Aus dem LXIV. Bande dev Sitzh. der k. Akad. der Wissensch, 1. Abth. Juli-Meft. Jahrg. 1871,

Mineralogische Beobachtungen I1I

Von Dr. A. Schrauf.
(Mit 4 Tafoln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 3. Jull 1871,

Dicsc dritte Reihe meiner gesammelten mineralogischen
Untersuchungen umfasst die Beobachtungen an den Mineralien:
Kupferlasur, Epidot, Argentopyrit, Caledonit mit Linarit, und
Baryt.

An den Mineralien Argentopyrit und Caledonit konnten
genaue Winkelmessungen vorgenommen werden, welche die
Feststellung des Krystallsystems dieser beiden genannten Species
gestatten. In gleicher Weise ergibt sich auch fiir Kupferlasur
eine Verbesserung des Parametersystems. Die Vergleichung der
morphologischen Verhiltnisse von Epidot mit jenen der Kupfer-
lasur fiihrte zur Kenntniss der Isomorphie dieser beiden Species,
cines seltenen Falles der Formihnlichkeit eines Silicates mit
einem Carbonate: einer Homdomorphie, die zu ihrer Erklirung
sich nicht auf eine scheinbare Gleichheit des Typus der chemi-
schen Formel stlitzen kann.

XVII. Die Parameter der Kupferlasur.

§. 1. Die Kenntniss der morphologischen Verhiltnisse dieser
an wohlausgebildeten Krystallen reichen Mineralspecies ist durch
die Arbeit Zippe’s! begriindet worden und bis zur Jetztzeit
sind hierzn nur durch G. Rose*® nennenswerthe Bereicherungen
geliefert worden, indem Levy in seinem Aflas nur bekanntes
und dieses selbst nicht durchwegs in richtiger Auffassung bringt.

t Zippe. Abhandl. Bohmisch. Gesell. Prag. 1830.
2 (. Rose. Reise n. Ural. vol. 1. Berlin 1837
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Man muss wohl ancrkennen, dass Zippe fiir dic Mehrzahl der
Fundorte die morphologischen Verhiltnisse ganz richtig bestimmt
hat, aber ebenso leicht lisst sich auch nachweisen, dass scine
Winkelangaben vieler Verbesserungen bediirfen. Zippe stiitzte
sich auf die Messungen und Angaben Haidinger's! vom
Jahre 1825, welche damals einen wichtigen Fortschritt gegen
die friiheren Annahmen von Hauy-Cordier® beurkunden. Um
diesen Fortschritt und die Wichtigkeit der Messungen Haidin-
ger’s hervorzuheben, vergleiche ich in Nachfolgendem seine
Winkelangaben fiir zwei der Hauptfléichen mit jenen von C ordier

Cordier-Hauy Haidinger
MM 82° 14° 80° 28’
hP 58° 22 60° 24°.

Auf diese Haidinger’'schen Angaben gestiitzt, gab Zippe
in seiner Arbeit eine Winkeltabelle, in welcher jedoch manche
storende, bis einige Grade betragende, Druck- oder Rechenfehler
vorkommen. In Miller's Mineralogy 1852 sind die Winkel-
angaben direct ohne Correction aus Zippe’'s Abhandlung tiber-
nommen.

Bei der Durchsicht der Formen der Kupferlasur konnte ich
daher nicht umhin, sowohl das Auftreten neuer Flichen, als auch
die genaue Bestimmung der Winkel zu meiner Aufgabe zu
machen. In Beziehung auf ersteren Punkt gelang es mir, die
Zah! der an Kupferlasur bekannten Fléichen um 13 zu vermehren;
bezliglich der Winkelverhiltnisse haben meine genauen Messun-
gen zur Aufstellung eines verbesserten Parametersystems gefithrt.

§. 2. Flichen. In der nachfolgenden Tabelle habe ich dic
Indices der Flichen nach den Bezeichnungen von Zippe, Rose,
Levy, Miller und Schrauf neben einander gestellt. Die in der
Columne Schrauf mit Einem oder zwei Sternen bezeiclineten
Fléchen sind neu und von mir, erstere an den Krystallen des Fund-
ortes Chessy, letztere an australischen Azuriten (vgl. nachf. Ca-
pitel) aufgefunden worden (vgl. Projection. Fig. 1).

t Haidinger. Treat. on Mincralogy. Edinburgh 1825.
2 Cordicrv-ITauy: An. d. min, vol, IV. pag. 3. 1819.
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Bezliglich der Parallisirung dieser Flichen habe ich nach-
folgende Bemerkungen zu machen.

Nach dem ! Vorgange von G. Rose, dem auch Levy gefolgt
war, habe ich die Fliche 2 (111) als Grundpyramide angenom-
men, wihrend Haidinger, Zippe und Miller diesclbe als
[2P, 221] bezeichnen. In Folge dessen ist die verticale Axe bei
letzteren halbmal so gross, wie bei Rose, Levy und Schrauf.

Die Indices von Levy sind tibrigens nicht alle correct, und
da keine Winkelangaben vorlicgen, so ist es nur mittelst
seiner Zeichnungen miglich, die Lage seiner Flichen zu bestim-
men. Namentlich sind die Symbole ¢, ¢'/,, ¢ von ihm mehrmals
unrichtig verwendet worden. Seine Fliche (bY/;, AY/,, ¢3/;)=
(3, 27, 10) soll jedenfalls die Rose’sche Fliche 193 scin, und
war der letztere Index von Levy wahrscheinlich missverstan-
den worden. Seine Fliche af ist der Lage in der Zeichnung nach
keinenfalls 106, sondern wahrscheinlich mit » oder p zu identi-
ficiren. Levy’s Fliche ¢, liegt in der Zone mP und kb und muss
daher mit dem Index 121 bezeichnet werden, obgleich es fraglich
ist, ob nicht hiermit nur die Fliiche y=241 Schrauf= 121
Zippe (vielleicht ecbenfalls falsch transformirt) bezeichnet
werden soll.

Schliesslich habe ich beziiglich der Fliche » zu bemerken,
dass der von Zippe hierfiir gegebene Index 1, 0, 10 nicht mit
seinen Winkelangaben stimmt, indem der angefiihrte Winkel 841/,°
nur mit dem von Miller richtig gegebenen Symbol 108 sich
vercinen ldsst. Im Gegensatze hierzu scheint der Miller'sche
Index der Fliche ¢ (125 Miller=(1, 2, 10) Schrauf) nicht
richtig zu sein, indem nur das Symbol ¢ (115 Schrauf=
225 Miller) mit der Zeichnung und dem Zonenverbande iiber-
cinstimmt, welche von Zippe in diesem Falle deutlich angegeben
ward.

Die Mchrzahl der in der vorigen Columne aufgefiihrten
Flichen gelang mir zu beobachten, nur die Flichen ¢, «, ¢, p,
w, z gelang mir nicht aufzufinden; ich habe desshalb die letzteren
in Klammern eingeschlossen in der Columne angegeben.

t — durch Naumann's Beme rkungen (1828) hervorgerufenen —
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§ 3. Winkel. Dic Krystalle des Azurit, namentlich die
vom Fundorte Chessy, sind in der Mehrzahl gross und schon ent-
wickelt, allein die Flichen sind trotzdem nur in den seltensten
Fillen vollkommen glatt und spiegelnd und namentlich die Zonen
ce und ab sind parallel ibren respectiven Zonenaxen gestreift.
Hiedurch erschwert sich die Auswahl der zur genauen Messung
tauglichen Krystalle sehr. Wie ich schon bei mehreren Gelegen-
heiten bemerkt habe, ziehe ich zur genauen Bestimmung der
Parameter immer jenen Weg vor, welcher dieselben von wenigen,
aber vollkommen spiegelnden und homogen ausgebildeten Kry-
stallen, mit Berticksichtigung von Messungen in mehreren, wenn
moglich allen Quadraten, ableitet. Sucht man nimlich auch hier-
bei die Differenz zwischen Beobachtung und Rechnung zum Mini-
mum zu machen, so ist man dann jedenfalls sicher, dass der von
der Natur in der Wirklichkeit erzeugte Krystall mit geniigender
mathematischer Genauigkeit definirt ward. Berechnet man hin-
gegen das Parametersystem aus dem Mittel verschiedener Messun-
gen an zahlreichen, theils guten, theils schlechten Krystallen, so
wird wohl, wenn sehr viele Messungen vorliegen, das Resultat
ebenso genau, scheinbar vielleicht sogar genauer als das frither
erhaltene sein; allein man muss gestehen, dass man dann nicht
cinen wirklichen, von der Natur erzeugten Krystall, sondern eine
hypothetische fingirte Form, deren Vorkommen a priori nicht
bewiesen ist, berechnet hat.

Meine Messungen am Kupferlasur ergaben bedeutende Ab-
weichungen 'von den Angaben Haidinger's, die Zippe und
Miller unverindert beibehalten haben. Um den Unterschied
klar zu machen, stelle ich im nachfolgenden die Zablen gegen-
tiber, welche einerseits Haidinger 1825 in semem Treatise fiir
die monocline Doppelpyramide + P angibt und welche ander-
scits fiir die Fliichencombination (s, &) aus meinen Messungen
sich ableiten lassen. Es ist

Haidinger (4 P) Schrauf (s, )
116° 7 116° 2%
118 16 118 10:2;
107 22 107 19

104 7 104 16.
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Diesen Berechnungen liegen meine Messungen an vier! aus-
gezeichneten Krystallen vom Fundorte Chessy zu Grunde, die
ich im Nachfolgenden anfiihre. Jede der angefiihrten Messungen
bezieht sich direct auf die angegebene Flichencombination und
ist nicht etwa als Mittel aller analogen + Combinationen zu be-
trachten. Hiedurch ist es moglich, das schliessliche Rechnungs-
resultat mit den von der Natur dargebotenen Zahlen zu ver-
gleichen, was Gegenstand des folgenden §. sein wird.

Nebenbei bemerke ich, dass das Gewicht der einzelnen
nachfolgenden Messungen gleich ist.

Nr. 18 Nr. 19 Nr. 6 und 2
(100) (102) — a8 45° 10 -
(102) (104) on 76° 18:5' — -

mm'
'mm 80° 40-5 90—~ o o e
(100) (110) T = ——2— 99° 17" am 40° 20-3
90°— —3

(110) (102) ma 56° 4' - -
(110) (304) my 50° 30° _ -

(001) (100) — ac 87° 35 ac 87° 36'
(001) (123) ed 54° 28’ _ —
(001) (121) eo 17° 22-5' _ —
(110) (112) m'x 36° 58-5" — -

(110) (111) mh 19° 58’ — mh 19° 59"
(110) (011) mp 56° 52 —_ -
(110) (013) ml 72° 30' _ —
(111) (102) ha 40° 25° — —
10y 122) ‘m'y 81° 12 _ —

- A=179°40"

(001) (193) — _ (an Nr. 2)

(001) (111y — - ckh 68° 10'
(001) (011) — ep 60° 25 —

(100) (111) - ak 43° 46’ ah 43° 44'

Wie man aus dem spiteren §. entnchmen wird, sind diese
angefiihrten Winkel nicht die einzigen, welche ich theils an diesen,

1 Vgl. nachfolgendes Capitel; es sind dies K. H. M. C. Kr. S. 6, 18, 19
und Schrauf 2.
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theils anderen Krystallen des Azurits beobachtete, und die Differcn-
zen zwischen Rechnung und Beobachtung sind bei dem spiter ange-
filhrten Winkel ebenso gering, wie bei den vorstehenden; trotz-
dem beschrinkte ich meine Differenzenrechnung nur auf die vor-
stehenden Winkel. Die ihnen zu Grunde liegenden Flichen waren
namlich vollkommen spiegelnd und daher a priori als die von der
Natur symmetrisch gebildeten Fliichen zu betrachten.

8. 4. Differenzengleichungen. Ich habe in meinem
Lehrbuche der physikalischen Mineralogie! die vollstindigen
Gleichungen angegeben, welche nothwendig sind, um aus mehre-
ren Beobachtungen mittelst Methode der kleinsten Quadrate das
Parametersystem abzuleitcn. Filr das monoclinische System
konnen die dortigen Gleichungen etwas vereinfacht werden,
wenn man =1 und »=>90° »=180°—(100) (001) setzt.
Unter dieser Voraussctzung gilt fiir die in Minuten ausgedrtickte
Differenz [AW'] zwischen Beobachtung und Rechnung eines be-
liebigen Winkels [ W ist dessen, aus ,,dem zn verbessernden“ Para-
metersystem gercchneter Werth] die nachfolgenden Gleichungen.
wobei « und ¢ in Zablen, » in Minuten angegeben ist:

AW’ 2r .
cotang W 36060
[ E*act sin? vy +— [*a— hiec cos v
hc® 4 k*a®c? sin® v + I2a*— 2hlac cos v +

q*ac® sin® v ++r*a —pre cos v
_,_
2.2 282 qin? 22 oo
prE + gfaPc? sin? v+ r*a® — Z2prac cos v

2kqac* sin® n —+ 2lra — (hr + pl) ¢ cos

— hpe* + kqiPct sin® 0 + lra® — (hr + plyac cos 4 J ‘!
h¥e + Fate sin® n — hla cos y

- [Ich2 -+ EBa*e*sin® @ —+ PBa®— 2hlac cosy

pPe—+ q*ate sin® v —pra cos 7
pict+ gtutc® sin® v +- r¥a?— Zprac cos

2hpe + 2kqate sin? y — (hr + pl) a cos y ]
hpe® + kga®e® sin® v+ lra*— (hr + plyac cos 7 | ©C

t Schrauf Physik. Min. vol. I. Krystallographiec. Wien 186G,
Cap. 19. §. 81.
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k2a*c? sin v 08 v+ hlee sin v, N
htct + E*ac? sin® v —+ Ba® — 2hlac cos v

g*a®c® sin v cos n + prac Sin v
+ i 28,2 gi 22" -
pret —+ gtatc? sin v +r*a®—2prac cos v

2kqatc® sin  eos n —+ (hr —+pl)ac sin ] 2n
" hpe® + kqae® sin? v +lra® — (hr + pl) ac cos n] 360 60

Diese Gleichung erlaubt aus der beobachteten Differenz
zwischen Messung und vorldufiger Rechnung (W) die Verbesse-
rungen da, de, dn aufzufinden, welehe den, der vorliufigen Rech-
nung zu Grunde gelegten Parameter «, ¢, » mit ihren = Zeichen
anzufiigen sind. Man erhilt hierdurch de und de in Decimalen,
dn in Bruchtheilen der Minute ausgedriickt.

Als erstes genihertes Parametersystem fiir die Berechnung
der zu verbessernden Winkel W wihle ich das aus den Angaben
Haidinger-Zippe folgende System:

a:b:c=084684:1:1-7580 n=92°21
und erhaltc hierdurch ! die nachfolgenden Differenzengleichungen?®:

Gerechnet Zippe — Beobachtet Schrauf =+ zda == z'de = «''dy, = 0
45° 37" —a® +-20711da— 997de+0492dv =
76 114 —ov + 3860da—1863de—0-196dy =
40 14 — am + 2002du —0011dn =0
55 561 —mo +2366de— 589de—0-313dn =0
50 24 —mn +-2449da— 503 dc +0142dn =0
87 39 —ac — dr =0
54 273 —ed —497 da+ 952de+0317dy =0

1 Aus diesem Parametersystem mussten auch alle Winkel in der Co-
lumne ,gerechnetZippe« der Differenzengleichungen neu gerechnet werden,
da die Angaben Zippe's durch Fehler entstellt sind.

