
VI. .Mineralogisc.,,e Mittheilungen; 
von Professor G. " o m Rath in Bonn. 

(Fortsetzung VI). ') 

Hierzu Taf, V. 

21. Ueber den Tridymit, eine neue krystallisirte Modification der 
Kieselsäure. ' 

Im Juli 1867 übergab mir der um die Kenntnifs Mexicos 
so verdiente Hr. Geh. Bergrath ßurkart hierselBst zwei 
ihm von Hrn. Ant. del Castillo gesandte Stücke eines 
trachytischen Porphyrs vom Berge St. Cristobal bei Pachuca, 
Mexico, deren Klüfte und Drusen mit verschiedenen kry
stallisirten Mineralien bekleidet waren, von denen Eisenglanz 
und Hornblende sogleich bestimmt werden konnten , das 
dritte aber, in farblosen, ganz eigenthümlich gestalteten Kry-
1) S. diese Arm, Hd. CXXX II, S. 372. 
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stallen erscheinende Mineral sich als neu erwies, und in 
mehrfacher Hinsicht unser Interesse verdienen möchte. Ich 
erlaubte mir ( s. diese Ann;. Bd. CXXXIII, S. 507 und Mo
natsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, l. April 1868), 
diesem Mineral den Namen Tridymit beizulegen mit Bezug 
auf die dasselbe besonders bezeichnende Drillingsverwachsung 
der Krystalle. Durch seine regelmäfsigen Verwachsungen 
zu Zwillingen und I>rillingen gewinnt unser Mineral eine 
eigenthümliche Gestaltung, welche man mit schon bekannten 
Krystallformen kaum vergleichen kann, mit einziger Aus
nahme des Hessenber#t's. Aufser den Stücken des Hm. 
Burkart verdanke ich weiteres Material, welches die Mög
lichkeit einer chemischen Analyse bot, der freundlichen Zu
vorkommenheit des Hrn. Dr. Kra'ntz. - Der Tridymit, farb
los, wasserhell, mit glatten und glänzenden Flächen, erscheint 
vorzugsweise in den seltsamen beinahe keilförmigen Gestal
ten Fig. 2 und 3, welche theils mit einer Spitze, theils mit 
der schneidigen Kante aufgewachsen ~ind. Die richtige Auf
fassung dieser zierlichen Formen wurde durch ihre sehr un
bedeutende Gröfse (meist unter 1 "'"') nicht wenig erschwert. 
Doch führte die Beobachtung von Dnrchwachsungen, wie 
die Figg. 4 und 5 sie darstellen, bald auf den richtigen 
Weg, und lehrte jene beiden ersten Formen als aneinander 
gewachsene Individuen, letztere als durcheinander gewachsene 
Zwillinge und Drillinge des hexagonalen Systems erkennen. 
Nur selten beobachtete ich bei dem mexicanischen Tridymit 
einfache Krystalle, kleine hexagonale Täfelchen, Fig. l. Auch 
diese sind nicht ihrer ganzen Ausdehnung nach einfach; es 
erheben sich vielmehr regelmäfsig gestellle Zwillingsindivi
duen ans der Tafelfläche, eine Erscheinung, welche an die 
früher beschriebenen Kalkspath-Zwillinge ans dem Madera
ner Thal erinnert. Die Zwillingsebene der Krystalle des 
Tridymits ist demnach, wie die Erwägung der V erwachsun
gen Fig. 2, 3, 4, 5 lehrt, eine Hexagondodekaederfläche. 

Durch Messungen an vielen Krystallen überzeugte ich 
mich, dafs a: a', ~: a' etc. 120° bilden, also einem hexago-

nalen Prisma angehören, ferner, dafs die Fläche c uormal 
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zu jenen Flächen steht, also die Basis darstellt. Der am 
genausten mefsbare Winkel der Krystalle ist: 

a': a' oder a': a' = 162° 32'. 

Der mögliche Fehler dieser Messung erreicht kaum 2'. 
Unter Zugrundelegung dieses Winkels und der bekannten 
ebenen Winkel der Basis c berechnen sich die Zwillings
kanten, wie folgt: 

C: C= 35° 21!; gemessen a5°1s 
-

a: a= 144 38j; D 144 44 

c: c= 70 42j; 

a: a= 109 17!. 
3' • 109 15 

Aufser den genannten Flächen des hexagonalen Prismas 
und der Basis beobachtete ich am Tridymit das zweite hexa
gonale, sowie zwei zwölfseitige Prismen und ein Hexagon
dodekaeder. Die am neuen Mineral auftretenden Flächen 
sind demnach : 

Erstes hexagonales Prisma 
Zweites hexagonales Prisma 
Dihexagonales Prisma 
Dihexagonales Prisma 
Basis • 
Hexagondodekaeder 

a = (a: a: oo a: oo c), oo P 
b = (a: ~a: a: oo c), oo P2 
k = ( a : ~ a : ja : oo c ), oo P; 
l = ( a: : a: ~ a: oo c), oo P~ 
c = (c: oo a: oo a: oo a), OP 
p = (a: a: oo a: c), P. 

Die Zwillingsverwachsung ist nun unter dem Gesichts
punkte aufzufassen, dafs die Zwillingsebene normal zur Ver
wachsungscbene steht; bei der Durchkreuzungsgruppe Fig. 4 
wird demnach die einspringende Kante c :~ halbirt durch 

die Zwillingsebene, welcher nun die Formel 

·(a:a:ooa:~c), lP 
zukommt. Ich verhehle mir nicht, dafs eine einfachere Re
lation zwischen der Zwillingsebene und dem Hexa~ondode
kaeder erwünschter seyn würde. Eine solche würde sich 
aber zu weit von den Messungen entfernen. 

Aus der oben angegebenen Messung der Zwillingskante 

a': a' = 162° 32' 
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folgen nun unter Voraussetznng der mitgetheilten Flächen
formeln folgende Winkel: 

Berechnet 

p : c = 117° 58~' 
p: a= 152 l~ 
a': a'= 146 22 

l : l' über a = 127° 20~ 
l : l' über b = 172 39~ 
l : a' (Fig. 2) = 153 40~ 

l : a (Fig. 2) = 146 19~ 

k : k' über a = H6 26 
k : k' über b, = 163 24 
k: a' = 158 13 
k: a = 141 47 

Gefunden 

117° 58' j ll 7° 50' 
152 15 
146 10 

153 39; 153 5a; 153 11 
146 30 

etwa 158 
" 142 

p : p' (Endkante) = l 27° 35} 
p: p" (Seitenkante) = 124 3. 

Für die Grundform p ergiebt sich das V erhältnifs der 
V ertikalaxe zu einer N ebenaxe 

c: a = l : 0,613J5. 

Die Ausbildung des Tridymits ist stets tafelförmig durch 
V orherrscben der Basis c ( s. Fig. 1 Taf. V). Die Kanten 
des ersten Prismas werden äufserst schmal durch die Flä
chen des zweiten abgestumpft. Statt dieser letztern finden 
sich indefs gewöhnlich ganz schmal und etwas gerundet die 
Flächen eines dihexagonalen Prismas, welches sich auch hälft
flächig ( s. Fig. 2 Taf. V) oder doch mit gröfserer Ausdeh
nung der einen Flächenhälfte als ein hexagonales Prisma 
von Zwischenstellung findet. Uas Auftreten der Flächen 
dieses zwölfseitigen Prismas ist übrigens recht unregelmäfsig; 
auch schwanken die Ergebnisse der Messungen, wie man 
aus den Winkeln für l: a' erkennt, aus deren Zahl einige 
noch weniger stimmende ganz unterdriickt wurden. 

Während die Kante a.': a' mittelst eines mit Fernrohr 
versehenen Goniometers gemessen werden konnte, geschah 
die Messun~ jener äufserst kleinen Flächen, sowie auch des 
Hexag;ondodekaedcrs mit Hülfe des gewöhnlichen W olla-
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s t o n 'sehen Goniometers unter Anwendung eines hellleuch
tenden Lichts als Spiegelbildes. In der Endigung sind die 
Zwillings- und Drillingskrystalle entweder zugespitzt, wie 
Fig. 2 Taf. V zeigt, oder es erscheint hier sehr klein eine 
Fläche des zweiten hexagonalen Prismas, welche den zur 
Gruppe verbundenen Individuen gemeinsam ist, Figg. 3, 4, 5 
Taf. V. Die Flächen a, a' des mittleren Individuums der 
DrillingRgruppe (Fig. 3) sind zuweilen vollkommen eben, 
einem einzigen Krystall angehörig. Nicht selten aber fand 
ich über die Mitte dieser Flächen (die dreiseitige Fläche a' 
in zwei symmetrische Hälften theilend, auf a vertikal her
abziehend) eine äufserst feine Furche verlaufend, gleichsam 
als ob hier eine Trennung zweier parallel gestellter Kry
stallkörper stattfände. Es hat nicht den Anschein, als ob 
an ein mittleres Individuum sich beiderseits ein Zwillings
individuum angelegt, vielmehr erscheinen zwei Zwillinge gleich
sam als Bauelemente an einander zum Drilling. gefügt, wo
bei die mittleren parallelen Hälften sich nicht immer ganz 
vollständig vereinigten. Die feine Furche der vertikalen 
Fläche gestaltet sich auch wohl zu einer einspringenden 
Kante, gebildet durch lineare Flächen des Hexagondodekae
ders p. Es ist eine auffallende Thalsache, dafs sich die 
parallel gestellten Krystallhälften des mittleren Individuums 
nicht immer ganz vollständig verbunden haben. 

Der Tridymit ist spaltbar parallel der Basis, unvollkom-
. men; der Bruch ist muschlig. Die farblosen, beinahe quarz
harten Krystalle werden in Folge der Verwitterung weifs 
und verlieren dabei an Härte. Glasglänzend, auf der basi
schen Fläche perlmutterglänzend. Unter dem polarisirenden 
Mikroskop verhält sich der Tridymit wie ein doppelbre
chender, optisch einaxiger Körper. Ein tafelförmiger Kry
stall, in der Richtung der Hauptaxe untersucht, zeigte beim 
Drehen der Nicols nur eine Veränderung von hell und 
dunkel. An zwei kleinen Platten, welche ich aus einem 
der etwas gröfseren Krystalle schliff, schief gegen die Haupt
axe, sah ich beim Drehen der Nicols den lebhaftesten Far
benw_echsel. Dasselbe zeigt sich nnch, wenn man die kleinen 
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Zwillingskry$talle oelbst nnter das polarisirende Mikroskop 
legt. Bei der Betrachtung einer basischen Krystalltafel im 
Polariskop, war es mir allerdings so wenig wie Hrn. Des 
Cl o i z e au x möglich, farbige Ringe zu sehen, was sich le
diglich durch die aufserordentliche Dünne und Kleinheit der 
zur V erfiigung stehenden Täfelchen erklärt. Dafs die Sub
stanz doppclbrechend ist, wurde mit Riicksicht auf einen 
von Hrn. Des C 1 o i z e au x geäufserten Zweifel, durch die 
Untersuchung des Hr. Alfr. C orn u bestätigt. Indem wir 
eine normal zur Hauptaxe aus einem Apophyllit (jenem stark 
doppelbrechenden Körper) gespaltene Platte durch fortge
sel zte Spaltung diinner mach! en, erreichten wir bald den 
Punkt; wo im Polarisations-Apparat keine Spur von Ringen 
sichtbar war. Dennoch waren die Dimensionen des Apo
phyllits noch bedeutender als die der untersuchten Tridy
mitplaUe. 

Das spec. Gew. wurde bei 15 bis 16° C. in drei mit 
verschiedenen Proben angestellten Versuchen gefunden = 
2,326; 2,31 '2; '2,'295. Zu den mit grofser Sorgfalt angestell
ten Wäßungen standen nur Mengen von 0,2 bis 0, 7 Gr. 
zur Verfügung, unter welchen Umständen jene Uebereinstim
mnng wohl als eine geniigende erachtet werden mufs. Hr. 
Dr. Bettendorf hatte die Giite, das Gewicht des Minerals 
mittelst des Pyknometers bei 18,7° C. zu bestimmen= 2,282. 

Vor dem Löthrohr ist der Tridymit unschmelzbar. Mit 
Soda schmilzt das Pulver unter Aufschäumcn zu einer klaren 
Perle; auch mil Borax geschmolzen, enlsleht ein klares Glas; 
während das Pulver in der Phosphorsalzperle ungelöst bleibt. 
Die nach dem Schmelzen mit Soda erhaltene Masse löst sich 
leicht und vollständig in Wasser auf. Wenn das Mineral
pulver mit;Wasser iibergossen und in dieses Fluorwasserstoff
gas geleitet wird, so entsteht bald eine klare Lösung, welche 
nach dem Abdampfen nur äufserst geringe unwägbare Mengen 
von Eisenoxyd, Thonerde, Magnesia und Alkalien zurück
läfst. In einer kochenden gesättigten Lösung von kohlensau
rem Natron löst sich das Mineralpulver vollständig auf. Der 
Tridymit ist demnach wesentlich nur Kieselsäure. Das Material 
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zu mehreren quantitativen Analysen wurde in vielrngiger 
Mühe gesammelt und auf das Sorgsamste ausgesucht (nach
dem ein vorläufiger Versuch mit weniger reinen, d. h. we
niger YOllsländi~ von der anhaftenden Grnndmasse befreiten 
Kryslallen fast 90 Proc. Kieselsäure ergeben hatte). Wegen 
ihrer grofsen Härte und znr V ermeirlung einer Erhöhung 
des Gehalts an Kieselsäure durch Zerkleinern in der Chal
cedonschale miissen die Krystalle im Stahlmörser gepulvert 
werden. Die Aufschliefsung geschah mit kohlensaurem Na
tron. Zwei Analysen ergaben folgende Resultate: 

Kieselsäure 96, l 95,5 
Eisenoxyd 1,9 1,7 
Thonerde und 
Ma"nesia 

" Glühverlust 

1,3 

0,66 
99,96 

1,2 

0,66 
99,ö6: 

Die zu den Analysen angewandlen Mengen betrugen 
0,253:> und 0,2630 Gr. Eine durch Zersetzung mittelst 
Fluorwasserstoffsäure ausgeführte Analyse, zn welcher 0,200 
Gr. in Arbeit genommen wurde, ergab 0,006 Gr. neutrale 
schwefelsaure Alkalien, es konnte neben Natron eine kleine 
Menge von Kali nachgewiesen werden. 

Das Eisenoxyd, welches die obigen Analysen aufweisen, 
riihrt zum gröfseren Theil von dem Stahlmörser her; in 
welchem die Krystalle gepulvert wurden. Denn trotz An
wendung des Magnetstabs blieb eine kleine Menge Eisen in 
dem zu analysirenden Pulver zurück. Der Gehalt an Thon
erde, Magnesia, Alkalien, sowie die kleinere Menge des Ei
scnox yds erklärt sich aus der Thatsache, dafs die sehr klei
nen Krystalle nicht vollkommen rein von der Gesteinsmasse 
zu erhalten sind, auf welcher sie aufgewachsen. Auch konn
ten dieselben nur schwierig von den Hornblendenadeln be
freit werden, welche znweilen durch die Tridymit-Krystalle 
hindurcbgewachsen sind. 

Der Tridymit ist demnach kryslallisirte Kieselsäure mit 
dem geringen spec. Gew. im Gegensatze zum Quarz, dem 
das hohe spec Gew. zukommt. Man könnte <fas neue Mi-
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neral auch krystallisirten Opal nennen, wenn nicht nach 
der bisherigen Auffassung zur Charakteristik des Opals 
durchaus der amorphe Zustand gehörte. Die bisherige An
nahme in Betreff der verschiedenen Zustände der Kiesel
säure bedarf also nach Auffindung des mexikanischen Mi
nerals einer Berichtigung. H. Rose, unvergänglichen An
denkens, fafste 1859 die Ergebnisse damaliger Forschungen 
in die Worte zusammen (diese Ann. Bd. CVIII, S. l): »Es 
giebt zwei bestimmt verschiedene Zustände der Kieselsäure. 
In dem einen hat sie das spec. Gew. 2,6, in dem andern 
das von 2,2 bis 2,3. Die Kieselsäure vom Gewichte 2,6 
findet sich nur krystallisirt, sowie mehr oder weniger kry
stallinisch dicht; während die Kieselsäure vom Gewichte 2,2 
nur im amorphen Zustande erscheint"· Diese letztere Mo
dification bildet den Opal und Hyalith, aus ihr besteht die 
geschmolzene Kieselsäure, die Kieselsäure der organischen 
Gebilde ( z. B. der Spongien etc.) und (vielleicht) die bei 
Hochofen-Processen, wahrscheinlich mit Wasserdämpfen ver
flüchtigte Kieselsäure. Ueber die Untersuchungen des Hm. 
Bergraths Dr. J enzsch, dafs die Kieselsäure mit dem ho
hen spec. Gew. auch im triklinen Systeme erscheinen könne 
(Vest an) s. diese Ann. Bd. CV; ferner dafs es auch eine 
amorphe Kieselsäure (Kieselerde), mit dem hohen spec. Gew. 
gäbe, s. diese Ann. Bd. CXXVI, S. 497. , 

Der in den Hohlräumen des vulkanischen Porphyrs den 
Tridymit begleitende Eisenglanz zeigt die zierlichsten glän
zendsten Täfelchen (Basis nebst dem Hauptrhomboeder); 
häufig sitzt der Eisenglanz auf dem Tridymit, doch findet 
sich auch der umgekehrte Fall, dafs die Kieselsäure sich auf 
dem Eisenglanze gebildet hat. Oft schiefsen die Nadeln 
der goldgelben Hornblende (durchaus an vesuvische Vor
kommnisse erinnernd) durch die Krystalle des Tridymits 
hindurch. Die Verbindung dieser drei Mineralien bezeugt 
eine gleichartige, und im Allgemeinen gleichzeitige Entste
hung. In Bezug auf die Bildungsweise sprechen die That
sachen, wie die Analogie mit anderen Vorkommnissen vul
kanischen Ei~eoslanzes und vulkanischer Hornblende so un-
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zweideutig, dafs ein Zweifel an der Entstehung aller drei 
Mineralien clurch Sublimation oder wenigstens unter Mit
wirl1Ung vulkanischer Dämpfe wohl nicht aufkommen kann. 
Aufser jenen Mineralien beobachtet man in den Drusen 
noch äufscrst kleine röthlich gelbe Krystalle, welche ich nur 
für Granat hallen kann. Sublimirten rothen Granat wies 
Pa t. Wo 1 f anch schon in Drusen der l„aven des Herchen
hergs im Brohlthale nach. "Im fosso di Cancherone - Ve
suv - finden sich auf Schlacken und Leucitporphyrhlöcken, 
an welchen clie Einwirkung von Fumarolen sichtbar ist, in 
Begleitung von Eisenglanz kleine glänzende braune Granat
krystalle. Aus dem Vorkommen ergibt sich, clafs diese wie 
der Eisenglanz ihre Entstchnni; clen Fumarolengasen ver
danken, da sie sich an einem Punkte finden, der früher 
vulkanischen Exhalationm ausgesetzt war, da sie ferner nur 
der Oberfläche des Gesteins anhaften oder dessen Zellwände 
übe1 ziPben, ohne in das Innere einzudringen, stets sehr 
glänzend, unversehrt sind, während die im Innern cles Ge
steins vorhandenen Leucite und Augite mehr oder weniger 
Zersetzung zeigen. Diese B1·obacht11ngen haben zuerst meine 
Aufmerksamkeit anf clic clnrch vulkanische Sublimation ge
bilclctcn Silicate hingelenkt«; Scacchi IS52 1

). An einem 
der trachytischen Handstücke von Pachuca zeigten sich Ei
senglanz, Tridymit, Hornblende gerundet, wie angeschmol
zen. Wohl d;irf man hier die Wirkung glühender durch 
die Kliifte des Gesteins ziehender Dämpfe erkennen; um 
so mehr cla am Vesnv angeschmolzene Eisenglanztafeln eine 
bekannte Erscheinung sind. Mit Hiilfe der Loupe erkannte 
ich auch an einem jener Trachytstücke in naher Beziehung 
zum Tridymit sehr kleine hyalithähnliche Kieselhilclungen. 
Daraus möchte ich schliefsen, dafs der Hyalith vielleicht 
nicht immer eine amorphe, sondern eine derbe Bildung ist, 
dafs auch vielleicht der Hyalith nicht immer wasserhaltig ist. 

Der Trachyt vom Cerro S. Ct"istobal ist fast dicht, dem 
äufsern Ansehen nach fast phonolithähnlich, und enthält in 
einer eigenthiimlich gefleckten rothhraunen Grundmasse spär-

1) S. Roth: Der Vcsuv und die Umgebung von Neapel. S. 380. 



446 

lieh ausgeschiedene Kryslalle eines triklinen F eldspaths und 
von Augit. Unter dem Mikroskop löste sich die scheinbar 
dichte Gesteinsmasse auf in ein Gemenge eines fcldspath
ähnlichen Minerals, von Augit, Hornblende und Magneteisen. 
Sehr selten finden sich in diesem Gesteine gerundete Quarz
körner: es sind Einschlüsse. Auf den Klüften, dunh welche 
ein solcher etwa haselnufsgrofser Einschlufs vom Gesteine 
getrennt war, finden sich, in naher Beriihrnng mit dem 
Quarz, Tridymit-Krystalle. 

Das spec. Gew. des Gesteins vom Cerro .'.:. Cristobal bei 
Pachuca ist. 2,685 (bei 16° C.) und seine Z11sammensetzung 
(unter Voraussetzung, dafs alles Eisen als Oxydul vorhanden 
sey) folgende: 

. Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxydul 
Kalk.erde 
Magnesia 
Kali 
Natron 
Glühverlust 

61,03 
16,08 

7,42 
7,33 
3;26 
2,30 
2,66 
0,29 

J00,37. 

Oxygg. = 32,:J5 
7,51 
l,li5 
2,09 
1,30 
0,39 
0,69 

Die chemische Mischung bestätigt demnach den Schlufs, 
welchen man aus der Untersuchung der übrigens nur sehr 
spärlich ausgeschiedenen Krystalle von triklinem Feldspath 
und Augit ziehen mufste, dafs nämlich das Gestein vom 
Cerro S. Cristobal zu den Oligoklas-Trachyten gehört. Eine 
sehr nahe Verwandtschaft in chemischer Hinsicht besteht 
zwischen demselben und dem Trachyt des Chimhorazo, wel
cher nach Sack ur ( s. Roth Gesteinsanalysen S. 35) fol
gende Zusammensetzung besitzt: Kieselsäure 60,69; Thonerde 
16,90; Eisenoxyd 8,67 ; Kalk 7 ,4 7; Magnesia 1,4 7; Kali 
1,61; Natron 2,90; Glühverlust 0,55. 

Nach einer Mittheilung des Geh. R. Burkart besteht 
das Gebirge von Real del monte und Pachuca vorzugsweise 
aus Porphyren, in welchen zahlreiche Gänge auftreten, de
ren reiche Silbererze einen ausgedehnten Bergbau ins Lehen 
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gerufen haben ( s. in Betreff desselben ·die beiden Abhand
lungen des Hrn. Burk a rt in der Zeilschr. für Berg-Hülten
und Salinenwesen Bd. VII und IX). W estnordwestlich von 
Pachuca erhebt sich der Berg S. Cristobal. An seinem 
Fufse zeigt sich erzföhrender Porphyr, während in gröfscrer 
Höhe in unmittelbarer Berührung mit dem seinen Gipfel 
bildenden Basalt das den Tridymit enthaltende Gestein auf
tritt. Das neue Mineral entging bisher nicht ganz der Auf
merksamkeit, indem es von Manuel Rivera (in seiner 
illemoria sobre el mineral de Pachuca p. 3) 11. A. för Har
motom angesehm wurde. - Der Berg S. Cristobal sollte 
nicht lange die einzige Fnndstätte der neuen Kiesel5äure
Krystalle seyn. Nur wenige Tage nachdem Prof. Sand
berge r Kenntnifs von meiner vorläufigen Mittheilnng und 
dem Tridy.mit genommen, hatte er die Giite mir mitzulheilen 
(23. April 1868), dafs er dieselben Krystalle in Drnsenrän
men des Trachyts von Mont IJore les Bains wiedergefunden 
habe "in Begleitung von Eisenglanz, grünlichen Hornblende
nadeln [?] und, was das Merk würdigste ist, Bergkrystall
gruppen «, - Das von Hrn. Sandberg er mir gütigst über
sandte Trachytstück umschliefst in einer bräunlich ro!hen 
Grundmasse bis zollgrofse Sanidinkrystalle, ferner mattweifse, 
deutlich auf der Hauptspaltungsfläche gestreifte Oligoklase, 
kleine dunkelgrüne Augite, wenig Glimmer. Das Gestein 
umhüllt einen etwa zollgrofscn feinkörnigen Einschlufs und 
auf den Klüften, welche das umhüllende Geslein freiläfst, 
sitzen viele sehr kleine Kryslalle von Tridymit - in ihren 
so höchst charakteristischen Zwillingsverwachsungen - nebst 
grünem Augit und Eisenglanz, theils einzeln, theils zu 
Gruppen zusammengehäuft. Obgleich der Tridymit vom 
Mont Dore in noch kleineren Krystallen erscheint, als der 
mexikanische, so gelang es doch, einige Kanten annähernd 
zu messen. An einem Durchkreuzungszwilling wie Fig. 4 
Taf. V ergab sich die Neigung der zur einspringen
den Kante zusammenstofsenden Flächen c : c = 144° 50', 
a': a• an der Zwillingsspitze = c etwa 162(-- Das Ge
stein des 1llont d'Or ist ein SanidinolifSoklas-Trachyt, ähnlich 
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dem Draehenfelser. Grofs war dennoch meine Ueberra
schung, als ich von einer norwegischen Reise zurückkehrend 
durch Sandberger (2-,, Juli) ein Trachytstück vom Dra
chenfels (oder der Perlenhardt) zugesandt erhielt mit kleinen 
aber ganz unverkennbaren Tridymit-Krystallen »in Beglei
tung ganz gleichgeslalteter aber gröfserer Quarze, wie am 
Mont Dore«. - Im Drachenfelser Gestein, welches nicht 
nur den d11rch seine Lage unmittelbar am Rhein so ausge
zeichnelen Berg, sondern auch (mit Ausnahme der Wolken
burg) die Gipfelreihe bis zum Lohrberg uncl den östlichsten 
Punkt der schönen Hügelgruppe, die Perlenhardt, bildet, 
auch an einigen anderen HöhPn erscheint, ist der Tridymit, 
wenn auch nur in kleinen Krystallen, sehr verbreitet. Die 
Felsart enthält <lic bekannlen grofsen Sanidin-Krystalle, zwi
schen welchen und der umhüllenden Masse nicht selten eine 
Kluft sich findet. Auch durchsetzt wohl die Kluft die Sa
nidine, deren Stiicke gegen einander etwas verschoben sind. 
Diese Kliifte sind die bekannte Fundstätte von wasser
hdl<'n Quarzkrystallcn, in <leren Begleitung selten der Tri
dymit vermifs! wird. Trotz der geringen Gröfse der Kry
stalle sind sie wegen der höchst charakteristischen Zwillings
und Drillingsbildungen ganz unverkennbar. Die für das 
mexikanische Vorkommen gezeichneten Figuren geben auch 
die Formen der hiesigen Fundstätte wieder. An einem o,5mm 
grofsen Krystall von der Perlenhardt, von der Ausbildung 
der Fig. 5 mit hinzutretendem Hexagondodekaeder wurden 
folgende Winkel mit dem gewöhnlichen Goniometer ge-

messen: 
a': a' 

c:c 

( einspring~de 
a:a 

a:a 

p:a 
p' : a 
a:c 

= 162° 24' 

K.) l = J.14 34 

= 1119 12 

= 144 ~40 
35 

= 152 4 

= 152 0 
= 166 36 (her. = ) 60 42i)· 
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Bei diesem Drilling von der Perlenhaardt wiederholte sich 
die, bereits in Bezug auf das mexikanische Vorkommen her
vorgehobene Eigenthümlichkeit, dafs nämlich über die dem 
mittleren Individuum angehörige dreiseitige Fläche eine feine 
Furche verläuft. Von etwas bedeutenderer Gröfse kommt 
der Tridymit in einem losen Sanidinblock vor, welchen ich 
vor 8 Jahren nordöstlich vom Gipfel des Wasserfallbergs 
fand und bereits in der kleinen Schrift: »Ein Beitrag zur 
Kenntnifs Jer Trachyte des Siebengebirges«, Bonn 1861 
erwähnte. Das Gestein besteht wesentlich aus einem grob
körnigen Gemenge von Sanidin-Krystallen (bis einen halben 
Zoll grofs ), deren Spaltungsflächen P etwas gewölbt sind. 
Seltenere Gemengtheile sind: Magneteisen, goldglänzender 
Glimmer, Titanit, bräunliche Hornblende, Eisenglanz. In 
den kleinen Drusen dieses Gesteins findet sich Tridymit in 
Tafeln bis 1 Linie grofs. Auch hier bildet er dieselben 
Durchwachsungen, doch auch einfache hexagonale Tafeln. 
Diese Tridymittäfelchen können bei ihrer meist sehr gilrin
gen Gröfse leicht mit Sanidintafeln (M) verwechselt werden; 
man unterscheidet sie aber augenblicklich, indem man sie 
unter das polarisirende Mikroskop legt: der Sanidin zeigt 
die lebhaftesten Farben, während das Licht, welches durch 
die Tridymittafel parallel der Hauptaxe fällt, nur den Grad 
der Helligkeit wechselt. Auch für diefs Vorkommen über
zeugte ich mich von der Thatsache, dafs der Tridymit nur 
Kieselsäure enthält. Mit Soda geschmolzen, entsteht ein 
heftiges Brausen und das Pulver löst sich zur klaren Perle; 
auch mit Borax erhält mau ein klares Glas, während in der 
Phosphorsalz-Perle das Pulver ungelöst schwimmt. Vor 
dem Löthrohr sind auch die feinsten Splitterehen ganz un
schmelzbar. Es gelang an einigen Krystalleu aus jenem 
Sanidinblock mehrere Kanten mit Hülfe des Fernrohr-Go
niometers zu bestimmen. An einem Zwillinge, wie Fig. 2, 
wurde die Zwillingskante a' : a' = 162° 32~, also genau wie 
am Tridymit vom S. Cristobiif gemessen; an einem anderen 
die Zwillingskante a a = 144° 54', Annähernde Messun
gen an einem andern Krystall mit dem gewöhnlichen Go-

PoggendorfPs Annal. Bd. CXXXV. 29 
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niometer unter Anwendung eines Lichtes als Spiegelbildes 
ergaben: 

a': a' = 162° 35' 
c: c = 144 35 
p: c = 117 30 
p: a = 151 58 
k: a = 143 8. 

