II. 5459, und BopLANDER 1. c.
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Verwachsungen gleichartiger Krystalle, der
Zwillinge, in hohem Grade beeinflusst, ndmlich
das der kleinsten Oberflichensumme, das aber
infolge der Ungleichheit der Oberflachenspannung
fir krystallographisch ungleichwerthige Flachen
und infolge der Mannigfaltigkeit der Zusammen-
setzung der Ndhrlosung, der Ausbildungsweise
noch einen grossen Spielraum gewahrt.

Konigsberg i. Pr., Juli 1902.
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