2 Dicse Differenzengleichungen konnen auch zu einer zweiten und
dritten Verbesserung des Paramctersystems beniitzt werden. Wollte man
mittelst derselben in Zukunft meine im nachfolgenden Paragraphe angege-
benen Parameter verbessern, so miissten die Coéfficienten von da, de und

. cotung W Schrauf
dn it cotang W Zippe
cbenfalls statt W Zippe zu setzen W Schrauf; alle anderen Veréinderun-
gen sind so hoher Ordnungszahl, dass sie vernachlissigt werden konnten.

multiplicirt werden; in die erste Reihe kime
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77°21:6' —eo — 304du—+456de +~04T5¢gn =0
36 D77 —m'ex + 1426 da— 963 dec + 0273 dn=0
19 575 —mh + 759da—618de+0:092dyw =0
56 55 —mp —1618da—348dc+0-282dn=0
72 849 —ml — 859da—>511de+0-709dn =0
40 17-8 —he —2172da+ 92dc—0-284dn=0
31 156 —m'y'+ 441da—690dec—0-305dy =0

79 384 —ex — 32da—+355de+0'118dn =0
68 143 —ch — 704da+620dc—0-672dn=0
60 207 —ep — +841de—0-017dn=0

43 40 —ah —+1989da— 218dc—0-256 dn=0.

§. D. Parametersystem. Aus diesen Differenzenglei-
chungen kénnen nun nach der Methode, die ich in meinem Lehr-
buche (1. ¢. Formel 155) auseinandergesetzt habe, leicht die drei
Unbekannten da, de, dv aufgefunden werden!. Mit Beniitzung
dieser Gleichungen und der im vorigen Paragraphe angefiihrten
Messungen, erhalte ich die folgenden Werthe als Verbesserungen
der vorliufiz angenommenen Zip p e’schen Coordinaten:

da = 000328 + 0-00019
dec = 000308 + 0-00023
dn=309 +015

und hieraus fiir mein Parametersystem des Azurit von Chessy

a,: b, : ¢,= (0-84684 +0-00328) : 1 : (1-7580 +0-00308)
=0-85012 : 1 : 1-76108
vy =92° 21"+ 309’ =92° 2409,

Soll dieses Parametersystem den Bedingungen der Methode
der kleinsten Quadrate geniigen, so miissen die aus diesem Para-
metersystem gerechneten Winkel mit den beobachteten Winkeln
Minima der Differenzen bilden. Um nun die in der That vor-
handene Ubereinstimmung zwischen den aus «,, b,, ¢,, n, gerech-
neten Winkeln (W. Schrauf) und den gemessenen Winkeln des
§. 3 deutlich zu machen, dient die nachfolgende Tabelle:

1 Ich halte cs fiir iiberfliissig, dic weitliiufigen Details der Zwischen-
rechnungen zu geben.



Mineralogische Beobachtungen IIL 11

W. Schrauf gercchnet Beobachtet Differcnz
a0 45° 9 45°10’ +1-0'
on 76 17-5 76 185 +1-0
am 40 21 40 20-2 —0-8

40 20-1 —09
40 215 -+ 06
ma b6 16 56 4 + 25
my; 50 316 50 30 —1-5
«c 87 36 87 3b +1-0
87 36 0
cd 50 30 b4 28 — 29
co 77 235 77 225 —1-0
m'z 36 59-3 36 585 —08
mh 19 586 19 58 —05
19 59 +05
mp 56 50 56 52 + 20
ml 72 326 72 30 —25
hoe 40 225 40 25 + 25
my 31 135 31 12 — 15
cl 79 40 79 40 0
ch 68 12 68 10 —2:0
cp 60 24 60 25 +10
ah 43 455 43 44 —15
43 46 -+ 0-5.

Bildet man die den Differenzen zwischen Rechnung und
Beobachtung entsprechenden Summen, so erhélt man fiir
S(+4) 21 Z(+4) 125 z(—4) 150
n 23 a 10 n 11
Es zeigen diese Zahlen, dass 1. der mittlere Fehler der ein-
zelnen Beobachtung 1-2' ist, welcher auch bei der Mehrzahl
der Beobachtungen nahezu eingehalten und nur in eini-
gen Fillen bis zu seinem doppelten Betrage tiberschritten wird.
2. Ist die Differcnz der Summen von +A und —A nahezu
gleich und so entfiele auf jede einzelne Beobachtung nur ein
+A=+01, um ¥ (+A)=232(—A) zu machen.
Da dic zur Rechnung verwendeten Beobachtungen ein mehrere
Quadranten umspanncudes Netz bilden, so kann man aus letzterem




12

Punkte entnehmen, dass die Rechnung sich moglichst genau den

Beobachtungen anschlicsst.

§. 6. Fliachentabelle. Mit Zugrundelegung des im vori-

Schrauf.

gen §. ermittelten Parametersystems
a:b:c=085012:1: 176108
habe ich die nachfolgende Flichentabelle berechnet:

n=92° 24’

a(100) 5(010) ¢ (001)
m (110) 40°21° 49°38" 88°10-3"
w (120) 59 31-3 30 28-6 88 47
g (210) 23 1 66 59 87 47-5
i (320) 29 31°5 60 285 87 54-6
q (015) 87 44-3 70 36-5 19 235
l (013) 87 55-8 59 36 30 24
f (012) 88 12 48 39 41 21
p (011) 88 49 29 36 60 24
£ (322) 31 19-5 63 175 73 05
b (111) 43 45-5 53 1-H 68 12
s (112) 51 1 59 5-3 52 28-5
y (122) 61 58 39 51-5 62 56-5
8 (243) 64 35 46 33 52 b5
w (121) 59 595 33 35-3 B 6
H (£57) 68 28 43 20-5 53 30
I (134) 71 195 40 56 b4 14

a (100)
¢ (138) 79 435 57 10+H 35 37
t (115) 70 37-6 71 44 28 565
e (125) 73 3+H 56 33+5 39 44
u (113) 60 355 63 46-5 43 05
d (123) 6511 45 255 54 30
x (112) 53 15+5 58 1-3 54 50-5
T (234) 58 56-6 47 05 60 14
v (356) 60 45 43 31-b 61 567
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@ (100) b (010) ¢ (001)

« (122) 63°50-5" | 38°41-5’ 64°53-5"
B (364) 61 44-7 34 345 72 47
o (121) 60 59 32 43-5 77 235
 (343) 51 29-3 43 57 73 43-7
k (111) 44 55 52 7 71 255
y (212) 48 23 68 445 67 54
x (221) 41 44-3 50 10-7 81 20-7
z (412) 17 59 78 135 78 565
A (153) 78 11 22 5.7 72 85
2 (193) 83 7-3 12 42°5 79 40

a (100) ¢ (001) m (110)
¢ (101) | 25°18 [62°18" g (101) | 46°27’
s (102) | 42 50 |44 46 v (101) | 46 51-5
¢ (104) | 6O 44-5 |26 51-5 | o (102) | 56 15
c(001) | 8736 [0 O 0(102) | 57 295

- ¢ (001) | 88 103

a(100) p(011) | 54 383
r (1.0.16)| 84 59-5 | 7 24:4 | p(011) | 56 50
i (1.0.10)| 80 36-5 |11 47°5 | f(012) | 63 85
D(1.08) | 77 44-5 |14 39:5 | f(011) | 66 11
F (107) 75 44 (16 40 ! (013) | 69 117
4 (106) 71 46-5 {20 37-5 | I (013) | 72 325
n (104) | 64 31 (2753 o (121) | 23 56
©(102) | 46 9 [4715 y(121) | 8113
B (308) | 38 34:5 |53 49-5 | d(123) |41 24
v (304) | 33 27-5 |58 56-5 | ‘w(112) | 83 30-5
v (101) | 2612-5 |66 115 2(112) | 36 59-3
¥ (300) 18 3 |7421 R(111) | 19 585
a (100) 0 0 9224
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Diese gerechneten Winkel beziehen sich vorerst auf die
Krystalle des Fundortes Chessy. Es ist dic Moglichkeit vorhan-
den, dass dic Winkel der Kupferlasur von andern Fundorten um
einige Minuten, von dem Parameterverhiltniss, das fiir Chessy
giltig ist, abweichen. Ahnliche Fille sind ja bei anderen Mine-
ralien zur Geniige beobachtet. Ich konnte jedoch bisher noch
keinen vollkommen symmetrisch entwickelten absolut spiegelnden
Krystall anderen Fundortes messen, sondern erhielt immer nur
einzelne Winkel. Diese letateren stimmen aber bisher mit den
Angaben dieser Tabelle, so dass ich die ziemlich gegriindete
Ansicht babe, dass das Axenverhiltniss von Chessy auch fiir dic
tibrigen Fundorte gtiltig sei, und dass die Winkeln in dieser
obigen Tabelle fiir die Flichencombination beliebiger Fundorte
anwendbar sind.

Eine grissere Anzahl von gerechneten Winkeln, werde ich
noch in dem nachfolgenden Capitel, bei Gelegenheit der Dis-
cussion beobachteter Formen, anfiihren. Ich habe dieselben
hier ausgelassen, einerseits um unniitze Wiederholungen zu
vermeiden, anderseits um dieser Tabelle selbst eine bequeme
Form geben zu konnen.

XVIIIL. Kupferlasur von Chessy.

. Die 1812 entdeckten Ginge von Kupferlasur haben seit
dieser Zeit alle mineralogischen Sammlungen mit den bestkry-
stallisirten Exemplaren des Azurit versehen. Dic Handstiicke
dieses Fundortes werden durch die Association von Kupferlasur
mit jlingerem Malachit und ilterem Rothkupfererz gebildet.
Letzteres erscheint nach aussen hin angegriffen, ist jedoch im
Bruche immer frisch. Malachit tritt pseudomorph nach den beiden
anderen Mineralien aunf. Die Umwandlung des Azurits beginnt
zuerst an einem Punkte der Oberfliiche, von wo aus sich dieselbe
dann radial nach innen zu verbreitet. Bricht man einen solchen
K upferlasurkrystall auseinander, so ist wohl derselbe aussen von
einer glinzenden diinnen Kruste blauen Azurits bedeckt, jedoch
im Tnnern ist statt dessen dann eoncentrisch fasriger Malachit vor-
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handen 1. An den Handstlicken ist noch Brauneisenstein und in
den scltensten Fillen noch Spuren von Kupferkies wahrnehmbar.
Die Form der Krystalle von Chessy ist ziemlich variabel und es
lassen sich mehrere Typen der Flichenausbildung unterscheiden.

§. 1. Prismatischer Habitus. Die Form der Krystalle
wird hierbei im wesentlichen durch die gleichmissige Entwick-
lung der Flichen ¢, m bedingt. Untergeordnet erscheinen die
Féchen «, h, s, ©, wihrend die Zone o, d nirgends eine form-
bestimmende Wichtigkeit erlangt.

Krystalle dieses Habitus liegen' mir zahlreich in losen
Exemplaren vor, wihrend auf den Handstlicken unter den dru-
senformig verwachsenen Aggregaten sich dieselben nur selten
finden. Sie scheinen sich daher einzeln im eisenschiissigen Thone
gebildet zu haben, da sie meist auch ringsum entwickelt sind.
Maoglich ist auch, dass sich die Kupferlasure dieses Habitus hiiu-
figer an den ersten Anbriichen der Kupferlasurginge gefunden
haben, als an den spiiteren Stellen, indem ja auch die anfingliche
Beschreibung der Kupferlasurformen durch Hauy-Cordier?
chen nur Formen dieses Habitus berticksichtigt.

Als Repriisentanten dieser Formentwicklung konnen dic
nachfolgenden Figuren dienen.

1. Form. (Tafel I, Fig. 2.) Der Krystall (K. H. M. C. Kr. S. 19)
ist von den Flichen «, ¢, m, I, p, ¢, O, , b gebildet und zum
grossten Theile entwickelt. Die Flichen sind vollkommen glatt
spiegelnd und daher zu absoluten genauen Messungen tauglich.
Diese letzteren sind bereits zum Theile in der Winkeltabelle des
vorigen Kapitels angefiihrt worden, beziiglich des Index der
etwas oxillirenden Fliche » (1.0.16) fiihre ich nur an, dass ich

beobachtete
cr="17° 10",
gerechnet
7° 245,
II. Form. (Tafel I, Fig. 3.) (K. H. M. C. Kr. S. 18). Dieser
Krystall von circa 11/, Linien (irdsse, war ringsum ausgebildet

t Vgl. Haiding er. Pscudomorpl. d. Kupfererze. Pogg. Ann. vol. XL
pag. 179,
2 Cordier. An. d. mines. 1319, Sér. 1. Tom. IV.
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und zeigte die Flichen «, ¢, 4, m, w, , v, n, B, ©, n, 4, D, r, |, {,
s h,x, 6, H, I, v ¢ d o. Alle Flichen waren vollkommen
glinzend und die Messungen dienten daher zur Bestimmung des
Parametersystems (siehe vorne).

Ausser den L. c. angeflihrten Winkeln sind noch zahireiche
andere Messungen ausgefiihrt worden, welche zur Bestimmung
der an diesem Krystalle auftretenden neuen Flichen dicnten.

Neu sind die Flichen: D (108), 4 (106), B (508), H (257),
1(134).

Dic Flichen D, 4, B werden durch ihre Lage in der Zone ac
gentigend bestimmt,

Gemessen Gercchnet

eD=14° 30’ 14° 3915

cA=20 20 20 37-H
,eB=53 bBb 53 49
ca=92 23-b 92 24.

Die Fliichen H (257) und I(134) lassen sich durch die nach-
folgenden Zonen bestimmen:

Zone m', o, p, H, I, 6=(110), (121), (011), (257), (134),
(123), wofiir die Zonengleichung % + k+I=o gilt.

Gemessen Gerechnet
mo — 23° b4’ 23° b6’
pm =56 52 56 50
pH =18 35 18 59:5
pI =22 30 22 12-5
pd =26 15 26 23-b.

Zone m, v, I, f=(110), (122), (134), (012), wofiir die
Zonengleichung 2h — 2k 4-1=o gilt.

Gemessen Gerechnet
my=31° 12" 31° 13"
yI =11 45 11 38
mf =63 1 63 8°5.

Zone v, H,1=(122), (257), (013), wofiir die Zonenglcichung
4h—3k+1=o0 gilt.
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(remesscn Gercchnet
yH=10° 5" 10° 24
gl =38 41 39 39-3.

§ 2. Hemidomatischer Habitus. Die Mehrzahl der
Azuritkrystalle von Chessy hat die Domen der Zone ac vorherr-
schend cntwickelt und ist tiberdies parallel der Axe der Sym-
metrie (b) verlingert, so dass das Prisma m nur untergeordnet
auftreten kann. In diesen Fillen beherrscht meist die Flidche ¢,
theilweise oscillirend mit », in Combination mit den Domen o
oder © die Gestalt, an welchen Flichen sich dann untergeordnet
theils das Prisma o, theils die Flichen aus der Pyramidenzone
¢, d, o, als nichst vorherrschende Formen anlehnen.

«) Formen mit vorherrschendem © (102).

I Form. Taf. 2, Fig. 4. Die Krystalle dieser Form (K. H.
M. C. Sch. S. 21/84) werden von den Flichen ¢, ©, h, m,
gebildet und ihr Habitus ist jenem des Vorhergehenden (abge-
selien von ciner Drehung um 45°) nicht unihnlich und deshalb
sind Verwechslungen moglich.