An diesen Krystallen überzeugte ich mich ferner von 
dem vollzähligen Auftreten des Hexagondodekaetlers. Da in 
den Trachyten des Siebengebirges einfache hexagonale Ta
feln neben den Zwillingsverwachsungen nicht selten sind, 
so ist hier die Zugehörigkeit der Krystalle zum hexagonalen 
System ganz offenbar, während in Bezug auf das mexikani
sche Vorkommen, bei dem fast vollständigen Fehlen einfa
cher Krystalle und der Schwierigkeit der Messungen so 
kleiner polysynthetischer Körper der Charakter des Systems 
mir lange verborgen blieb. - Gewifs findet sich der Tri
dyDlit aufser an den genannten Punkten: Drachenfels, Per
lenhaardt und in jenem isolirten Blocke, noch an vielen Or
ten desselben Gebirges. Erwähnt sey hier nur, dafs das 
neue Mineral sich auch in Drusen des auf dem Gipfel des 
Wasserfallbergs anstehenden Sanidinoligoklas-Trac,hyts findet. 
Im Siebengebirge beobachtet man demnach den Tridymit 
vorzugsweise in Begleitung von Quarz (wie am llfont Dore). 
Beide heleromorphe Zustände der Kieselsäure sah ich mit 
einander in unmittelbarer Berührung vorkommend. Ein 
Unterschied ihrer Bildungszeit liefs sich nicht nachweisen. 
Das Vorkommen heteromorpher Körper auf denselben Hand
stücken ist sehr merkwürdig; für diese Thatsache, welche 
bisher von der Titansäure als Brookit nnd Analas, vom Ei
senbisulfuret als Eisenkies und Speerkies, vom kohlensauren 
Kalk als Kalk spath und Aragonit, von der arsenigen Säure 
als Senarmontit und W eifsspiefsglanz - Algerien -, vom 
Schwefelsilber als Glaserz und Ak:mthit bekannt war, lie
fert jetzt die Kieselsäure ein neues, nicht weniger interes
santes Beispiel. Die Bedingungen, unter welchen ein und 
derselbe chemische Stoff die eine oder die andere seiner 



451 

Formen annahm, müssen demnach in gewissen Fällen nur 
durch eine feine Gränzlinie geschieden gewesen seyn. 

Als Begleiter der beiden Kieselsäure-Mineralien im Tra
chyt des Drachenfels und der Perlenhaardt sind noch zu 
nennen Magneteisen und Eisenglanz. In Bezug auf die Ent
stehung der Quarze in unserm Trachyt ist wohl die Ansicht 
geäufsert worden, dieselben seyen secundär gebildet in Folge 
einer Verwitterung des Trachyts und namentlich der gro
fsen Sanidine, dafür spräche auch ihr Vorkommen auf Klüf
ten, welche den niedersinkenden Gewässern Raum gäben. 
Es gicbt solche Spalten und Klüfte in unseren Trachytber
gen; dieselben sind erfüllt bald von einer kaolinartigen ro
then Substanz z. B. am Steinchen, dem südwestlichen Fufse 
des Drachenfels, bald mit Opaljaspis und Halbopal, z. B. 
am Stenzelberg; vergl. H. von Dechen, Geognost. Führer 
in das Siebengebirge am Rhein S. 121. Vergeblich wird 
man aber in jenen Spalten nach Krystallen von Magneteisen, 
Eisenglanz, Tridymit und Quarz suchen. Die kleinen Klüfte, 
in denen sich diese Mineralien finden, sind keine fortsetzen
den Spalten, sondern Drusen, zu deren Bildung vorzugsweise 
die grofsen Sanidine Veranlassung gaben, welche bereits ge
bildet vorhanden waren, als die Gesteinsmasse sich noch 
etwas bewegte, wie die gegen einander verschobenen Bruch
stücke jener Krystalle beweisen. Der Quarz sitzt auf dem 
frischen Sanidin; wie könnte jener durch Zersetzung des 
letzteren gebildet seyn? Die Bildung der genannten Mine
ralien unseres Vorkommens ist durchaus zu vergleichen mit 
den in den Drusen der Laven auftretenden Mineralien, inso
fern dieselben ursprünglicher und nicht secundärer Bildung 
sind. Denn der Trachyt ist in seiner Entstehung nicht we
sentlich von einer Lava verschieden. 

Von anderen Fundstätten des Tridymits sey hier noch 
erwähnt der Sanidinoligoklas-Trachyt des Monte Pendise bei 
Teolo in den Euganäen. Auch findet sich derselbe in einem 
von den Hrn. von Fritsch und Reifs gesammelten Tra
chytstück von Phira auf Santorin, welches mir von Prof. 
Sandberger gütigst übersandt wurde; wodurch eine von 

29* 
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Dr. v. Fritsch mir bereits am 11. Juni brieflich geäufserte 
Vermulhung Bestätigung findet. Die neue Form der Kiesel
säure scheint bisher nur in kleinen und sehr kleinen Kry
stallen vorzukommen, deren Erkennung indefs durch die 
eigentümlichen Zwillingsformen sehr erleichtert wird. Die 
bisherigen Funde ( Mexico, Auvergne, S'iebengebirge, Euga
näen, Santorin) berechtigen indefs zu der Ueberzeugung, dafs 
wir es mit einem in Kieselsäurereichen vuH.~nischen Ge
steinen aHgemein verbreitelen Mineral zu thun haben. 1

) 

ff !T ,,, 

Wie schon oben bemerkt, lassen 
sich die eigenthümlichen Zwillinge 
des Tridymits mit den Formen kei
nes anderen Minerals in nähere Be
ziehung bringen - mit einziger Aus
nahme des von Prof. Kenngott 
(Sitzungsber. Münch. Ak. 1863, 230; 
Uebersicht mineralog. Forsch. 1862 
bis 65, S. 327) aufgestellten, von Dr. 
Hessenberg (Mineralog. Notizen 
Bd. VII, S. 4, Abh.Senkenberg. 
Naturf. Ges. Bd. VI, S. l) in kry
slaUographischer Hinsicht genauer 
bestimmten Hessenbergits. Mil die
sem überaus selten am Berge Fibia, 
St. Gotthardt, gleichfalls in Beglei
tung von Eisenglanz vorkommenden 
Mineral ist indefs die Aehnlichkeit 
eine überraschend grofse. Der Hes
senbergit ist bisher nur in Zwi1lin
gen vorgekommen, deren nahe Ver
wandtschaft mit den Tridymit- For
men die nebenstehenden Figuren, 

Copien nach Dr. Hessenberg's Zeichnungen, erkennen 
1) Hr. Dr. v. l, a s ,1u1 x hiersclbst fand vor [(unem in Drust·n einer 

schwarzen tracl1ytischcn Lava ,-om Dorfe Allerel (Dep. Hte. Loire) i11 
Begleitung von Augit, Magneteisen elc, kleine durchsichtige, quarzharLe, 

tafelförmigc KrystallP, deren Analyse ihm 96 Proc. Kiesds5ure ergab.· Ich 

überzeugte mich, dals jene Krystalle, thcils eiufach, theils Zwillinge Jie 

Form des Tridymits besitzen, 
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lassen. Die Krystallform des St. Gotthardter Minerals ist 
· nach den sorgfältigen und mühevollen Untersuchungen He s
s e n h erg's allerdings monoklin," indefs bot die Entscheidung, 
zu welchem Systeme die Krystallisalion des "Sideroxens" ge
höre, ungewöhnliche Schwierigkeiten dar, weil mehrere Nei
gungswerthe äufserst nahe der Gränze liegen, wo sie zu 
Charakteren des einen oder des anderen Systems werden«. 
Einige der Flächen-Neigungen der betreffenden einfachen 
Krystalle nähern sich einander in dem Maafse, dafs man den 
durch <len allgemeinen Habitus der Zwillingsformen hervor
gebrachten Gedanken an eine mögliche Identität beider Mi
neralien weiter zu verfolgen, sich veranlafst fühlt. Es be
tragen die Kanten 

Hessenbergit 

a: c = 90° 7' 
c: m= 90 3~ 

n: c = 119 0 
m: a= ll9 43~ 
m:f = 150 0 

Tridymit 

a: c = 90° 
a': c = 90 
p:c=ll7 58 
a: a'= 120 0 
l: a'= 153 40. 

Von der letztem Kante abgesehen (deren auffallendes 
Schwanken oben bereits erwähnt wurde) sind die Differen
zen der entsprechenden Kanten keineswegs so erheblich, 
dafs die Möl1)lichkeit einer Vereinigung beider Mineralien 
von krystallographischer Seite ausgeschlossen würde. Im 
Gegentheile scheint dieselbe noch näher gerückt zu werrlen 
durch die Gemeinsamkeit mehrerer physikalischer Eigen
schaften. Wie der Tridymit ist auch der Hessenbergit farb
los, durchsichtig, von starkem Glasglanze, von einer dem 
Quarze fast gleichen Härte; im Kolben unveränderlich, in 
der Platinzange unschmelzbar; in der Phosphorsalzperle 
kaum merkbar (Tridymit nicht) löslich. 

Hier endet aber die in ihrer Art vielleicht einzig daste
hende Aehnlichkeit der sonst mit nichts Anderem vergleich
baren Formen. Zunächst ist der Winkel der Zwillingstafeln 
ein ganz verschiedener. Bei dem Hessenbergit schneiden 
sich die Basen der Zwillingstafeln unter 61° 44', die Flächen 
m : m unter 150° 39'. Es bedürfte einer sehr gezwungenen 
Deutung, um diese Winkel aus unserer Tridymit-Grundform 



454 

abzuleiten, was auch nur annähernd geschehen könnte unter 
der Voraussetzung, dafs zwei Tridymit-Individuen sich ver- · 
bänden nach dem Gesetze: Zwillingsebene und Verwach
sungsebene eine Fläche (a: a: oo a: ~ c). Gänzlich verschieden 
ist das von Kenngott angegebene Verhalten des Hessen
bergits zur Sodaperle von demjenigen unseres Minerals, und 
genügt diefs allein schon nm die vollständige Trennung bei
der Körper zu begründen. Da Hr. Hessenberg die Güte 
hatte mir die in seinem Besitze befindlichen Hessenbergit
krystalle zu übersenden, so konnte ieh mich durch genaue 
Messungen von der vollkommenen Richtigkeit seiner Auf
fassung des Krystallsystems dieses seltenen Minerals und 
der von ihm angegebenen Abweichungen der betreffenden 
Kantenwinkel von 90° und 120° überzeugen. 

22. Ueber die Winkel der Feldspathkrystalle. 

Es ist seit langer Zeit bekannt, dafs die Auswürflinge 
von Laach ihrer Mehrzahl nach wesentlich aus einem kör
nigen Gemenge von Sanidin bestehen, und dafs in den 
Drusen jener Blöcke zuweilen wohlgebildete und mefsbare 
Krystalle des genannten Minerals auff;ewachsen sind. Be
reits 1829 lenkte Hr. G. Rose die Aufmerksamkeit auf je
nes Vorkommen, indem er jene Sanidine den vesuvischen 
an die Seite stellte und die Resultate seiner Messungen 
mittheilte '). In mehrfacher Hinsicht schien es mir geboten, 
die Laacher Sanidine einer erneuten Untersuchung in che
mischer und krystallographischer Hinsicht zu unterziehen. 
Doch wurde die Ausführung dieser seit Jahren in Aussicht 
genommenen Arbeit erst dadurch möglich, dafs mir von Hrn. 
P. Wolf 2 ), dem die Kenntnifs der Laacher Auswürflinge 
in neuester Zeit wesentliche Fortschritte verdankt, ein Hand
stück der Laacher Sammlung mit trefflichen Krystallen zur 
Verfügung gestellt wurde. Einige andere Krystalle lieferte 
mir unsere Universitäts-Sammlung. Meinem Wunsche, die 
an den Laacher Krystallen ausgeführten Messungen anch 

1) S. diese Ann. Bd. XV, S. 193 und Bd. XXVIII, S. 143. 
2) S. Zeitschr. d. deutschen geolog. Ges. Jahrg. 1867, S. 451-492 und 

Jahrg. 1868, S. 1-78. 
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auf andere Feldspath-Variefäten auszudehnen, wurde in zu
vorkommender Weise willfahrt durch G. Rose, welcher 
mir eine grofse Anzahl Kryslalle vom V esuv, Elba, Tyrol 
zur Verfügung stellte. Dieselben waren zum Theil schon 
Gegenstand seiner Untersuchungen gewesen, vorzugsweise 
dahin zielend, den Winkel des vertikalen Prismas zu be
stimmen. 

Die Entwickelung unserer Kenntnifs des Feldspath-Sy
stems liefert einen bemerkenswerthen Beitrag,zur Geschichte 
der Naturwissenschaften. Es möge deshalb gestattet seyn, 
an einige hierauf bezügliche Thatsachen zu erinnern, weil 
dieselben geeignet sind, das Interesse für genaue Messungen 
unseres Minerals zu erhöhen. Bereits Rom e de l' 1 s 1 e 
( Crystallographie t. II p. 469) bemerkt in Bezug auf die 
Neigungen der Feldspathflächen, es seyen die Winkel von 
P und x zur Kante des vertikalen Prismas (TT') nicht voll
kommen gleich, ohne indefs hervorzuheben, welcher Winkel 
der stumpfere, welcher der schärfere sey. Haüy nimmt 
einen Unterschied in den Neigungen von P und x zur Pris
menkante von ungefähr 1° an, hält aber merkwürdiger 
Weise P för die weniger steil, x für die steiler geneigte 
Fläche, was offenbar irrig ist 1). Chr. S. W e ifs gründete 
auf den Feldspath seine Theorie der zwei- und eingliede
rigen Systeme, indem er an der Hand seiner Zonenlehre 
eine Fülle der interessantesten Beziehungen des Feldspath
systems entwickelte. Ha ü y und W e if s benutzten bei ih
ren krystallographischen Arbeiten das von W i II. H y de 
Wo 11 a s t o n im Jahre l 809 entdeckte Reflexionsgoniometer 
noch nicht. Da genaue Messungen zur Ableitung der Grund
dimensionen der Krystalle nicht vorhanden waren, so fol
gerten sie aus gewissen Annahmen der Grunddimensionen 
die Kantenwinkel. So supponirte Haüy, dafs die Längen 
der Diagonalen einer Fläche des Hauptrhomboeders am 
Kalkspath sich verhielten wie die W urzelwerthe V3; V2 ; 
daraus berechnete er den Rhomboederwinkel gleich 104° 29'. 
Als nun Wo II a s t o n mit seinem Goniometer letzteren 
Winkel zu 105° 5' fand, so verwarf Ha üy denselben, weil 

1) S, Hessenberg, Mineralog. Notizen 1, 3. 
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daraus ein durch seine Theorie erheischtes V erhältnifs der 
Flächendiagonalen in Form von Wurzeln einfacher Zahlen 
nicht resultire. Weifs legte die Wurzelwerthe nicht in 
die Flächen, sondern in die von ihm in ihrer Bedeutung 
hervorgehobenen Axen des Systems, welche stets rechhvin
kelig angenommen wurden. Für den Feldspath war seine 
Annahme des Axenverhältnisses a : b : c : = VT3 : V 3. 13 : l'3. 
Nachdem der grofse Krystallograph die krystallographische 
Fundamentalbestimmung des Feldspaths gegeben (in den 
Abh. d. k. Akademie zu Berlin, 1816), kehrte er wiederholt 
( 1820, 1825, 1835, lfl38) zum Slndium dieses merkwürdi
gen Systems znriick, dessen versteckte Beziehungen, wie 
sie ans jenen Axenwerthen sich ergeben, verfolgt wurden. 
Unter denselben sind vorzugsweise die folgenden hervorzu
heben: 
1) die Gleichheit der Neigungen o: T und o: P = 123° 59', 
2) die Gleichheit der Kante o : o' und der längeren Kante 

des Pyritoeders = 126° 52', 
3) n bildet eine gerade Ahstumpfung der Kante P: M, so 

dafs n: P= n: M = 135°, 
4) y : P = q : k = 99° 6'; und x: P = r: k = 128° 41', 
5) T: M = z : k = 120°, 
6) o : T = n : y .= 96° 2~', 
7) o: z' = n': q = 125° 31'. 

Nachdem der Begründer der Zonenlehre in vieljährigem 
Studium "die verborgenen Eigenschaften" des Feldspathsy
stems entwickelt. leitet er seine letzte diesem Gegenstande 
gewidmete Abhandlung mit den Worten ein: "Das Feld
spathsystem würde ein intere1;santer Gegenstand für die geo
metrische Betrachtung als solche bleiben, auch wenn ihm 
die Reziehung anf die Wirklichkeit ganz abginge"· Ob 
das von W eifs constrnirte Feldspathsystem in der Natur 
Begriindnng hat oder nicht, ob jene oben erwähnten ge -
paarten Kantenwinkel Bestand haben oder fallen müssen, 
hängt YOn den Fragen ab, ob das vertikale Prisma T T' 120' 
mifst, ob P und x gleiche Neigung zur V ertikalaxe besitzen 
und ob n eine gerade Abslumpfung der Kante P: M bilde!· 
Am Feldspath, welcher von W ei fs zum Prototyp mono-
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kliner Krystalle aufgestellt wurde, mnfste die Frage, ob 
schief- oder rechtwinkelige Axen nalnrgemäfs seyen, gelöst 
werden. Seltsamer Weise war gerade der Feldspath, wenn
gleich unter den mono!Jincn Mineralien das am häufigsten 
zu beobachtende, dennoch ein wenig glückliches Object, 
nm die Differenz der Ansichten über die Schiefwinkeligkeit 
der Axen zn einem schnellen Austrage zn bringen. Es er
klärt sich diefs durch zwei Thatsachen. Zunächst sind ge
nau mefsbare Feldspathe eine Seltenheit. Unter den in 
granitischen Gesteinen auf Gängen oder in Drusen ausge
bildeten Krystallen erlauben vielleicht nur einzelne elbaiscbe 
genaue Messungen. Gleich selten sind Adulare mit voll
kommen ebenen und glänzenden Flächen. Aufgewachsene 
mefsbare vulkanische Feldspathe, Sanidine, haben bisher nur 
V esuv und Laach er Sec geliefert; an letzterem Orte wird 
man indefs in tausend Auswiirflingen kaum Einen genau mefs
barcn Krys!all fäulen. Hierzu tritt nun noch der Umstand, 
dafs die Kantenwinkel auch der besten Feldspathkrystalle er
heblich schwanken, wenngleich nicht alle in gleichem Maafse. 

Die ersten, genauesten Messungen des F eldspaths ver
danken wir Kupffer (diese Ann. Bd. XIII, 209 (1828)). 
Dieselben beziehen sich auf den Adular aus Tyrol. Fol
gende vier Winkel wurden von ihm mit grofser Genauigkeit 
bestimmt; T: T' = l 18° 48',6; T: P = 112° 16'; T: x = 
110° 40' ! : P: x = 129° 40',8. Es sind dieselben Winkel, 
welche allgemein der Berechnung der Kanten z. B. bei 
Miller und Des Cloizeanx zn Grunde gelegt wurden. 
Diese Kupffer'schen Messungen waren unvereinbar mit 
der schönen Theorie, welche W eifs dem Feldspathsystem 
zn Grunde gelegt hatte. In seinem Widerspruche gflgen 
jene Messungen glaubte W eifs sich auf die Zwillinge YOD 

Elba berufen zu können, bei denen die Flächen P und x 
in ein und dasselbe Niveau zu fallen scheinen. Da nämlich 
die elbaisc;hen Krystalle in Folge beginnender Verwilterung 
meist eine malte Oberfläche zeigen, so ist es nicht immer 
mö1?-lich, sich von der verschiedenen Neigunr, der Flächen 
P und :i: zu iiberzeugen. Auch hall c G. Rose einen Adu-
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larzwilling (Zwillingsebene n) gemessen, dessen beide Flä
chen P und P 90° 0',4 mit einander bildeten. Demnach 
mufste an diesem Adular die Fläche n eine gerade Abstum
pfung der rechtwinkeligen Kante P: bl bilden. Ferner zeigte 
G. Rose, dafs der Prismenwinkel beim Sanidin fast einen 
Grad stumpfer sey als der entsprechende des Adulars nach 
Ku p ff er, sich demnach dem von W e i f s angenommenen 
W erthe (120") nähere. 

Die von mir über verschiedene Vari·etäten des Feldspaths 
ausgedehnten genauen Winkelmessungen gestalten für keine 
derselben die Beibehaltung einer jener Folgerungen von 
W eifs. So anziehend das Studium der Gleichheit gewisser 
Kanten seyn mag, welche theils derselben, theils verschie
denen Zonen angehören: eine nähere Beziehung zur V\,-irk
lichkeit hat es nicht. 

Nachdem ich bereits einen Theil der folgenden Messun
gen ausgeführt, erhielt ich durch des Verfassers Güte die 
letzte Fortsetzung der Materialien zur Mineralogie Rufslands 
von v. Kokscharow. Dieser verdienstvolle Krystallograph 
unterzog seinen zahlreichen Messungen vorzugsweise Adu
lare aus Graubündten und aus Tyrol. Die erhaltenen 
Werthe stimmen sehr nahe mit den Angaben Kupffers 
überein; da die gröfste Differenz noch nicht 4' beträgt. 
Eine Vergleichung der v. Koks c h a r o w 'sehen Messungen 
bestätigt auch die von Ku p ff er bereits ausgesprochene 
Thatsache, dafs die Winkel des Adulars nicht unbedeuten
den Schwankungen ausgesetzt sind. v. Kokscharow 
dehnte dann seine Messungen auch auf sechs einer und 
derselben Druse entnommene Sanidine vom Vesuv aus, wo
durch sich die grofse Unregelmäfsigkeit in der Ausbildung 
dieser Krystalle herausstellte. 

(Hier folgt die Tabelle). 

Zum Verständnifs der anliegenden Tabelle, !"eiche die · 
von mir mittelst des Fernrohr-Goniometers gemessenen Feld
spathwinkel enthält, ist zu bemerken, dafs in der oberen 
Horizontalreihe die Kanten angegeben sind, deren W erthe 
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in den darunter stehenden V ertikalreihen folgen. U eher 
den gemessenen Krystallen von jeder Oertlichkeit (Laach 
= L., Vesuv =V. (Peru= P.), Elba= E, Zillerthal = Z. 
=Ad.) stehen die für die Krystalle des betreffenden Vor
kommens berechneten Kanlenwerthc. Ber. L. bedeutet die 
nach den am sichersten bestimmten Laacher V\'inkeln für 
dieses Vorkommnifs berechneten W erthe. Die den betref
fenden Rechnungen zu Grunde liegenden drei Winkel sind 
durch einen Asterisk bezeichnet. Die berechneten Winkel 
reihen sind von den Messungsreihen auch dadurch zu unter
scheiden, dafs sie die Werthe in Sekunden angeben. Die 
berechneten W erthe für den Adular sind mit Ausnahme 
der Kanten P:q, q: T, q:x, welche bei v. Kokscharow 
fehlen, dem verdienstvollen Werke dieses Forschers entlehnt. 
Da man bei v. Kokscharow nicht ersehen kann, welche 
Winkel der Adular-Rechnung zu Grunde liegen, so fehlen 
in dieser Reihe die Asteriske. 

Der alphabetisch geordneten Reihe der Kantenwinkel 
für einfache Krystalle folgen auf der Fortsetzung der Ta
belle die Kanten der Zwillingskrystalle und zwar zunächst 
derjenigen, bei welchen n die Zwillingsebene bildet (Bave
noer Gesetz), dann derjenigen bei denen k Zwillingsebene 
ist (Carlsbader Gesetz). -· An den in den Tabellen aufge
nommenen Krystallen wurden stets alle mit Hiilfe des Fern
rohrgoniometers gut mefsbaren Winkel bestimmt. Die Kry
stallc 1-17 sind Laacher Sanidine, 18-38 sind V esnvische 
Sanidine (sog. Eisspath), darunter 3:2-38 ausgezeichnete Zwil~ 
lingskrystalle nach dem sog. Bavenoer Gesetze gebildet. 39 
ist ein zierlicher Zwillingskrystall (parallel P) von Sanidin 
aus einem Trachyte Pern's. Die Nummern 40-50 sind 
Elbaische Krystalle, darunter die beiden letzten Zwillinge 
nach dem Carlsbader Gesetze. 51- 54 sind Adulare aus 
dem Zillerthal, Tyrol, endlich 55 ein ausgezeichneter Adu
lar-Zwilling nach dem Bavenoer Gesetze aus der Val Piora 
nahe dem St. Gotthard. 

Die Messungen, welche ich an den Krystallen von Laach, 
Vesuv, Elba, Tyrol anstellte, liefsen bald crkeuneu, dafs1 
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wenn auch die Krystalle ein und desselben Fundorts er
heblichen Schwankungen unterworfen sind, dennoch dieje · 
nigen der verschiedenen Fundorte in ihren mittleren Wer· 
Lhen so bedeutend '\'Oll einander abweichen, dafs denselben 
nicht gleiche Axenelemente untergelegt werden können. 

a ist die Längs-, b die Quer-, c die Vertikalaxe. Axe 
a ist so gelegt, dafs die Flächen P und x gleiche Th eile 
auf derselben abschneiden. So ergeben sich folgende Axen
und Winkelwerthe: 

Sanidin \'Oll Laach 

a: b: c = 0,582864: 1: 0,275344, 
Axenwinkel = 90° 54' 12'', 

Neigung von P zur Axe c = 63° 58' 38", 
» » X 1t » » = 65° 27· 16" .. 

Sanidin vom Vesuv, 

a: b: c = 0,585986: 1: 0,276365, 
Axenwinkel = 90° 54' 304", 

Neigung von P zur Axe c = 64° O' 32", 
» » X » » » = 65° 29' 43". 

Felclspath \'On Elba. 

a: b: c = 0,58994: 1: 0,276749, 
Axenwinkel = 91° 6' 35", 

Neigung von P zur Axe c = 63° 57' 40", 
» » X » » • = 65° 46' 50". 

Adular au< Tyrol, 

a: b: c = 0,591705 : 1 : 0,277678, 
Axenwinkel = 91° 7' 3'', 

Neigung von P zur Axe c = 63° 56' 46", 
1t » X » » » = 65° 46' 40'', 

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich, dafs bei glei
chen Axen b die beiden anderen Axen ihre kleinsten W erthe 
haben bei den Laacher Krystallen, ihre gröfsten bei dem 
Adular, dafs aber die Differenzen in der Länge der Axe c 
um Vieles geringer sind als diejenigen für a. Die Axenwin
kel für den Sanidin vom V esuv und von Laach sind fast 
gleich; doch. verschieden von denjenigen der Krystalle von 
Elba und aus Tyrol, welche untereinander gleichfalls beinahe 
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gleich sind. Trotz des ungefähr gleichen Axenwinkels der 
Sani.line sind die relativen Neigungen ,·on P und x zur 
V ertikalaxe verschieden. Fiir Laach mifsl die Kante P: x 
= 1'29" 25' 54", für Vesuv = 129° 30' 15". Die relativen 
Neigungen von P und x sind für Elba und Tyrol fast 
gleich, indem Kante P: x für Elba = 1'29" 44' 30', für Ty
rol 129" 43' 26". Die Neigung P: Axe c stimmt überhaupt 
sehr nahe überein in allen Vorkommnissen, nm so verschie
dener ist aber die Neigung von x zur Axe c. Die Bezie
hungen in den Winkelwerthen der verschiedenen Feldspathe 
prägen sich vielleicht noch deutlicher als durch obige An
gaben in folgenden wichtigen Kantenwinkeln aus 

o:M l':'I' T:T' 
Laach 116° 37 112° 16~ 119° 3-:? 
Vesuv 116 42 ll2 13 119 16 
Elba 116 47 112 13 118 56 
Tyrol 116 52 112 12.j 118 47. 

Die von mir gemessenen Laacher Sanirline entstammen, 
mit Ausnahme von No. 9, ein und demselben Stücke, einem 
Auswürflinge, welcher ein kleinkörniges Gemenge von farb
losem Sanidin, blauem Haiiyn, schwarzem Augit, Magneteisen, 
Titanit darstellt. Die zuletzt genannten Gernengtheile sind 
in nur sehr geringer Menge vorhanden. Das Gestein nm
schliefst kugelige oder eiförmige, bis ! Zoll grofse Drnsen, 
welche Sanidin in trefflich ausgebilderen Krystallen enthalten. 
Die Drusenwandung wird zunächst bekleidet von kleinen 
blafsblauen Haüyn-Krystallen (Combinalion des herrschenden 
Dodecaed!'rs mit untergeordnetem Wiirfel), auf denen die 
Sanidine aufgewachsen sind. Ist die Druse sehr klein, so 
beobachtet man zuweilen, dafs ein einziger Sanidin die 
haüynbekleidcte Druse erfüllt. Andere kleine Drusen be
herbergen zierlichste Augite nebst Titanilen. Es zeigen sich 
demnach hier dieselben Mineralien in der Grundmasse wie 
in der Druse, deren Ausfüllung in diesem Falle nicht einem 
wesentlich späteren Vorgange zugeschrieben werden kann· 
Indem ich die Miltheilnng der chemischen Zusammensetzung 
der Sanidine dieses Auswiirflings weiter unten geben werde, 
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sey hier noch eine Bemerkung über die Drusen der Laacher 
Blöcke gestattet. In den im eigentlichen und engeren Sinne 
vulkanischen Gesteinen erklären sich die Drusen leicht und 
einfach durch sich entwickelnde Gase. Weniger leicht ist 
die Erklärung der Drusen in den zuweilen ganz grobkörni
gen fast granitähnlichen Aggregaten von Laach. Durch ihr 
körnigdrusiges Gefüge erinnern sie in der That an gewisse 
Granite ( z. B. denjenigen von Brusin piano am Luganer 
See, vom Mulatto in Tyrol, an manche sog. jüngere Granite 
Norwegens usw.). Die Drusen und Hohlräume der Laacher 
Steine, wie sie sehr verschiedenartige Formen und W andun
gen besitzen, sind unzweifelhaft auch verschiedener Entste
hung. Die meisten sind gewifs ursprünglicher Bildung, durch 
Contraction der Steinmasse oder die Entwicklung von Ga
sen entstanden, andere aber sind späterer Entstehung, eine 
Folge des Ausschmelzens leichter schmelzbarer Gemeng
theile. 

Bei der grofsen Neigung zur Zwillingsbildung, welche 
der Feldspath fast in allen Formen seines Vorkommens 
zeigt, verdient es hervorgehoben zu werden, dafs bisher der 
Sanidin zu Laach nur in einfachen Krystallen beobachtet 
worden ist. Weder die im sog. Laacher Trachyt einge
wachsenen, noch die in den Sanidingesteinen ein- oder auf
gewachsenen Krystalle sind bisher zu Zwillingen verwachsen 
gefunden worden. Die an den Laacher Krystallen beobach
teten Flächen sind in der Fig. 6 dargestellt: T, z, M, k, P, 
x, y, n, o, deren krystallographische Formeln als bekannt 
vorausgesetzt werden dürfen. 

Der Krystall l ist einer der bestgebildeten 'on allen. 
Die Abweichungen der gemessenen von den berechneten 
Winkeln überschreiten kaum l'. Die Flächen MM' gehen 
einander vollkommen parallel, und die Neigung von y zu 
jenen wurde = 90° gefunden. 

Krystall 2 zeigt aufser den gemessenen Flächen noch 
sehr schmal und etwas gerundet o, n, z. Dieser Krystall, 
wenngleich, wie die Messungen zeiöcn, gut gebildet, verräth 
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eine kleine Störung in Betreff einer Kante M: x; während P 
beiderseits genau rechte Winkel mit M bildet. 

Krystall 3 zeigt die Kante P / x, eine der variabelsten 
des F eldspaths, um 6' stumpfer als der N ormalwerth; dem 
entsprechend ist die Kante P : T etwas schärfer. 

Noch eine gröfsere Abweichung in der Lage der Schiefcnd
flächen zeigt der Krystall 7, welcher leider aufser M, P, x, y 
keine mefsbaren Flächen aufweist. Hier ist die Kante x / y 
um 9' zn stumpf. Pi x um 39i' zu scharf. Krystall 8 ist der 
einzige unter den Laacher Sanidinen, an welchem ich die wich
tige }'läche n mefsbar fand. Beim Adular scheint n niemals 
mefsbar gefunden worden zu seyn. Ku p ff er berechnete aus 
seinen 3 Fundamental-Messungen P: n = 135° 3' 27"; Kok
scharow = 135° 3' 39". G. Rose mafs die nebeneinailder 
liegenden Flächen P: P eines Adularzwillings, und fand, wie 
bereis oben angegeben, die Kante noch nicht eine halbe 
Minute vom rechten Winkel verschieden, »welchen Unter
schied man also wohl als durch einen Beobachtungsfehler 
hervorgebracht, ansehen darf. a Stumpft in der That n beim 
Adular die Kante P / M gerade ab, so ist es das einzige Bei
spiel für eine solche Abstumpfung einer ungleichflächigen 
Kante. "Es giebt indcfs auch Krystalle, fährt G. Rose 
(1829) fort, bei denen die Neigung der Flächen n i;egen 
einander nicht rechtwinklig ist. Diefs sind die Krystalle 
des sogenannten glasigen Feldspaths vom Vesuv und vom 
I.aacher See. a An einem vesuvischen Krystall wurde von 
ihm gemessen M: n = 134° 43' (demnach P: n = 13,)0 17 ). 
Kokscharow maafs (Materialien ßd. V, S. 148) an vier 
vesuvischen Krystallen die Kante P: n = 135° 14', 135° 17', 
135° 15', 135° 15'. Wenn demnach der von diesem ausge
zeichneten Krystallographen berechnete W erth 135° 23' 57 11 

beträgt, so könnte man vermuthen, dafs die zur Berechnung 
genommenen Winkel nicht glücklich ausgewählt sind. Da die 
oben angegebenen Messungen für P : n zu den am besten 
übereinstimmenden gehören, so hätten sie bei der Berechnung 
berücksichtigt werden müssen. Welche Winkel Hrn. v. K ok-
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schar o w bei der Berechnung der Axenelemente gedient ha
ben, ist leider nicht zu ersehen. 

Am Laacher Sanidin ist, wie die Messung lehrt, n eine 
schiefe Abstumpfung der Kaule P J ltl. Der gefundene Werlh 
stimmt so gut mit dem berechneten Laacher Winkel über
ein, dafs die Abweichung vom rechten Winkel unmöglich 
einer Störung zugeschrieben werden kann, um so weniger, 
da alle gemessenen Kanten dieses Krystalls sehr nahe 
mit den N ormalwerthen übereinstimmen. Wenn demnach 
der Sanidin Zwillinge bildet parallel n, so können PP, hl M 
ein rektanguläres Prisma nicht bilden, wie es beimAduiar 
sehr angenähert der Fall ist. 

Krystall 9 ist sehr gut gebildet, und konnte mit zwei 
Fernrohren gemessen werden. 

Krystall 10, obgleich dem äufseren Ansehen nach voll
kommen gebildet, läfst eine erhebliche Störung erkennen. 
Derselbe ist an einem Ende verbrochen, und läfst nur zwei 
Flächen 7' sehen, welche sich mit y schneiden. Die Ver
gleichung der acht in der Tabelle angeführten Winkel läfst 
erkennen, dafs die Flächen P, x, M, o gegen einander un
gefähr die normale Lage haben, auch T T' y zu einander 
nicht bedeutend gestört sind (es berechnet sich der Winkel, 
unter welchen y auf Kante 1' 1 1" aufgesetzt ist = 144° 32', 
während derselbe aus den Normalwinkeln folgt =14-1°29'36"). 
Die Störung betrifft vielmehr die relative Lage der Flächen
gruppe P x o gegen die Gruppe T T' y. Um diefs zu bewahr
heiten , maafs ich noch den Winkel Pi T über o und fand 
ihn = 67° 2sr, während der Normalwinkel 67° 43r betra
gen würde. 

Bei dem Krystall l l besitzt die Prismenkante einen so 
stumpfen Winkel, wie ich ihn an keinem anderen Fcld
spalhe gefunden habe; demgemäfs ist auch der Winkel M / T 
der kleinste in der Tabelle. Der Krystall läfst gleichfalls 
eine Störung erkennen, wenngleich anderer Art als der 
vorige; indem er zu beiden Seiten der Axenebene (ac) un
symmetrische Neigungen besitzt. P: M und y : il1 wur.Jen 
zwar genau = 90'' geftmden ( x tritt nur als schmale Linie 
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auf). P neigt sich zum rechtsliegenden T = 112° 27f; zum 
linken T' = 112°19'. T: 1'1=120° l~'; 1'': M = 120° 8'. 
Endlich sind auch die Winkel, unter denen y auf die Flä
chen 7', T' aufgesetzt sind, um einige Minnten verschieden. 
Arhnliche Abweichungen vorn Symmetrie - Gesetze kommen 
nicht ganz selten vor; dieselben sind aber ganz unregelmä
fsig und ],önnen unmöglich einen Zweifel an dem monokli
nen Charakter des Feldspathsystems aufkommen lassen. Zu 
gleichem Resultat sind schon friiher G. Rose und Kupffer 
und jüngst v. Koks eh a r o w gelangt. An dem in Rede 
stehenden Krystall verdient auch noch die erhebliche Ab
weichung der Kante PI y von ihrem Normalwerlh hervor
gehoben zu werden. 

Krystall 13 zeichnete sich dadurch aus, dafs die seltene 
Fläche k mefsbar war und so die Neigung P: k sich direct 
messen liefs. Berechnet man diesen Winkel ans den beiden 
gemessenen Kanten P: 1' und T: T', so erhält man 116° 6', 
d. h. nur eine einzige Minute von dem gemessenen W erthe 
verschieden. 

Krystall 15 zeigt eine ähnliche Unsymmetrie wie 11. 
Genau mefsbar erwiesen sich nnr die beiden vorderen TT', 
P, k und das zur Rechten liegende 111. P neigt sich hier 
etwas zur Rechten hinab. Die Kante P : T = 112° 18', 
P: T' = 112° 15'. Die folgenden in der Tabelle aufgeführ
ten Krystalle von Laach lassen keine auffallenden Störun
gen der gemessenen Kanten erkennen. 

Aufser den in der Tabelle verzeichneten Messungen habe 
ich an serhs Krystallen noch folgende Kanten gemessen: 

l) 1': T'= 119"33' 111: T=l20°13' 
2) T:M=l20 20 P:T=ll2 21 P:T'=ll2°20' 
3) P: T = 112 17 P: T'= 112 19 
4) P: T = 112 19 P; T'= 112 18 
5) T: T' = 119 32 M: 1' = 120 15 
6) T: T' = 119 32 p: X = 129 231. 

Eine Vergleichung der in der Tabelle aufgeführten Mes
sungen an Laacher Sanidinen (mit Ausm1hme von No. 9 
demselben Stücke entnommen), lehrt in augenscheinlichster 

Poggendo„ff's Annal. Bd. CXXXV. 30 
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Weise die Schwankuugeu in der Neigung der Kanten ken· 
nen. Auch ist ersichtlich, dafs davon namentlich die Kante 
P : x sowie T: 1" betroffen werden. Es darf hier an die 
Worte Neumann' s ("das Krystallsystem des Albites und 
der ihm ''erwandten Gattlungen ", Abh. d. Akad. d. Wiss. 
1830, S. HH) erinnert werden: „ Wäre die Beständigkeit der 
Flächenneigungen erwiesen, so würde es schwerer seyn, sie 
zu begreifen, als die Veränderlichkeit, der sie, wie alle phy
sikalischen Eigenschaften der Körper unterliegen; es setzte 
eine Lrystallinische Kraft voraus, die unendlich grofs wäre 
gegen alle mitwirkeuden Kräfte bei der Bildun0 der Kry
s!alle, der Schwere, Adhäsion etc. und dann wlirde man 
doch nicht ber,reifrn, wie zwei mit einander verwachsene 
Krystalle sich iu ihrem Fortwachsen nicht hindern und stö
ren sollten«. Der scharfsinnige Forscher machte schon da
mals (1830) die Bemerkung: „ es scheint im Feldspathsystem 
vorziiglich die Neig1111g T: 1" zu variiren, mehr als die Nei
gung der übrigen Flächen". Die W ahrheil dieser Worte 
wird sich bei dem Studium der Winkel vescivischer und 
elbaischer Krystalle noch mehr bewähren. 

18 ist ein herrlicher vesuvischer Krystall, 4 bis 5111
"' grofs, 

mit den Flächen ill, P, x, o o', y, einer Fläche T auf der 
hinlern Seite, und äufserst schmal r. Der Krystall ist vor
züglich gebildet, denn ich fand genau gleiche W erthe für 
o: x und o': x, o: P und o': P, o: y und o': y. Durch seine 
Winkel charak lerisirt sich dieser Kryslall so0leich als ein 
vesuvischer Sanidin, und entfernt sich von den Laacher 
Krystallen. Die Prismen kante T: T' (berechnet aus der 
Messung für T: M) = 118° 43' ist viel weniger stumpf als 
der Normalwerth für Laach; sie stimmt fast mit dem ent 
sprechenden Adular -Winkel. P: x ist um einen halben 
Grad stumpfer als der Laacher Normalwinkel. Eine gleich 
stumpfe Kante P: x beobachtet man niemals bei Laach, wohl 
aber heim Adular, sowie an den Krystallen von Elba und 
anderen vesuvischen. Sehr bemerkenswerlh erscheint mir 
nun, dafs Kante P: T bei Krystall 15 wenig abweicht vom 
Normalwerth; wie überhaupt diese Kante die constanteste 
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bei allen Feldspath-Varietäten ist. Demgemäfs isl anch die 
Neigung P: h oder z11r Vertical-Axe ein fast conslantes Ele
ment im Felclspathsystem. '1\'ir berechnen für unsere Kry
stnlle aus P:M=90°, P:T=ll2"13'; ./J'J:T=l20°38i' 
jene Neigung P: k = 11 fi" 4' und erinnern uns, dafs dieser 
Winkel heim Adular nach Kupffer 116° 7' beträgt, nach 
v. Kol,scharow 116"3~', nach G. Rose für den vesuvi
schen Sanidin 116° 5iij', nach v. Koks c h a r o w für den Sa
nidin von gleichem Fundorle l 16" 9' ( gewifs um einige Mi
nuten zu grofs ). '1\Tährend die Neigung von P zur verti
kalen Axe nicht wesentlich oder gar nicht verändert ist im 
Vergleiche zu den Laacher Sanidinen, ist x und zugleich y 
erhoben. Der Krystall 18 lehrt also, dafs der Unterschied 
in den Kantenwinkeln zwischen Sanidin und Adular kein 
völlit; durchgreifender ist. 

Wenngleich Krystall 19 in Bezug auf seine }'lächenbe
schaffenheit wohl gebildet erschein!, so beweisen dennoch 
die in der Tabelle angcföhrlen neun Winkel, dafs er ganz 
abnorm gestaltet ist. Es wurde nämlich bereits oben her
vorgehoben, dafs die N cignng von P z11r V ertikalaxe bei 
den verschiedenen F eldspath-Varietäten ein relativ constan
tcs Element bilde. An unserem Krystall 19 berechnet sich 
aus den Messungen T: T = 119° 17 ~·, y : T = ! 34° 32r und 
P: y = 9!l 0 47' jene Neigung = 64 44~, demnach P: k = 
115 15~; eine für diese Kante ganz unerhörte Störung. Eine 
Vergleichung der gemessenen Kanten ergiebt, dafs sie weder 
mit den vesuvischen noch mit den Laacher Sanidin-Win
keln, noch auch mit denjenigen des Adulars iibereinstimmen. 
In Bezug auf letztere bildet clie Kanle o : o' eine Ausnahme, 
welche mit dem von v. Koks c h a ro w aus seinen Mrssun
gen am Adular berechneten Werth 126° 16' genau überein
stimmt (Kupffer's Elemente ergeben 126°14'). Die Con
stanz der Combinations -Kante beider verticalen Prismen, 
welche sowohl an unserm gestörten Krystall als auch zu
folge der Angaben von Kupffer, G. Rose, v. Kokscha
row besteht, könnte auch auf den ersten Blick überraschen. 
Sie geht aber einfach aus der Thatsache hervor, dafs bei 

30 '* 
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der Variabilität der Kante T: T' das V erhäll nifs, in welchem 
das Prisma z zu T sleht, nicht gestört wird, oder mit ande
ren Worten: das Gesetz der rationalen Axenschnitte bleibt 
!rotz jener Veränderlichkeit der Kante T: 1" bestehen. Man 
findet nämlich für die beiden äufsersten W erthe T: T', 
welche die Tabelle aufweist, das Maafs der Combinations
kante T: z identisch: 

T: T' = 119'' 41' ergiebt Kante T: z = 150° r 
T: T' = 118° 42' " " " = 150° r. 

Obgleich demnach die Kante T: z die beständigste des 
ganzen Feldspalhsys:ems ist, so ist sie doch durchaus werth
los für die .llerechnung der Axenelemente dieses Systems. -
Es soll indefs nicht geleugnet werden, dafs es Störungen 
anderer Art giebt als die beriihrten, welche auf den W erth 
der Kante T:z ih1en Einflnfs üben: wie z.B. v. Kokscha
ro w diese Kante nn einem Krystall = 149° G l' maafs. Stö
rungen der lelzleru Art, welche die Rationalität der Axen
schnitte tangiren, sind geradezu als Unvollkommenheiten im 
Krystallban zu bezeichnen. Mit Rücksicht auf die Anomalie 
des Krystalls 19 schien es besonders wünschenswerth zu er
mitteln, ob derselbe vollkommen symmetrisch gebildet sey. 
In der That ist diefs der Fall; ich fand nämlich die Kante 
y : T genau gleich y : 7". 

Kryslall :20 zeigt die seltene Fläche r = ( ~ a' : c : oo b) 
deutlich und sehr gut mefsbar. Dieselbe wurde von W e if s 
1820 aufgefunden (» Ueber mehrere neu beobachtete Kry
stalltlächen des Feldspaths ", Abb. Akad. d. Wiss.) an einem 
Kryslall vom Pudelberg bei Stonsdorf, Schlesien, und ihre 
Formel aus der Thatsache abgeleitet, dafs sie in eine Zone 
z : o fällt. Da an unserm Krystall z und o nicht vorhan
den, so läfsl sich jene Zone nicht beobachten. Der Kry
stall ist symmetrisch ausgebildet, e,; wurden nämlich P: 1' 
und P: T", 1· : T und r: T' gleich und y : T und y: T' fast 
volllfommen gleich gefunden. In der Zone der Endflächen 
finden sich indefs auf der hinlern Seite erhebliche Störun
gen, während P seiner normalen Lage sehr nahe kommt. 
Wir berechnen die Neigung von P zur V erticalaxe 63° 57.}' 
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( zn Grunde legend die Messnngen P: T = 112" 13' und 
P: T' = 118" ;)5'); Laacher Normal winket = 63" 58' 38", Die 
Tabelle läfst nun sogleich erkennen, dafs die Flächen x, y, r 
in ihrer Lage eine sehr befriedigende Uebereinstimmung zei
gen mit den 1111ter Annahme der Axenschiefe 0° 5t' berech
neten Winkeln. Es ist deshalb jelzt zu untersuchen, ob 
die Lage der Axe a in der Weise geändert werden könne, 
dafs die Winkel von P, x, r, y in genügenderer Weise mit 
den berechneten W erthen iibereinslimmen. Den Messungen 
zufolge neigt sich: 

P: Axe c = 63° 57r 
r: " c=:J2 47 
x: » c=6~ 52 

berechnet aus T: T' und T: r, 
» » " r :x, 

y : " c = 35 52 " " • r : y. 
Es werde nun die Axe a so gelegt, dafs die Flächen P 

und x gleiche Stücke auf ihrer vordern und hintern Seile 
abschneiden, so neigt sich die so berechnete Axe nach vorne 
0° 33~. Axe a: Axe c = 2,08586: 1. Ferner ergiebl sich nun 
als Neigung der Fläche r: Axe c = 51" 24', und y: Axe c 
= 34° 491.' Diese Werlhc stimmen so wenig mit den aus 
der Messung folr,enden überein, dafs wir mit Bestimmtheit 
aussprechen t önnen: jene vier Endflächen P, x, r, y sind 
in einer solchen Weise unter einander gestört, dafs sie er
heblich gegen das Gesetz der rationalen Axenschnitte ver
stofsen. Wir fand~n oben, dafs trotz aller Störungen des 
Prismas T die Combinationskante T: z gleich bleibt (weil z 
und T stets in der Relation verharren, dafs ihre Axen b 
sich bei gleicher Axe a verhalten, wie l : 3). In Bezug auf 
x und y (welche ein gleiches V erhältnifs der Axenlängen 
besitzen) bewährt sich die Conslanz der Combinationskante 
also nicht. In der Zone der Schiefendflächen beim Feld
spath sind offenbar die einzelnen Flächen weniger fest mit 
einander 'erbnnden, sondern schwankender und regelloser 
in Bezug auf ihre Neigungen zu einander. Noch ist an die
sem merk würdigen Krystall hervorzuheben, dafs seine Pris
menkante viel weniger stumpf ist, als sie beim Sanidin oder 
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glasigen Feldspath zu seyn pflegt; vielmehr mit dem Adular
winkel iibereinstimmt. 

Am Kryslall 21 sind nur die Flächen JJ1, P, x, y mefs
bar. Ich überzeu~te mich durch vielfache Messungen, dafs 
die Fläfhen ilf nicht genau parallel sind, sondern vom un
tern aufgewachsenen zum obern freirn Ende über den End
flächen konvergiren, und mit einander den Winkel von 
5 bis 6' bilden. P: IJ1 und y: IJJ sind beiderseits sh:mpfe 
Winkel von 90° 2' bis 90° 3'. Die Flächen M, welche ge
wöhnlich unmitlelbar a11f der Drusenwand rnlicn, sind häu
tig 11nregelmäfsig gebildet, indem sie meist zu konvergireu 
scheinen. An zweien seiner Krystalle maafs v. Koks eh a
r o w (Mat. V, S. 147) den Winkel, welchen MM' bilden, 
= 12', an einem andern sogar l 81'. Den Winkel P: 111 fand 
er an fünf von seinrn sechs Krystallen stumpf, schwankend 
zwischen 90° 5' und 90" sr. 

Die beiden einzigen Messungen, welche ich am Kry
stall 22 anstellen l;onnte, stimmen genau überein mit den 
entsprechenden des Krystalls 20. ßeide nähern sich in der 
Prismenkante dem Adularwinkel. Die Abweichung des Pris
menwinJ. els von dem gewöhnlichen V\r erlhe beim Sanidin 
wurde an diesen Krystallen bereits vor fast 40 Jahren von 
G. R o ~ e bemerkt (diese Ann. ßd. XV, S. 207 und Bd. XXVIII, 
S. 144 ). Derselbe neigte damals zn dem Glauben, dafs der 
als eigene Gattung vom A<lulnr zu trennende glasige Frld
spath ( Sanidin) durch die Beständigheit des Winkels von 
119° 21' charakterisirl sey und liefs es dahin gestellt "ob 
unter dem glasigen Feldspath vom V csnv auch Adular oder 
eine noch neue Species voilomme, oder ob durch Ver
wechslung einige dem glasigen Feldspath ähnliche Kryslallc 
von Adular unter meine grsammelten Krystalle gekommen 
wären"· Die beiden Krystalle sind <iber in der That vesu
vische Sanidine 11nd beweisen nebst vielen andern die Va
riabilität des Prismenwinkels. 

Krystall 2:~ ist ein von den Flächen z, P> x, o gebildetl's 
Fragment. Die erstere liefert ein verwaschenes, die andere 
vollkommene Spiegelbilder. 
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Am Krystallfragment 24 ist die Kanle M : T ziemlich gnt 
mefsbar; aus ihreni Werthe leitet sich der Prismenwinkel 
118° ?2' ab, welcher demnach noch schärfer ist als der ge
wölmliche Adularwinkel. Die Störung, welche sich in dem 
gemessenen Werlhe der Kante T: 1" verräth, wird vielleicht 
hen-orgebracht durch ein längs jener Kante in paralleler 
Stellung angewachsenes Krystallstiick. 

für den Krystall 25 bewahrheitet sich wieder die be
reits erJ,annte Thalsache, dafs die Kante P: T wenig verän
dert ist, wenngleich die Kanten P: x, x: 1' und T: T' sehr 
von ihren Normalwerthen abweichen. Aus den Messungen 
T: T' und P: T folgt die Neigung von P zur Vertikalaxe 
= 63" 591' (nur l' vom Normalwinkel verschieden); aus den 
Messungen T: T' und x : T folgt x: Axe c = 65° 44' ( 14' 
gröfser als der Normalwerth ). Daraus folgt die Neigung 
P : x = 129° 43f, fast genau der Messung entsprechend. 

Krystall 26; mefsbar sind nur die Fläc.hen P, x, M. Die 
Flächen 1'1 konvergiren iiber P und bilden mit einander 
0° 8'. Auf der einen Seite bestimmte ich die Kante P: x 
= 90° 3', auf der andern 90" 5'. 