An einem unvollkommenen Krystall habe ich

Gemessen Gerechnet
ch = 68° 20’ 68° 12’
em— 88 16 88 105
cx =126 20 125 96
Or= 31 40 31 bB8-H
rxr'=116 20 116 25,

Eine #hnliche Form (Tafel 1, Figur 5) gibt Zippe eben-
falls von Chessy an. Dieselbe besteht aus den Fliichen «, ¢, r, 6,
l, p, b, x. Diese Form habe ich nicht beobachtet. Dic friihere
Form geht vielmehr, wenn die Fliche ¢ hinzutritt, meist in die
nachfolgende Gestalt (Tafel 1, Fig. 6) tiber, welche von den
Flichen «, o, ¢, ©, n, x gebildet wird. Letztere Figur konnte ich
an demselben Handstticke, wie die obigen Krystalle beobachten.

2. Form. Eine zwecite Art der Ausbildung mit vorherrschen-
dem 0 (102) zeigt die Fig. 7, Tafel 1, welche von den Flichen
¢, 0, f, p, h, m umschlossen ist. (K. . M. C. Sch. S. 21/1.)

(Schrauf.) 2
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Charakteristisch sind fiir die Bestimmung solcher Formen die
Winkel :

Gemessen Gerechnet
cO = 47° 10’ 47° 15°
'0h =105 40 105 30-H
"Om= 57 40 57 29-5.

b) Formen mit vorherrschendem o (102).

Fast zwei Dritttheile aller mir vorliegenden Kupferlasure
von Chessy lassen sich diesem Habitus anreihen, welcher man-
cherlei Variationen durch die grossere oder geringere Ausdehnung
der Flichen &, m, z, d, o, f, p erleidet.

Die Form (Tafel 1, Fig. 8) besteht aus den Flichen g, ¢, g,
x, m, d, f (K. H. M. C. Sch. 8. 21/1).

Die Form (Tafel 1, Fig. 9) wird von den Flichen a, ¢, g, 0,
z, k, m, & b, y, d, o, 1, f, p gebildet. (K. H. M. C. Sch. S..21/156.)
Die Krystalle dieses Handstlickes zeigen fast insgesammt dicse
Form und selbst die neue Fliche £ ist an mehr als einem Krystalle
als Abstumpfung der Kante om deutlich erkennbar. Der Index
der Fliche £(322) basirt auf den Zonen «&h = (100), (322), (111)
und mée = (110), (322), (102) und den Winkeln

Gemessen Gerechnet
mE=19° 30’ 19° 15
me=5d 3 56 1-5
at =31 30 31 19-5,

Eigenthtimlich ist die zweimalige Repetition der Fliche &,
den Verlauf der Fliche £ zweimal unterbrechend, ohne aber Lage
und Grosse von £ wesentlich zu beeinflussen.

§. 3. Pyramidaler Habitus. Unter diesem Namen will
ich jene Formen beschreiben, welche ihre Ausbildung durch das
tiberwiegende Vorwalten der Zone d, o erhalten haben. Diese
Zone tibt wohl auf alle Formen des Azurits einen wichtigen Ein-
fluss, allein im Gegensatze zu den Krystallen von Australien, vom
Banat u. s. w. sind Krystalle dieses Typus, (dhnlich etwa den
nachfolgenden Figuren) nur selten an den Handstlicken von
Chessy aufzufinden.
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Fig. 10, Tafel 1 stellt einen der vollfiichigsten Krystallo
des Fundortes Chessy dar. An ihm habe ich die Fliche ¢, q, «, v,
nLfip b hmy 2 n k2 1,0, 0 3 a d, e, A ). beobachtet,
worunter also 7 neue Flichen, niimlich ¥ (934), v (.‘356), a (122),
B (364), (343), = (221), A (1, 5, 3) und dann noch die fiir den
Fundort Chessy tiberaus seltene Fliche 1 (193) sich befinden.
Diese letztgenannte Fliche 2 ist wohl flir die russischen Kupfer-
lasure (vgl. Rose, Reise I.) hdufig, allein ich konnte sie voll-
kommen entwickelt nur an diesem cinen Krystalle von Chessy
auffinden. An ecinem andern Krystalle (Tafel 2, Fig. 11) von
Chessy ist 4 als sehr sechmale Abstumpfung der Kanten dd’ von mir
gesehen worden. Die Angabe } in Levy's Atlas (Fig. 34) ist
etwas fraglich, indem das Symbol von Levy (3, 27, 10) ist; ich
habe bereits im fritheren Capitel auf diesen Umstand hinge-
wiesen.

Das Vorkommen der grossausgebildeten Zone 4Ax, in Com-
bination mit der sdulenférmigen Domenzone gibt dem Krystall
einen eigenthiimlichen, fast prismatischen Charakter. Ich bemerke
in dieser Beziehung, dass der Krystall mit einer Fliche I;(OiO)
aufgewachsen und das andere Ende ziemlich vollkommen ent-
wickelt ist. Beobachtet man den Krystall in dieser seiner natlir-
lichen Stellung (die Domenzonen ac als verticales Prisma und die
Fliche b als Endfliiche gedacht), so halbirt die Zone 4AAb unge-
fihr den Winkel ¢v und die Neigungen von & und A gegen ¢ und
» sind ebenfalls nahezu gleich. Uberdies sind in der Natur die
ibrigen Flichen &, m, verhiltnissmiissig noch kleiner gegen d,
als sie in der Figur dargestellt wurden; und hieraus resultirt nwi
der scheinbar prismatische Habitus dieses Krystalls.

Diesen Krystall habe-ich aus einer kleinen unscheinbaren in
meinem Besitze befindlichen Druse gebrochen, die in der Hohlung
eines aus Rothkupfererz und Malachit bestehenden Handstiickes
sich gebildet hatte. Der Krystall ist circa 1/, Zoll gross und fest
mit in Malaehit verwandeltem Rothkupfererz verwachsen. Auch
er selbst ist im Innern bereits in Malachit umgewandelt und nur
nach aussenhin ist die glinzende Azuritoberfliiche erhalten. Die
Flichen sind wohl glinzend, doch nicht alle vollkommen eben,
sondern etwas angegriffen und wic geflossen.
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Die Indices der neuen Fliichen beruhen auf den nachfolgenden
Winkelmessungen und Zonenbestimmungen:

Gemessen Gerechnet
Zone d, A, }, b=(123), (153), (193), (010)
db=45° 9’ 45° 2515
dA=23 30 23 19-7
de =12 30 12 42-5
W =25 30 25 25.
Zone a, g, ¢, %, v=(100), (102), (001), (304), (101)
ac=42 45 42 50
ac=287 31 87 36
ecn=58 30 B8 5G-H
cv=06 30 66 11-5.
Zone v, x, d=(101), (112), (123)
v =36 36 39
vd=52 22 52 16.
Zone ¢x = (000), (193) [vollkommen spiegelnd]
A="179 40 79 40.
Zone ¢, d, a, B, 0=(001), (123), (122), (364), (121)
cd=>54 25 54 30
ca =064 40 64 535
=73 O 2 47
co=17 30 77 237,
Zoue ¢, I, f, p=(001), (013), (012), (011)
el =30 30 30 24
ef=41 30 41 21
ep=60 O 60 24.
Zone v, y, k, 7, 0=(101), (212), (111)), (343), (121)
vy=21 30 21 155
vk=38 10 37 53
vr =46 30 46 3
vo=57 25 57 16-5.
Zone z, I, v, a=(112), (234), (356), (122)
zE=10 50 11 1
zv=14 30 14 10

rza=19 30 19 20.
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Zone f, d, ¥, k=(012), (123), (234), (111)

fd_25° 30’ 25° b4’
=35 34 36
e =50 30 49 51.
Zone d, v, r, m=(123), (356), (343), (1 10)
dv = 8 30 28
dr =21 10 21_ 34-5
dm =41 20 41 24.
Zone x, k, n==(112), (111), (221)
k=16 30 16 35
rr =26 15 26  30.
Zone ¢, h=(102), (111) und Zone «, m = (100), (110)
ch =40 30 40 22-5
am=40 25 40 21.

Von diesen Messungen ist die der Combination ¢} als dic der
bestspiegelnden Flichen bereits im vorigen Capitel verwendet
worden.

Fig. 12, Tafel 2 stellt einen andern Krystall des Fundortes
Chessy dar, welcher seine eigenthlimliche Form ebenfalls dem
Vorherrschen der Zone d, o, b verdankt. Krystalle solcher Gestalt
sind in mancherlei Variationen an Kupferlasur vom Banat (vergl.
Tafel II, Fig. 13) vorherrschend, jedoch fiir den Fundort Chessy
selten. Dic Bestimmung dieser Form beruht auf den annihernden
Messungen

Gerechnet
c®' =47° 30’ 47° 15’
cd =54 30 54 30
dO =46 45 48
dd =91 90 51,

§. 4. Domatischer Typus. In den vorhergehenden Zeilen
habe ich dic von mir wahrgenommenen Gestalten nach ihrem
schematischen Habitus angeflihrt. Es bleibt mir am Schlusse
noch iibrig, nach den Angaben von Levy und Zippe einige
Formen anzufiihren. Diesc zwei genannten Autoren geben fiir
den Fundort Chessy noch Gestalten an, welche parallel der Axc
a verlingert sind und in Folge dessen die Domenzone ¢b vorherr-
schend verldngert haben.
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Fig. 22, Tafcl 2 ist ein Beispiel dicses Habitus und nach
Levy Atlas pl. 64, Fig. 25 construirt. Sie wird von den Flichen
v, 0, h,ml f,p, o gebildet und enthidlt die nur von Levy
angegebene Fliche w (121). Der Index dieser Fliche ergibt
sich wohl aus dem Zonenverbande der L evy’schen Figur; letztere
scheint jedoch (vgl. vor. Cap.) nicht vollkommen genau bestimmt
worden zu sein. Ich konnte die Fliche w an keinem Azuritkry-
stall beobachten und mir sind itberdies Krystalle dieses 4. Ha-
bitus nur in den seltensten Fillen und da sehr unvollkommen
ausgebildet vorgekommen.

§. 5. Paragenetische Notizen. Die Wichtigkeit des
Fundortes Chessy flir die Mineralspecies Azurit mag es erkliren,
dass ich hier noch einige Worte tiber die geotektonischen Ver-
hiiltnisse dieser Lagerstitte hinzuflige.

Da die Handstiicke des Kupferlasur von Chessy immer Roth-
kupfererz und nie Kupferkies als begleitendes Mineral zeigen, so
ist vor allem die Frage.zu erdrtern, ob diese ausgedehnten
Kupferlasurlager — es sind 4 gegen 200 Meter lange Erzginge
von je 6, 4, 2, 1 Meter Méchtigkeit gewesen — auf jene Art ent-
standen sein konnen, welche man seit den Arbeiten Bischof’s
und Knop’s allgemein fiir die Kupfererze adoptirt hat.

Die Beziehung der oxydirten Kupfererze zu den Sulphiden
als secundires Product der letztgenannten, ist bereits vor Knop
von mehreren Gelehrten! in ihren Beschreibungen von Azurit-
gingen erwiihnt worden. Namentlich spricht Fr. Ulrich einige
wesentliche Punkte der jetzigen paragenetischen Ansichten iiber
Kupferlasur aus. Er sagt (l. c. p. 322), dass Kupferkies in die
Sulphide von Kupfer und Eisen zerfallt und so den Grund zu den

t Berthier. An, d. mines, 4. S. IIL. p. 410. Uber die Kupfererze
von Tapezala in Mexiko — aueh in Leonhard J. f M. 1844. 209; oben
Kupferlasur, dann zersetzte Kiese, unten Kupferkies.

Vogelgesang. Leonhard J. f. M. 1854. 843. Uber Kupfererze
von Berggieshiibel; oben oxydirte Eisen, unten Kiese.

Fr, Ulrich. Malachit von Hahnenklee bei Klausthal: Berg- und
Hiittenméan. Zeitung. Klausthal 1859. p. 55 und Leonhard J. f. Min. 1859,
322; oben oxydirte Erze, unten Kupferkies.
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obcren oxydirten Erzen legt. Es waren aber diese besprochenen
Giinge nicht gentigend reichhaltig, um die Zwischenstufen in der
Natur hervortreten zu lassen, und daher machten es erst die aus-
gedehnten Kupferminen des Namagualandes moglich, den theore-
tischen Verlauf der Umwandlung von Kupferkies in die oxydirten
Erze auch durch Vorkommnisse in der Natur zu bestiitigen 1.

Weniger leicht gestatteten die geotektonischen Verhéltnisse
der Kupfererzlagerstiitten von Chessy die (a priori) Erkennung
der successiven Paragenesis. Es ist nidmlich durch eine partielle
spitere Hebung der Gebirgssysteme die Nacheinanderfolge der
Schichten in ein Nebeneinander umgewandelt, wic man aus dem
Profil (Tafel 2, Fig. 16) erkennen* kann.

Der (vgl. Fig.) im Aphanit liegende Kupferkiesgang («) war
seit langem bekannt, ausgebeutet und fast schon erschopft, als
ma~ 1812 beim Verfolg von Versuchsbauten, nach Uberwiiltigung
von 80 Meter Zwischenschichte, unerwartet auf bis dahin unbe-
kannte Ginge von Kupferlasur stiess, welche mehrere Biinke in
Grés bigarré bilden. Cordier, dem wir die erste Beschreibung
dieser Lager verdanken?® konnte, da die Gangverhiltnisse nur
unvollkommen aufgeschlossen waren, noch keine Beziehungen
zwischen Kupferlasur und Kupferkies auffinden und er sagt p.17
,Ce gite n’ a absolument aucun rapport avec celui du cuivre bleu
malgré sa singuliére proximité%. Dass aber in der That zwischen
beiden Beziehungen existiren, ist durch das Aufschliessen der
zwischenliegenden Binke von theilweise zersetztem Kupferkies
und Rothkupfererz unldugbar geworden, und bereits Raby* hat
diesclben erkannt. Er sagt (1. ¢. p. 407): ,La pyrite aura d’abord
été couverte en sulfates...puis dissoute par les eaux... Le
cuivre se serait d’abord séparé a I’ état d’oxide et une grande
partie de celui ci se serait changé en carbonate avant de se
déposer.«

1t Knop. Kupfererze von Namaqualand: Leonhard. J. f. Min. 1861.
p. 517; vgl. auch Delesse An. d. Mines. 1856, VIIL 18G.

z Raby. Uber die Kupfererzlagerstitten von Chessy in An. d. Mines,
1833. Tom. IV. 393, Tafel IX; auch Leonhard J. f. M. 1835. p. 487.

3 Cordier. An. des mines. 1819. I. 8. IV. p. 16.

4 Raby beschreibt 1. ¢. pag. 402 ganz sachgemiiss die Umwandlung
der oberen Hiilfte eines Eisenkiesstockes (von Beaujeu) in einen eisernen Hut
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Wenn nun auch Raby an diesen und anderen Stellen die
Kupferlasur aus dem Kupferkies gebildet darstellt, so fehlte
ihm doch zur Erkenntniss des Ganges der Umwandlung das Ver-
stiindniss fur den Werth einiger Zwischenglieder. Diese Zwischen-
stufen sind die an Ort als mine noire und mine grise (vgl. Fig. 16)
benannten Erzginge. Unter mine noire! ward verstanden deu-
toxyde de cunivre mél¢ de pyrites de cuivre et de fer, wihrend als
mine grise bezeichnet ward: pyrite de fer mélé de sulfure et de
decutoxide de cuivre.