Für Krystall 27 berechnet sich aus der Messung M: z 
die Prismenkante T: T' = 119° 7f. Diefs Prisma selbst ist 
nicht vorhanden, da der Krys1all hier YCrbrochen. Aus den 
Messungen für M: z und x: z folgt die Neigung ''Oll x zur 
V erlicalaxe = 65° 20'; nehmen wir dazu die Messung P: x, 
so folgt P zur Axe 64° 24t 

Am Krystall 28 (begleitet von gelbem Granat und dun
kelgrünem Augit) ist weder P noch x mefsbar. Doch läfst 
sieb die Neigung von y wie YOn x zur Vertikalaxe leicht 
berechnen. Aus den Messungen T: 1" und y : T folgt die 
Neigung von y zur Axe = 35° 1'; ferner aus o: o' und o: y 
resultirt unter Berücksichtigung, dafs x die Kante o : o' ab
stumpft, die Combinationskante x: y = 149° 58' und x zur 
Axe 65° 3'. Während wir bei Krystall 25 den Winkel 
x: Axe c um 1 l' gröfser fanden als der Normalwerth, ist 
er hier um 23' kleiner, eine Bestätigung der Thatsache, dafs 
x eine in ihrer Neigung höchst schwankende Fläche ist. In 
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dem Maafse wie x steiler zur Vertikalen sich senkt, ist es 
auch bei y der Fall, so dafs ihre Combinations\ante nur 
einige Minuten vom Normalwerth abweicht. x und y be
wahren also hier (trolz ihrer abnormen Lage) die Relation 
ihrer Axenschnitte. Es bedarf indefs kaum der Bemerkung, 
dafs die einfache Relation 3 : l auch hier die Schicfwinklig
keit der Axen a und c erheischt. - Bei der anomalen Lage 
von x und y, so wie mit RücJ..sicht auf den Prismenwinkel 
dieses Krystalls (welcher um 16' weniger stumpf ist als der 
Laacher Normalwinkel) mufs es um so mehr überraschen, 
dafs die Kanten, welche o mit z, y, T, o' bildet, nur wenig 
oder gar nicht von den Normalwinkeln abweichen. Es 
scheint sich uns hier folgende Thatsache in Bezug auf die 
Dimensionen des Fddspathsystems zu enthüllen: es variiren 
in erheblichem Grade die relativen Längen der Axen a 
und b, desgleichen wechselt die Schiefwinkligkcit der Axen 
a und c; eine gröfserc Constanz aber zeigen die relativen 
Längen von b und r:. Der Krystall ist übrigens nicht voll
kommen symmetrisch r,ebildet, indem y: T und y: T' um 
wenige Minnten di:fferiren; auch ein Vergleich der Messun
gen o : o' und o : 111 bestätigt die Unsymmetric des Krystalls. 

Krystall 29 besi;zt trefflich spiegelnde Flächen: TT' (der 
hintern Seile) x, o' nnd M, M'. Aus den Messungen T: T' 
und T: x folgt die Neigung von x zur Axe c = 65° 25r, 
fast übereinstimmend mit dem Normalwerth. Dieser schein
bar vollkommen gebildete Kryslall läfst bei genauer Durch
messung auffallende Störungen in seinem Ilau erkennen. 
D~r gemessene W erlh für T: T' würde die Gröfse der 
Kante M: T = 120° 21 !' ergeben (gefunden 120° 25'), die 
Messung o': x ergäbe Kante 111: o' = 116" 42' (gefunden 
116" 4 7' ). Durch diese die Gröfse der möglichen Fehler 
a.n diesem Krystall weil iiherlre:ffenden Abweichungen wurde 
ich veranlafst die Lage der Flächen M genauer zu unter
suchen, und fand, dafs M und x über o' einen slmnpfm 
V\rinkel 90° 6' bilden. Die homologe Kante 111': x wurde 
gemessen 90° 10' und eine controlirende Messung M: M' 
über x = 0 11 16'. Die beiden M sind demnach nicht pa-



473 

rallel, sondern convergiren gegen das frei ausgebildete Ende 
des Krystalls. Wie iiher x so convergiren ll'l Jlf auch über 
den Flächen T T' der allein ausgebildeten hintern Kryslall
seite. Doch nicht nur die Längsfläche hat eine schiefe Lage, 
auch x steht nicht vollkommen symmetrisch zu T: 7", es be
trägt x: T' = 11 l" 5', x: T = 111" 2'. 

Krystall 30 zeigt aufser den genau mefsbaren Flächen 
eine Abslurnpfung einer Kante o : 111, d. h. eine Fläche aus 
der Diagonalzone von x, Dieselbe ist schmal und etwas 
i-;erundet, läfst sich nur annähernd durch Flächenreflex mes
sen; ihre Neigung zu lll = l 57 bis 158°. Es führ! diese 
Messung angenähert zu der Formel für diese neue Fläche 
r>= (a': 1

1öb: c). Aus der gemessenen Kante o: x = 153° 20', 
folgt für die Neigung einer Fläche mit dieser Formel zu 
JlJ = 158° 17'. Von ähnlicher I~age wie r; führt man heim 
Feldspath, das Flächenpaar s = (a': J b: c) auf, dessen Nei
r;ung zu M = 146 1 25;' betragen würde (nach Kupffer's 
Axenelcmenten =116°40'; Des Cloizeaux). s, welches 
in den Lehrbiichern von Q uenstecl t, Miller, Des Cloi
zeanx etc. erscheint, ist wahrscheinlich niemals am Feld
spalh beobachtet worden. Die Autorität für dieses Flächen
paar ist W eifs, "Ueber nen beobachtete Krystallflächen 
im Feldspath«, Abh. d. Ak. d. VViss. 1820, welcher sie 
(nebst einigen andern wahrscheinlich nie am Feldspalh auf
tretenden Flächen) an Krystallen von Tunaberg beobachlete. 
Diese Krystalle gehören aber dem erst im Jahre 1824 (Gil
b ert' s Ann. Bd. 13, S. 173 bis 20R) von G. Rose erkann
ten und vom Feldspath getrennten Anorthit an, welch letz
terer bekanntlich weit flächenreicher ist als jener. 

Kryslall 3 l ist der einzige unter den von mir gemesse
nen vesuvischen mit gut mefsbarer Fläche n. Der Krystall 
zeigt keine brmer1 baren Störungen in der Symmetrie, indem 
P: T geuan gleich P: T', P: 1'1 genau rechtwinklig; auch M 
eine vollkommen gerade Abstumpfung der scharfen Prismen
kante isl. Bei dieser regelmäfsigen Bildung ist die Messung 
P: n oder n: M von um so gröfserem Gewichte für die 
Theorie des Feldspathsystems. Wir begegnen also hier un-
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gefähr demselben Winkel wie beim Laacher Sanidin 8. 
Von allen Kanten dieses Krystalls zeigen die gröfste Ab
weichung von den Normalwinkeln die vertikalen Prismen. 
Aus den Messungen T: T' und P : T berechnet sich die N ei
;:ung von P zur Vertikalaxe = 63Q 58', <l. h. nnr um i' ver
schieden von dem für die Laachel' Sanicline berechneten 
Winkel. Aus der Messung der Kante P: n an diesem Kry
stall miissen wir schliefsen, dafs Zwillingskryst alle parallel n 
ein Prisma ~ "!: JU 111 bilden, dessen gegeniibcrliegende Flä

chen einander nichl parallel ßehen. Diefs bestätigt sich 
nun durch die Messungen an den sieben folgenden vesu
vischen Zwillingskrystallen; 32 bis 38. Zwillinge, wie die
jenigen des Feldspaths parallel n, müssen als eine Anomalie 
im monoklinen System bezeichnet werden, da in diesem die 
regelmäfsigei1 Verwachsungen geschehen parallel einer Fläche, 
welche normal zur Symmetrie -Ebene der Krystalle steht. 
We i fs betrachtete jene Zwillinge als c>ine Bestätii:ung seiner 
Ansicht "dafs die geometrische Anlage zu den Verhältnissen 
eines vierf,liedrigen Systems im Feldspath wirklich streng 
vorhanden ist" Abh. d. Ak. d. Wiss. J 8:35. In Wahrheit 
aber liegt hier eine Abweichung vom Symmetriegesetz mo
nokliner Krystalle vor, welche an das trikline System erin
nert und sich anschliefst an jenen andern Zng der Un
symmetrie, welcher in einer Spaltbarkeit der einen Prismen
tläche bei einigen Fcldspathvarietäten sich offenbart. Ein 
zweites Beispiel abnormer Zwillingsbildung im monoklinen 
System wies Hessenberg am Sphen nach (Min. Notizen 
No. tl S. l bis lO). Ein drittes Beispiel, vollkommen dem 
Feldspalh verwandt, liefert der monokline kiinslliche Schwefel. 

Das Zwillingsprisma P ~ 11'!_ 1l1, zu welchem sich, symme

trisch gestellt zu einer Fläche n, die beiden Individuen ver
binden, hat demnach zwei rechtwinklige Kanten P: M und 
~ : M, eine Kante von ungefähr 89! P : P und eine = 90& 

M : llf. Der Querschnitt jenes Prismas ist ein Deltoid, d. h· 

ein Trapezoid, welches durch eine seiner Diagonalen in 
zwei symmetrische Hälften getheilt wird. Das Zwillings-
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prisma besitzt nallirlich zwei wesentlich ''erschiedene Endrn, 
'on denen mau indefs beim Sanidin vom V esuv, wie bei 
den Zwillingen von Baveno und den gleichgebildeten von 
Elba und virlen andern Oricn nur das eine erblickt, da sie 
mit dem andern stets aufr,ewachscn sind. Da trotz des ganz 
verschiedenartigen VorL ommens zu Baveno und am Vesuv 
die Krystalle sieh gleich Yerhalien in Brzug auf das frei 
ausgebildete Ende, so mufs dem wohl eine tiefere Urs<iche 
zu Grunde liegen. Die vcsuYischen Zwillinge sind etwas 
verschiedenartig in ihrem Aussehen, welches durch die Figg. 
12 bis 1.J wiedergegeben wird. Bei 12 gehl die Zwillings
ebene genau durch die Kan:en, bri 13 schneiden sich zwar 
M 111 in einer Kaule, aber P ~sind durch einen einsprin

genden VVinkcl getrennt; endlich bei 14 läuft die Gränze 
unsymmetrisch, es entsteht eine um so interessantere V er
wachsung, da man hier die unler einem sehr stumpfen VVin
kel von ungefähr 179!" zusammenstofsenden Flächen P und 
!Jl unmittelbar neben einander und wie alle andern Flächen 

dieser K1 ystalle in trefflichster Ausbildung sieht. 
Die Kryslalle 32 und ;33 sind in Fig. 13 dargestellt. 

Die Messungen am Krystall 32 stimmen sehr nahe mit den
jenigen der einfachen vesuvischen Krystalle überein. Kaute 
P: P läfst die Abweichung YOm rechten Winkel erkennen. 

Die Zwillingskante o: 'L zeigt eine erhebliche Störung. Die 

über den Flächen y y sich schneidenden o o bilden den 
,- -

Winkel 87° 57'. Am Krystall 33 nähert sich der Winkel 
P: P, gemessen über der einspringendrn Kante, mehr einem 

Rechten, als es die Lage der Zwillinrsebene erwarten licfse. 
Krystall 34 ist nalurgelreu wicdrrgcgeben in Fig. 14. Ein 
besonderes Interesse erhält der Krystall dadurch, dafs man 
die fast in ein Niveau fallenden Flächen P und M genau 

messen 1'aon. Kante P : M ergab 90° O'; Jll: P = 179° 30' 

ausspriogend. VVäre unser Kr.i·~:a!l auf seiner hintern, in 
der Zeichnung abgewandten Sei:~ ;il:ulich wie auf der Yor
dern entwick eil, so müfsten dort P Jl zu einer gleich 

stumpfen einspringenden Kante zusammentreffen. Die Gränze 
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1-;eht in<lefs hier durch clie Kante MM. Auch bei eiern ähn

lich gestalteten Zwilling 35 sieht man nur clie ausspringencle, 
nicht clie einspringende Kante P: M. 

Die Krystalle 36 und 37 (höchst zierliche, kaum l mm 

grofse Bildungen) sind in Fig. 12 dargestellt. Der in der 
nächstfolgenden Horizontalreihe cler Tabelle in Klammern 
stehende Winkel gehört einem Zwillingsbruchstücke ähnlicher 
Art an. 

38 ist ein vesuvischer Sanidin nach eiern sogenannten 
Calrsbacler Gesetze (k) verwachsen. Es ist nur ein Krystall
brnchstück, clie Messung P: ~. geschah an Spaltungsflächen. 

39 ist ein Sanidinzwilling aus verwittertem Trachytpor
phyr Peru's, höchst symmetrisch ausgebildet, wie Fig. 15 
darstellt. 1) Das Gesetz ist hier: Zwillingsebene P. Es bedarf 
nach Mittheilung obiger Messungen hines Beweises mehr, 
dafs cliefs ein eigen1hiimliches Zwillingsgesetz ist, wie es auch 
von Mi II er und Des Cl o i z e an x aufgeführt wird; wäh
rend es von Quens t ed t irriger Weise unter die Verwach
sung parallel n subsumirt wird. Wären Zwillinge nach Art 
des peruanischen Krystalls eine Modification cles sog. Bave
nöer Gesetzes ( n), so wiirden clie Flächen M, M, nicht in 

eine Ebene fallen können, sondern einerseits einen aus-, an
dererseits einen einspringenden Winkel von 179° bilden. 
Davon aber zeigt unser Krystall keine Spur; vielmehr fallen 
beide Längsflächen so vollkommen in ein Niveau, dafs man 
die Gränze beider Individuen hier nicht wahrnehmen kann. 
Verwachsungen mit der Zwillingsebene P, welche sowohl 
ein- als auch aufgewachsen nicht ganz selten in porphyri
schen und granitischen Gesteinen vorkommen (Elba, Au
vergne, Thiiringer Wald, Lisenz in Tyrol, Frederiksvärn etc.) 
scheinen bisher beim Sanidin noch nicht beobachtet zu seyn; 
ebenso wenig der blaue Fnrbenschiller, welcher bei clen pe
ruanischen Krystallen ') in der Richtung von y hervorleuchtet. 

Wenn oben ans~esprochen wurde, es könnten Zwillinge 

1) Die Kauten <lesselben ko11nte11 nlll' mit <lcm kleinen Go11iometer gcmcs
s~n 'vcrdcn. 

2) Ueber die l<'undslätte jener Sanidiue s. l\II e y e n »Heise um die Erde« 
Bd. 1, S. 459. 
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mit parallelen Flächen P nicht aus dem Bavenoer Gesetze 
(n) abgeleitet werden, so ist die Möglichkeit nicht ausge
schlossen, dafs die Drillinge uncl Vierlin1:e, welche man bis
her nach dem Bavenoer Geselze gebildet glanbre, dicfs nicht 
ausschliefslich sind, vielmehr eine Combination der Gesetze 
P und n; in der Weise, dafs die gegennberliegeuden Indi
viduen P gemeinsam haben, je zwei anliegende aber mit 11 

verbnn~en sind. Gruppirungen von Feldspalh\rystallen nach 
zwei Gesetzen kommen bekanntlich mehrfach vor. In un -
serem Drachenfelser Gestein kommen tafelförmige Zwillinge 
(k) so miteinander verwachsen vor, dafs eiu lndivi1lu11m des 
einen Zwillings mit einem des andern Zwillings nach dem 
ßayenoer Gesetze verbunden ist (von Kayser beschrieben). 
Gleichgebildete Doppelzwillinge sah ich in der Berliner 
Sammlung von Ilmenau, von Warmbrnnn, von Bottalak. Die 
so verbundenrn Zwillingsfafeln sind lheils rechte, theils linke, 
ja es verwächst auch ein rechter mit einem linken Zwil
ling nach dem Bavenoer Gesetze. 

V\,-ie hier zwei ZwilJinge sich verbinden, so finden sich 
auch Verwachsungen von einem Zwillinge parallel P mit 
einem tafclfönnigen Einzelkrystall, welcher mit einem Indi
viduum jenes Zwillings in Carlsbader Stellung (k) verwach
sen ist ( s. nebenstehende Figur einen in der Universiläls-

Feldspath, Cap, Fonza, Elba. 

Snmmlung zu Berlin befindlichen Krystall darstellend), Fich
telgebirge, Elba. 1) 

1) Auch Des Cloizeaux berichtet von ähulichcn Verwacl.su'!gen eines 
Zwilling• (P) 1uit einem Einzelkrystall von Elba: uj'ai o/Jser'De dea grou. 
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Demnach erscheint es wohl möglich, dafs in den soge
nannten Drillings- nnd Vierlingshrystallcn zwei verschiedene 
Gesetze der Verwachsung vereinigt sind. 

Zwillinge parallel n sind (mit Ausnahme der oben er
wähnten Doppelzwillinge) wohl noch nicht in eingewachse
nen Krystallen beobachtet worden. Doch kommen auch 
solche vor. Fig. 16 stellt einen ringsum ausgebildeten, also 
eingewachsenen Feldspathh.rystall aus der Sammlung d<·s 
Hrn. Dr. Ta m n au in Berlin dar. Die beiden Individuen 
sind hier verwachsen mit einer normal zur Zwillingsebene 
stehenden Fläche, doch ist die Gränze unregehnäfsig sprin
gend, und in der Figur naturgetreu wiedergegeben. 

Eine Vergleichung der wichtigsten Kantenwinkel der 
Sanidine von Laach einerseits, vom Vesuv andererseits führt 
zu folgenden Ergebnissen. T: T' weniger stumpf am V esnv, 
P: x weniger stumpf bei Laach; P : T unmerklich stumpfer 
bei Laach, desgleichen o : x, desg,leichen n : P. Die Bedeu
tung dieser Verschiedenheiten wi! d ·dadurch erhöht, dafs 
sie bei den Krystallen von Elba und den Adularen aus 
Tyrol in gleicher Richtung, noch stärker hervortreten, so 
dafs die vesuvischen Krystalle in Bezug auf ihre Axenele
menle die Mitte einnehmen zwischen den Laacher einerseits 
und den Adularen wie den elbaischen Krystallen anderer
seits. 

Bevor wir zum Studium der VVinkcl elbaischer Krystalle 
iibergehen, mögen einige Worte über das Vorkommen der
selben hier gestattet seyu. Die mächtige Granitl,uppcl des 
M. Capanue wird, vorzugsweise in ihrem östlichen Theile, 

peme11ts reguliers composes d'rine macle de celte espece et d'un cri
stal ai111ple. Ces groupe111e11ts 1ont forme• par l'application d'u11e 
face k de la macle contre 111te face x du cristal simple; [es faces l' 
des indioidus co111posa11ts so11t exacte111ent paralleles« ( Traite de Min). 
Dieser Angabe liegt indefs offe11Lar ein lrrtlrnm zn Grunde: denn bei einer 
Verwachsung der bezeichneten Art (welche nur als eine Zufälligkeit kiinnte 

angesehen werden) konn die Fläche l' des Einzelkrystalls unmöglich pa
rallel gehen miL PP des Zwillings, vielmehr schneiden sie sich unter 

1lcm \Yiukd von 166° 27' (unter Zugrundelegung der von Des Cl oi

zea ux aufgcuommencu K upffcr '.chen Messuugeu S. 328, Atlas Fig.148)• 
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von zahlreichen meist südnördlich stn~ichenden Gänr,en eines 
jüngeren turmalinföhrenden Graui~s durchsetz!. Diese sind 
die Fundslälten der berühmlen Mineralien der Insel: Feld

spath, Albit, Quarz, Lithionglimmer, Ber.IJll, Turmalin, Zinn
stein, Kaslor, Pollux. Die Mächtigkeit der stets steil ein
fallenden Gänge schwankt zwiscl1en l Zoll und 4 bis 6 Fufs. 
Grofse Ausbeute lieferte der Gang, welcher in einer Thal
schlucht -- genannt Grotla Docci - uördlich YOll S. Piero 
ansteht, streichen h. 2, fallen 55 gegen W.; 4 Fufs mächtig. 
Der Hanplgranit der Insel besteht aus weifsem Feldspalh, 
gleichfarbigem Oligoklas, Quarz, dunkelbraunem Glimmer. 
Ein mir vorliegendes Gangstücl,, welches die ganze, in die
sem Fall 6 Zoll slarke Gangmächtigkeit entblöfst, läfst fol
gende, symmetrisch beiderseits geordnete Mineralgruppirung 
erkennen. An den Saalbändern, welche übrigens fest mit 
dem Nebengestein verwachsen sind, ist viel schwarzer Glim
mer in kleinen hexagonalen oder unregelmäfsigen Blättchen 
im Gemenge mit Quarz und weifsem Feldspalh angehäuft. 
Weiter gegen das Innere des Gangs gestaltet sich der Glim
mer zu schmalen, linearen Täfelchen, welche meist quer 
gegen die Ganggränze Etehen. Diese glimmerreiche Gang
zone nimmt auf beiden Seiten symmetrisch angeordnet eine 
Breite von etwa 3 Zoll ein. Es folgt jederseits eine etwa 
~ Zoll breite glimmmerfreie Zone, mit Schriftgranit erfüllt: 
der· Feldspath schnecweifs in zollgrofsen Spaltungssliicken, 
der Quarz in den charal,terislischeu röhrenförmigen Gestal
ten. Den innern 1 bis 2 Zoll mäch:igen Gangraum erfüllen 
ganz oder lheilweise: Krystalle von Fcldspath, zuweilen mit 
Albit bedeckt, Quarz, Turmalin, Lithiongl)rnmer. - VVährend 
diefs Gangstück an seineu Grä1tzen eine Häufung von schwar
zem Glimmer zeigt, tritt bei andern Gängen als vorzugs
weise charak terislisch auch an den Saalbändern schwarzer 
Turmalin auf, während im hohlen innern Gangraum neben 
der schwarzen, die schönfarbigen Ahiinderungen mit dem 
lithionreichen Glimmer ihre Stelle haben. 

Die weifse Farbe des elhaischen Fcl<lspaths ist unzwei
felhaft eine Folge beginnender Verwillerung. Als grofse 
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Seltenheit J..ommcn nämlich die Kryslalle auch durchsichtig, fast 
farblos vor. Mehrere solche Kryslalle sah ich in der an elbai
schen Vorkommnissen unvergleichlich reichen Sammlung des 
Hm. Raf. Foresi zu Porto Ferrajo. In Bezng auf den 
Leucit bezweifelt es wohl Niemand, dafs die so häufig an 
ihm erscheinende weifse Farbe nur eine Folge beginnender 
Zersetzung sey und die Krystalle ursprünglich alle durch
sichtig gewesen. Gerade so verhält es sich indefs auch mit 
dem Feldspalh. Häufig sieht man bei den clbaischen Kry
stallen einen silberglänzenden Farbenschiller, welcher vor
zugsweise längs der (bekannllich sehr häufig abgestumpften) 
stumpfen Prismenkante, sowie auch längs der Kante T: x 
oder 1' : o hervortritt. Dieser Srhiller, welcher in einer 
zwischen den Flächen y und k liegenden Richtung, also 
wahrscheinlich wie von Rens c h für den Adular nachge
wiesen in ,\' erscheint, hängt bei den elbaischen Krystallen 
mit einer beginnenden Verwitterung zusammen, wobei eine 
Menge der feinsten Risse und Sprünge in der angedeuteten 
Richtung entsteht. Unter den in den Gängen von S. Piero 
aufgewachsenen Krystallen finden sich, aufser Einzelindivi
duen, die drei Zwillingsverwachsungen: parallel k, n und P. 
Ein wenige Zoll grofses Handstück der Kran t z 'sehen Samm
lung zeigt neben einander in trefflichster Ausbildung jene 
dreierlei Zwillinge nebst einfachen Krystallen. Ein beson
deres Interesse verdienen die Zwillin5e parallel k, da sie 
vorne P und hinten x besitzen, wodurch es bei der nicht 
selten spiegelnden Beschaffenheit der Flächen möglich ist, 
sich davon zn überzeugen, dafs jene Flächen nicht in ein 
Niveau fallen. Diese Zwillinge sind zwar mehrfach als Be
weise angeführt worden, dafs P und x wenigstens in diesem 
Falle gleiche Neigung zur Vertikalaxe besäfsen. Ich habe 
sehr viele solcher Krystalle geprüft und, wenn überhaupt P 
und x spiegelnd waren , stets für P eine steiler zur Axe 
geneigte Lage konstatiren können, als für x. Sind die Flä
chen malt, so h.ann allerdings der Schein entstehen, dafs sie 
in ein Niveau fallen; besonders für deujenigen, der fcinern 
Unterschiede in der Neigung der Krystallllächen nicht un-
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tersucht hat. Bei der schwankenden Lage der Flächen und 
namentlich von x kann indefs die Differenz von P und x 
auf weniger als 1° herabgehen. Die Tabelle weist Messun
gen an 8 einfachen und 2 Zwillings-Krystallen von Elba 
auf. Auch hier wiederholt sich das Schwanken der Winkel 
besonders in Bezug auf die Kanten P : x und T : T'. Es 
leuchtet indefs trotz der Schwankungen ein, dafs das verti
kale Prisma T: T' beim Feldspath von Elba weniger stumpf, 
die Kante P: x stumpfer ist, als bei den Sanidinen. 

Ziemlich häufig besitzen die Krystalle von Elba eine 
Abstumpfung der Kante x : y, welche einer noch unbestimm
ten Flächen angehört; dieselbe ist zwar glänzend, aber ge
rundet, deshalb ihre Neigung nicht genau mefsbar. Ueber 
diese Fläche s. d. Ann. Bd. 113, S. 429. Aufser den milch
weifsen Krystallen auf den Gängen von S. Piero (auf welche 
sich die Messungen beziehen) finden sich in allen Samm
lungen die ausgezeichneten im Granitporphyr des mittleren 
Inseltheils ~m Golf von Fonza eingewachsenen Krystalle. 
Das eigenthiimlich zerfressene Ansehen der betreffenden 
Stücke mit hervorragenden Krystallen wird durch die Bran
dung des Meers bedingt. Weniger bekannt als diese bei
den Vorkommnisse ist das Auftreten des Adulars mit Eisen
glanz zu Rio Marina. 

Eine Vergleichung der in der Tabelle aufgeführten Mes
sungen bestätigt auch für den elbaischen Feldspath das 
Schwanken der Prismenkante. Der mittlere W erth dersel
ben ist zwar um 20' ~eniger stumpf, als der betreffende 
W erth für den vesuvischen Sanidin; doch besitzt der Kry
stall 46 eine stumpfere Kante als letzterer. Der gleichfalls 
sehr veränderliche W erth der Kante P : x wird bedingt 
durch die wechselnde Lage von x, 'während P eine weit 
15eringere Unregelmäfsigkeit erkennen läfst. 

Krystall 49 ist ein etwa 1 Linie grofser Zwilling ( k ), 
verwachsen mit der rechten Fläche M, also ein linker Zwil
ling. In der Zone des vertikalen Prismas ist dieser Krystall 
sehr gestört. Der in der Tabelle angegebene Winkel 118° 53' 
entspricht nur der einen Kante, die andere mifst 119° 3'. 

Poggendorff'• i\onal. Bd. CXXXV. 31 
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An diesem Zwillingsprisma T T T' T' bilden die Flächen M 

und 111 schiefe Abstumpfungen der Kanten, indem die beiden 

an der Ecke M PT' und !!. !:_ '!'._' liegenden Combinationskan

ten = 120° 32r' die beiden anderen der Ecke MX T und 
!_ ~!_ anliegenden Kanten = 120° 27'. Auch die schiefen 

Endflächen lassen Störungen in ihrer Lage erkennen, welche 
indefs die Verschiedenheit der Neigungen von P und x zur 
V ertikalaxe nicht verhüllen können. Auf das Bestimmteste 
kann man erkennen, dafs die Flächen P und x, sowie P 

- -

und x nicht in dasselbe Niveau fallen. Der Winkel, wel-
chen sie bilden, ist einerseits IO' stumpfer, andererseits 3' 
schärfer als der berechnete W erth. 

Krystall 50 ist ein ähnlich gebildeter Zwilling, wie der 
vorige. Die Flächen x x sind hier nicht mefsbar, da in 

Folge beginnender Zersetzung, welche sich zuerst auf den 
Flächen M und x bemerkbar macht, auf M vertikale, auf x 
horizontale Furchen erscheinen. Da an dem einen Zwil
lingsindividuum o mefsbar auftritt, so läfst sich für das 
matte x desselben lndivicluums, welches unmittelbar neben 
~des andern erscheint, die Neigung berechnen. Es ergibt 

sich demnach, dafs wenn x mefsbar wäre, die Neigung P: x 
gefunden werden würde = 178° 13', ein W erth, welcher 
dem berechneten - 178° 11' - sehr nahe kommt. 

Den Schlufs der Tabelle bilden Messungen an Adularen 
aus Pfitsch in Tyrol (51- 54) und aus Val Piora Kanton 
Tessin (55). 

Am Krystall 51 ist P nicht gleich geneigt gegen T und 
T', jene Kante beträgt 112° 17', letztere 112° 7'. Der Kry
stall 52 läfst eine sehr bed1:utende Unregelmäfsigkeit in den 
Kanten des vertikalen Prismas erkennen. Während nämlich 
die eine Kante = 118° 42' (am wenigsten stumpf unter allen 
gemessenen Feldspathen), mifst die andere 119° 31' und hat 
demnach den W erth des Laacher Sanidins. Krystall 53 
ist frei von solchen Störungen; die vordere und hintere 
Prismenkante sind identisch, desgleichen sind P, x und q 
vollkommen symmetrisch auf das vertikale Prisma aufge
setzt. 
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Wenngleich die Fläche n heim Adular wohl vorkommt, 
habe ich doch nie Gelegenheit gefunden, dieselbe direct zu 
messen. Wie schon oben bemerkt , ergeben die Axenele
mente Kupffer's und diejenigen v. Kokscharow's für 
die Kante P: n die iibereinstimmenden Werthe 135° 3' 27" 
und 1 :35° 3' 39". n nähert sich demnach beim Adular einer 
geraden Abstumpfung der Kante P: M weit mehr als be 
den übrigen Feldspatbvarietäteo und in Folge dessen ist die 
Abweichung des z,"illingsprismas P !_! M von einer rektan

gulären Form weit geringer und schwieriger zu konstatiren. 
Mehrere G bis l Zoll grofse) Adularzwillinge vom St. Gott
hard, scheinbar gut gebildet, waren dennoch einer genauen 
Messung wegen der Ausdehnung der Flächen PP nicht fä

hig. Endlich aber gelang es, an einem nur l Linie grofsen 
Adular-Zwilling aus der Val Piora am Lukmanier (vorkom
mend mit Eisenglanz und Bergkrystall) die Kante P: P ge

nau zu messen = 8!-1" 38'. Demnach ist man wohl zu der 
Annahme berechtigt, dafs auch heim Adular das schiefe 
Prisma n n' nicht rechtwinklig ist, und dafs die Fläche n, 

abstumpfend die Kante P : M keine Ausnahme von dem 
krystallographischen Grundsatze bildet, dem zufolge eine 
unsymmetrische Kante stets schief abgestumpft wird. 

Wenn sich also an eines der beiden mit n verbundenen 
Zwillingsindividuen ein dritles nach demselben Gesetze an
schliefst. so können P .!._ nicht parallel gehen und MM nicht 

in dieselbe Ebene fallen. Findet diefs nichtsdestoweniger 
statt, so sind die beiden gegenüber liegenden Individuen 
nach dem Gesetze Zwillingsebene P verbunden und der 
mittlere Krystall ist an einen der beiden andern nach n ge
wachsen: die Gruppe ist eine Combination zweier Zwillings
gesetze, nicht eine Wiederholung Eines Gesetzes, wie be
reits oben angedeutet. 

(Forlselzuog im nächsten Heft.) 



JI[. e1Hineralogiscf,e Mittlieilungen; 
von Professor G. vom Ratli in Bonn. 

(Fortsetzung von S. 483). 

23. Chemische Zusanimensetzung des Laacher Sanidins. 

Es ist vielfach darauf hingewiesen worden, wie wünschens
werth es sey, für ein bestimmtes Mineralvorkommnifs, des
sen Krystallform untersucht, zugleich die chemische Mischung 
zu erforschen. Es bedarf keiner Ausführung, dafs eine solche 
Verbindung der chemischen und der krystallographischen 
Untersuchung namentlich für den Feldspath, gerade mit Riick
sicht auf die Veränderlichkeit seiner V\i-inkel, geboten ist. 
Sanidinkrystalle von Laach, welche d<'mselben Handstiicke 
wie die g .messenen entnommen wurden, besitzen ein spec. 
Gew. = 2,556 (bei 18° C.). Nachdem die Krystalle eine 
Viertelstunde der höchsten Hitze einer Gaslampe, welche 
in wenigen Augenblicken 10 Gr. kohlensauren Natrons zum 
Schmelzen bringt, ausgesetzt waren, zeigt.eo sie noch keine 
Spur vou Schmelzung; vielmehr hatten die Flächen ihren 
lebhaften Glanz bewahrt. Das spec. Gew. war erhöht 
= 2,568. Hierbei betrug der Gliihverlust nur 0, 11 Proc. 

Derselbe V ersuch wurde mit einer andern Partie der 
Krystalle wiederholt: das spec. Gew. im ungegliihten Zu
stande = 2,:109, stieg nach heftigem ! stündigem Glühen auf 
2,55"2, wobei der Glühverlust nur 0,05 Proc. betrug. 

Posgeodortrs Ann~I. Bd. CXXX V 36 
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Die Zunahme der Eigenschwere des Feldspalhs durch 
Glühen ist eine allgemeine Thatsache; worin <lieselbe ihren 
Grund habe, ist noch unermittelt f:eblieben. Wird dnrch 
die Gluth der krystallinische Zustand anfr,ehoben, oder gar 
die Masse ganz geschmolzen, so sinkt cias spec. Gew. Solche 
durch nachträgliches Gliihen veränderte, halbgeschmolzene 
Sanidinmassen finden sich zn Laach, umhüllt von einer tra
chytischen Lava, dem sog. Laacher Trachyt. Ich bestimmte 
das spec. Gew. einer solchen theilweise geschmolzenen Sa
nidinrnasse = 2,467 (bei Hl° C. ), Tiefer noch sinkt es, 
wenn die Masse vollständig geschmolzen wurde. 

Die Zusammensetzung der gemessenen ,4'ariidine fand ich, 
wie folgt: 

Kieselsäure 64,59 
Thonerde 18,78 
Baryt 0,41 
Kalkerde 0,50 
Kali 11,70 
Natron 4,29 
Glühverlust 0, 11 

100,38. 

Ox.= 34,45 
8,77 
0,05 
0,14 
1,99 
1,11 

Die geringe Menge von Baryt wurde aus der von der 
Kieselsäure getrennten Lösung durch Schwefelsäure gefällt. 
Von Eisen oder Magnesia war keine Spur vorhanden. Die 
Formel des reinen Kalifeldspaths K2 Al SiG 0 16 erheischt fol
gende Mischung: Kieselsäure 64,()3, Thonerde 18,46, Kali 
16,91. Prof. G. Tschermak. suchte bekanntlich in einer 
sehr scharfsinnigen Arbeit "Chemisch-mineralogische Studien" 
1. die Feldspathgrnppe, (Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. 
L. Bd.) nachzuweisen, dafs die zahlreichen kalknalronhalrigen 
Feldspathvarietäten, welche in ihrer Mischung zwischen An
orthit und Albit stehen, sowie die kalinatronhaltigen, welche 
einen Uebergang zwischen eif;entlichem Felcispath und Albit 
zu bilden scheinen, nicht chemische Verbindungen, sondern 
lamellare Verwachsungen (nach Art des Perthits) jener drei 
ursprünglichen Feldspalhtypen - Anorthit, Albit, Adular -
lleyen. Fiir das V crstäncinifs der kalknatronhaltigen Feld-
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spathe, welche zum Theil früher jeder Deutung widerstreb
ten, hat unzweifelhaft T scher m a k 's Arbeit nebst den ihr 
folgenden von Streng und Rammelsberg die Bahn ge
brochen. Eine andere Frage ist es aber, ob nicht T sehe r
m a k seiner Ansicht eine zu grofse Ausdehnung gegeben hat, 
indem er in den orthoklastischen Feldspathen eine isomorphe 
VerJretung von Kali durch Natron gar nicht gelten lassen 
will, sondern den Natrongehalt stets durch eine lamellare 
Verwachsung von Albit mit Feldspath zu erklären sucht. In 
dieser Hinsicht scheint der untersuchte Laacher Sanidin mit 
der Meinung T s eh erm a k 's unvereinbar. Wir wiirden es 
der letzteren zufolge bei dem Laacher Sanidin mit einem 
Gemenge von 2 Atomen Feldspath und 1 Atom Albit zu 
thun haben, dessen berechnete chemische Mischung folgende 
seyn würde: 

Kieselsäure 65,95; Thonerde 18,84; Kali ll,27; Natron 
3,94. Ob in unserm Falle eine isomorphe Mischung oder 
eine mechanische Verwachsung vorliegt, kann durch das spec. 
Gew. entschieden werden. Nehmen wir das Albitgewicht 
= 2,624 (Albit von Kiräbinsk nach Ab ich), das F eldspalh
gewicht 2,558 (s. Tschermak a. a. 0.), so berechnet sich 
das Gewicht einer Verwachsuug von 2 At. Feldspath mit 
l At. Albit = 2,58. Das für unsere Krystalle wirklich ge
fundene Gewicht ist demnach zu gering für eine mechani
sche Verwachsung von Albit und F eldspath, welche Auffas
sung durch die vollkommene Ausbildung der Krystalle, ihre 
Durchsichtigkeit etc. nicht die geringste Stiitze erhält. 

Unter den Laacher Sanidin-Blöcken unserer Universitäts
Sammlung hatte einer schon früher (s. Zeitschr. d. deutsch. 
geolog. Ges. Bd. XVI, S. 83, 1864) meine Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen wegen seines grofskörnigen, aus schwärzlich 
nelkenbraunem Nosean (dessen chemische Mischung s. a. a. 
0. S. 86 Anal. 1) und weifsem Sanidin bestehenden Ge
menges. Aufserdem kommen im Gesteine vor: Magnesiaglim
mer, in ausgezeichneten mefsba_ren Täfelchen und bis zwei 
Zoll grofsen Blättern, Magneteisen und Orthit. Wie ge
wöhnlich in den Laacher Blöcken, gesellt sich zum OrtbiL 

36* 

• 
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auch hier Zirkon und änfserst kleine Octaeder von rothem 
Spinell. Es finden sich kleine Zirkon-Krystalle im Sanidin 
eingewachsen. Das in Rede stehende Mineralaggregat, von 
welchem sich Stücke zu Poppclsdorf, nndere im K. Mio. 
Cabinet zu Berlin befinden, stammt aus der N ose'schen 
Sammlung und bildete jedenfalls einen der ausgezeichnetsten 
Laacher Answiirflinge. Solch bestimmt charakterisirtes. Mi
neralaggregat, jetzt wohl in Sammlungen weit zerstreut, hat 
ursprüni-:lich nur Einen, dem grauen Bimmsteintuff ionelie
genden, Block gebildet. Von diesen Sanidinblöcken ist jeder, 
und namentlich die grobkörnigen, verschieden YOn den an
dern; es sind Massen ohne Gleichen. 

Der Sanidin, welcher mit dem Nosean die Hauptmasse 
des Gesteins constiluirt, bildet Krystalle bis zur Gröfse von 
4 Linien. Da fast keine Drnsen vorhanden sind, so ist die Aus
bildul?-g der Kryslalle unvollkommen und gehemmt, doch er
kennt man die Flächen JI (parallel welcher eine tafelför
mige Ausdehnung stattfindet) T, z, P, x, y. Die Krystalle 
sind weifs und zerklüftet. Eigenthiimlich ist der Umstand, 
dafs die Spaltungsflächen P stels etwas gekrümmt erscheinen 
in Folge der krummschaligen Gruppirung der Tafeln. Diese 
Erscheinung erinnert .an die Zusammenhäufung des Albits 
zu gerundeten Massen, welche aus radial gestellten Tafeln 
bestehen. Etwas einer Zwillingsstreifnng Aehnliches war 
indcfs nicht wahrzunehmen. Leider waren die Krystalle 
nicht zu messen, indem auch die sehr kleinen in seltenen 
Drusen sichtbaren Krystalle ·eine nicht vollkommen parallele, 
sondern stets ausstrahlende Gruppinmg besitzen. Spec. Gew. 
= 2.575 (bei 17" C.). 

Z11sammens„1zm1g cles kr11111111sclU1lige11 8anidins. 

Kieselsäure 66,92 Ox. = 35,69 
Thonerde 19,86 9,29 
Kali 6,48 1,10 
Natron 6,94 1,79 
Glühverlust 0,07 

100,27. 
Von Eisen, Kalk, Baryt oder Magnesia war nicht eine 
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Spur aufzufinden. Die gefundene Mischung dieses Sanidins 
würde eioem Feldspathe entsprechen, welcher annähernd 
2 At. Kali auf 3 At. Natron enthielte, oder was dasselbe ist: 
aus einer Verbindung von 2 At. Kalifeldspath mit 3 At. Al
bit resultiren. Die berechnete Mischung ist: Kieselsäure 
67,0l; Thonerde 19,14; Kali 6,76; Natron 7,09. Es ist 
nicht zu läugoeo, dafs der krummschalige Sanidin durch 
seine rissige Beschaffenheil, geringe Durchsichtigkeit, unvoll
kommene Krystallform, der Ansicht Tschermak's - na
tronhaltige Feldspathe seyen stets mechanische Gemenge von 
Albit und Orthoklas - weniger ungünstig erscheint als die 
ausgezeichneten Krystalle, deren Analyse oben mitgetheilt 
wurde. Doch auch hier liefert das spec. Gew. den bestimm
ten Beweis gegen die Richtigkeit jener Ansicht in Bezug 
auf unsern Fall. Eine lamellare Verwachsung von zwei 
Theilen Feldspath und drei Theilcn Albit würde unter Zugrun
delegung der oben angeführten spec. Gewichte wiegen: 2,598, 
also erheblich schwerer seyn als der natronhaliige Sanidin 
in der Thal ist. 

Wenn es demnach auch für den Perthit bewiesen ist, 
dafs er eine Verwachsung von Kalifeldspath und Albit dar
stellt, und für manche andere Feldspathe ihre bekannte per
thitartige Streifung dasselbe wahrscheinlich macht, so läfst 
sich der Natrongehall der untersuchten Laacher Sanidine 
dennoch nur durch eine isomorphe Vertretung von Kali 
und Natron erklären. Ts eher m a k 's Behauptung, dafs alle 
Kalifeldspathe mehr oder weoiger Albit beigemengt enthalten, 
und dafs in den Feldspathen Kali und Natron durchaus 
nicht isomorph seyen, mufs demnach eine gewisse Einschrän
kung erfahren. Der Natrongehalt des krummblältrigen Sa
nidins sieht wohl in Beziehung zu dem Noseanreichthmn 
des Gesteios. Eine Masse, welche zu einem Drittel etwa 
aus dem uatronreichsten Silicat besteht, mufste auch V eran
lassung bieten, zur Entstehung eines natronreichen Feldspaths. 

Zum Schlusse dieses Abschnitts mögen noch einige Be
merkungen iiber rlie Laacher Sanidingesteine gestattet seyn. 
Wenn einerseits die, jene Blöcke constituirenden Mineralien 

• 
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der Forschung eine dankbare Aufgabe darbieten, so ist den
noch das geologische Interesse, welches sich an sie knüpft, 
ein sehr viel höheres, weil die engen örtlichen Gräazen un
seres Vulkangebiets weit überschreitend. Ein fortgesetztes 
Studium der Laacher Sanidingesteine lehrt, dafs vulkanische 
und plutonische Mineralprodukte durch die engsten Bezie
hungen verbunden sind. Es besteht wahrlich nicht jene 
durchgreifende Scheidung, die man so oft behauptet, um 
eine verschiedenartige Entstehung jener Bildungen zu begriin
den. Betrachten wir ohne Voreingenommenheit typische 
Laacher Mineralmassen: ein grob- bis grofskörniges Gemenge, 
fast ohne Grundmasse, Feldspath, Hornblende, Augit, Tita
nit, Orlhit, Zirkon, Nephelin, Mcjonit, Granat, Magneteisen, 
Apatit. Alle diese Mineralien finden sich zum Theil in der
selben Gruppirung in den syenitischen Gesteinen. Andere 
Laacher Mineralien, Haiiyn und Nosean (von denen nament
lich der letztere sehr häufig), fanden sich zwar noch nicht 
in den Syeniten. Statt dessen aber enthält der Syenit des 
südlichen Norwegens Lheils in seiner Hauptmasse, theils in 
Gängen neben jener ganzen Reihe von Mineralien auch 
blauen Sodalith. Denken wir nns den Feldspath jener alten 
Gesteine noch durchsichtig und "glasig" ( dafs die weifse und 
röthliche Farbe granitischer und porphyrischer Gesteine eine 
Folge beginnender Verwilternng ist, kann nicht bezweifeln, 
wer den "tlurchsichtigen farblosen Feldspath der elbaischen 
Gänge in der Fore s i 'sehen Sammlnng sah), ebenso den 
Eläolith noch im Zustande des wasserhellen Nephelins, so 
wird die Aehnlichkeit der körnigen Sanidingesteine von 
Laach und jener Vorkommnisse aus syenitischen Gängen 
sich nicht nur auf das Wesentliche der Mineralaggregation, 
sondern auch auf den Habitus der Gesteine beziehen. In
dem wir unsere Aufmerksamkeit auf diese Aehnlichkeit len
ken, werden wir zu der Ansicht geführt, dafs die kör
nigen Sanidingesteine unsl'res Sees nicht unmittelbare Er
zeugnisse des vulkanischen Feuers, sondern ursprünglich 
syenitische Mineralvorkommnisse sind, welche nur leichte 
Spuren oder liefere Eiu-wirkungen der Eruption erkennen 

• 
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lassen. Eine besondere Stütze wird jene Ansicht in einer 
merk würdigen Klasse von Auswürflingen finden, deren Kennt
nifs wir Hrn. Pa t. Wo 1 f verdanken: Gemenge von Kalk
spath, Sanidin, Nosean, Magnesiaglimmer, Hornblende, Mag
neteisen, Zirkon, Spinell. - Der körnige Kalkspath findet 
sich entweder schichtenweise dem Sanidin-Hornblende-Ge
mengc eingelagert, oder als Grnndmasse und Bindemittel 
eines N osean-Sanidin-Aggregats); endlich besteht auch wohl 
die Hauptmasse des Stücks aus feinkörnigem Kalkstein, wel
chem Nosean, Sanidin, wenig Magneteisen beigemengt sind· 
Der Kalkspath ist nicht ganz selten auch in den Drusen 
(in den Formen R nebst -1 R, oder in unbestimmbaren ge
rundelen Rhomboedern) in Begleitung von Sanidin, Nosean 
auskryslallisirt: Zirkon, Magnesiaglimmer, frei auf einem Kalk
spathkrystalle in einer Druse sitzend! Die Sammlung des 
Collegium zu Laach bewahrt Sanidinblöcke, deren Drusen 
noch zum Theil mit feinkörnigem Kalkspath erfüllt sind, 
und es ehemals augenscheinlich gänzlich waren. Die Lage
rung der Blöcke im grauen Bimsteintuff, vielleicht auch die 
hier vielfach mit Kohlensäure imprägnirten Quellwasser be
förderten offenbar die Lösung und Fortführung des Kalks, 
welcher ehemals vielleicht einen nicht seltenen Gemengtheil 
der Sanidingesteine bildete.· Durch die kalkspathführenden 
Gemenge verbinden sich nun die Laacher Steine mit denje
nigen von Schweppenhausen zwischen Stromberg und Bin
gen. Diese räthsclhaftcn Mineralaggregate, bestehend aus 
grofsen Spaltungsstücken von Kalkspath, ganz durchwachsen 
und erfüllt von Feldspath, Quarz und Magnesiaglimmer, kön
nen unmöglich, schon wegen ihres Quarz-Reichthums, zu den 
vulkanischen Bildurigen im engem Sinne gezählt werden. 

Drusen in Sanidingesteinen, erfüllt mit Kalkspath- und 
f'eldspathkrystallen, finden ihr Analogon in seltenen Vor
kommnissen granilischer Gesteine, z.B. im Granite von Ba
veno und des Ziegenriickens bei Goslar. Wir können 
demnach der Ansicht, dafs "alle Laach er Gesteinsmodifica
tionen sich leicht dnrch eine rein vulkanische Thätigkeit 
mit ihren verschiedenen Erkaltungs- und Erstarrungsbedin-
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gongen erklären•, unmöglich zustimmen. Recht merkwiirdig 
sind die Schmelzspuren der Auswürflinge von Laach. Wäh
rend andere vulkanische Gesteine, Obsidian und Perlstein, 
häufig eine Entglasnng zeigen, indem der glasige Zustand 
der Masse an vielen einzelnen Punkten dem krystallinischen 
weicht, so ist hier umgekehrt aus dem krystallinischen Zu
stande durch spätere Feuereinwirkung der glasige hervor
gegangen. Ueber die Entstehung solcher Verglasungen kann 
kein Zweifel seyn, da sie noch jetzt am Vesuv sich erzeu
gen. Im J. 1850 fand Scacchi im Krater I~eucitophyr

blöcke, welche mit einer ghsigen Schmelzkruste bedeckt 
waren. Ein mächtiger Block, den die Eruption des J. 1822 
ins Atrio warf, zeigte in seinem Innern viele verglaste Stel
len, ähnlich jener Glaskruste auf den Blöcken im Krater 
des J. 1850. Zu Laach sind die Verglasungen verhältnifs
mäfsig häufigere Erscheinungen als am Vesuv. Zuweilen 
umgibt der Schmelzflufs die Oberfläche des Auswiirf lings 
häufiger tritt die Verglasung an sehr vielen Stellen des In
nern auf, indem sie vorzugsweise die leichter schmelzbaren 
Gemenglheile ergreift. Zuweilen ist es augenscheinlich, 
dafs durch Ausschmelzen einzelner Gemenglheile Hohlräume 
entstanden sind, worauf schon oben hingedeutet wurde. In 
den Sanidingesteinen bemerkt man zuweilen rothe Granat
körner mit geschmolzener Oberfläche, in einem für ihre Di
mensionen viel zu grofsen Hohlraume liegend. Die Form 
desselben, sowie die schmelzbedeck te W andunl!', beweist, 
dafs ehemals der Granat die Höhlung ganz erfüllte. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dafs in einigen Sanidinstücken, welche 
jetzt keinen Granat mehr erkennen lassen, wohl aber rund
liche verglaste Hohlräume, von denen siCh Schmelzmasse ins 
Gestein zieht, ehemals Granat vorhanden 'var. Wirkte das 
Feuer der vulkanischen Eruption anhaltender oder heftiger 
auf die Sanidin-Auswiirflinge, so beschränkte sich die Ein
wirkung nicht auf die leicht schmelzbaren Gemengtheile. So 
zeigen mehrere Stücke unserer Sammlung eine weit vorge
schrittene Verglasung. Ein reichliches, schaumig aufgebläh
tes, himmsleinähnliches Glas umhüllt die ungeschmolzenen 
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Reste der Gemengtheile. Der Tilanil ist zu gelben tropfen
ähnlichen Körnchen geschmolzen, auch der Augit ist geschmol
zen; einzelne Reste desselben slellen schwarze, rundliche, 
nicht mehr spaltbare Körnchen dar. In den zum Theil ge
schmolzenen rissigen .Feldspath dringt iiberall die grüne 
Glasmasse ein.. In derselben schwimmen die noch unver
sehrten Oktaeder des Magneleisens, welche ihren Magnetis
mus bewahrt haben. Der graue Nosean hat der Hilzc gut 
Widerstand geleistet; er ist parallel den Spaltnngsflächen 
zersprungen; die noch scharfkantigen Fragmente durch die 
schaumige Glasmasse auseinander geschoben. 

Nicht immer beschränkte sich die Wirkung des vulkani
schen Feners auf Verglasung der Gemenglheile, häufig er
scheint eine Neubildung "1-ystallisirter Mineralien. Dr. La
spe yres in seiner schätzenswerthen Arbeit (" Vulcanische 
Gesteine des Niederrheins", Zeitsrhr. der deulschen geol. 
Ges. ßd XVIII, S. :~47) beschreibt in einem von Mayener 
Lava umhiillten Gneifsfragment Krystalle von Magneteisen 
und Eisenglanz in rundlichen Höhlungen, welche noch theil
weise mit halbgeschmolzenem Granat erfüllt sind, und er
kennt in jenen Krystallen Produkte einer theilweisen Schmel
zung des Granats. P. Wolf schildert in seiner fast er
schöpfenden Arbeit (a. a. 0. ßd. XIX, S. 170) einen granat
führeuden Sanidin-Answiirfling, dessen Granatkryslalle zum 
gröfseren Theil geschmolzen sind. Auf ihrer Schlackenkruste 
haben sich schöne Magneteisenoktaeder und undeutliche 
Augit- und Hornblende-Prismen offenbar neu gebildet. 

Eine Neubildung von .Augiten ist besonders in denjeni
gen Auswürflingen augenscheinlich, welche ein zweifaches 
wesrntlich verschiedenes Vorkommen dieses Minerals er
kennen lassen. Grobkörnige Gemenge von vorwaltendem 
Sanidin mit gröfseren Augitkrystallen und Magneleisenok
laedern umschliefsen zahlreiche, theils rundliche, theils po
lygonale Drusen, auf deren schmelzbedeckten VVandungen 
biischelförmig gruppirte feine Augitnadeln haften. Auch 
diese Augitsfrahlen sind wie die grofsen, das körnige Ge
menge mit dem sehr vorherrschenden Sanidin konstituiren-
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den Krystalle von schwarzer Farbe, aber beide haben eme 
verschiedene Kryslallausbildung. Es haben sich also hier 
Augite neugebildet unter Bedingungen, welche die gröfseren 
Augitkrystalle des urspriinglichen Gemenges nicht zerstörten. 
Aus welchem MinerLll sich hier die Strahlen des Augits ge
bildet, ist wohl nicht mit völliger Sicherheit zu constatiren; 
nicht unwahrscheinlich ist indefs auch hier das urspt·ünr;liche 
Vorhandenseyn des Granats. Ich beschrieb in der IV. Forts. 
dieser Mitth. (s. ßd. CXXVIII, S. 426) neugebildete äufserst 
kleine Augite, in paralleler Verwachsung ältere grofse Kry
stalle bedeckend. Aehnliche Thalsachen beobachtete auch 
P. Wolf in den Laacher Sanidin-Gesteinen: um gröfsere 
Augite setzen sich oft ringsum feine Augitnadeln, alle pa
rallel der Hauptaxe Lln, so dafs dieselben eine Hülle regel
mäfsig angeordneter und verwachsener Kryställchen um einen 
Krystall bilden, und hie und da über dessen Ende wie eine 
Umzäunung von Pallisaden hinausragen; nnd liefert die Be
weise, dafs njene oft haarfeinen Augitnadeln eine Ncubilduug 
und zwar auf feurigem Wege sind. " 

Obgleich ich weit entfernt bin, was für diese vulkani
schen V orkomumisse kleiner Augite auf gröfseren bewiesen 
ist, unbedingt auch auf ganz verschiedene Lagerstätten zu 
übertragen, so darf ich doch hier an andere Verwachsungen 
ähnlicher Art erinnern. 

Der weifse Diopsid (oder Augit) von Achmatowsk, wel
cher in grofscn krystallinischen Stücken vorkommt und sich 
durch eine sehr vollkommene schalige Absonderung parallel 
der basischen Fläche P auszeichnet, ist auf den vertikalen 
:Flächen mit zahllosen parallel gestellten farblosen Diopsiden 
bedeckt, welche zuweilen zn einer vollständigen Schale sich 
zusammenschliefsen (Sammlung auf dem Schlosse Schaum
burg). 