Nimmt man auf diese Zwischenstufen Riicksicht, so erschei-
nen die paragenetischen Verhiltnisse der Kupfererze von Chessy
crkliirlich und stimmen mit der bekannten jetzigen Theorie ihrer
Entwicklung tiberein. Unter der tiefsten sedimentédren Schichte
haben wir im Aphanit (Fig. 16 4) und nach Raby von demselben
umschlossen, einen Stock mit Kupferkies («). An der Grenze
zwischen Aphanit und Sandstein liegt eine Zone von verwittertem
und zertrimmertem Aphanit (B); in diesem nun treten die
crsten Umwandlungsproducte des Kupferkieses nach Ausschei-
dung des Eisens auf, niimlich Kupferglanz mit Melaconit, ge-
miseht theils noch mit Kupferkies (4), theils nur mehr mit Eisen-
kies (¢). Beim Eintritt in die sedimentire Formation, bunten Sand-
stein €, treffen wir dann das weitere Zerstorangsproduet, niimlich
Rothkupfererz (d), welches in den Kltiften des Sandsteines selbst
dann die Substanz zu den Carbonaten, niimlich zu Lasur und
Malachit (¢) abgibt. Aber auch das Eisen macht den #hnlichen
Entwicklungsgang durch und in der That fand sich in den zu
Tage tretenden Schichten oberhalb des Kupferlasurs (vgl. Raby
L. c. pag. 405) der Eiserne Hut (f), welcher, wie an den tibrigen
Kupfererzlagern auch hier dem Kupferkies seine Entstehung ver-
dankte. Auch die tibrigen Metalle, néimlich Blei und Zink fanden
sich nach Raby in der Teufe als Sulphide, in den obern Schichten
als Carbonate.

Mit Ausnahme des gediegencn Kupfers sind somit aueh in
Chessy die wichtigen Umwandlungsproducte der Kupfererze vor-
gekommen und, nimmt man auf die Hebung des Gebirgssystems

t Raby L c. pag. 395—396; Thibaud. An. d. mines. I. Sér. V. 520.



Mineralogische Beobachtungen IIL 25

Rucksicht, so stimmt dic Reihenfolge derselben mit den an
anderen Fundorten erkannten Grundsiitzen. Beachtenswerth und
noch nicht vollkommen erklirt sind hingegen an diesen, so wie
an den sibirischen Kupferlagerstitten dic Beziehungen des
Aphanit und Kupferkieses, welche sich gegenseitig zn bedingen
scheinen.

XIX. Kupferlasur von Nertschinsk.

Die erste Nachricht tiber die Krystallform der sibirischen
Azurite verdankt man Cordier, der dieselben als domatisch
verzogene Krystalle mit den Flichen g, ¢, ¢ und anderen unbe-
stimmbaren Seitenfliichcr angibt . Wenn auch genauer in Bezie-
hung auf Form, doch ebenso unzuverlissig auf den bestimmten
Fundort, sind die Angaben Zippe’s. Erst Rose hat in seiner
berthmten Reise nach dem Ural die Formen der sibirischen Azu-
rite nach ihren einzelnen Fundorten getrennt, und den Formen-
reichthum dieser russischen Kupferlasure bekannt gemacht. Scit
dieser Zeit sind keinc neueren Untersuchungen der russischen
Kupferlasure erschicnen, obgleich Russland gerade von dicsen
Kupfererzen eine grosse Anzahl mehr oder minder ergiebiger
Lagerstitten theils im Betrieb hatte, theils noch jetzt hat.

Mir sind aus den literarischen Quellen bekannt geworden
die paragenetischen Verhiltnisse der oxydirten Kupfererze (von
West nach Ost gezihlt) von folgenden Fundorten:

Petersburg. Silurische Schichten: Helmersen: Bullet. Ac.
Petersh. 1842. vol L. p. 161.

Zyljma, Seitenfluss der Petschora: Schrenk: Petersh. Miner.
Ges. Mitth. 1847. pag. 192.

Bogoslowsk: Latelin: Ermann Archiv. 1850. vol. VIII, p. 381.
Rose I. 408. Pallas II. 150.

Gumeschefskoi bei Bogoslowsk: Rose, Reise. vol. L. p. 269
und p. 544. Georgi Reise. vol. IL. Struve. Petersb. Min, Ges.
Mitth. 1850—1851. pag. 103. Pallas. Reise II. 150.

1 Cordier. A. d. Miu. 1819. pag. 12.
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Nischne Tagilsk. Rose R. I. 315, 11.481; Nordenskiold:
Erdm. J. f. pr. Ch. 1858. vol. 73. p. 215; Herrmann. Erdm.
J.f. pr. Ch. 1849. vol. 37. pag. 175. Pallas Reise 1770. II. 132.

Orenburg und Umgebung. Waagenheim: Petersbh. Min.
Ges. Mitth. 1844. p. 31. Georgil. ¢. vol. IL. 710.

Kargalinskische Steppe bei Orenburg. Neubert. Berg- und
hittenm. Zeitsehr. Klausthal 1863. pag. 143.

" Kara-Tag und Altyn-Tag, nordlich von Chokand: Bogo-
slowsky. Ermann. Arch, 1842, vol.IL. 692.

Karkaralinskische Kirgisen-Steppe: Karelin: Ermann.
Arch. 1842. vol. II. pag. 394; speciell tiber

Karakaly-Gebirg (75° O. v. Paris. 50° N. B.): Karelin:
Erm. Arch. 1842. vol. IL pag. 395 und #iber

Imantau: Ermann: Ermann, Archiv. 1843. vol. IIL p. 150.

Altai: Smejnogorsk (Schlangenberg). Rose. I. 539, Cotta
Altai 1871. pag. 195. Pallas. Reise 1772. vol. II. 368.

Tschereponowsk. Cotta. 214.

Riddersk. Rose I. 519. Cotta. 219.

Sirawowsk. Cotta. 235.

Beloussowsk und Beresowsk. Cotta. 244.

Solutoschinsk. Rose. I. 541.

Nikolajewsk. Rose. I. 543. Cotta. 257.

Werchne Udinsk. Lwoff Petersb. Min. G. Mit. 1857. p. 156.

Mungut, Nebenfluss der Uda im daurischen Gebirge, dstlich
von Werchne-Udrinsk. Pallas. Reise III. 155.

Aginskische Steppe an Quellen des Fl. Mungutsch. Wersi-
low: Petersburg, M. Ges. Mitth. 1848—1849. pag. 44.

Schilkaer Revier bei Nertschinsk. Ermann. I. c. Pallas. N.
Nord. Beitr. 1793. IV. 199. Georgi Reise 1. 357.

Algitschinsker Grube bei Nertschinsk. Wersilow: Petersh,
Min. Ges. Mitth. 1848—1849. p, 47.

Es wiirde hier zu weit fiilhren, dic speciellen Gangverhilt-
nisse des Kupferlasur an den verschiedenen Fundorten zu er-
ortern, und ich will nur dic wichtigsten Merkmale hervorheben.

Russland ist am Ural und Altai sehr reich an Kupfer, wih-
rend das ostlichste Sibirien tiberwiegend silberhiltige Bleierze
liefert. Dic Paragenesc der verschiedenen Carbonate der betref-
fenden Metalle ist daher in ihren Hauptziigen folgende. Am Ural
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ist die Kupferlasur von Malachit begleitet. Am Altai ist zum
erstenmale 1768 in der Grube Riddersk (Rose. 1. 519) Blei ent-
deckt worden. Die alten Kupferlasure sind daher wesentlich nur
von Quarz und Schwerspath begleitet, wihrend die jtingern An-
briiche dieses Jahrhunderts auch Cerussit zeigen.

. Im Gegensatze hiezu ist im Nertschinsker Bergrevier gerade
die Zeit von 1770—1830 die kupferirmste gewesen. Die frithe-
ren Quellen weisen auf iltere Kupferanbriiche, die aber schon
1770 erschopft waren, wiihrend die jetzigen Quellen wieder nen
aufgefundene Kupfererze melden.

Ein fernerer wichtiger Unterschied zwischen den vom Allai
oder von Nertschinsk stammenden Kupfererzen besteht in dem
heibrechenden Muttergestein, welches am Altai Quarz mit Schwer-
spath, im Nertschinsker Gebiete hingegen Dolomit ist.

§. 2. Da tiber die Kupferlasure von Nertschinsk nur spiir-
liche Nachrichten in der Literatur verbreitet sind, so wird man
es flir gerechtfertigt halten, wenn ich tiber die mir vorliegenden
zwei Handstlicke dieses Fundortes ausfithrlich berichte.

Das grossere (K. H. M. C. @ VI a. e. 6. 2) dieser zwei
Handstlicke gleicht beinahe, dem #usseren Ansehen nach, den
schonen Weissbleihandstlicken von Rezbanya, mit dem Unter-
schiede, dass statt Malachit hier Lasur das begleitende Mineral
ist. Das Handsttick scheint dem Vorkommen einer Gangspalte
entnommen zu sein, indem die obere mit Krystallen bekleidete
Seite ziemlich horizontal verliuft, und mit dem tiefern Eindringen
ins Muttergestein die Lasur- und Malachitadern immer Zrmer
werden. Das Muttergestein ist graugelber dolomitischer Kalk
mit einzelnen braunen Nestern und eingesprengtem Cerussit und
ist von mehreren Adern ecines ilteren Malachit durchzogen.
Eingesprengt sind ferner noch einzelne kleine zellig und kornig
aussehende Partien von Bleiglanz. Da diese letztgenannten
Theilchen in ihrem Ausschen gar nicht an Bleiglanz, eher an
Fahlerz oder Tellurerze erinnern, so priifte ich dieselben, er-
hielt jedoch vor dem Lothrohr die gelbe Aurcole und Bleikugel.

Auf der Oberseite des Handstiickes hat sich eine prachtvolle
jlingere Generation der Carbonate entwickelt. Cerussit und Azurit
sind mit einander entstanden, doch ist Cerussit in der Mehrzahl
der Fille ilter, indem er in Mitte seiner Entwicklung
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von dem Azurit umschlossen ward. Die Cerussite sind halb-
durchsichtig bis durchsichtig, grauweiss bis sehr lichtgelblich,
und siulenformige Zwillinge, mit einem den Horschentzer Ara-
goniten #hnlichen Habitus. Ich werde bei einer spiteren Ge.-
legenheit deren Form genau beschreiben. Die Azurite sind sehr
schon entwickelt und in zwei Generationen vorhanden. Die dltere,
mit Cerussit ziemlich gleichzeitige Bildung, wird von grosseren,
circa 1—2 Linien grossen Krystallen gebildet, wihrend die jiingere
Gencration in kleinen !/, L. grossen Krystillchen gleich blauglin-
zenden Thautropfen auf der Kruste der weissen Cerussite aufsitzt.

Die Flichen am Azurit sind eben und glinzend, und die
Form aller Krystalle im wesentlichen gleich. Grisserc Krystalle
wiirden wohl zu scharfen Messungen tauglich sein, doch lassen
sie sich ohne Beschiéidigung des Sttickes nicht von den mit ihnen
verwachsenen anderen Krystallen trennen.

Ich begniigte mich mit den gernauen Messungen an einem
kleineren Krystall (K. H. M. C. Kr. 8. 16—17). Derselbe (vergl.
Tafel 3, Fig. 156) ward von den Flichen ¢, o, ©, %, I, f, p, m, k,
k, o gebildet und erhillt seine eigenthiimliche Form durch die
iiberwiegende Ausbildung der Flichen & (111) und o (121).

Gemessen Gerechnet
ca= 44°40' 44°46"
0= 47 12 47 15
én= D8 DHY D8 H6H
¢l= 30 30 30 24
of= 41 27 41 21
ep= 60 20 60 24
cp=119 39 119 36
0= 065 21 65 27
hh'=106 5 106 3
mh= 20 0 19 585
me= 23 H0 23 56
mp= 54 32 54 383
hp= 45 10 45 3-5.

Dieselbe Form zeigt auch ganz deutlich und mit freiem
Auge wahrnehmbar mancher der grosseren Krystalle und selbst
die unvollkommen entwickelten Krystalle lassen den Grundcha-
rakter derselben, die Zone /f P in Combination mit s hervortreten.
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Das zweite Handsttick (K. H. M. C. ¢ VL a. e 4. 3) vom
Tundorte Nertschinsk ist viel kleiner und bietet weniger interes-
sante Verhiltnisse, als das eben beschriebene dar.

Das Muttergestein ist ebenfalls Kalk mit Brauneisen, von
weniger Malachit, aber mehreren Azuritschntiren durchsetzt. An
dem Kopfende des linglichen parallelopipedischen Handstlickes
ist einc Gruppe grosser Azuritkrystalle, welche zum Theile zwei
grosse weisslichgraue Cerussitzwillinge iiberwachsen haben. Die
Form dieser Kupferlasure lisst sich nur unvollkommen bestim-
men, indem diese 3—4 Linien grossen Krystalle alle in einander
verwachsen sind und nur einzelne freie Enden zeigen. So viel ldsst
sich jedoch erkennen, dass die Form der Krystalle nicht mit
jenen des fritheren Sttickes tibereinstimmt,

Auffallend sind mir zwei Krystallecken vorgekommen, von
denen das erste (Taf. 2, Fig. 17) von den Flichen &, m, z, k
gebildet ist und daher an einen prismatischen Typus von Chessy
erinnert. Das zweite Individuum von orthodomatischer Ausbil-
dung zcigt nur die Ecke mit & (010) frei, wihrend 4 (OiO) auf-
gewachsen ist. An der freien Ecke ist nur die Flichencombina-
tion 1 : A (vgl. Taf. 2, Fig. 18) sichtbar, deren Winkel mit dem
Handgoniometer zu 25° (25° 25’ gerechnet) bestimmt war. Die
Flichen der Domenzone scheinen dem Verlauf der projectirten
Kanten nach die Flichen ¢ (001) und ¢(102) zu sein. Kleine,
zwischen o und A bemerkte Flichen halte ich fur 2 und m.

Aus dem Gesagten wird man entnehmen, dass dieses zweite
Handstiick weitaus weniger zur Charakterisirung des Fundortes
beitriigt, wie das erste. Dem Muttergestein nach zu urtheilen, sind
wohl beide Handstiicke aus einerlei geognostischem Vorkommen,
doch vielleicht nicht von derselben Grube. Im Allgemeinen werde
ich in den nachfolgenden Zeilen mich immer nur auf das Erste
Handstiick beziehen, wenn ich der Kupferlasure von Nertschinsk
erwiihne.

§. 3. Rose hat in der Beschreibung der russischen Kupfer-
lasure (Reise; Taf. VI, Fig. b) eine Figur dargestellt, welche der
von mir fiir Nertschinsk (Fig. 15) entwickelten Form &hnlich ist.
Diese Ahnlichkeit der Formen ist nun Ursache, Jass ich den
Nachweisen tliber die verschiedenen Fundorte einige Aufmerk-
samkeit schenke.
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Das von Rose beschriebene Exemplar war ebenfalls von
Weissblei begleitet, allein von nicht genau ermittclbarem Fund-
orte. Nach der Etiquette gibt wohl Rose den ural’schen Fundort
Gumeschefskoi (1. c. I. 269) an; allein er fiihrt ausdriicklich an,
dass er eine Vertauschung der Etiquette vermuthet, indem von
diesem Fundorte kein Cerussit bekannt sei, und er hilt deshalb
ferner dafiir, dass das fragliche Stiick vielleicht von Nikolajewsk
am Altai stamme, wo Azurit mit Cerussit vorkomme. Diese Angabe
mag wohl richtig sein, jedoch ist immerhin zu bedauern, dass
Rose nicht in der Lage war, ein Handstlick, das sicher von
Nikolajewsk stammte, zu untersuchen; denn Cotta hat in seiner
jingst erschienenen Reise nach dem Altai den Krystallformen
keine Untersuchung gewidmet, und schliesslich ist die alte Grube
Nikolajewsk ohnehin bereits erschopft. Beides zu bedauern,
indem aus dem Gesagten erhellt, dass man sowoll iiber die Form,
in welcher zu Nikolajewsk der Kupferlasur auftritt, noch im
Zweifel sein kann, als auch ferner die Moglichkeit zugestehen
muss, dass das von Rosge beschriebene Stiick etwa von Nert-
schinsk oder von einem anderen Fundorte stamme.