Bekannter ist die Verwachsung des Augits mit Amianth 
vom Brozzothale. Die Augitkrystalle sind mit einem fein
fasri1;en Gewebe von Amianth überzogen, welches sich be
sonders an den Krysta!Jenden de«tlich ausbildet, und einen 
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durch Seidenglanz und weifse Farbe ausgezeichneten Faser
biindel darstellt ( B l n m, Pseudomorphosen, S. 165 ). 

Während bei den vnlkanischen Neubildungen Augit auf 
Angit, Hornblende auf Hornblende sitzt, begegnen wir bei 
den älteren Mineral-Lagerstätten vorwgsweise kleinen Horn
blende-Krystallen auf Augiten, bald dessen Flächen nur be
deckend: bald in den Körper des gröfseren Krys!alls ein
dringend und scheinbar ans ihm mlstandcn. Die nahen 
Beziehungen zwischen Augit und Hornblende berechtigen 
indefs auch an diese Verwachsungen zu erimwrn, welche 
von so vielen Orten und namentlich von Arendal bekannt 
sind. 

An manchen Laacher Auswürflingen isl es nicht leicht, 
mit Bestimmtheit die älteren Bildnngen von den neuen Kry
stallisationen zu unterscheidrn. Es finden sich grofskörnige 
Gemenge von Sani<lin mit rundlichen, zuweilen polygonalen 
Hohlräumen, deren W andnngen mit grauer Schmelzmasse 
(welche sich von den Drusen auch in das körnige Sanidin
Gemenge zieht) brdeckt sind. In diesen Hohlräumen haften 
zu Knäueln auf einander gehäufte zierlichste Kryställchen 
von Augit, Magneteisen, Titanit, Haiiyn, Apatit. Die Far
benpracht dieser ßildnngen, ihre rnllendete Krystallgestalt, 
in en~stem Raum zusammengedrän('l, bedingen, dafs das 
Auge des Mineralogen sich an diesen Drusen nicht satt se
hen kann. Diese Krystallknäuel erfüllen die Höhlungen 
nicht ganz, sondern haften nur an einigen Stellen auf der 
geschmolzenen Wand nng, von der sie im Allgemeinen durch 
einen freien Raum getrennt sind. W eungleich sie in Ver
bindung mit den Schmelzspuren des Sanidin-Gemenr,es ganz 
~en Eindruck von Neubildungen machen, so ist es doch 
nicht leicht eine begriindete Muthmafsung zu äufsern iiber 
die Natur des etwa weggeschmolzenen Minerals. 

Schwarzer Augit und gleichgefärbte Hornblende kommen 
in den Laacher Sanidingesteinen nicht nnr zusammen und 
unter gleichen Bedingungen vor, sondern auch mit einander 
verwachsrn und in nnmi!telbarer ncriihrnn~. Eine regel
mäfsige V envacbsung habe ich indefs nie wahrgenommen. 
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Aus den gegebenen Andeutungen erhellt schon, dafs un
sere vielerforschlen Laacher Steine ihre Bildung nicht Einern 
Processe verdanken, und dafs sie noch viel weniger Pro
dull.te der Eruption sind in der Weise der Schlackenbom
ben. Mit Bestimmtheit lassen sich sowohl echt vulkanische 
Gebilde als auch ältere - in ein noch gröfseres Dunkel 
gehüllte - erkennen: da aber beide zum Theil aieselben 
Mineralien hervorgebracht, so isl es äufserst schwierig, die 
Gränzen der beiderseitigen V\'irkung zu bestimmen. Nicht 
nur das ursprüngliche körnige Gemenge, sondern auch die 
Erfüllung der Drusen sind unvereinbar mit einer sehr be
schleunigten Entstehung. Zuweilen lassen sich z. B. in der
selben Druse zwei auf einander folgende Bildungen desselben 
Minerals wahrnehmen. So sah ich in der von Hrn. Wolf 
zu Stande gebrachten Sammlung zu Laach anf einer Sani
dindruse, grasgriine Zirkone. Als Forlwachsungen dieser 
seltenen Abänderung erscheinen die gewöhnlichen fleischro
then, schnell am Licht erbleichenden Zirkone. 

24. Neue Kalkspathformen ans dem Melaphyr der Nahe. 

Bei der Durchbrechung des Melaphyrs für den Tunnel
bau am Sonnenberg nahe Kronweiler ( ~ Meile siidwestlich 
von Oberstein) an der Nahebahn wurden in Melaphyr-Dru
sen einige ausgezeichnete Kalkspathkryslalle gefunden, welche 
lheils durch neue und eigenthiirnliche Formen, theils durch 
bemerkenswerthe Fortwachsungen allgemeinerer Kenntnifs
nahme werth sind. Die mir von der genannten Oertlichkeit 
bekannten Krystalle, deren interessanteste Formen die Figg. 
8, 9, 10, 11 Taf. V wiedergeben, befinden sich theils in 
unserm Universitäts-Museum, theils wurden sie mir aus der 
Sammlung unseres naturhistorischen Vereins durch Hrn. Dr. 
Andrä, theils aus derjenigen der Bergschule zu Saarbrück 
durch Hrn. Dr. Weifs, zugänglich. An diesen Krystallen, 
welche verschiedenartige Gestaltung zeigen, kommen folgende 
Formen vor: · 
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R = (a: a: oo a: c), P 
• -~R=(2a':2a':ooa:c), g 

4 R = U a' : l a' : oo a : c ), m 
0 R = ( x a: x a : oo a : c ), o 
R3=(a:~b:!a:ib':~a:b:c), r 
R5=(!a:~b:ia:~b':~a:b:c), y 

- 4 R f = (~ a' : ~ b' : ?o a' : f2 b : 1\ a' : l b' : c) 
- ~ R 2; = O a' : ~ b' : ~\ a' : 34, b : ~ a' : l b' : c) 

~RZ = (l5a· b · l 0 a · ~b' · l~a · ~b) 5 6 . . 11. . 9 . 13 • 4 

l R 7 = (1.!l a · b · 1
-
0 a · rn b' · ~ a · 10 b · c) 10 :1 • • 1 ·n ·z · · 

1 P2 = (3a: ~a: 3a: c), ;r, 

oo R = (a: a: oo a: oo c), c 
oc P2 = (a: ~ a: a: oo c), u. 
Das Skalenoeder R5 ist eine der häufigeren Formen 

aus der Zahl derjenigen, welche zum Hauptrbomboeder ge
hören; ausgezeichnet zugleich dadurch, clafs auch seine Er
gänzungsform unter die beobachteten Gestalten des Kalk
spaths gehört. 

Das Skalenoeder - 4 R ~ (s. Fig. 8 Taf. V) wurde zuerst 
von Dr. Hessenberg an Kalkspathkrystallen .von Island 
(Min. Not. VII, S. 1) aufgefunden, dann in dem vorigen 
Tbeile dieser Mitth. an den Krystallen vom Oberen See be
schrieben (Ann. Bd. CXXXII, S. 389). Geht man bei der 
Berechnung · von dem Endkantenwinkel des Rhomboeders 
105° 4' aus (entsprechend den Messungen Mitchcrlich's, 
denen zufolge der Kalkspalhwinkel bei+ 10° C.=105°3'59''; 
s. Lebrb. d. Kryslall. von Mi Ile r, erweitert von Grai l ich, 
S. 234), so ergibt sieb fiir -- 4 R; die 

längere Endkante . 
kürzere Endkante . 
Seitenkante . 
Neigung der längeren Endkante zur 

Vertikalaxe . 
der kürzeren Endkante znr Vertikal-

158° 30' 14" 
83 33 27 

137 33 30 

9 33 11 

axe . 14 12 56. 
Es werden die kürzeren Endkanten von - 4 R ~ zuge

schärft durch die Flächen R 5; oder mit andern Worten: 
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die kürzeren Endkanten von - -t R!. und die längeren von 
R 5 haben eine gleiche Neigung zur Verlikalaxe. 

Das Skalenoeder - ~RV (s. Fig. 8 Taf. V) ist neu und 
gehört in die Endkantenzone des Rhomboeders - ~ R = 'f 
Ha ii y ( s. Z i p p e, Fig. 11 ). Seine Bestimmung wurde we
sentlich dadurch erleichtert, dafs es die Combinationskanten 
von R;} und ·- 4R~ abstumpft. Die neue Form besitzt 

längere Endkante . 135° 15' 29" 
kürzere Endkante . 107 24 20 
Seitenkante . 153 6 33~ 
Neigung der längeren Endkante zur 

Vertikalaxe . 12 21 30~ 
der kürzeren Endkante zur Vertikal-

axe . 14 12 56. 
Die verhüllten Rhomboeder (s. Ann. ßd. CXXXII, S. 393) 

der Form - i R V siqd: 
y= 3;;.1R, x=-8R, k=~R, r=-~R. 

Combinationskante von - 4R* und - ~R2}, = 
163° 4' 3i',i" (berechnet) 
168 10 (:-1mähernde Messung). 

Es beträgt die Neigung einer Fläche der neuen Form über 
beide Flächen R 5 ( y) in der Zone fort znr nächsten 
-4R!= 

95° 28' 53f' (berechnet) 
95 30 (annähernd gemessen). 

Neigung von - ~ R 25
3 zur anliegenden Fläche des Hanpt

rhomboeders (durch Spaltung dargestelll) = 
t:J3° 36' 8" (berechnet) 
133 50 (annährrnd gemessen). 

Das Skalenoeder ~Ri (s. Fig. 9 Taf. V) ist neu; fällt in die 
Endkantenzone des Hauptrhomboeders, die Combination5-
kante zwischen diesem und dem ersten stumpferen ab
stumpfend. Es waren bisher acht ähnlich liegende Formen 
bekannt, deren Gränzwerthe einerseits das Hauptrhomboe
der, andrerseits das Hexagondodekaeder ~ P2 (=3a:~a:3a:c) 
sind (vergl. a. a. 0. S. 399). Unsere neue Form stellt sich 
als nennle in diese Reihe und zwar als nächste dem Gränz-
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werthe R, indem die Flächen dieses Skalenoeders sich Ilnr 
äufscrst wenig iiber der Hauptrhomboederfläche erheben. 

Längere Endkante. l 75° 8' 20" 
kürzere Endkante . l 12 48 56 
Seitenkante . 73 8 26 
Neigung der längeren Endkante zur 

V ertikalaxe . 48 23 25 
der k iirzeren Endkante zur Vertikal-

axe . 63 44 16. 
Für die längere Endkante hatte eine angenäherte Messung 
den Winkel 175° ergeben. 

Die verhüllten Rhomboeder unseres clem Hauptrhom
boeder am nächsten liegenden Skalenoeders sind: 

y= - ~R, x=R, k=-i_5 R, r=HR. 
Das Skalenoeder 1

1
0 R 7 gehört gleichfalls den eben erwähn

ten Formen an, deren Flächen zwischen denjenigen des 
Dodekaeders ~ P2 und des Hauptrhomboeders liegen. Wäh
rend aber das vorhergehende Skalenoeder zunächst dem 
Gränzwerth R steht, so bildet das in Rede stehende den 
Uebergang zum Dodekaeder. foR7 wird von Zippe an 
Krystallen von Prag als einzige Form aufgeführt, s. Fig. l 
(bei Zippe). 

Das Dodekaeder i P2 ist unter allen am Kalkspath vor
kommenden dasjenige, welchem die kürzeste Hauptaxe zu
kommt; es bildet Zuschärfungen der Endkanten des Haupt
rhomboeders. 

Wie schon oben bemerkt, ist die Ausbildungsweise der 
Kryslalle aus verschiedenen Melaphyr-) )rusen eine verschie
dene. Eine der ausgezeichnetsten Combinationen, welche 
mehrfach wiederkehrt, ist in Fig. 9 Taf. V dargestellt, deren 
Originalkrystall sich in der Sammlung der Bergschule zu 
Saarbrück befindet. Auf einer zunächst mit kleinen Quarz
krystallen überzogenen Druse sitzt eine Gruppe von Kalk
spathkryslallen, deren gröfsler etwa 2 Zoll mifst. Die Kry
stalle sind niedrig, von rhomhoedrischem Ansehen durch das 
V orherrscheo der Flächen ~ R ~, welche bei oberflächlicher 
Betrachtung wohl für geknickte Hauplrhombocderflächen 
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genommen werden könnten. Die kiirzeren Endkanten dieses 
Skalenoeders werden abgestumpft durch die Flächen - ~ R 
(g). Ferner weist die Combination auf: R5 (y), 4R (m), 
oo R ( c ), oo P 2 ( u ). Ausgezeichnet sind diese Krystalle durch 
ihre Zwillingslamellen, parallel - ! R, welche vom Isländi
schen Doppelspath so bekannt sind. In unserem Falle sehe 
ich die eingeschalteten Lamellen in jedem Krystalle nur 
Einer Fläche - ~ R parallel verlaufend. Die Oberfläche der 
Krystalle hat eine eigenthümliche gleichsam erodirte Beschaf
fenheit und einen an Zuckerkrystalle erinnernden Glanz. Die 
Flächen sind drusig, die Kanten gerundet, man erhält den Ein
druck als ob eine lösende Flüssigkeit auf diese Kalkspath
krystalle gewirkt. In Folge dieser Aetzung treten auch die 
Zwillingslamellen deutlicher als an irgend einem andern mir 
bekannten Fundorte auf: als tiefe, bis ~mm breite Furchen. 
Die eigenlhümliche Beschaffenheit der Kalkspath-Oberfläche 
steht vielleicht in Verbindung mil der Umänderung von 
Eisenkies in Eisenoxydhydrat, welch letzteres in den be
treffenden nrusen nie fehlt, theils als Nadeleisen, theils in 
Pseudomorphosen nach Eisenkies. 

Im Gegensatze zu dieser niedrigen rhomboeder-ähnlichen 
Gestalt zeigen die Krystalle anclerer Drusen spitzere ~ka
lenoeder uud das Vorherrschen der hexagonalen Prismen, 
mit welcher Ausbildungsweise sich zugleich höchst merk
würdige Fortwachsungen und Umrindungen verbinden, von 
denen die Figg. lO und 11 Taf. V eine Anschauung geben 
sollen. Aehnliche Bildungen sind vom Kalkspalh bereits 
an mehreren Fundorten beobachtet worden (schon L e V y bil
det von Andreasberg Krystalle ab, deren Kern durch das erste 
spitze Rhomboeder - 2 R gebildet, um welchen sich als 
Hülle das erste hexagonale Prisma oc R nebst der Basis OR 
herumlegt ), aber niemals wohl in gleich ausgezeichneter 
Weise, wie aus dem Tunnel von Kronweiler. Fig. 10 stellt 
einen fast 4 Zoll grofsen Krystall im Museum des naturhi
storischen Vereins dar, dessen Träger das Skalenoeder R 3 
( r) ist. Als eine Fortwachsung bildete sich auf der Spitze 
von „ das zweite hexagonale Prisma u in Combination mit 



577 

dem stumpfen Shalenocder 1~ R 7 aus. Diesen beiden ge
nannten Formationen, welche farblos oder <loch nur äufserst 
schwach gefärbt sind, folgte die dritte Bildung, welche um das 
allein herrschende zweite Prisma eine Combinationsform des 
ersten und zweiten, gleich einem Ringe,' legte. Die obere ße
gränzung dieses Rings legt sich in das Niveau von lo R 7, doch 
bleibt die Gränze zwischen der zweiten und dritten For
mation, theils durch eine Furche, theils durch eine verschie
dene - bräunlichgelbe - Färbung stets deutlich erkennbar. 
Bei dieser seltsamen Combination sieht man inmitten der 
Flächen c die zuweilen etwas gerundeten Kaulen des hexa
gonalen Prismas 1J, - zweite Formation - herabziehen, wie 
es in der Zeichnung angedeutet ist. So zerfällt also die 
dritte Formation eigentlich in sechs Platten, welche ~ich zu 
einem Kragen an einander schliefsen. Andere Kryslalle 
zeigen eine weitere Fortbildung der dritten Formation, wo
bei die älteren Kanten des zweiten hexagonalen Prismas 
ganz umhiillt werden. Das grofse Skalenoeder r ruht an 
seinem untern Ende wieder auf Kalkspalhkrystallen in den 
Formen des ersten hexagonalen Prismas. 

Eine andere häufig zu beobachtende Forlwachsung stellt 
Fig. 11 Taf. V dar: der Kern der Krystalle besteht aus ei
ner Combination von - 4 R ~ und R:) ( y ), denen sich als 
Endigung entweder das Hexagondodekaeder § P2 ( n) oder 
das Skalenoeder y10 R 7 nebst dem ersten slumpfen Rhom
boeder - i R ( g) zugesellen. Diese Kernkrystalle, welche 
oft nicht ganz umhüllt sind, sondern mit ihren Köpfen frei 
hervorragen, tragen auch das neue spitze Skalenoeder - ~RV 

(Fig. 8). Ursprünglich erscheint an diesen Combinationen 
mehr oder weniger untergeordnet das erste Prisma c, wel
ches aber bei der Forlwachsung der Krystalle zu gröfserer 
Ausdehnung gelangt und die Flächen der spitzen Skaleno
eder mehr und mehr überwächst. Die Fig. l l versucht durch 
eine verschiedenartige Zeichnung der Kantenlinien die ur
sprüngliche und neue Formation dieser Krystalle wiederzu
geben: ausgezogen - sind die Kanten der jetzt vorliegen-
den Combination; gestrichelt-punktirt sind die Kan-

Poggernlorff's Annal. Hd. CXXXV. 37 
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ten des Kernkrystalls, insofern dieselben nicht mit den 
eben bezeichneten Kanten zusammenfallen und demgemäfs 
ausgezogen sind; punktirt , ... ~inrl die einspringenden Com
binationskanten zwischen dem Kern- und dem nmhiillenden 
Krystall. So entstehen anf den abwechselnden Flächen 
cles hexagonalen Prismas eiµ,enthiimliche, mit grofser Regcl
mäfsigkeit wieclerkehrmde Einkerbungen. Am Grunde der
selben trelen die längeren Endkanten des Skalrnoeders 
- 4 R ~ des Kernk rystalls hervor. Die zweite K rystallfor- -
mation begränzt sich längs dieser Furche mit den entspre
chenden Flächen des ersten hexagonalen Prismas. Häulig 
steigt die Neubildung nicht ganz bis zum Niveau der Flä
chen 7T des Kernktystalls hinanf, dann schaut iiber der Hiille 
,Jer ob.ere Theil der Ska!enoederflächen R 5, sowie, wenn 
sie vorhanden, - ~R2{ heraus. Es möchte nicht leicht seyn, 
die Ursache einer so seltsamen Fortwachsung zu ermilteln, 
den Grund anzugeben, weshalb diejenigen Flächen des hexa
gonalen Prismas, auf denen die Flächen y aufgesetzt sind, 
eben fortwachsen, währenrl jene anderen, über welchen die 
Flächen - 4 R ~ liegen, eine Unterbrechung erleiden. Es 
hat gleichsam den Anschein, wie wenn die stumpfe End
kante dieses letzteren Skalenoeders drn Ansatz neuer kry
stallinischer Substanz weniger begiinstige. Erst später, bei 
weiterem Fortwachsen schliefst sich allmählich jene Fnrche 
und hintf'rläfst ein eigenthiimlich geformtes, schmales Feld, 
dessen Spitze nach unten gerichtet isl, wie Fig. 11 Taf. V 
erkennen läfst. Zuweilen sind beide Enden dieser Krystalle 
sichtbar, alsdann zeigen sich begreiflicher Weise die Ein
kerbungen unten auf den abwechselnden Flächen und die 
betreffenden Fortwachsungsfelder richten ihre scharfe Spitze 
nach oben. 

Eine anrlere Fortwachsung lassen mehrere ausgezeichnete 
Krystalle in der Sammlung unseres naturh. Vereins erkennen. 
Die Krystalle sind Combinationen des erslen Prismas mit 
dem ersten stumpfen Rhomboeder - !R. Auf die Endecke 
des letztem blickend, bemerkt man einen schwach leuchten
den, sechsstrahligen Stern. Diese Erscheinung rührt von einem 
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umschlossenen Kernkryslall her, dessen Endigung durch das 
Skalenoe.-ler / 0 R7, oder ein diesem sehr nahe liegendes, ge
bildet wird. Durch Untersuchung der aus dem Innern schim
mernden Reflexe ergibt sich, dafs die herrschende Form 
des Kernkrystalls das Hauptskalenoeder R3 ist. Nicht sel
ten sind die Gränzen der verschiedenen Formationen auch 
noch durch Streifen und Schichten feinster Eisenkie·skry
ställchen bezeichnet. 

25. Olivin in den Laacher Sanidin-Auswürflingen. 

In dem sogenannten Laacher Trachyt, welcher nach der 
scharfsinnigen Ansicht des Pa l. Wolf das Product einer 
Znsammenschmelznng von basaltischer Lava mit Sanidinge
steii1 ist, bildet Olivin in Begleitung von Haiiyn, Sanidin, 
A ngit, Hornblende, Glimmer einen häufigen und wesentli
chen Gemengtheil (vergl. v. De c h e n, "Führer z. Laacher 
See«, S. 61, Wolf, "Auswürflinge d. Laacher See's„, in 
Zeilschr. d. d. geol. Ges. IH68, S. 64 bis 76). Von diesen 
eigenthümlichen Auswiirflingen sind indefs die krystallinisch
körnigen Sanidingesteine wohl zu unterscheiden, aus deren 
mineralreichem Aggregat Olivin bisher nicht bekannt war. -
Ein Sanidingestein, im ßesitze des Ober - Post - Dir. Hrn. 
Handtmann in Coblenz, welches mir zur Bestimmung 
durch Hrn. Wolf übergeben wurde, bot mir Gelegenheit 
das Vorkommen jenes Minerals in einer eigenthümlichen 
Varietät in ·den Sanidingesteinen zu constaliren. In einer 
kleinen Druse jenes, aufser dem herrschenden Sanidin noch 
Magnesiaglimmer und Magneteisen umschliefsenden Stücks, 
safsen mehrere sehr kleine Krystalle, welche wohl Niemand 
nach ihrem äufsern Ansehen würde als Olivin bestimmt ha
ben. Farbe und Durchscheinendheit jener Krystalle erinnern 
ganz an Rutil und zwar an jene edle, stark durchscheinende 
Abänderung. welche eingewachsen im Dolomit des Binnen
thals vorkommt. Bei Lampenlicht ist der Reflex der Flächen 
bläulich. Der Glanz ist halbmetallisch. Alle Flächen sehr 
glänzend, so dafs es möglich war, trotz der aufserordentli
chen Kleinheit derselben, sie annähernd zu messen. Fig. 7 

37 * 
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Taf. V stellt die Form und sämmtliche bestimmbare Flächen 
dar. 

e = (a: b: c), P 
'-' 

f (a:~b: c), 2P2 
-

d = ( a : c : oo b ), P oo 
u 

h = (b: c: oo a), P oo 
u 

k = ( b : 2 c : oo a), 2 P oo 
V 

(2 b : c : oo a ), ~ P oo 
u 

s=(a:~b:ooc), ooP2 

z = (a: ~b: oc c), oo P4 

a=(a:oob:ooc), ooPoo 
u 

b = (b: oo a: oo c), oo Poo 
c = ( c : oo a : oo b ), 0 P. 

Die Ausbildung ähnelt demnach derjenigen der orienta
lischen Olivine, der sog. Chrysolithe (s. Lcvy, PI. XXXII, 
Fig. 3 bis 9, Des Cloizeaux, Atl. PI. VIII, Fig. 42). 

Zahlreiche Messungen <ler Kanten eines der flächenreichen 
Krystalle ergaben eine nahe Uebereinstimnrnng mit den Oli
vinen vom Vesuv nach den Messungen von Scacchi, SO· 

wie mit den Messungen, welche v. Kokscharow an Chry
solith-Krystallen, die seiner Vermulhung zufolge ans Bra
silien slauunten, ausführte. Die eigenlhiimliche, bisher 
noch nicht beobachtete Farbe des Olivins aus dem Laacher 
Sanidin-Gestein, läfst auf eine, von den andern bekannten 
Olivinen abweichende Zusammensetzung schliefsen. Leider 
ist die Hoffnung sehr gering, dafs durch neue und reichli
chere f'unde die Möglichkeit geboten werde, eine chemische 
Analyse der beschriebenen Krystalle auszuführen. Wenn 
es gestattet ist, eine V errnuthung iiber die Mischung dieses 
merkwiirdigen Olivins auszusprechen, so diirfte Titansäure 
in demselben vorausgesetzt werden. Des C 1 o i z e au x führt 
(Manuel de ll'Iin. 1'. I, 35) einen Peridot titanifere auf, an 
welchem er eine dem Olivin entsprechende Form zu er
kennen glaubt. Das zu Pfnnders in Tyrol auf Kalkspalh· 
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Schniiren im Talkschiefer vorkommende Mineral, ist in dün
nen _Splittern durchscheinend von braun-rother Farbe. In 
den Laacher Gesteinen ist die Titansäure im Titanit und 
Magneteisen reichlich vorhanden. 

26. Olivin-Zwilling vom Vesuv. 

Bekanntlich sind Zwillingsverwachsungen heim Olivin 
eine grofse Seltenheit. Es ist diefs um so auffallender, da 
die Krystallform dieses Minerals zu denjenigen rhombischen 
Systemen gehört, welche ein Prisma von nahe 120° besitzen 
und eine grofse Neigung zur Zwillings- und Drillingsbildung 
verralhen, vermöge welcher letzteren diese Mineralien 
(Chrysoberyll, Alstonit, Witherit, Strontianit, Weifsblei, 
Aragonit etc.) einen scheinbar hexagonalen Typus annehmen 
können. Es bildet nämlich das Längsprisma h ( s. Fig. 7 
Taf. V), welches allerdings nicht zu den herrschenden For
men gehört, über der basischen Fläche c, die Kante von 
119° 12l' (das entsprechende Prisma des Chrysoberylls = 
119° 46'). In der Erwägung, dafs wahrscheinlich nur wenige 
Mineralogen ausgezeichnete Olivin-Zwillinge, wie sie in den 
Auswiirflingen des Vesnvs vorkommen, kennen, habe ich es 
nicht als vergebliche Miihe erachtet, einen mir ( 1865) von 
Prof. S ca c c h i in Neapel verehrten Krystall in schiefer 
Projection darzustellen, Fig. 17. Die Zeichnung stellt einen 
Durchkreuznngs-Zwilling dar, dessen Zwillings-Ebene eine 
Fläche des Prismas h ist. Die Ebene, welche die stumpfe 
einspringende Kante unserer Gruppe halhirt, ist die beiden 
Individuen gemeinsame Fläche h, während diejenige Ebene, 
welche den scharfen einspringenden Winkel halhirt, zwar 
nicht mit einer Krystallfläche zusammenfällt, indefs doch in 
ihrer Lage nicht allzu sehr abweicht von einer Fläche 
(b: 3c: oo a), bisher am Olivin noch nicht beobachtet. Die 
Neigung einer Fläche dieses Längsprismas zur l„ängsfläche b 
würde nämlich betragen 150° 24', während die V erwach
sungs-Ebene mit der Längsfläche den Winkel 149° 36' bil
det. Die beiden Krystalltafeln des Zwillings kreuzen sich 
also unter dem Winkel von 60° 48'. 

Es messen ferner am Zwilling die Neigungen: 
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n : !!'._ (einspringende Kante über der V er

wachsungs-Ebene) . 
n : n (einspringende Kante über der Zwil-

lings-Ebene) . 
e: e (über der Verwachsungs-Ebene) 

e: e (über der Zwillings-Ebene). 

= 137° 16' 

= 155 19 
= 180 0 

= 141 24. 

Dafs die beiden in der Verwachsungs-Ebene sich berüh
renden flächen e und e in Eine Ebene fallen, ist sofort 

aus der Thatsache ersichtlich, dafs die Kanten h : e und h : e 

parallel laufen. Nach einer Mittht'ihmg Scacchi's kommen 
am V esnv aufser diesen Zwillinµ_en auch Drillingskrystalle, 
vor. Durch diese Verwachsungen tritt nun die Analogie 
zwischen Olivin und Chrysoberyll in überraschender Weise 
hervor. In der That sind beide Mineralien gleich-gestaltig, 
in ähnlicher Weise wie z. ß. Aragonit und W eifsblei. 