Sicher lisst sich aus den literarischen Quellen nur die
eine Thatsache feststellen, dass zu Nikolajewsk der Kupferlasur
in Begleitung von Malachit, Cerussit, Brauneisen und Schwerspath
mit zelligem Quarz vorkommt. Ahnliche Paragenesis mit Quarz
und Schwerspath zeigen auch die Handstlicke der fibrigen
Kupfergruben von Altai. Und letztere unterscheiden .sich gerade
dadurch von den Erzgruben im Nertschinsker Revier, die im dolo-
mitischen Kalke angelegt sind.

Wire es daher auch moglich, die von mir beobachtete Kry-
stallgestalt mit den von Rose angegebenen Formen zu ver-
gleichen, so stiinde doch die Paragenesis meines Stlickes mit
Cerussit und Kalk mit dem Erzvorkommen vom Altai in Wider-
spruch.

§.4. Demjenigen, welcher nicht der russischen Sprache1miich-
tig ist, sind die Arbeiten Pallas und Ermann tiber die Erzlager

Es
1 Vgl. A. Slobin: Beschreibung der Nertschinsker Werke in
Sibirskji Wjednek 1823. p. 115. Anikin. Beschr. d. Nertschinsk. Berg-
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Nertschinsk fiir diese letzteren die reichste Quelle der Belehrung.
Ich hebe aus denselben tiber das Muttergestein der Nertschinsker-
Schilkaer Erzzone! die nachfolgenden Stellen heraus: ,Kalk
und Dolomit. In dem Schilkiner Revier, an dem linken Ufer der
Schilka, grenzt unmittelbar an Granit ein wegen seines Erzreich-
thums berithmter Kalk. Er umschliest den grossen Erzstoek,
der nach seinem Streichen (N. O.) auf 2000 Fuss bekannt und
um seine Mitte im Ausgehenden 230, in der Tiefe gegen 295 P.F.
michtig ist. Dieser Stock enthilt als eigentliche Lagerstiitte
seiner Erze viele rundliche, durch Spalten verbundene Kammern,
die dann mit Silber und Blei in Schwefel- oder Sauerstoffverbin-
dungen — welche in einem Mittel von Eisen und Manganoxyden
liegen — gefiillt sind.“

Ferner tiber die Kupfererze von Nertschinsk 2: ,,Stidlich der
Schilka liegt der eigentliche Grubendistrict, Seine Erzginge
stehen theils in Dolomit, der auf Thonschiefer ruht, theils in diesem
Thonschiefer selbst. In den an der Schilka gelegenen Revieren
findet man himmelblauen Kieselmalachit, der mit -derbem und
glasglinzenden kohlensaurem Blei durchsetzt ist; aber diese
Stufen, sowie die von Rothkupfer aus anderen Gruben, gelten als
Seltenheit und die Verhiittung derselben auf Kupfer ist seit
90 Jahren als geringfligig aufgegeben worden.“? Das Vorkommen
des Kupfers zu Nertschinsk wird ferner bestiitigt durch Pallas
l. . und durch Georgil. c., nach welchem 1774 in der Paulows-
kischen Grube Kupfererze ausgebeutet wurden, sowie durch die
Thatsache, dass im Schilkiner Reviere Griinsteine* anstehen.

bauer: Gorny Jurnal 1837. N. 6. Philew. Schilkiner Revier: Gorny
Jurnal 1837. N. 8. Dreier: Griinstein d. Schilkiner Reviers. Gorny
Jurnal, 1837. N. 5.

t Ermann. iiber Nertschinsk. geogn. V. Ermann. Archiv. 1860. XX
335—3842.

2 Ermann., Reise 1830. 1. Abth. 2. Band. pag. 187.

8 Hiermit stimmt dic Paragenese der oxydirten Kupfercrze, welche
immer als oberstes Glied vorkommen, wihrend die Bleierze den tieferen
Horizont einnehmen und mit Fortschritt des Aufschlusses in der Tiefe
immer kupferirmer werden.

% Vgl. Ermann. Arch. vol. IL. und vol. XX. Ist auch die Rolle des
Griinsteins in der Paragenesis der Kupfererze noch nicht ermittelt, so darf
doch nicht iibersehen werden, dass dieselben in Sibirien (vgl. auch pag. 22
Chessy) die Kupfergruben fast continuirlich begleiten.
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Die bisherigen Angaben zcigen, dass die Nertsehinsk’sche
Grube Paulowsk in der Mitte des vorigen Jahrhunderts Cerussit
und Kupferlasur im dolomitischen Kalk zu liefern im Stande
waren; eine Paragenese, welche mit derjenigen unseres Hand-
stlickes tibereinstimmt.

Ebenso stimmt auch diese ermittelte Zeit der Kupferanbrilche
in Nertschinsk mit der Zeit, in welcher dieses Handstlick der
Wiéner Sammlung einverleibt ward. Nachweislich und aus den
slteren Katalogen?! ersichtlich, muss das betreffende Handsttick
bereits in den Jahren 1785, vielleicht und wahrseheinlich noch-
friher in Wien gewesen sein. Um diese Zeit ist aber von den
sibirischen Fundorten nar in Nertschinsk Blei und Kupfer gleich-
zeitigz bekannt gewesen, indem erst in dem neunzehnten Jahr-
hundert auch am Ural und Altai Blei aufgefunden ward.

Schliesslich kann noch flir die Riehtigkeit der Etiquette und
somit des Fundortes eine weitere Thatsache hervorgehoben
werden. Die im alten Kataloge niichstfolgenden Handstticke ¢, «,
g, b VL. 4, ..10 tragen die Etiquette Schlangenberg. Ich habe
diese Handstticke untersucht und gefunden, dass sie sowohl
wegen ilrer Pal'age}lesis mit Quarz und Schwerspath, als auch
wegen der Form?® unzweifelhaft von Schlangenberg stammen
miisscn. Es muss dieses als ein Beweis fiir die richtige Bestim-
mung der Fundorte in den alten KataJogen angesehen werden.

Ich schliesse hiermit meine Discussion der Kupferlasure von
Nertschinsk. Vielleicht gibt diese kurze Notiz Veranlassung, dass
die reichhaltigen russischen und sibirischen Sammlungen nach
dhnlichen #lteren Stiicken durchforscht, und meine Andeutungen
richtiggestellt werden konnen.

i Vergleiche iiber 9, a, §, ¢ Andr. Stiitz. Neue Einrichtung des
k. Naturalien-Cabinets. Wien. 1793. 80.

2 Die von mir gemessenen Krystalle bestanden ans den Flichen ¢, o,
a, 0, 1, p, ), wozu noch sehr untergeordnet die Flichen 2 und m traten,
vgl. Fig. 14, Tafel 2. Sie stimmen somit mit den von Rose, Reise I,
Tafel. VL. 3. 4. angegebenen Formen.
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XX. Kupferlasure von Wassenach, von Adelaide und von
Aroa.

§ 1. Azurit von Wassenach am Laachersee. Die
von mir untersnchten Krystalle dieses Fundortes zeichnen sich
durch ihren cigenthfimlichen Habitus aus, welcher an die von
Zippe beschricbenen Formen vom Banat erinnert. Die Krystalle
vom Banat werden, wie ich mich durch specielle Untersuchung
#therzeugte, durch die Flichen ¢, «, g, v, 0, &, d, gebildet, welche,
wenn « vorherrseht, eine einfache Form annehmen (vgl. Taf.3,
Fig. 20).

Dem dusseren Anscheine nach ist der Habitus der Krystalle
von Wassenach mit diesen letztgenanuten Formen dhnlich, unter-
scheidet sich von demselben aber wesentlich durch den Mangel der
Pyramide £ (111), statt deren an allen von mir untersuchten Kry-
stallen die niichst stumpfere positive Pyramide s (112) auftritt.
Die Krystalle (K. H. M. C. Kr. S. 21—23) erhalten hierdurch die
in Fig. 19, Taf. 2 dargestellte Form, welchc manchmal durch
Verliingerung der Domen ¢ und v parallel der Axe & einen lang-
gestreckten (ihnlich Fig. 20) orthodomatischen Habitus annimmt.

Gemessen Gerechnet
co = 44° 50’ 44° 46
¢cs = H2 30 52 28+
cd = 54 40 54 30
gs = 30 4D 30 546
ss’ =118 118 105
dd'= 91 90 b1
ad'= 97 O 96 59-5.

Diese Messungen sind, dem Charakter der Fldchen ent-
sprechend, nur anniihernd. Diese letzteren sind wohl glinzend,
allein, mit Ausnahme der Fliiche o, nicht eben.

Uber den Fundort dieses Azurits verdanke ich meinem hoch-
geehrten Freunde, Herrn Prof. Gerh. v. Rath die nachfolgende
Mittheilung: ,Die Azurite stammen aus cinem Kupfererzgange
welcher in der devonischen Grauwacke aufsetzt und auf welchem
nur kurze Zeit, etwa in der Mitte der 50ger Jahre gebaut ward,
Die Stelle liegt halbweg zwischen Wassenach und dem kleinen

(Schrauf.); 3
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Bade Tnnistein auf der rechten Thalseite, am Wege, welcher
vom Laachersec nach Brohl am Rhein fiihrt.“

Das mir vorliegende Handstlick (K. H. M. C. 1860. III. 12)
ist von Quarz mit schlackigem Brauneisenstein gebildet. In den
kleineren Hohlungen sitzt concentrisch feinfasriger Malachit in
verwittertem Zustande. Auf der oberen Seite des Handstiickes
hat sich dann eine Generation von Kupferlasur angesiedelt. Die
Krystalle sind alle von ungefihr gleicher Griosse, 1 Linic gross,
und stehen enggedringt, ohne aber cine Drusc zu bilden an ein-
ander.

§. 2. Adeclaide. In der Colonic Vietoria in Australien
sind nur zwei Gruben: Steiglitz und Pyreeth Creek bekannt!,
welche Kupferlasur liefern, wihrend die benachbarte Provinz
Stidaustralien in der Gegend von Adelaide einen fast unerschopf-
lichen Reichthum an Kupfererzen darbietet.

Unter derjenigen Gruben des Districtes von Adelaide, welche
Kupferlasur liefern, ist die von Burra-Burra, nérdlich von
Adeclaide, am Fusse des Waterlooberges, die bekannteste und an
schon krystallisirtem Kupferlasur die reichste?. Das Mutter-
gestein der oxydirten Kupfererze ist schlackiges Brauneisen mit
Quarz; auf demselben, in cinem Gemenge von blittrigem und
dichtem Rothkupfer mit Brauncisen und erdigem Kupfergriin,
kommt dann Rothkupfer sowie als secundires Product krystalli-
sirtc Kupferlasur, und in schr kleinen Krystiillchen Atacamit vor.

Die von mir untersuchten Krystalle stammen von einem
kleinen Handstiicke (H. M. C. 1868. II. 13), gebildet aus erdigem
Kupfergriin, auf welchem cine grosse Druse krystallisirter Kupfer-
lasur anfsitzt.

Dicse Azuritkrystalle haben alle gleichen Habitus, <ind
ziemlich glinzend und bei zwei Linien gross und sitzen durch-
schnittlich mit der Fliiche &’ (010) auf dem Muttergestein auf.

1 Vgl.: Die Colonic Victoria, ihr Fortschritt etc., im Auftrage d.
Commniss. f. London. Industr. Ausst. von Archer, Miiller, Ncumayer,
Mac Coy, Selwyn, Melbourne. 1861. 80. . 189.

Ulrieh, G. Berg- u. hiittenm. Ztschr. Clausthal. 1859. XVIII. p. 221.

2 Vgl. Sack, Leonhard. Jahrh. f. Min. 1853. pag. 332.
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An dem Krystall I (K. H. M. C. Kr. 8. 25), welcher stark
glinzende, doch keineswegs ebene Flichen besitzt, habe ich die
Flichencombination ¢, 0, », F, m, o, d, y (Tafel 3, Fig. 29) beob-
achtet

Gemessen Gerechnet
cF = 17° 16° 20’
cQ = 47 20’ 47 15
en’ = 27 D6 27 b3
Om = b7 32 57 29-b
Q¢ = B8 30 b8 27
Oy = 28 30 28 10-5
mo = 23 50 23 b6
co = 17 45 97 43-7
em = 88 12 88 10-H6
mm= 99 13 99 16
oo — 65 14 65 217
0d'=134 30 134 11-5.

Die kleine Fliche d bestimmt sich iiberdies durch die Zone

0, o, d' =(10%), (121), (123), welcher der Zonengleichung
dh+ k20
und in Folge dessen dem Index 123 entspricht.

Das neue Doma F(107) ist wohl sehr klein, allein der ge-
messene Winkel von 17° lidsst sich mit keinem der bisher bekann-
ten Domen in Ubereinstimmung bringen.

Dieselbe Flichencombination mit vorherrschendem o (121),
zeigen auch die tibrigen Krystalle dieses Fundortes und dieser
Habitus der Krystalle von Kupferlasur ist derjenige, welcher
am meisten den Formen der Epidots, vergl. Fig. 28, Tafel 3,
gleicht,

§. 3. Aroa in Venezuela S. A. Die Kupfergruben von
Aroa liegen in der Provinz und dem Canton Barquisimeto,
6 Legoas n. w. von San Felipe, in einem Thale gleichen Namens
und waren in der #lteren Zeit in schwunghaftem Betrieb. Vor
ungefihr dreissig Jahren wurden die Gruben von einer englischen
Gesellschaft wieder in Betrieb gesetzt und Kupfererze exportirt;
doch scheint der Betrieb nicht fortgesetzt worden zu sein. Die in

dieser Zeit ausgefiibrten Kupfererze brachten auch krystallisirte
P
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Kupferlasure u. s. w. in den Handel, wobei ihr Fundort auch manch-
mal mit dem naheliegenden Handelsplatz Porto Cabello (10°
29’ 10” N. Br., 68° 12 28" W. Greenw.) bezeichnet wurde.

Das mir vorliegende Handstiick von Kupferlasur (K. H. M. C.
1843. XLIL 3) wird von Talkglimmerschiefer, der mit Brauneisen
imprignirt ist, gebildet. Auf der oberen und unteren Seite sitzen
zahlreiche, dicht an einander gedringte, kleine, 1/,—1"" grosse
Krystalle von Azurit. Diese Krystalle sind nur selten vollkommen
entwickelt, die Flichen sind wohl glinzend, doch gestreift und
mit erdigen Theilen wie mit Reif tiberzogen !.

Die Krystalle dieses Handstticks gehtren alle einerlei Habitus
an, welcher mit kcinem der bisher bekannten tibereinstimmt. Die
Krystalle sind ndmlich alle tafelférmig nach o (102) entwickelt
und haben als die nichst dominirenden Flichen die Flichen
¢(001) und A2(111). Da dic Winkel ¢o und ¢k nur unbedeutend sich
unterscheiden, so erhalten fiir den ersten Anblick die Krystalle einen
scheinbar rhombo#&drischen Typus, wo ¢ die Rolle der Endfliichen
spielt. Die Bestimmung der Formen (vgl. Tafel 2, Fig. 21) beruht
auf folgenden Messungen (K. H. M. C. Kr. S. 27):

Gemessen Gerechnet
es = 44° 30 44° 46
ch = 68 ) 68 12
hh =105 B0 106 31
sh = 40 40 40 22-5
el = 30 30 30 24
em'= 91 B 91 496
gl = d2 1 52 14-5
mh = 20 O 19 58-5.