Alle Flächen des Chrysoberylls linden sich auch beim 
Olivin. Es entsprechen die Oktaeder o und n des ersteren 
Minerals (s. G. Rose, Reise n. d. Ural, v. Kokscharow, 
Quenstedt) den Formen e nnd f beim Olivin; die Prismen 
s und i Chrysoberyll, denjenigen s und h Olivin. Die 
dreierlei Kanten der Grundform sind nach v. Kokscha
row: 

beim Chrysoberyll 139° 53 ', 1 Oi" '29~', 86° 15~', 
beim Olivin 13!) 54}, 108 WL 85 in 

Wir haben es hier mit einem jener Fälle zu thun, in 
welchen Formgleichheit ohne Gleichheit oder Aehnlichkeit 
der chemischen Zusammenselwug slattllt1det. Wir rnögcu 
die Formeln jener beiden Mineraliru nach der ältcrn oder 
neuem Weise schreiben: 

Olivin = Mg2 Si oder Mg2 Si 0 4 

Chrysoberyll =Be Äl' oder Be Al 0 1
, 

so ist eine nähere Beziehung in der Zusammensetzung bei
der nicht zu· erkennen. Ueber eine Relation zwischen Oli
vin und Chrysoberyll, welche sich in dem Qliolient der 
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Atomenzahl in das Alomvolum darstellt, s. Quenstedt, 
Mineralogie, S. 160. 

Der in der Zeichnung dargestellte vesuvische Zwilling 
gehört zu der von Br o ok e Monticellit genannten kalk
reichen Varietät des Olivins. Bei der Berechnung der oben 
angegebenen Zwillings -Winkel wurden <lie Messungen 
v. Kokscharows (s. Materialien) zu Grunde gelegt. Neben 
dem V csuv ist als Fundställe von Olivin-Zwillingen zu nen
nen Snarnm in Norwegen; es sind die zu Serpentin um
geänderten Kryslalle. 

27. Babingtonit von Baveno. 

Hr. Quint. Sella entdeckte vor einigen Jahren diefs 
bisher nur von wenigen Orten ( Arendal, Shetlands Inseln, 
Gouverneur New-York) bekannte Mineral in den Drusen 
des Granits von ßaveno, und stellte eine krystallographische 
Beschreibuni.; der Krystalle in Aussicht. Da dieselbe indefs 
von diesem ausgezeichneten Forscher wohl kaum noch mehr 
zu erhoffen seyn möchte, habe ich die günstige Gelegenheit, 
dars es Hm. Dr. Krantz bei seinem letzten Aufenthalt in 
ßaveno gelang, einige Babingtonit-Stufen zu erwerben, be
nutzt, um die Flächen der Krystalle zu bestimmen, und mit 
denen des Arendaler Vorkommens zu vergleichen. Zu den 
schönsten, durch die ausgedehntesten Brüche erschlossenen 
Granitgebirgen gehört bekanntlich der Monte Motterone 
(1491 m. h.) nebst dem ihm nördlich vorliegenden Montor
fano bei ßaveno am Langensee. Der letztere Berg erhebt 
sich ganz isolirt aus der umliegenden See - und Thallläche, 
währe111l die Granilmasse des Motterone zwar gegen West 
und Nord durch die breile Thalebene von den umliegen<len 
Höhen geschieden ist, gegen Ost und Süd aber in deutlich 
cnlblöfsler Grenze mit dem Glimmerschiefer in Berührung 
lritl. Unr,efähr halbwegs zwischen Feriolo und Baveno be
ginnt diese Gränze, und läuft am linken Gehänge der Ba
veno-Schlucht in südwestlicher Richtung hin. Am Thalur
sprnng wendet sich die Linie mehr gegen Siid, gegen den 
hohen Gipfel des Berges, um dann nach dem nordöstlichen 
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Ufer des Orta - See's fortzusetzen. So bildet also Granit 
den nordwestlichen Theil der inselartigen Gebirgsmasse zwi
schen dem Orta- und dem südlichen Zweige des Langensee's. 
Das Streichen der Glimmerschiefer-Straten ist h. 4, also un
gefähr der Gesteinsgrenze parallel; das Fallen ist unter Win
keln von 20°, 30° bis 35° gegen Südost, also von der Granit
grenze ab, gerichtet. Doch findet sich auf kurzer Erstreckung 
auch horizontale Lagerung, selbst ein Einfallen (unter 10°) 
gegen die Grenze hin. Diese ist nicht geradlinig , sondern 
springend und zackig. In der ßaveno-Schlucht beobachtete 
ich an der Gesleins~renze auf das Deutlichste, dafs sich 
Gänge und Triimmer vom Granit ablösen, und, sich allmä
lig auskeilend, in den Glimmerschiefer eindringen. .Diese 
Apophysen bestehen aus einer besonders quarzreichen Ge
steins -Varietät. Der Granit umschliefst in der Nähe der 
Grenze sehr viele unverkennbare Schiefer-Fragmente. Ent
sprechend dem herrschenden Fallen des Schiefers gegen 
Südost zieht sich der Granit unter dem geschichteten Ge
steir1 hinweg, dessen Auflagerung auf dem Ernptivgestein 
an einigen Felswänden der genannten Schlucht schön zu 
beobachten ist. Hier setzt nahe der Grenze im Glimmer
schiefer ein Kupferkies -führender Quarzgang auf, h. 2 strei
chend, steil gegen OSO fallend, oder senkrecht, 12 bis 15 
Fnl's mächtig. Der Granit von Baveno gehört nie alle in 
den Alpen verbreiteten· Granite zu derjenigen Abtheilung, 
welche G. Rose Granitit genannt hat, und welche sich 
durch das Fehlen des weifscn Glimmers im Gemenge aus
zeichnet. In zwei Varietäten tritt das Bavenoer Gestein auf, 
einer weifslid1en und einer röthlichen. Die Zusammensetzung 
beider ist indefs gleich: Feldspath, Oligoklas, Quarz, schwärz
licher Glimmer. In der ersteren Varietät ist der :Feldspath 
weifs, in letzterer lichtfleischroth. Der weifse Granit bildet 
den Montorfano, sowie die nordwestliche Hälfte des Motte
rone, die röthliche Varietät setzt den hohen Gipfel selbst zu
sammen, und ist eröffnet in den grofsartigen Brüchen von Fe
riolo und ßaveno. In einzelnen "ßeq!Jheilen enthält der Gra
nit viel Eisenkies beigemengt; solche Massen sind natürlich als 
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Architectursteine nicht zu verwenden. Der weifse Granit 
des Monlorfano schliefst nur seilen Drusen ein, und diese 
enthalten aufser den wesentlichen Gemengtheilen der Grund
masse Krystalle von Albit, Chlorit, Laumontit, C~abasit, 

Stilbit (Strahlzeolith), Kalkspalh. Von letzterem, in Graniten 
wenig verbreiteten Mineral (diese Mitlh. Forts. III. Ann. 
Bd. CXXII. 403.) sah ich in der Sammlung des Castel S. 
Valenlino einen zwei Zoll grofsen tafelförmigm Krystall 
von dem genannten Fundorte. Eingewachsen enthält der 
weifse Granit neben Eisenkies zuweilen (nach Dr. S trüver) 
auch Magnetkies. 

Der rothe Granit von ßaveno ist weit reicher an Dru
sen als der vorige und beherbergt Ln denselben eine gröfsere 
Mannichfaltigkeil von Mineralien: Feldspath in den bekann
ten Zwillings - , doch auch in einfachen Krystallen, Albit, 
Quarz, dunklen und lichten Glimmer, Hornblende, Epidot, 
ßabingtonit, Turmalin, Axinit, Laumonlit, Datolith, Stilbit, 
Chabasil, Chlorit, Hyalith, Eisenglanz, Flufsspath, Kalkspath, 
Gadolinil, Tungstein. Unter den genanulcn Mineralien wurde 
der Axinit vor Kurzem durch Dr. Srriiver in Turin (Cenni 
su alcuni 'inineral-i italiani, Atti Ace. d. Sc. Tor. 1 f-167) auf
gefunden, in Uegleitung von Epidot und Flufsspath (auch 
auf den Silbergängen von Kongsberg isl der Axinit begleitet 
von Flufsspalh), und bedeckt von Laumontit. Die Form 
der I<ryslalle ist die gewöhnliche. Es herrschen vor die 
Flächen P, r, u. Die Granitdrusen von Baveno sind bisher 
die einzige Fundstälte des Axinits in Italien. 

Einer der sehenswerlhesten Krystalle der r.eichen Turi
ner Sammlungen isl ein zwei Zoll grofser Datolith von licht
gelblichgriiner Farbe sitzend auf }'eldspalh und Quarz in 
einer herrlichen Druse von ßaveno (No. 15042, S. Valen
tino ). Es haben sich bisher nur einige wenige dieser Da
tolilhe gefunden. IJas V erdiensl, dieselben erkannt zu ha
ben, gebührt Sella nach Haiding er (Wien. Ak. XXIX, 239). 
Der erwälrnte Krystall hesilzt elwas gernndete Flächen, und 
glaube ich daran die Combinalion P, r, n, s, a (Quen
stedl) oder c, u, d, e, a (Miller) beobachtet zu haben. 
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Ein noch weit gröfserer Krystall befindet sich im Be
silze des Hru. Sella. Stilbit und Chabasil wurden von 
Dr. Strii ver aufgefunden (Atti Ace. d. Sc. Tor. lSGG). Der 
letzter~ Zeolith isl bald farblos, weifs, bald honiggelb, also 
wie das Yorkommen im Granit des Ziegenriickens bei Gos · 
lar. Der Flufsspalh ist farblos, griin oder violet. Schon 
1862 analysirte Pisa n i ein Mineral aus dem Granit ßaveno's, 
in welchem er Kieselsäure, Cer, Yttererde und Eisen nach
wies und demnach Gadolinit vermuthete. S tr ü ver konnte 
diefs verificiren d11rch Auffindung mehrerer deutlicher oliven
griiner Kryslalle, deren Form mit der Fig. 3, Taf. XXXII 
bei Levy (rcproducirt bei Des Cloizcaux PI. IX, Fig. ,18) 
übereinstimmt. Auch die Auffindung des Tungsleins ver
danken wir Sir ii ver. Die kleinen oclaedrischcn Krystallc 
sind in Begleitung von Flufsspath auf Fcldspalh aufgewach
sen und rnweilen von Hyalith bedeckt. 

Figg. 19 und 19 a Taf. V stellen die Form des Babing
tonils von ßaveno nebst den an diesen Krystallen von mir 
beobachteten Flächen clar: 

~ 

a = (a.: oo b: oo c), oo Poo 

b = (b: oo a: oo c), oo Poo 
c = ( c : oo a: oo b ), o P 

d= (a: c: oo b), 'P'oo 
g=Oa.:b':ooc), oo'P2 
h=(a:b:J":c), ccP' 
f=Ga: b':x<t), oo'P~ 

s = (b': c: oo a), 'Poc 
Von vorstehenden Flächen ist f am Babiugtonit noch 

nicht beobachtet worden. 
Zur Veq;leichung mit den Bavenoer Krystallen habe ich 

die Form derjenigen von Arcndal in Fig. 18 dargestellt. 1
) 

1) Durch ein V ersehen des Lithographen wurde es versäumt, die nach 
meiner Zeichnung gpfcrtigte Pause der Fig. 18 zu wenden. Man erhält 

die Fig. 18 in der Stellung von 19, i11 wclchn auch Da u L er den Ba
bingtonit aulgcfafst hat, wenn man die l<'igur im Spiegel sieht, Man 
betrachte die Zeichnung entweder in einem vcrtical hängenden Spiegel, 
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Dieselben sind umschlossen von den Flächen a, b, c, 
d, g, h (welche bereil s L e V y - der ßegründer dieser 
Species - an den Krystallen von Arendal aufführt, s. Atlas 
PI. XXX, Fig. 2), und ferner von den Flächen s und o = 
(b: c: rr.: a), P oo (welche von Da ub er in seinen lre:fflichen 
"Unters. an Min. der Samml. v. Dr. Kran t z" s. diese Anu. 
XCIV, S. 402 bestimmt wurden). Von diesen beiden letz
teren Flächen ist nur 3 bestimmbar durch die beiden Zonen 
b: s : c und d : h: s; o ist durch Zonen nicht bestimmbar. 
Während die Krystalle von Arcndal in der Richtung der 
V ertikalaxe ausgedehnt sind, erscheinen diejenigen von Ba
veno in dieser Richtung stets verkiirzl. Zuweilen fehlt so
gar a, und die Flächen d und c schneiden sich in einer 
scharfen Kante. Am besten ausgebildet sind a, dann b und 
g; d und c sind durch eine parnllel ihrer Combinations
kante laufende Streifung entstellt, die anderen sind nur 
sehr klein. Spaltbar parallel b und c. Die Arendaler 
Kryslalle haben bekanntlich eine gewisse Achnlichkeit mit 
schwarzem Augit, welche indefs bei deu IJavenoern gänzlich 
zurüch.lritt. - Der Babinglonit fiudet sich als grofse Sel
tenheit in den Brüchen von Feriolo aufgewachsen auf Feld
spath, Albit und Quarz, und wie diese Mineralien zuweilen 
von Eisenrahm bedeckt, in Granitdrusen. 

Die geringe Gröfse und die Flächenbeschaffenheit machen 
ganz genaue Messungen der Krystalle von ßaveno mittelst 
des Fernrohr-Goniometers nur für wenige Kanten möglich. 
So bestimmte ich, als spiegelndes ßild eine Flamme an
wendend, a:b=ll2''li' lvon Dauber au Krystallen von 
Areudal enniltelt = ll2° 13'), b: d = 9b" 54' (Dauhcr = 
98" 52")' b ; g' = 115° 15' ( D. = 11 jO :25')' b ; t; = 132'' 53' 
(D. = 132'' 28'), a: c = 92" 54' (D. = 92" 33'). Daubcr·s 
Zusaunnenstellung der an Arendaler Krystallen gemessenen 
Winkel läfst ein aufserordenlliches Schwanken der Kanten
werthe erkennen, welches sich auch bei dem Uavenoer Vor
kommen wiederholt. 

oder Sl<'llc ••inr. .<pi~gc(iulc Fliicl1e 11eLe11 die Zeiclmun~ parallel der 

Kante a: g, niclat aber parallel der l\autc a: d auf das Papier, 
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28. C'acitkrystalle (Frciesleben) am Dollart in Ostfriesland. 

Jlr. Major v o 11 R ö hl in Aurich sandte mir (Juli 1868) 
eigenthiimlich gestaltete Krystalle, welche sich am krummen 
Horn am Dollart im Kleiboden der Marschen (der soge
nannten Wühlerde) des nördlichen Friesland gefunden hatten. 
»Der ßoden, schreibt Hr. von Röhl, wird zeitweise bis 
9 Fufs Lief umgesetzt, damit die untere, fruchtbare, noch nicht 
ausgesogene Erde nach oben kommt, wodurch das Düngen 
erspart wird. In dieser Weise bringt das Land 15 bis 20 
Jahre die besten Früchte ohne Diinger hervor." Die iiber
sandten 1 Zoll grofsen, thcils einzelnen, theils zu Gruppen 
vereinigten, zuweilen auch zu Zwillingen verwachsenen Kry
stalle stellten sich sogleich als identisch heraus mit jenen 
bekannten Pseudomorphosen, welche zuerst ( 1825) Freies
leben in einem (zerklüftelen Gypse eingelagerten) Alluvial
thon bei Obersdorf, unweit Sangershausen auffand und mit 
dem Namen Calcit belegte. Diese pseudomorphen Krystalle 
wurden von Breithaupt als Umwandlungsspseudomorphosen 
nach Gay l n ss i t gedeutet, und dieser Deutungstimmle v. Ha y
d in g er bei, als er ähnliche Krystalle aus einer Kalkstein
höhle in der Tufua bei Hermanecz, unweit Nensohl, auffand 
und beschrieb. Gleiche Krystalle beschrieb G. Rose aus 
Mergel, 6- 7 Fufs unler der Dammerde bei dem Dorfe 
Kating in der Nähe von Tönningen, Schleswig (vergl. Blum, 
Pseudomorphosen, 1843 S. 13 ). In allen deutschen mine
ralogischen V\T erken, welche ich nachsehen konnte, vermifst 
man die Untersuchung der Form flieser Pseudomorphosen 
durch Des Cloizeaux (Ann. d. Chimie et de Physique VII, 
489, 184:3). Durch eine vollständige Hevision der Krystall
formen des Gaylussil's iiberzeugte sich dieser Forscher, dafs 
die sogenannten Calcit -Krystalle nicht Afterbildung nach 
Gaylussit, sondern nach Cölestin sind. Die Primärform 
unserer Pseudomorphose findet sich wieder in derjenigen Va
rietät des Cölestins, welche Ha ü y apophane oder apotome 
nannte ( s. Dufrenoy, Traite de 111in. T. II., p. 27 4, 282; 
}'igg. 121 und 126, PI. 21 ). 

Das neue Vorkommen der Cölestin -Pseudomorphosen 
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schliefst sich m jeder Hinsicht vollh ommcn an das Schles
wig'sche an. 

Erklärung der Tafel V, Figg. 1 - ] 9. 

Fig. 1. einfacher tafelförmiger Tridymitkrystall. 
Fig. 2 und 2 a. Tridymilzwilling in schiefer und gerader 

Projection. Die Individuen sind an einander gewachsen. 
Fig. 3 und 3a. Tridymitdrilling in schiefer und gerader 

Projection. Die Individuen an einander gewachsen. 
Fig. 4 und 4 a. Tridymitzwilling durch einander gewach-

sen, in schiefer und gerader Projection. 
Fig. 5. durcheinander gewachsener Tridymitzwilling. 
Fig. 6. Sanidin von Laach. 
Fig. 7. rother Olivin in Sanidiugestein von Laach. 
Fig. 8. Kalkspath aus den Malaphyr-Drusen von der Rhein

Nahe-Bahn mit dem neuen Skalenoeder - ~ R 2{. 
Fig. 9. Kalkspath von gleichem Fundorte mit dem neuen 

Skalenoeder ~ R t• 
Fig. 10. Kalkspath von demselben Fundorte mit Fort

wachsungen. 
Fig. 11. Kalkspath vom gleichen Fundorte mit Forlwach

sungen: das erste Prisma umhüllt die Combinalion von 
- 4 R ~ mit R r,, Merk würdige, sich später erst aus
füllende Einkerbungen. 

Fig. 12. Sanidin-Zwilling vom Vesuv. Zwillings-Ebene n. 
Die Trennungsebene der Individuen läuft durch die 
Kanten. 

Fig. 13. Sanidinzwilling vom V esuv. Zwillingsebene n· 
Die Flächen MM begegnen sich an der Zwillingsgrenze 

einerseits zu einer aus-, andrerseits zu einer einsprin
genden Kante. 

Fig. 14. Sanidinzwilling vom Vesuv. Zwillingsebene n. 
Die Individuen sind unsymmetrisch ausgebildet, so dafs 
M und P durch die Zwillingsgrenze in einer sehr stum-

pfen Kante geschieden sind. 
Fig. 15. Sanidinzwilling aus einem Trachyte Peru's. Zwil

lingsebene M. Der untere Theil isl ergänzl. 



590. 

Fig. 16. Feldspalhzwilling, in Dr. Ta m.m au' s Sammlung. 
Zwillingsebene n • .; Die Zusammenwachsungsebene ·ist 

, hier ganz uugewöhnlkh. ~ 

Fig. 17. Olivin- (Monficellit) Zwilling vom Vesuv. Zwil
lingsrbene ist h; dieselbe ist in der Fig. durch eine ge
strichelt-punktirlc Linie, die Zusammf'nwachsi·ngs Ebene, 
soweit sie auf die hintere Seite der Fig. fällt durch eine 
pun k tirte Linie angedeutet. 

Fig. 18. Babingtonit von Arendal. Der Krystall ist in der 
Stellung gezeichnet, dafs die Sehlinie des Beschauers 
normal zm Fläche a gerichtet ist. 

Fig. 19 uud l 9a. Rabingtonit von Baveno in schiefer und 
gf'rader Projection. In Fig. ! 9 steht wieder die Fläche 
a normal znr Sehlinie. Die Stelhmg der beiden in 
den Figg. 18 und 19 dargestellten Babingtonite unter
scheidet sich dadurch von einander, dafs was bei 19 
oben und vorne, bei 18 unten und hinten sich befindet. 

A n m c r k 11 n g: Es ist mir von Lefreundcter Hand folgender lrrthum in 

der vorigen »l<'ortselzung" dieser Miuheilungen gütigst mitgetheilt wor
den, wdclic11 ich zu Lericlitigcn bitte: Das Hhumbu~dcr - % R wird 

vo11 Sdla ganz rid1tig iu s~iuem Quadro als e ~ a11gcfiil1rl, ,vie auch 
''Oll mir auf S. 391; während id1 gbubte, Sella habe jener Form 
das Zeichen et gegeben, 

S. 399. Die Seilenkante des Skalenocders -} R V mifst nicht 

124° 45', sondern 63° 53'. 
Fachgenossen werden mich durch fcrunc Miuhcilung etwaiger Ir

rungen 1.u Dank verpnid1ten, 

Anm. zu S. 581. Unter den Eisenolivinkrystallcn, wcld1c sid1 so häufig 
beim Eisenfriscl1processe bilde11, finden sich zuweilen gleichfalls Zwillinge, 
worauf mirh Hr. Or. K osm an n liiersclbst auline1lsam ma<·l1te. Jch be

stimmte an de11sdben die Prismen n nnd k, sowie die Fliid1e b. Im Uebri
gen sind sie gleicl1gebildet. als Durclikrcnzungszwillingc1 wie diejenigen vom 
V csuv; sie sind indcfs sein· ,·erkiirzl in der Ricl1tung des Prismas k. 
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IV. Veber die Krystallformen von Salzen einiget· 
vom Phenol sich ableitende1· Sulfosäuren; 

von G. vom Rath. 

Die Präparnte, welche Gegenstand gegenwärtiger Untersu
chung sind, wurden von Hrn. Prof. K e Lu l e dargestellt und 
mir zum Zwecke krystallographischcr Beschreibung überge
hen. Hr. KeJ..ule hatte die G-iitc, mir iiher die chcmisl'hc 
Consl ilution und Darstellungsweise der betreffenden Salzr 
Mitlhcilungen zu machen, welche mil den Worlen des gc
ehrtr~n Forschers hier zu wiederholen, gestattet seyn möge. 

"Das Phenol wird jetzt nls ein Hydroxyddcrivat des llen
zols nngesehen: das heifst als die rinr,fönnig geschlossene 
Gruppe Cr; H6 , in welcher l At. Wasserstoff d11rch den 
W assencsl 0 H vertreten ist. Die noch vorhandenen Was
serstoff-Atome können dann durch Halo!ile oder anch durch 
Reste crsclzl werden, unter anderen auch durch den Schwe
felsäurerest S 0,1 H, oder durch die v·on der Salpelersäure 
herriihrendc Nitro- Gruppe N 0 2 • Alle den Sd1wcfclsäure
rest enthaltenden Derivnte werden dermalen Sulfosäuren ge
nannt. 1

) 

Wird Phenol mit gewöhnlicher Schwefelsäure behandelt, 
so entstehen zunächst Sulfosänren, welche nur einmal den 
Schwefelsäurerest enthalten, also Phenolmonosnlfosäuren. 
Ich habe nun vor einige Zeit gefunden 2

), (und es isl diefs 
seitdem von verschiedenen Chemil,ern hestäligl worden), dafs 
dabei gleichzeitig zwei isomere Modilicalionen der Phenol
monosulfosäure gebildet werden, deren V crschiedenhcil da· 
durch veranlafst wird, dafs der Schwefelsäureresl S 0 3 H in 
Bezug anf den V\r asserresl einen anderen Ort einnimmt. Ich 
habe diese beiden Modilicationen der Phenolmonosulfosäure 
als Phenol-parasulf osäure und Phenol-metasulf o.~äure bezeich
ne!, weil die erstere beim Schmelzen mit Kali Resorcin die 
andere dagegen Brenzcatechin erzeugt. Die Phcnol-parasul-

1) ll=l; 0=16; C=l2; S=32. 
2) Zcitschl'ift f. Chemie 1867, S. 197. 
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fosäure wird bei gewöhnlichen ßedingungen in überwiegen
der Menge gebildet; die Phenol-metasulfo.~äure entsteht in 
gröfseren Mengen nur dann, wenn die Einwirkung der 
Schwefelsäure auf das Phenol bei verhällnifsmäfsig niedriger 
Temperatur erfolgt. 

"Die Phenol-parasulfosäure bildet Salze die, so weit ich 
bis jetzt schon sehen konnte, in Wasser leicht löslich sin<l, 
aber doch mit Leichtigkeit in wohl ausgebildeten I<rystallen 
erhalten werden." 

Phenol-pamsul{osaures Natron C 6 H 0 0. S 0 3 Na+ 2 H2 0. 
»Durch langsames Verdunsten der wäfsrigen Lösung er

halten; verliert sein Krystallwasser schon bei 10()0
." 

Krystallsystem monoklin. Die I<rystalle stellen sich meist 
tafclförmig durch Vorherrschen der Querfläche dar. Durch 
Hinzutreten des monoklinen Oclaeders sowie eines vertika
len Prismas erhalten die Krystallc gewöhnlich das Ansehen 
eines Hcxagondodekaeders, dessen Endecke breit abgestumpft; 
s. Fig. 20. 

Die Axcnelemente sind folgende: 
a: b: c = 0,7607: 1 : 0,7902. 

Axe a neigt sich nach vorne hinab un<l bildet mil der 
Vcrlikalaxe den Winkel 94° 37' 8". 

Der Berechnung obiger W erlhe liegen folgende drei 
M essun~cn zu . Grunde: 

e:e'=l20°40', e:a=127°2', e:o=l01 11 3:l1
• 

Die bcobachlelen Flächen erhalten die Zeichen 
o = (a: b: c), - P 
e = ( a': b : c ), P 
a = (a: rr:; b: oo c), oo P oo 
m=(a:b:ooc), ooP 
n = ( a : i b : oo c ), ( ::l:l PD 
l = ( a : !i b : oo c, ( oo P 3). 

Fiir 1las monokline Oktaeder berechnen sich die Neigun-
gen der Endkanten zur Vertikalaxe: 

vordere Kante o : o' = 41° 41' 
hintere Kante e : e' = 46° 1r 
seilliche Kante o:e =51°41'. 
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Lcred111et Lcobarhtet 

o: o' = 124° 3;j' 
o:a = 131 23 131° 30' 
n:a =131 19} 131 19 
n :n' seitlich - 97 21 97 24 
e: n =140 l7ff 140 28 
o:n = 141 48~ 141 47 
a:m =142 50 
a: l = 113 44 
o: Basis c - 93 3J 

~ c als Fläche nicht 
vorkommend 

a : ~am Zwilling =170 46 

n:n am Zwilling = 173 53. 
-

Die Krystalle dieses Salzes sind ausgezeichnet durch ihre 
Zwillin~sbildung nach zwei Gesetzen: 

a) Zwillingsebene ist die Querfläche. Während die ein
fachen Krystalle jenes fast hexagonale Aussehen darbieten, 
welches Fig. 20 wiedergicbt, kommen auch langprismatische 
Krystalle vor, welche nur an einem Ende ausgebildet, am 
andern verbrochen sind. Die Endigung dieser Zwillingspris
men wird durch ein scheinbar rhombisches Octaeder gebil
det. Bei den mir vorliegenden Krystallen sind es die schie
fen Prismen o o beider Individuen, welche sich zum rhom

bischen Octaeder ergänzen. Das durch die Flächen e !_ ge

bildete Oclaeder miifsle an dem abgebrochenen Ende zur 
Ausbildung kommen. Diese so gestalteten Zwillinge erschei
nen zuweilen dadurch höchst unsymmetrisch, dafs statt des 
vollflächigen Octaeders o o' o_ o' nur zwei Flächen o !?. vorhan

den sind, deren schiefe Combinationskante in der Zwillings
ebene verläuft. 

b) Zwillingsebene ist die Basis. Fig. 20 a stellt einen 
herrlich ausgebildMen kleinen Krystall dar, dessen V erwach
sung und Ausbildung unter den Mineralien kaum ihres 
Gleichen haben mögen. Die schiefe Basis, welche als Kry
stallfläche nie erscheint, erhält hier als Zwillingsebene phy
sische Existenz. Auf der einen Seite begegnen sich die bei-

Poggendorffs Annal. Bd. CXXXV, 38 
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den Querflächen aa und die Flächen drs vertikalen Pris

mas mm zu ausspringenden, auf der andern Seite zu ein

springenden Kanten. Dort liegen die Flächen o ~hier die e e_: 

Die Naturgemäfsheit der Annahme einer schiefen Basis, resp. 
einer schief zur Vertikallinie geneigten Axe a tritt hier un
mittelbar in die Erscheinung. Hätte es der Natur gefallen, 
ähnliche Zwillinge als eine nicht seltene Erscheinung unter 
den Mineralien zu formen, so hätte nie ein Zweifel sich er
heben können an der Naturgemäfsheit schiefer Axen im mo
noklinen System . 