Eine dhnliche, die Form des Azurit dominirende Entwickiuug
der Fliche & (111) ist nur noch von Cornwall (vgl. Tafel 2,
Fig. 23), nach den Angaben von Zippe (l. c. Fig. 48) bekannt.

t Yon demselben Fundorte liegt mir auch ein Handstiick (1843. XLIIL
17) von Rothkupfer vor. In den Hohlungen von schlackigem Brauneisen
sitzen zahlrciche 11/, grosse, schdn durchsichtige Octaeder von Roth-
kupfererz. Als jiingere Generation haben sich kleine mikroscopische Kry-
stalle von Atacamit angesiedelt.
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XXI. Kupferlasur und Epidot, nebst Bemerkungen iiber
Isomorphie.

Die Untersuchung der Krystalle der Kupferlasur fiihrte
mich zur Kenntniss zallreicher Forinen derselben, welche einen,
durch das Vorherrschen der Pyramide o (121) und des Doma (101)
gebildeten Habitus besitzen. In diesen Fillen hiilt es schwer, fiir
den ersten Augenblick die Lage des Grundprisma m (110) zu er-
kennen. Dic Mehrzahl der Handstiicke voin Banat, von Australien,
Ja selbst von Chessy und dem Ural, weist Krystalle eines solehen
verzogencn Habitus auf. Wiren diese Formen zuerst krystallo-
graphisch untersucht worden, ehe noch das Parametersystem des
Azwrits festgestellt war, so wiirde sicherlich anf Grund einer
solchen ersten Untersuchung nicht die Fliiche m, sondern dic
jetzige Pyramide o (121) als das Grundprisma angenommen
worden sein. Da eine solche Annahme maglich und nicht unsym-
metrisch ist, so wiire vielleicht eine Aufstellung der Kupferlasur
adoptirt worden, die gegen die jetzige um cinen Drehungswinkel
von circa 45° (um die Axe ¥ [010]) verschieden wiire.

Ein solcher Fall ward bei Kupferlasur dadurch vermieden,
dass Hauy zuerst die grossen Krystalle von Chessy untersuchte,
die sehr einfach und regelmiissig waren, und dic das Grundprisma
m in vorherrschender Entwicklung zeigten. In Folge dieses gliick-
lichen Umstandes ist das Parametersystem der Kupferlasur
keinen Veriinderungen darch dic Arbeiten der nachfolgenden
Autoren unterworfen worden, wihrend der mit Kupferlasur mor-
phologisch dhnliche Epidot, bei welechem das Grundprisma nicht
so deutlich hervorzutreten vermag, zahlreiche Variationen bezitig-
lich der Annalmen des Parametersystems aufzuweisen hat.

Dic Homdomorphie des Epidots mit Kupferlasur ist
meines Wissens noch in keiner der zahlrcichen Untersuchungen
dicser Mineralspeeies besprochen worden, obgleich es sehr leicht
werden wird, dieselbe zu beweisen.

Ehe ich aber zum Vergleiche dieser beiden mehrfach ge-
nannten Speecies tibergehe, will ich noch einige auf die Isomorphie
im Allgemeinen beztigliche Punkte erortern. Der Begriff Iso-
morphic hat in dem letzten Decennien mehrfache Variationen
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crliften, je nachdem man die Grenzen der Bedingung erweitert
oder verengert hat und je nachdem man nebst den morphologi-
schen auch noch die physikalischen und chemischen! Charakte-
ristiken beniitzen will. Geht man so die vorhandenen Homdo-
morphien kritisch durch, so erhilt man 3 Gruppen, die sich aus-
zeichnen bei der Gruppe

4. durch Analogie der morphologischen, chemischen und opti-
schen Eigenschaften®; z. B. Rutil, Zinnstein.

B. durch Analogie der morphologischen und chemischen Eigen-
schaften, ohne Ubercinstimmung der physikalischen Cha-
rakteristiken. Diese Gruppe umfasst die Mehrzahl der Fille,
z. B. schwefelsaures Kali, chromsaures Kali.

C. durch Analogie der morphologischen Eigenschaften mit theil-
weiser Ubereinstimmung physikalischer Eigenschaften, ohne

Analogie der chemischen Formel (Kupferlasur und Epidot)3.

Wohl kann gegen diese dritte homdomorphe Gruppe der Ein-
wurf gemacht werden, dass einerseits zwischen reich entwickel-
ten Systemen leicht eine scheinbare Ahmlichkeit der Formen sich
finden ldsst, und dass andererseits die Wahl der Coordinaten-
ebenen in der Symmetrieebene des monoclinen Systems ziemlich
willkiirlich sein kann.

Trotz dieses Einwurfes wird man aber doch die oben-
bertihrte Form#hnlichheit des Epidot und Kupferlasur nicht iiber-
sehen diirfen. Wiirden nicht zur Bestimmung der passenden
Coordinaten fiir die Symmetriezone des Epidots bereits zahlreiche
Versuche gemacht worden sein, so wiirde es weniger schwer
halten, fiir die Betbchaltung des einen oder anderen Systems
wahrhaft zwingende Griinde zu finden. Da aber letztere in der
That fehlen, so darf man keine Thatsache von der Bedeutung der
Isomorphic des Azurit und Epidot iibersehen, die etwa fiir die

1 Analogien im Baue der Formel u. 8. w.

2 Nur diese Gruppe verdient im strengen Sinne des Wortes isomorph
zu werden.

3 Dicse Gruppe bildet den Gegeunsatz zu jenen chemisch analogen
Verbindungen, die trotz des gleichen chemischen Typus, dennoch nicht
isomorph sind; z. B. Baryt und Anhydrit.
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Wahl der Coordinatenebene von Gewicht sein kann. Namentlich
will ich bei der Ausarbeitung des dritten physiographischen
Theiles meines Lehrbuches der physikalischen Mineralogic den
Beziehungen der einzelnen Mineralien za einander volle Aufmerk-
samkeit schenken und als Resultate dieser Untersuchungen be-
trachte ich die vergleichenden Studien zwischen Sphen und
Axinit, Kupferlasur und Epidot.

Um die Formgleichheit von Kupferlasur und Epidot zu be-
stimmen, genligt die Vergleichung der Zonen b, ac, be beider
Mineralien. In der folgenden Nebeneinanderstellung sind einer-
seits die Winkel und Indices fiir Azurit aus meiner Arbeit (vor-
hergehender Paragraph) tiber diese Species enthommen, wihrend
ich fiir Epidot die Angaben aus Miller’s Mincralogy entnchme.

Kupferlasur Epidot
¢f=001:012 =41° 21" mk=100:210=239° 9’
ep=001:011=060 24 mo=100:110=58 26
ac=100:001 =87 36 ml=100:102 =289 27
av=110:101 = 26 12 It—=102:001 =25 37
bw=010:120 =30 28 bg=010:122=32 23
obm=010:110 =49 38 by=010:112=51 45.

Der Vergleich dieser drei Zonen lehrt zur Gentige, dass dic

Flichen

an Kupferlasur: ¢, £, p, @, v, b, w, m

an Epidot m, ko, ¢, .y
morphologisch gleichartig sind und dass daher auch dic Flichen
des Epidots auf das Coordinatensystem der Kupferlasur bezogen
werden konnen. In Folge dieser Hom&omorphie werde ich daher
auch im Nachfolgenden die Flichen des Epidot nicht mit den
Indices nach Miller, sondern mit den Indices bezcichnen,
welche der Ubcreinstimmung mit Azurit entsprechen, d. h. cs
wird

Epidot Miller mit Epidot Schrauf
m 100 ¢ 001
o 110 o 011
! 102 .a 100

y 112 M110
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bezeichnet. Unter dieser Voraussetzung bereclme ich dann das
Parametersystem des Epidot zu:
a:b:e=079168:1: 1-637717,
»=90° 25’
Zahlenwerthe, die mit dem Paramectersystem der Kupferlasur
(8. 5, pag. 11) nahe tibereinstimmen.

Die in dicsen Zeilen hervorgehobene Ahnlichkeit von Kup-
ferlasur und Epidot scheint auch von theilweisem Einflusse auf
diec Lage der optischen Symmetricebene gewesen zu sein, indem
diese in beiden Mineralien einerlei Lage hat. Es gilt das optische
Schema unter Voraussetzung meiner Indices
fiir Kupferlasur

(001) b¢ =15°,
ftir Epidot ’
(100) ba =163°.

Ich halte diese Bemerkungen ftir nothwendig und fiir genti-
gend, um dic von mir in meinem Lehrbuche (3. Theil) und in
meinem Atlas adoptirte Aufstellungsmethode des Epidot zu recht-
fertigen. Diese stiitzt sich auf eine Formahnlichkeit mit Kupfer-

Ku-
pfer- Schraut Descloix., Koksch., Rath, Rose, B.
lasur
a a 100 oo Poo aly 201 ! 2Poo
b b 010 ocoPoo gt 010 r coloo
c ¢ 001 oP ! 001 M ol
P 0 011 Roo el 011 0 Poo
f k 012 1y Poo e? 012 k 4 Poo
{ 7 013 1Poco et 013 o /g Poo
q(?) 0 029 1Poo ev, 029 — 1Pco
7 I 320 coP2 k 623 — 2p3
m M 110 coP - 211 y 2p2
w q 120 coPL Yy 321 q 2p
D 401 4Poo —_ — _ —
Fo| 1103 W, Poo | a¥fyy | 1107 | — 1 Poo
K 301  8Pco a% | 302 - % Poo
3 201  2Poo &Y, | 103 3 Y. Poo
L 705 /5 Poo at, 6 | — /s Poo
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lasur, wiihrend sonst fiir dieselben nur die wecuselnde Grissen
ausdehnung einzelner Flichen massgebend war. Die am Epidote
ziemlich variable Ausbildung ist ndmlich Ursache, das theils die
Fliche » (Weiss 1819) !, theils die Fliche » (angedeutet
durch Neumann 1828), theils die Fliche o (Miller 1852) als
Grundprisma angenommen ward. Fs sind tiberhaupt zu unter-
-scheiden dic Bezeichnungen von Haidinger, Mohs 1824,
Levy 1838, Marignac 1847, Miller 1852, Dufrenoy 1856,
Hessenberg 1853, Zepharovich 1859, Kokscharow,
Rose, Rath 1860—1862, Descloizeaux 1862, Becker 1868.
Zepharovich hat woll in seiner Arbeit? iiber Epidot eine wich-
tige Zusammenstellung der bis dahin beobachteten Flichen ge-
gegeben, allein es fehlt darin die Bezeichnung von Weiss und
die Symbole von Descloizeaux, so wie auch die Flichen von
Rose3 und Becker®, welche ich nun in der nachfolgenden Ta-
belle nachgetragen habe.

t Weiss. Abhandl. Berl. Akad. Ph, KI. 1819. p. 243.

2 Zepharovieh, Sitzb, Wien Akad. 1859, vol. 44. p. 480.

3 Rose. Ep. v. Brasil. Zeitschy. d. D. Geol. G. vol. XI. p. 470.
4 Becker. Ep. v. Striegan. Inaug, Dissert. Breslau 1568,

Miller Zepharovich, Hessenberg Weiss
! 102 0ot ol { n:oob: 13¢
010 010 coPco 4 oot b coc
m' 100 100 ooPoo m @ toch: 3e
0 110 210 coP2 0 Vya' 2 Ygh e
k 210 410 ocoP4 1 Vo 2 Vb : e
— — 610 ‘Pl
— — 013 Voo
i 112 012 v, Roo
q 122 011 Poo
— - 104 —1/ P
— - 103 —13Poo
— — 102 — Yy Poo
— — H07 -——5/7Poo




42 Schrauf

Ku-
pferla- Schrauf Descloix., Koksch., Rath, Rose, B.
sur
] r 101 Poo al 101 r Poo
N | 305 2Pco av, | 304 %/, Poo
g g 102 1Pco a3, 203 %/, Poo
9.0.23| 9YpaPoo 0.0.16 | = (B.) |  YiePoo
¢ | 108 1Poo a® | 102 : yPoo
B | 105 1Poco a3 | 103 — s Poo
S 107 1Poo — — — —
f |30 —3Pco al/y | 301 f 3Pco
v ¢ | 101 —Poo k| 100 T coPoo
11.0.12] —1iPoco — |2201]r(B) | —22Pco
709 —TjyPoo — 701 |v(@B)| —TPeo
g | 305 —2Pco oY | 801 g —3Pco
6 e | 102 —1Poo oy | 201 ) —2Poo
e 103 —1Pco ol | 101 e —Poo
m | 105 —1Poo 0% | 102 m —1Poo
®? g |1.011| —¢Poo o | 103 —$Poo
h H |11 P v | 212 « P2
w 2 | 121 2p2 by, |11t n P
3 x | 128 Y, B2 o1 | 112 x 1,P
p | 125 2/ P2 ¥y | 118 P Y, P
x| 127 2,P2 B2 | 114 1P
z [ 3P3 x| 232 P
B | 132 %/,P3 g | 233 b 70
¢ 141 4P4 @ 121 22
| 148 Y, P4 p | 122 a 2
w [ 145 5, P4 w | 123 P2
s | 181 88 — | 141 {&®) 4p4
E |1.101 10£10 e | 151 5P5
A |1121] 12P12 & | 161 626
13417  34P34 — |117a)e @y | 17RIT
¥ | 211 2P2 — | 413 |®B) P4
_ {w (B.) UyoPrd
e | 221 2P v | 423 | %/, P2
s | 343 4Py, s 328 ( _ Py,
k u 111 — h3 210 % oo P2
T w 112 —1,P w 211 v —2p2
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Miller Zepharovich, Hessenberg Weiss

r 101 io1 —Poo r a: oob : coc
) 302 201 —2Pco P al: oob : 11¢
4 201 -'-3'01 ~—3Pco i 8al : c0b : 17¢
— —_ 501 —bHPoo

— —_ 701 —TPoo

f 108 103 YsPoo

t 001 101 Poo ¢ a:oob:be
— - 503 8/ Poo
- — 201 2Pco

e 101 301 3Poo

— — 501 5Poo

- — 11.0.1 11Poo

— _ 212 —p2

n 111 i —P n a:d:ooc
x 211 :?11 —3P3 x al:Yghre
- - 511 —HPH

— — n —127
— — 432 —3pY,
— — ;21 —2P2
— — 321 —3pY,
— — 521 —5P%,
— — 141 —4P4

- — 151 —585

— — 161 —6£6

- - 112 —Y,P

u 012 212 £2 u Ya:Yh:e

—_ 412 2P4
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Ku-
pferla- Schrauf Descloix., Koksch., Rath, Rosc, B.
sur M
L4
Lo 114 —1,P | 218 —2,P2
0 z 121 —2P2 m 110 z ool
d d | 1238 — 2, P2 dy, | 111 d —r
e v | 125 —2.P2 dr | 112 u —P
e | 127 —% P2 ay, | 118 € —YsP
a | 182 —%,P3 a | 231 — 309,
¢ | 141 —4P4 g8 | 120 — oof2 .
5 | 143 —Ya P4 0 | 121 — —282
. 2 | 145 —4 P S — —
P | 189 —3/,P8 p | 144 | — —P4
E (L1101} —10210 | ¢% | 150 — o)
x | 321 —3PY, x | 311 c 3p3
y |32 — P, — | 310 |u(Ros) caP3
T T 343 —a Pl A5 | 320 t co Py,
I | 521 —5P%, 4 | 512 _ 5, P5
¢ | 543 —5,Ps — | 521 |¢Rath 5P%,
x| b47 —iPy, x| B4l —_ 5P%/,
v | 763 | TP | 782 — {7/21?7/3
¥P;

Ich habe versucht, in der vorhergehenden Tabelle ncuer-
dings eine Parallelisirung der Bezeichnungen zu gehen.

In derselben sind unterschieden, dic Bezeichnungen nach
Weiss;nachMohs (hieznistZepharovichund Hessenberg
zu zdhlen); vonMiller, vonNeumann, (wozu Descloizeaunx,
Kokscharow, Rath, Rose, Becker zu rechmen ist). Inder
ersten Columne ist meine Bezeichnung des Epidot und neben
dieser die homologe Fliche des Kupferlasurs. Die Flichen von
Rose und Becker sind mit den Buchstaben R und B bezeichnet.

Die fragliche Fliche ¥ PZin der Columne Kokscharow,
welcher der Index 70.30.21 nach Descloizeaux und 28.30.70
nach Zepharovich entspricht, ist wahrscheinlich mit der
Fliche 3/, P Zepharovich ident. Die Indices der Beck e1’schen
Flichen w, r, v scheinen ebenfalls nicht vollkommen correct zu
sein (vgl. Projection Tafel 3, Fig. 27). o
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Miller Zepharovich, Hessenberg Weiss
— — 812 4P8
z 011 111 P z Yea: Ygh: e
d 111 311 3P3 4 a:Vb:e
— — 511 5P5
— — 711 TP7
— — 432 2Py,
— — 121 282
— C— 321 3pP3/,
— —_— 521 5P3 Zeph.
- | - 941 9PY,
— — 151 5P5 t
— — 113 Y. P
— - 323 P3,
— — 115 yep
— — 325 3P,
_ _ {337 3P
225 Y P

Dieser Vergleichstabelle liegt das nachfolgende Schema der
Transformation zu Grunde. In derselben bedeuten:
h, k, 1, der Indices nach Schrauf,
m, n, 0 nach Miller,
ps ¢, r nach Descloizeaux,
. ¢, u jene nach Mohs-Zepharovich.

Schrauf Descloizeaux Miller Zepharovich )
h P o @
2¢ 2n 2t
l p+2r 0+ 2m s
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Schrauf Descloizeaux Miller Zepharovich
h P 0 u
1.k q n ¢
Yo (h+1) r m L(s—u)
) 2r+p 2m 40
23 q k ¢
h P 0 u

Betrachtet man die Reihenfolge der Indices flir die Pyrami-
den in der Columne Schrauf, so fillt vor allem die Gesetzmiissig-
keit in dem sprungweisen Fortschritt des dritten Index in die
Augen. Das continuirliche Adftreten der Reile 1, 3, 5, 7 fiir den
letzten Index erinnert an das alte bekannte Gesetz von Molhs
tiber die reihenweise Entwicklung der Flichen, jede als die Ab-
stumpfung der Kanten einer nichstvorgehenden Combination ge-
dacht. Obgleich dieses Gesetz durch zahlreiche Beobachtungen an
anderen Mincralien, deren Flichen demselben nicht folgen, viel von
seinem Werthe verloren hat, so ist es doch nicht unwesent-
lich, dass gerade die am vollkommensten bearbeiteten und die
flichenreichsten Species manche, dieses Gesetz der Indices be-
stitigende Thatsache liefern!. Es ist moglich, dass dieses letzt-
benannte Gesetz in einzelnen Fillen auf die Wahl der Indices
cntschieden Einfluss anstiben kann und aus diesem Grunde miissen
alle bezugnehmenden Fille beachtet werden. —

Schliesslich gebe ich in der nachfolgenden Tabelle eine
Zusammenstellung der Winkel fiir die Combinationen aller Flichen
zu den Flichen ¢(100)coPoo, (010) coPoo, ¢(001) o P(Schrauf).
Ich adoptire hierbei die umfassenden Rechnungen Descloi-
zeaux und entlehne denselben — nach Verbesserung einiger
unwesentlicher Druckfehler — die Werthe fiir diec Combinationen

t Ich daurf wohl hier erwihnen, dass die zahlreichen Flichen am
Humit (vgl. die umfassende Untersuchung Rath’s, Pogg. Aun. 1871) eben-
falls eine reihenweise Entwicklung anzudeuten scheinen.
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zu b und ¢, wo dieselben von ihm angegeben sind. Man wird ent-
schuldigen, dass ich keine Neuberechnung dieser letztgenannten
Werthe vornehme, indem bereits fir cbendicselben zwei Rech-
nungen, nimlich von Kokscharow und Descloizeaux vor-
licgen, welche trotz den vorbandenen zahlreichen Messungen
am Epidot noch um mchrere Minuten in ihren Grundannahme
differiren.
Es hat ndmlich

Descloizeaux Kokscharow
dl (p 127° 36’ d (M127° 39’
31: 130 6 T130 17
g182 4 P 131 59
bi(p104 41 n (M104 48
h'110 57 T 110 56
g'144 53 P 144 47.

Solche Differenzen in den Parameterverhiltnissen konnen
nur in den Winkelschwankungen fiir die Epidote der verschie-
denen Fundorte, hervorgerufen durch eine ctwas abweichende
chemische Zusammensetzung, ihren Grund haben. (Vgl. Kok-
scharow Material, R. IIL. pag. 334.)

In der nachfolgenden Winkeltabelle sind meine Indices an-
gegeben und die aus meinem Parameterverhiltnisse ¢ : b : ¢=
0-79158 : 1 : 1-6377; »=90° 25’ folgenden Winkel, sowie (in
der 5. Columne) zum Vergleiche die von Kokscharow gerech-
neten Werthe fiir die Combination zu (¢(001), oP).

a (100) b (010) e (001) oP Koksch.
a (100) — 90° 89°35" 89°27"
0 (011) | 89°47' | 3124’ | 58 36 58 30
E(012) | 89 41 50 41 39 19 39 12
7 (013) | 89 39 61 21 28 39 28 33
Q(029) | 8937 69 59 20 1
1(320) | 2750 62 10 89 38 89 31
M(110) | 388 22 51 38 89 40 89 34
g (120) | 97 44 32 16 89 46 89 43
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a (100) 5(010) |, c(001) oP Koksch.

D(401) 6°53" | 90° 83°42"

F(11.08) | 729 90 82 6

K(301) 9 8 90 80 27 80°18’
p(201) | 13 33 90 6 2 75 52
L(705) | 18 50 90 70 45 70 25
r (101) | 25 43 90 63 50 63 42
N(305) | 38 41 90 50 54

s(102) | 43 50 90 45 45 45 37
(9.0.23) | 50 44 90 39 50

i(108) | 856 7 00 34 28 24 21
R(105) | 67 9 | 90 22 26 22 21
§(107) | 78 9 90 16 26 16 22
H(11) | 42 45 b4 36’ | 68 58 63 48
n(121) | 58 47 35 17 75 19 75 12
x(123) | 64 48 48 7 52 8 51 58
¢(125) | 7035 58 51 37 43 37 33
= (127) 74 40 65 51 28 56 28 49
z(131) | 6731 25 17 79 13

B(132) | 6834 30 26 69 18 69 11
g (141) | 7237 19 22 81 36 81 32
g (143) | B 49 29 9 66 19 66 12
w(145) | 70 40 39 36 53 b4 53 45
a(181) | 80 1 9 58 85 37
E(1.10.1) | 82 48 8 0 86 29 86 27
A(1.12.1)| 8513 6 41 87 4 87 2
(1.34.1) | 8752 2 22 88 b7

w(211) | 24 46 69 3 76 58

w(221) | 39 28 52 34 78 B7 78 50
s(343) | 49 7 46 35 71 20

a (100)

f (301) 9 10 90 81 15 81 22
¢(101) | 25 52 90 64 33 64 36
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@ (100) b (010) ¢ (001) oP Koksch.
(11-0-12) | 27°53" | 90° 62°32"
(709) | 31 58 90 58 27

g(305) | 39 0 90 51 25 51°25"

0(102) | 44 13 90 46 12 46 12

e (103) | 55 41 90 34 44 34 43

m(105) | 67 52 90 22 33 22 30
Q@ (1.0.11) | 79 45 90 10 40 10 39

w(111) | 42 57 54 26" | 69 32

w(112) | 51 31 60 15 53 4 53 2

a(114) | 64 43 69 57 33 32 33 217

z (121) | 58 57 34 58 75 45

d(123) | 65 15 47 56 52 24 52 21

v(126) | 71 13 58 44 37 52 37 47

e (127) | 75-21 65 47 29 1 28 57

«(132) | 68 50 30 15 69 35 69 34

G(141) | 72 43 19 16 81 51

S(143) | 4 9 28 59 66 32 66 29

»(145) | 76 8 39 28 54 3

P(189) | 82 38 37T 17 55 54 55 48

z(1101) | 82 50 7 58 86 35

¥ (321) | 28 55 62 27 82 15 82 21

y (323) | 38541 64 30 67 10

v (343) | 49 22 46 22 71 53

r21) | 1819 72 30 85 8

¢ (543) | 34 54 58 39 76 34

« (547) | 42957 64 14 60 31

n (763) | 30 24 56 21 80 47

Aus dieser Tabelle erhellt, dass es genauer Winkelmessun-
gen bedarf, um zwischen den Winkeln der positiven und nega-

tiven Pyramiden zu unterscheiden.

Anndhernde Messungen

sichern keineswegs, wie dies bei andern monoclinen Krystallen
der Fall ist, gegen eine Verwechslung der oberen und unteren

Quadranten.

(Schraut.)

4
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Die auf den vorhergehenden Seiten durchgefiihrte Transfor-
mation des Parametersystems von Epidot findet schliesslich noch
eine Stiitze in der Formausbildung dicses Minerals selbst. In den
wesentlichsten Fiillen wird ndmlich die Gestalt des Epidot durch
jene Flichen begrenzt, welchen anch der Azurit seine Form ver-
dankt. Namentlich sind cs die Flichen 121, welche an beiden
Mineralien so vorherrschend zur Entwicklung gelangen.

Behufs der Vergleichung dicser Formen wiihle ich die
Figur 28, Tafel I1I, welche construirt ist nach Kokscharow’s
Tafel 54, Fig. 3 (copirt auf Taf. III, Fig. 30) und den Habitus
eines Krystalls von Achmatowsk, Ural, darstellt. Meine Figur ist
der Aufstellung des von mir adoptirten Parametersystems ent-
sprechend construirt und sie ist #hnlich den Formen der
Kupferlasur von Australien (Tafel III, Fig. 29) und Banat
(vgl. Tafel 1I, Fig. 20). Ahnliche Epidotformen sind tibrigens
nicht selten, sondern gerade dicsc sind es, welche ich an vielen,
namentlich alpinen ! Fundorten zu beobachten Gelegenheit hatte.
In cinem der niichsten Hefte meines Atlas der Krystallformen
werde ich Gelegenheit finden, diese meine morphologischen Beob-
achtungen an passendem Platze zu publiciren.

XXII. Linarit und Caledonit von Rezbédnya.

Dic Handstiicke von Caledonit und Linarit des Fundortes
Rezbanya haben fiir die Lehre der Entwicklungsgeschichte und
Paragenesis der Blecierze Wichtigkeit erlangt. Nachdem Hai-
dinger? auf dicses Vorkommen aufmerksam gemacht hatte,
beschrieb Peters?® in seinen mineralogischen Studien aus dem
stidostlichen Ungarn (Rezbanya), pag. 168 und 170 die Umwand-
lung von Linarit in Cerussit und deren Ursachen, sowie dieParage-
nesis von Linarit und Caledonit tiberhaupt. Ich kann hier nar auf

1 Kokscharow hatvol.1II auf die Gleichheit der Winkel des Epidots
von Achmatowsk und Zillerthal hingewiesen. Ls scheint in dicsem Falle
auch Ahnlichkeit der Formausbildung vorhanden zu sein.

2 Haidinger. Jahrbueh geol. Reichsanst. I1. 2. pag. 78.

3 Peters. Sitzungsberichte, Wien. 1861. vol. 44.
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diese liberaus wichtige Arbeit hinwcisen, da ich keinerlei ncue
paragenetische Beobachtung der ausflihrlichen Beschreibung
Peters beifligen kann.

Die Krystallformen des Linarit und Caledonit hat wohl auch
Peters und zwar im Allgemeinen richtig beschrieben, allein
seine Angaben der seltenen Flichen (x am Linarit und w am
Caledonit) forderten zu einer erneuten Untersuchung der Formen
beider Mineralien auf. Bei dieser Gelegenheit haben sich mir
manche neue Gesichtspunkte fiir die Betrachtung der morpholo-
gischen Charaktere obgenannter Mineralien aufgedringt, welche
den Grund zn den nachfolgenden Paragraphen legten.

§. 1. Theilweise Homdomorphie des Linarit mit
Azurit. Hessenberg! und namentlich Kokscharow? haben
cingehende Untersuchungen tiber den Linarit von Cumberland ver-
offentlicht. Hat Kokscharow in dieser letztgenannten Abhand-
lung auch eine bedeutende Anzahl van Pyramiden (selbst mit
complicirten Indices) angegeben, so ist doch der morphologische
Typus des Linarits immer nur durch die Flichen a, M, ¢, in Ver-
bindung mit zahlreichen Hemidomen gebildet. (Vgl. Tafel II,
Fig. 24.) Diese Formen sind nun #hnlich manchen von mir unter-
suchten Krystallen der Kupferlasur (vgl. Tafel I, Fig. 7) von
Chessy und sie haben mich daher veranlasst, die Parameterver-
hiltnisse des Linarits und Azurits genauer zu vergleichen.

Stellt man die vorziiglichsten Winkel beider Mineralien
neben einander, so erhilt man die nachfolgende Tabelle:

Linarit: Hessenb. Koksch. Kupferlasur: Schrauf
e ™ ——
oP:1Poo =22° 2’ ag =23° 1’
t oo =39 0 am =40 21
tooP =59 9 cp =60 24
oP:2L2 =57 36 ar =53 15:5
ocoPoo: 2P2 =56 39 cx =5H4 505
ooPoo 1 2P2 =59 27 br =58 13

1 Hessenberg. Mineral. Notizen VI, Tafel 3.
2 Kokscharo w. Materialien vol. 5. 206.
4%
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« =1-7162 ¢ =1-76108
b =1 b =1

¢ =0-8291 a =0-85012
n = 102°37" n =92° 24",

Diese Ncbeuneinanderstellung lehrt, dass die Grisse der
Parameter bei beiden Mineralien nahe gleich ist. Nur muss man
berlicksichtigen, dass die Form des Linarits, gegen jene der
Kupferlasur bisher um 90° in der Symmetrieebenc gedreht ist,
d. h. die Fliache oP am Linarit entspricht der Fliche cofoo am
Kupferlasur und nmgekehrt. Eine Parallelisirung beider Species
erfordert daher cine Vertauschung der Bezeichnung fiir die bis-
her mit o und coPoo in Rechnung gebrachten Flichen.

Hat man cine solche Verdinderung der Lage am Linarit vor-
genommen, so crkennt man dann, dass einc auf zwei Zonen be-
schriinkte Isomorphie des Linarits mit Kupferlasur in der That
vorhanden ist. Dic Homgorhorphie tritt in den Zonen [(010), (001)]
und [(010), (100)], d, i. be und ba auf, wihrend hingegen in der
Symmetriezone «c¢ dic Winkel der Hemidomen an beiden Mine-
ralien von cinander abweichen und selbst der Neigungswinkel »
der Axen XZ Dbei beiden Substanzen verschieden ist.