. An dem Zwilling Fig. 20a wurden mittelst des kleinen 
Goniometers folgende Kanten gemessen : e: e' = 120° 32'; 
e : o = 101° 48'; e : n = 140° 9'; a: a = 171°50'; n : n = 
174°40'. 

Die Krystalle sind unvollkommen spaltbar parallel der 
basischen Fläche. 

Phenol- parasulfosaure.~ Mangan, C~ H6 0 . S 0 3 Mn+ 
3 H 2 0. "Das Salz verwittert und verliert das Krystallwas
ser schon bei 100°. « 

Krystallsystem triklin, s. :Fig. 21. Da die Flächenbeschaf
fenheit der Krystallc nur annähernde Messungen gestaltet, 
so habe ich von einer vollständigen Berechnung dieses Sy
stems abgesehen und beschränke mich darauf, die beobach
teten Flächen und ihre gegenseitigen Neigungen anzugeben. 
Die Krystalle stellen sich als sechsseitig begränzte Tafeln 
dar, welche durch Zurücklreten zweier Begränzungsflächen 
b b' zuweilen vierseitig erscheinen. Die Randtlächen der Ta
fel b, c, d fallen in eine Zone, wodurch eine hervorstechende Ei
genthümlichkeit der Krystalle gegeben ist. Es betragen die 
Neigungen a: b = 86° 50', a: c = 127° 12', b: c = ll9° 5', 
d: c = ll2° 55'. Aus diesen vier Messungen berechnen sich 
die Winkel 

d: a = 127° 7' 
d': b'= 128 0 

beobachtet 

127 20 
128 15. 

Die Fläche e bildet eine Abstumpfnng der scharfen 
Kante a: c. Ich mafs die Combinationskante e: c' = 101°, 
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e: a = 131° 40'. Aufser den gena:Qnten in die Figur einge
lragenen Flächen beobachtete ich noch eine ( f), welche die 
Ecke d ca' oder d' c' a abstumpft und gewöhnlich nur von 
sehr geringer Ausdehnung ist. Das an der ohern Ecke er
scheinende f bildet mit dem vordem a den Winkel von 
ungefähr 87° -J 5', mit d = 125° 30', mit c = 121° 26'. Zu
weilen treten die Flächen b zurück, so dafs d uud c fast 
allein die Krystalllafel begränzen, welche in diesem Falle 
eine nahe rechteckige Gestalt erhält. Der durch die Flächen 
c und d auf a oben gebildete ebene Winkel beträgt näm
lich = 92° 7'. 

Die mir vorliegenden Kryslalle erreichen bis 1 Zoll 
Gröfse, die Farbe ist licht bräunlich gelb; auf das Dichro
skop wirken sie nur äufserst schwach. 

Die dreierlei ebenen Winkel, von denen die Tafelfläche 
a umschlossen wird, berechnen sich wie folgt: anliegend d 
und c = 92° 7', anliegend b und c = 130° 47', anliegend b 
und d = 137° 6'. Es ist hemerkenswerth, dafs a fast gleiche 
Winkel mit c und d bildet. · 

Phenol-parasulfosaures Kupfer "kann mit verschiedenem 
Krystallwasser erhalten werden. Bei Sommertemperatur 
werden sowohl heim Erkalten der heifsen Lösung als heim 
langsamen Verdunsten grüne Krystalle erhalten . von der 
Formel C 6 H, 0. SO" Cu+ 382 0. Bei Wintertemperatur 
entstehen grofse Krystalle von der Farbe des Kupfervitriols; 
sie enthalten 5H2 0." 

Krystallsystem des Salzes mit drei Atomen Wasser rhom
bisch, s. Fig. 22 Taf. V. Die Krystalle erscheinen als Pris
men, deren scharfe seitliche Kanle oft sehr stark durch die 
Längsfläche abgestumpft wird; die Endigung wird durch ein 
Querprisma gebildet. 

Die beobachteten Flächen sind folgende: 
rhombisches Prisma m = (a: b: oo c), oo P 

• 
Querprisma 

Längsfläche 

„ V 

n = (a: ~ b: oo c), oo P2 

e = ( a: c: oo b), P oo V 

b =(b:ooa:ooc); ooPoo. 
38* 



Die Beschaffenheit der Krystalle erlaubte nur annähernde 
Messungen, ans denen sich das Axenverhältnifs 

a : b : c = 0,871 : l : 0, 779 

herleitet. Die beiden der Rechnung zu Grunde gelegten 
Messungen sind 

m : m' = 97° 62' 
Lcred111ct 

e : m = 120° ll' 
m: b = 131 4 
n: b = 150 9. 

e: e' (in Axe c) = 96° 22'. 
geniess~u 

120'' 12' 
131 14 

Die Krystalle dieses Kupfersalzes, ob durch Erkalten der 
heifs gesättigten Lösung oder durch allmähliges Venlunslen 
d<irgestellt, unterscheiden sich nicht wesentlich von einander. 
- Auf das Dichroskop wirken dieselben nur wenig ein, am 
bemerkbarsten in der Richtung der Axe b, d. h. normal zur 
Querfläche b. 

"Wenn im Phenol .zwei Wasserstoff-Atome durch 
Schwefelsäurereste ersetzt werden, so entsteht die Phenol -
disulfosäure Cn H, 0 . 2 S OJ H. Diese Verbindung wurde 
vor längerer Zeit von Griefs ') durch Behandlung von 
schwefelsaurem Diazobenzol mit Schwefelsäure dargestellt, 
aber durch eine falsche Formel ausgedrückt. Aus Phenol 
wurde sie von Leverkees und mir 2

) zuerst dargestellt und 
wir erkannten gleichzeitig die Identität des so erhaltenen 
Körpers mit der sog. Disulfopbenylensäure von Griefs.« 

„ Viele Salze der Phenoldisulfosäure kryslallisiren mit aus
nehmender Leichtigkeit." 

Phenol-disulfosaures Kali, C 6 H 4 0 . 2 S 0:1 K + H 2 0. 
Krystallsystcm rhombisch, s. Fig. 23 Taf. V. Die Kry

stalle erscheinen als rhombische Tafeln oder als rhombische 
Prismen, deren scharfe seitliche Kante durch die Längsfläche 
abgestumft wird. 

1) Arm. J. Chcm. und Pharnr. B<l. CXXXVII, S. 69. 
2) Zcilschr. fiir Chemie 1866, S. 693. 
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Die beobachteten Formen sind: 
rhombisches Prisma m = (a: b: oc c), oo P 

V 

Längsprisma g = (b: c: oo a), P oo 

Oktaeder o = (~a: b: c), 2 P2 

Längsfläche b = (b : oo a : oo c), oo P oo 
Basis c = ( c : oo a : oo b ), 0 P. 

Das Axenverhällnifs abgeleitet aus den beiden Messun
gen m: m' = 111° 12' und c: g = 152° 50' ist 

a: b: c = 0,68471: 1: 0,51319. 
Aus diesen W erthen berechnen sich folgende Winkel 

m:b =124°24' 
g:b =117 10 
g: g' 
m:g 
o:o 
o: o" 

= 125 40 
= I04 57 
= 148 13 

(seitliche Endkante)= 125 40 

gemessen 

116° 57' 
125 42 
I04 50 
148 15 

o : m = 144 34J 144 34. 
Die Ausbildung der Krystalle ist nicht selten gestört, 

es finden sich Differenzen in den Neigungen gut spiegelnder 
Flächen, welche 1° iibersteigen, z. B. g: c = 153° 56'. Die 
Flächen <les Oktaeders sind nur selten vorhanden und im
mer untergeordnet; auch das Längsprisma fehlt oft. Eine 
ausgezeichnete Spallbarkeit geht parallel der Längsfläche. 

Phenol-disul{osaures Ammoniak, Cn H 4 0 . 2 S 0 3 (N H.) + 
H~ 0. "Das Salz ist luftbeständig, es wird bei 180° was
serfrei; es ist in Wasser sehr löslich, krystallisirt aber bei 
freiwilligem Verdunsten mit ausnehmender Leichtigkeit. Die 
grofsen und schönen Kryslalle beweisen, dafs W einhold, 
der die Phenol- disulfosäure ebenfalls dargestellt und als 
Oxyphenylen-disulfosäure beschrieben hat, dem Ammoniak
salze Unrecht thut, wenn er ihm "sehr geringe Krystalli
sationsfähigkeit" zuschreibt 1 ); " 

Die Krystalle gehören dem monoklinen Systeme an, s. 
Fig. 24 Taf. V, und bilden Combinationen eines vertikalen 

1) Ann. d. Cl.cm. und Pharm. CXLlll, 63. 
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Prism;is dar, dessen scharfe vordere Kante schmal abgestumpft 
wird. In der Endigung erscheinen anfser der Basis drei 
schiefe Endflächen: 

vertikales Prisma m = (a : b: oo c), oo P 
Querfläche a = (a: er:; b: oo c), oo P oo 
Basis c = ( c : oo a : oo b ), 0 P 
vordere schiefe Endfläche p = ( a : c : oo b ), - P oo 
hintere schiefe Endfläche x = ( a': c : oo b ), P oo 

J) )) )) y = a a' : c : 00 b ), 3 p 00 

Das Axenverhältnifs 
a: b: c = l,38738: l: 0,96818. 

Axc a neigt sich nach vorne abwärts und bildet mit der 
Vertikalaxe den Winkel 94° 20'. 

Die Axenelemente wurden aus folgenden drei Messungen 
berechnet 

a:x=l21°58', m:m'=71°44', x:c=l43°42'; 
berechnet 

a: m = 125°52' 
a: c = 85 40 
a:p = 127 48 
c :p = 146 32 
p: X= llO 14 
p:m=lll 3 
c:m= 92 32l 
x:m=l08 4 
y: a = 153 42 

gemessen 

125° 50' 
85 47 

127 48 

HO 9 
lll 2 

108 4 

y : X = 148 16 148 5. 
Eine deutliche Spaltbarkeit geht parallel der Fläche x. 

Phenol- disulf osaurer Baryt C6 H 4 0 . 2 S 0 3 Ba + 4 H2 0. 
"Das Salz ist in heifsem Wasser leicht, in kaltem weit we
niger löslich, es wird bei 160° wasserfrei "· Von diesem 
Salze lagen mir Krystalle vor, welche drei verschiedenen 
Darstellungsarten ihre Entstehung verdanken: a aus neutra
len oder alkalischen Flüssigkeiten krystallisirt, von gelber 
Farbe; b aus saurer Lösung, farblos; c nach der Griefs'
schen Methnde, also aus Diazobenzol dargestellt, von gelb
licher Farbe. Die Krystalle dieser drei Darstellungen sind 
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wesentlich gleich und krystallisiren im monoklinen Systeme. 
Doch unterscheiden sich die Krystalle a durch eine etwas 
verschiedene Ausbildung von den durch die Darstellungsar
ten b und c erhaltenen Krystalle. 

a) In vertikaler Richtung ausgedehnt, die scharfe nach 
vorne zu richtende Kante stets abgestumpft, niemals die 
stumpfe seitliche. Die Endigung wird durch eine Basis, eine 
vordere und eine hintere Endfläche gebildet, s. Fig. 25 
Taf. V: 

vertikales Prisma m = (a: b: oo c), oo P 
Querfläche a = (a: oo b: oo c), oo P oo 
Basis c = ( c : ooa : oo b ), 0 P 
vordere Schiefendfläche p = ( a : c : oo b ), - P oo 
hintere Schiefendfläche x = (a': c: oo c), P oo. 

Das Axenverhältnifs 
a : b : c = 1,6542 : 1 : 1,3400. 

Die Axe a neigt sich nach vorne abwärts, so dafs sie 
mit Axe c den Winkel 93° 27' bildet. 

Die Axenelemente wurden aus folgenden drei Messungen 
abgeleitet 

a: x = 126° 55', m: m' = 62° 24', x: c = 139° 38'; 
berechnet 

a:m =121°12' 
a: o = 93 27 

a:p = 131 5 

o:p = 142 22 

p:x 

(über c) = 102 0 

gemessen 

12}0 12' 
93 30 

130 40~ 
131 47~ 
141 56 
143 12 

102 50 
101 34 

p : m = 109 54 I09 49 
c : m = 91 4 7 k 91 53 
X: m = 108 7~ 108 7. 

Die vorstehenden Messungen beziehen sich, wie auch 
jene drei der Berechnung zu Grunde gelegten, auf ein und 
denselben Krystall. ßei anderen Krystallen ergaben sich 
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gröfsere Abweichungen von den berechneten W erthen. Ei
genthümlich gestört ist die Bildung der in der Endigung zu
weilen fast allein herrschenden Fläche p, sie ist convex ge
wölbt, doch so, dafs man am Goniometer zwei deutlich ge
trennte Bilder erhält, .von denen das eine der obern, das 
andere der untern Flächenhälfte entspricht. Bei keinem der 
gemessenen Krystalle ergab sich für die Kante a: p oder p: c 
ein W erth, wie ihn die einfache Relation zwischen den 
Flächen a, b, c, x erheischt. Ging ich umgekehrt von einer 
gemessenen Kante a : p oder p : c aus, so ergab sich für den 
Axenschnitt von x stets ein irrationaler oder wenig einfacher 
Werth. Wie man aus den Messungen erkennt, ist die rich
tige Lage von p, wie sie aus den gut gebildeten Flächen 
m, c, x folgt, eine mittlere zwischen jenen Ebenen, welche 
die doppelten Bilder erzeugen. Diese Krystalle wirken stark 
auf das Dichroskop. 

b) Die aus saurer Lösung dargestellten, farblosen Kry
stalle sind t<1felförmig und zeigen die Gestalt Fig. 25 a. Die 
Flächen sind dieselben wie diejenigen der Fig. 25 und viel
leicht ist der Unterschied der Ausbildung, obgleich ihn alle 
mir vorliegenden Krystalle zeigen, doch nur ein zufälliger, 
in der Art, dafs auch aus neutraler oder alkalischer Lösung 
tafelförmige und ans saurer Lösung prismatische Krystalle 
sich bilden können, was spätere Darstellungen entscheiden 
werden. Anch an diesen Krystallen habe ich einige Messun
gen angestellt; a: x= 127° 6', m: m' = 62° 45', x: c= 139° 44', 
a: m=l2L 0 19', a: c=93°18', a:p= I:H 0 O', c:p= 142" 40', 
p: x = 102° 0', p: m = 109 1

> 56', c: m = 91° 58'. Während 
die Abweichungen der gemessenen Kanten von jenen der 
Krystallisation im Allgemeinen wenig erheblich sind, nicht 
gröfser als sie gewöhnlich bei Salzen beobachtet werden, 
kann ich mit Sicherheit constatiren, dafs bei den ans saurer 
Lösung dargestellten I<rystallen (b) die vordere Prismenkante 
etwas stumpfer ist als bei jenen aus neutraler oder alkalischer 
Lösung. Die Kryslalle c unterscheiden sich in keiner 
Weise von den eben geschilderten tafelförmigen Krystallen b. 
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Die Krystalle des phenol-disulfosauren Baryts sind vollkom
men spallbar parallel der Basis c. 

"Auch die Substitutionsprodnclc des Phenols erzeugen 
bei Einwirkung v~n Schwefelsäure leicht Sulfosäuren. Aus 
der als Nitrophenol bezeichneten flüchtigen Modification des 
einfach-nilrirten Phenols habe ich so die Nitrophenolsnlfo
säure Cr. H3 • N 0 2 • 0 H. S Ü 3H erhalten 1

). Die Säure ist 
zweibasisch, weil in ihr nicht nur der Wasserstoff des Srhwe
felsäurerestes S 0 0 H, sondern auch <ler Wasserstoff des 
Wasserrestes 0 H durch Metalle veitreten werden kann." 

"Beide Natronsalze dieser Säure ],rystallisiren mit ausneh
mender Leichtigkeit, es ist tief orange gelb gefärbt." 

Binatrium·nitrophenolsulfat, C 6 H3 • N02 • ONa. S08 Na 
+3H2 0. 

Krystallsystem triklin, s. Fig. 26 Taf. V. Die Krystalle 
stellen sich dar als rhombo'idische Prismen, in der Endiguug 
durch drei doppelt- schief aufgesetzte Endflächen begränzt. 
Wir wählen als Axenebenen die Flächen a, b und c und 
nehmen als Axe a die Kante b : c, als Axe b die Kante a: c, 
endlich als Axe c die Kante a : b. A heifse die Kante der 
Flächen b und c, B die Kante der Flächen a und c, C die
jenige der Flächen a und b; u der Winkel zwischen den 
Axen b und c, ,ß derjenige zwischen a und c, i' derjenige 
zwischen a und b. Es bestimme ferner Fläche m das V erhält
nifs der Axen a: b: p dasjenige der Axen a: c; so erhalten wir 
als Axendimensionen sowie als Axenwinkel, letztere sämmt
lich für den rechten oberen Quadranten, folgende Werthe:: 

a: b: c = 1,2472: 1: 0,67765. 
A = 108° 47'. B = lü5° 52~. C = 108° 48'. 
a = 104° 53~. /3 = 120° ;}6'. r = 104° 54f. 

Diese Axenelemente wurden aus folgenden fünf Messun
gen berechnet: 

a:b=l08°48'. a:p=l21'1 58'. b:p=11'2°35'. 
p: x = 137° 36'. a: m = 116° Ir>'. 

Demnach erhalten die beobachlelcn flächen folgende 
Zeichen: 
1) Zeitschrift f. Chemie 1867, S. 4G 1. 
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V 

a = (a: rTJ b: x c), ':sJ Poo 

b = (b: rJJ a: oo c), oo Poo 
c = ( c : oo a : oo b ), o P 

p=(a:c:oob), 1P'oo 
V 

x=(a':c:oob), 
1
P

1
00 

m=(a:b':ooc), oo'P 
bcrecl111ct 

b: X= 101°30' 
b: c = 108 47 
a: c = 105 52~ 
c: p = 160 54~ 
C: X= 156 41~ 
c :m = 84 13! 
a: X= 97 26 
m: b'= 134 57 

gerue.ssen 

160 49 

H4 59. 
Merkwürdig ist in diesem triklinen System die fast gleiche 

Neigung zweier Axenebenen, d. h. der Flächen a und c, zur 
dritten, zur Fläche b. Die Figur giebt den Krystall in der 
Stellung, dafs die Sehlinie des Beschauers normal zur Fläche a 

steht. Diese erscheint nicht verkürzt; die ebenen Winkel, 
von denen a umschlossen wird, sind demnach die wahren. 
Eine deutliche Spaltbarkeit geht parallel der Fläche x. Un
tersucht man die Krystalle mittelst der dichroskopischen 
Lupe, indeni man normal zur Fläche b hindurchsieht, so 
zeigen sie starken Dichroismus, nämlich dunkelorange und 
lichtgrünlichgelb. Normal zu x betrachtet, wirken die Krystalle 
gleichfalls auf das Dichroskop, doch weniger stark. Durch
aus keine Farbenverschiedenheit der beiden normal zu ein
ander polarisirten Lichtstrahlen findet statt, wenn man in 
der Richtung der Kante a : p durch die Krystalle sieht. 

Mononatrium-nitropltenolsulfat, C 6 H3 • N 0 2 • 0 H. S 0 3 Na 
+ 3 H.l 0 "aus dem vorigen Salz durch Einwirkung von 
Essigsäure dargestellt, bildet blafs honiggelbe Krystalle. Es 
ist in Wasser weit weniger löslich"· 

Krystallsystem triklin, s. Fig. 27 und 27 a. Die Kry
stalle sind prismatisch oder tafelförmig, oft sehr unsymme-
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trisch ausgebildet; dieselben sind besonders dadurch bemer
k enswerth, dafs eine der vorherrschenden Flächen scheinbar 
von rechten ebenen Winkeln umschlossen wird (Fläche a). 

Wählen wir deshalb diese Fläche, so wie b und c zu Axen
ebenen und lassen durch p das Axenverhältnifs a : c, durch q 
das Verhältnifs b: c bestimmen, so erhalten wir folgende 
Axenelemente 

a : b : c = 0,508405 : 1 : 0,35078. 
A = 94° 33'. B = 97° 8'. C = 126° 20'. 
a = 90° 25'. {J = 95° 31'. r = 126° 5f. • 

Diese Axenelemente wurden aus folgenden fünf Messun
gen berechnet. 

a: b = 126°20'. b: c = 94° 3:3'. a: c = 97° 8'. 
a :p = 134° 35'. b: q = 117°10'. 

Demnach erhalten die beobachteten Flächen folgende 
Zeichen: 

-
a = (a: oo b: oo c), oo P oo 

V 

b = (b: oo a: oo c), oo P oo 
c = ( c: oo a: oo b ), O.P 

-
p = ( a : c : oo b ), 'P' oo 

V 

q = (b: c: oo a), P' oo 

x = (a': c: oo b), ,P, oo 
V 

y=(b':c:ooa), 'Poo 
m = (a: b': oo c), oo 'P 

n = (a :~b': oo c), oo 'P2 

l = (a: ~ b': oo c), oo 'P~ 

e = (~a: .~b': c), 2'P 
Aufscr den drei Zonen, deren Flächen parallel den drei 

Axenlinien a, b und c sind, und welche bei Belrachtung 
der Figuren sogleich in die Augen springen, sind noch fol
gende erwähnenswerth: 

m:p:q 

p: e:n 
m:y:x. 
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Von den elf das System bildenden Flächen sind acht 
uutcr einander durch je zwei Zonen verbunden, für l exi
sl irt nnr eine einzir;e Zone (die der vertikalen Flächen), 
während die Flächen m und p in je drei Zonen fallen. 

Aus den Axenelementen berechnen sich folgende Win
kel: 

a: m = 149° 47!' 
a:n=Il6 9 
a: l = 91 51~ 
c: n = 92 45~ 
c: l = 90 38.~ 

c: m= 95 57 
c:p = 142 33 
c:q = 157 23 
c:x = 136 32! 
c:y =155 58 

b': y . 109 29 
b:x = 110 15 
a': y = 97 9~ 

a' : X = 126 19~ 
b:p = 114 50 
a : q = 109 50.~ 

e: c = 129 43~ 
e:a =137 31 
e: m = 146 13~ 

149°50' 
116 18 

95 57 

157 32 

156 4 
109 25~ 

126 17 

129 50 

Es wurden ferner folgende Messungen ausgeführt: 
Am Kr. 1. c: y = 156° 8'; c: q = 157° 33'; c: b = 94" 25'; 

b:m=96°15'; b:n= 117°15'; a: b= 126°15'. 
Am Kr. 2. c:y=l56°7';c:q=l57°32';c:e=l'29°49'; 

C: X= 136° 46'; C: m = 95° 48' j b : y = 109° 15' j b : q 
=117°3'; e:m=l45°58'; e:q=l28°27'. 

Am Kr. 3. c: y= 156°8';c:q=157° 3·2'; c: m = 95') 55f; 
b:y=l09°14'; b:q=ll7°IO'; b:m=96°I6'; a:b 
= 126° 22i'; m: q = 97° 44'; m: y = 93" 7!'. 

Die Ausbildung der Krystalle ist eine etwas verschieden
artige, indem die Flächen entweder in der VV eise ausgedehnt 
sind, wie es die Figg. 27 und 27 a andeuten, oder eine mehr 
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tafelförmige Ausbildung erscheint. In letzterem Falle ist es 
bald die Fläche a, bald b, welche znr Tafel ausgedehnt ist. 
Nicht selten siud die Krystalle in der Weise unsymmetrisch 
ausgebildet, dafs auf der einen Seite a sehr ausgedehnt, auf 
der andern Seite nnr schmal ist oder auch ganz fehlt. 

Die Krystalle wirken stark auf das Dichroskop: sieht 
man durch eine parallel der Fläche b ausgedehnte Tafel, 
normal zu derselben, hindurch, so wechseln die Farben zwi
schen lichthoniggelb und vollkommener Farblosigkeit; des
gleichen bei den Tafeln parallel a. Eine deutliche Spaltbar
keit ist nicht vorhanden; der Bruch muschlig. 

Wie bekannt, stehen im triklinen System die Tangenten 
tautozonaler Kanten im Allgemeinen nicht in einfachen V er
hältnissen und ebensowenig die Tangenten der ebenen Win
kel, von denen die Krystallllächen umschlossen sind. Von 
diesem Geselz lindel im vorliegenden Systeme insofern eine 
Ausnahme statl, dafs, wenn clie Fläche a zum Durchschnitt mit 
den Flächen q, y und e kommt, die Tangenten rler dann 
auf a gebildeten ebenen Winkel sehr annähernd in einfachen 
Verhältnissen stehen. Es beträgt der 

von den Flächen p und b auf a gebildete Winkel = 90° 25' 

" » • q " " )) " " » = 109 42 
» " " 
» " » 

y ,, )) J) J) » 

e „ )) „ „ 1) " 

- 71 2~ 
= 55 14. 

Die Tangenten dieser Winkel resp. ihrer Complemente 
betragen der Reihe nach 137,507 : 2,7929 : 2,9111 : l„t406, 
welche W erthe sich in krystallographischer Hinsicht annä
hernd verhalten, wie die Zahlen oo : 2 : 2 : 1. 

Bemerkenswerth ferner in unserm triklinen System die 
annähernde Gleichheit mehrerer Kanten, welche verschie
denen Zonen angehören. Die Fläche a schneidet näm
lich unter fast gleichen VVinkeln b ( 1'20° 20') und x' 
( 126° 191'). Ferner sind die Kanten, welche a einerseits 
mit c (97° 8'), andererseits mit y (~n° 9.D bildet, fast genau 
gleich. 
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Erklärung der Figuren auf Tafel V Fig. 20 bis 27. 

Fig. 20. Phenol-parasulfosaures Natron, einfacher Kry
stall, monoklin. 

Fig. 20 a. Zwilling. Zwillingsebene ist die Basis. Mit 
feinen ausgezogenen Linien sind die Krystallaxen, mit einer 
gestrichelt-punktirten Linie ist die Zwillingsaxe bezeichnet. 

Fig. 21. Phenol-parasulfosaures Mangan, triklin. 
Fig. 2?. Phenol-parasulfosaures Kupfer, rhombisch. 
Fig. 23. Phenol-disulfosaures Kali, rhombisch. 
Fig. 24. Phenol-disulfosaures Ammoniak, monoklin. 
Fig. 25. Phenol-disulfosaurer Baryt, monoklin, aus neu-

tralen ocler alkalischru Flüssigkeiten krystallisirt. 
Fig. 2:> a. Aus saurer Lösung krystallisirt. 
Fig. 26. Binatrium-nilrophenolsulfat, triklin. 
Fig. 27. Mononatrinm-nitrophenolsulfat, triklin, in schie

fer Projection. 
Fig. 27 a in gerader Projection. 
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