Ich glaube anf dicsen Fall einer besehriinkten Homoomorphie,
d. i. Isomorphic zwcier Hauptzonen von zwei verschiedenen
Mineralicn, umsomehr aufmerksam machen zu sollen, weil (unéhn-
lich den Verhiiltnissen bei Epidot, vgl. Cap. XXI) bei Linarit und
Kupferlasur diese morphologische Constanz gewisser Zonen auch
den entsprechenden Ausdruck in der chemischen Formel findet,
in welcher ebenfalls Ein Bestandtheil beiden Mineralien gemecin-
schaftlich ist .,

Linarit Pb86, -+ €uOH,O

Azurit 2(€u€0,)+~€u0H,0.

In Folge dieser partiellen Isomorphic von Linarit und Azurit
sind nun die Fliichen homolog von

1 Man konnte hier, so wic frither bei Eosit (Sehrauf, M.B. II. Reihe)
hervorheben, dass durch den Eintritt Eines fremden Bestandtheils in die Sub-
stanz nur eine einseitige morphologische Wirkung ausgeiibt werde. Allein
Yevor man nicht die krystallonometrischen Werthe der Grundstoffe selbst
in Recbuung bringen kann, sind alle moglichen Gruppirungen mit gleichem
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Kupferlasur Linarit
Miller Kokscharow, Hessenberg
a 100 ¢ 001 c oP
b 010 b 010 b coPoo
¢ 001 « 100 a coPoo
p 011 m110 MooP
m110 — r Poo

Um diese Homdomorphie auch in der Bezeichnung hervor-
treten zu lassen, habe ich sowohl in meiner Projectionsfigur
(Tafel II, Fig. 26) als auch in der Construction (Taf. II,} Fig. 24)
die Stellung des Linarits gegen die fritheren Autoren? so geiindert,
dass die friihere Fliche (@ ocPoo) nun zur schiefen Endfliche (C)
wird. Dies zwingt mich unmittelbar zur Variation eciniger Buch-
staben in den Bezcichnungen der Flichen und in Folge dessen
ist zu identificiren

Schrauf Miller Kokscharow
A (100)ocoPoo | ¢.001 c oP
b (010) coPoo 5 010 b coPoo
C (001)oP « 100 it 0o Lo
M (011) Poo m 110 MooP
m? (110) coP — | r Poo

Fiir alle tibrigen Flichen behalte ich* die in der ausgezcich-
ncten Arbeit Koksceharow’s angefiihrten Buchstaben bei.  Fiir
cinige wichtige Flichen gebe ich im nachfelgenden aus Kok-

Rechte zu vertheidigen und daher halte ich es fiwr iiberfliissig, hier auf dieses
Thema niiher einzugehen, indem ja bereits vor vielen Jahren Kopp (Pogg.
Ann. vol. 52) an den Carbonspiithen die wahre formiindernde Wirking
Eines cintretenden fremden Bestandtheils nachwies. Kopp hatte damals
vergessen, sciner Entdeckung einen wohlklingenden Namen zu geben.

2 Vgl. meine Fig. 25 Taf. II, nach Kokscharow, Mater. vol. 5,
pag. 216 copirt.

3 Es ist zu bemerken, dass in Folge der umfassenden Untersuchungen
Kokscharow’s die Fliche m, 368, 8P%, Greg, Hessenberg entfillt
daher der Buchstabe m zur Verfiigung steht.

4 Beziiglich meiner Wahl des Buchstaben m fiir das morphologisch
berechtigte Grundprisma vgl. meinen Atlas, II. Heft. Artikel Anglesit.
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scharow excerpirt, die Hauptwinkel, zu deren Erliiuterung die
Projection Taf. III, Fig. 26 dient. Diese Winkel basiren auf dem

Parameterverhiiltniss
a,:0:0,=08291:1:1-7T162 »=102° 37’ 20",

Schraut.

1 ¢ (001) ist Zwillingsfliiche.

4 (100) b (010) C (001)
A4 100 ooPoo 77° 28
C 001! oP 102° 37"
m 110 coP 39 0| 50° 0’| 80 13
w 210 coP2 22 2 | 67 B8 | 78 19
M 011 Poo 83 34 | 30 51 | 59 9
! 012 LPoo 80 21 | 50 3 | 39 56
y 101 Poo 23 6 90° 54 16
*;105 1Poo 57 3 90 20 21
A’ (100)
d 301  —8koo 3°25’ 90° 99°12°
o 302 —%,Poo 18 42 90 83 56
t 605 —%Pso 23 19 90 79 18
§ 101  —Poo 27 49 90 74 49
x 203 —%Poo 40 4 90 62 34
p 20,0,39 —%/, Poo | 49 12 90 53 25
u 102 — 1/ Po0 50 6 90 52 31
B 5.0.12 —¥,Poc | 56 36 90 46 1
*n 307 —3/,Poo 55 34 90 47 3
P 107 —Y oo 85 29 90 17 8
e 111 —P 46 20 51°19° | 19 12
g 112 —Lp 57 36 56 39 59 27
¢ 121  —pL 62 4 31 59 82 1
n 122  —Lp} 67 10 37 13 68 24
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A" (100)
g 211  —pL 26°19" | 67°29' | 88°45
z 78 —ipt 32 6 83 36 71 14
6 919  —Lpl 28 14 84 55 74 52
y 10.1.11 — Pk 30 53 85 29 72 16
« 13.1.18 —LpL. 28 1 86 29 74 50

In dieser Tabelle habe ich die Flichen x (307) und » (105)
aufgeftihrt, welche ich an den Krystallen von Rezbanya (vergl.
nachfolgenden Paragraph) aufgefunden habe; hingegen habe ich
die von Kokscharow sclbst als fraglich bezcichneten Pyra-
miden & (30, 5, 28), & (27,5, 28), 1 (5, 21, 24), v (14,1, 22)
nicht aufgezihlt.

§. 2. Formen des Linarit von Rezbanya. Schon
Peters (1. c. Fig. 7, pag. 168) hat dic Formen unsers Minerals
im Wesentlichen bestimmt. Seine Figur wird von den Flichen
a, b, ¢, M, s, z gebildet. Ferner gibt er an, dass, entgegen den eng-
lisechen Vorkommnissen, der Linarit von Rezbanya sclten Zwil-
lingsbildung zeigt.

An den von mir untersuchten Excmplaren sind die analogen
Verhiilltnisse massgebend. Die Krystalle sind wohl klcin, cirea
2 Mm., doch diec Mchrzahl der Flichen ist glinzend und zu
genauen Messungen geeignet. Dic Paragenese dersclben (k. k.
H. M. C. 1847. VIL 12) ist der von Peters beschriebenen ident.
Das Handstiick (sicher ilteren Vorkommens) zeigt Linarit mit
("aledonit und jiingerem ('erussit.

Die wesentlichste Form der krystallisirten Individuen habe
ich auf Tafel I, Fig. 24 dargestellt. Ich habe mehrere Krystalle
gemessen, und an allen die Flichen ¢sM dominirend und den Ha-
bitus der Gestalt bestimmend gefunden.

Zum Vergleiche mit den von Hessenberg und Kokscha-
row crmittelten Winkeln des Linarits von Cumberland fiibre ich
im Nachfolgenden einige genaue Messungen an den Krystallen
von Rezbanya ausfiihrlicher an.
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Krystall I. (H. M. C. Kr. S. I), gebildet von den Fléchen 4,
C, u, s, m, M. Derselbe war 2 Mm. gross, und dem #ussern An-
schein nach ein Zwilling, doch zcigten sich am Goniometer nur
parallele Repetitionen.

Beobachtet Gerechnet
Cu =52° 33’ h2° 31’
Au =50 2 50 6
Cs =174 50 74 49
CH =59 10 59 9
sM =97 40 97 43
Mm = 501/,° 51 8.

Krystall II. (H. M. C. Kr. S. 2) besteht aus den Flichen 4,
C, 8, u, n,n, M, g, m und wird durch Figur 24, Tafel IV darge-
stellt. Der Krystall war 1 Mm. gross, doch gut spiegelnd.

Beobachtet Gerechnet
AC =177° 20" 77° 23"
Az =27 47 27 49
Au =50 10 50 6
An =57 15 b7 3
Axr =55 20 bb 34
sM=97 45 97 43
sM=182 14 82 17
Mg=—42 30 42 53
mM=>50 58 bl 8.

Die Indices der nur schmal cntwickelten Flichen m und g
basiren nichst dicsen Messungen auch auf den Zonenverband,
indem in der leicht bestimmbaren Zone sM die Fliche m, bin-
gegen in der Zone sM' die Fliche ¢4 (11?) liegt.

Das von Peters angefiihrte Doma & konnte ich an meinen
Krystallen nicht auffinden. Statt desselben treten au dicsem Kry-
stalle dic neuen Hemidomen v (105) =+ 1/; Poo und = (507)
—2Poo auf. Letzteres Doma ist nur um 1° gegen das Doma
B, Poo von Kokscharow geneigt, doch stimmt meine Messung
ganz gut mit dem einfacheren Index 307.

Von den Pyramiden mit complicirten Indices, welche die
Linarite von Redgill so zahlreich zeigen, konnte ich an den mir
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vorliegenden Exemplaren keine auffinden. Ebenso ist such die
Zwillingsbildung, wenn tiberhaupt vorkommend, nicht furmbe-
stimmend, wihrend einfache Repetitionen mehrmals von mir
beobachtet wurden.

§. 3. Messungen am Caledonit von Rezbanya.
Auf einem, dem frither besprochenen Handstiicke dbnlichen, aber
bereits seit mehr als neunzig Jahren im Besitz des k. k. Hof-
Mineralien-Cabinets befindlichen Exemplare (. IL b. . a. 105)
kommen in Begleitung des Linarits ziemlich vicle Krystiillehen
des Caledonits vor, welche meist gruppenweise in einander ver-
wachsen sind. Die Grosse derselben schwankt zwischen 1 bis
3 Mm., doch ist bemerkenswerth, dass nur die kleinen Krystalle
von 1—11 Mm. glinzende Flichen haben und licht durchschei-
nend sind, withrend mit Zunahme des Wachsthums alle Flichen
triib, matt und die Krystalle selbst undurchsichtig werden.

Die Form der Krystalle ist im Wesentlichen mit den bekann-
ten Beschreibungen tibercinstimmend und wird meist durch die
Flichen «, ¢, m, ¢, s gebildet. Die glinzenden Flichen einiger
Krystalle haben mich veranlasst, der genauen Bestimmung des
Parametersystems einige Aufmerksamkeit zn widmen. Das ziem-
lich scltene Vorkommen des Caledonits ist nimlich Ursache,
dass bisher nur die Messungen von Brooke!, Greg? und
Hessenberg?® vorliegen, von welchen wieder nur die ersten
und letzten Anspruch auf krystallographische Verwendbarkeit
machen kénpen, da nur sic ein grisseres Netz am Krystall um-
spannen.

Und selbst unter diesen wenigen gemessenen Winkeln
herrseht keine vollkommene Ubercinstimmung. So hat schon
Hesscuberg hervorgehoben, dass dic Rechnung (prismatisch)
fiir den Winkel e¢’=109° 3' erfordere, wilhrend aus den Beob-
achtungen Brooke’s sich der gleiche Winkel cntweder zu 108°
oder zu 109° bestimmen lisst, und Hesscenberg sclbst durch
dircete Messung 109° 38’ fand.

1 Brooke. Edinb. Ph. J. III. 117. Pogg. Ann. 23. pag. 381.
2 Greg und Lettsom. Mineralogy.
8 Hessenberg. Min. Notiz. 9. pag. 4%.
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Ehe ich nun zu meinen Messungen iibergehe, will ich noch
erwihnen, dass ich im Wesentlichen in den nachfolgenden Para-
graphen dic Buchstaben und Indices von Miller beibehalte,
wihrend Hessenberg cine andere Aufstellung annahm. In
Folge dessen erhalte ich, unter Annahme cines prismati-
schen Systems, das Axenverhiiltniss

a:bh:e=10913:1:15314
und dic nachfolgende kleine Tabelle fiir cinige wichtige Flichen

a (100) 5 (010) ¢ (001)
e 101 35° 2815 90° 54° 31'H
m 110 47 30 42 30’ 90
s 223 56 47 b3 17 54 10
t 221 48 56-b 44 12-H5 76 28

M:ine Messungen haben mir anfangs, éhnlich der Hessen-
berg’schen Notiz, grossere Differenzen gezeigt, indem der Win-
kel ae theils zu 33°, theils zu 36° bestimmt ward. Es traten
diese Differenzen namentlich dann auf, wenn in Folge der Klein-
heit der Flichen dieselben kein (selbst lichtes ) Fadenkreux
reflectirten, sondern wenn die Messung nur mit Einstellung auf
das Maximum des Glanzes der Fliche selbst gemacht werden
musste. '

Erst im Verlanfe der Messungen mchrerer Krystalle gelang
es mir endlich, ein Individuum zu finden, welches an der ndthigen
Anzahl von Flichen deutliche Reflexe lieferte und hierdurch
sicherc Messungen verbiirgte. Ich gehe hier noch nicht auf die
Bestimmung der Indices aller vorkommendenFlichen ein, welche
im zweitniichsten Paragraph versucht werden wird, sondern gebe
vererst das Resultat der Messungen,

t Ich beniitze zur Messung sehr kleiner Krystalle einlichtes, (z. B. in ge-
schwiirztes Glas eingerissenes) Fadenkreuz, welches statt des gewdhnlichen
Spinnenfadenkreuzes in das Beleuchtungstormrohr gebracht wird. Bei An-
wendung desselben geben selbst mittelmiissig entwickelte Flichen cinen
deutlich einstellbaren Reflex.
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Krystall 6. (K. H. M. C. Kr. 8. 6.) Gebildet durch die vor-
herrschenden Flichen « (100), ¢ (001), ¢ (101), 5 (101), s (223).
(Vgl. Tafel III, Fig. 37.) Bemerkenswerth war vor allem die
Thatsache, dass auf den Flichen «, «’, m, m’ bei den Messungen
in den Zonen ac oder em doppelte, deutlich sichthare Reflexe des
Fadenkreuzes und immer in den Zonen «c oder em gelegen, auf-
traten, withrend die Messungen in der Zone am selbst immer nur
einfache Bilder ergaben. Diese erwiihnten doppelten Reflexe
haben circa 1° Differenz, sind daher gut messbar und sind nach
genaner Untersuchung von den oberen und unteren Hélften der
Flidchen « und m herrtihrend. Diese Flichen werden daher unter-
schieden in «a,, m,, m’,, «’, und w,, m,, m'y,, «, Die Flichen ¢
sind immer gestreift durch Combination mit sehr flachen Domen
und daher, trotzdem dass sie ein schwaches verschwommenes
Fddenkreuz reflectiren,  doch zur Ermittlung des Parameterver-
hiiltnisses fast untauglich.

Mcine Messungen der Flichen a, ¢, m, s, » sind nun folgende

Beobachtet Gerechnet (prismatisch)
am 47° 27’ 47° 30"
em, 89 32
cm, 90 30 % 9%

w, 8, 56 6 (

s, 56 4b _ .
3y b6 2 56 47
8, 56 47 S

m, 8, 34 53 Y

m, s, 3b bbb ‘ 3

My, 8, 34 50 35 50
ny, s, 35 47 ‘

mm’ 86 3 "8 0
w,s, 86 4 8y 571
My S, 85 H9 80 bHT7-1
m’,n(101)56 21 56 37-3
cs b4 40 54 9-9
s, 54 51 h4 9.9,

Diese Messungen stimmen weder mit den aus dem prismati-
schen Axenverliiltniss gerechneten Werthen, noch lassen sie sich
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aus demselben crkliiren. Es ist nun die Frage, ob dic Messungen
unter sich selbst in einer gesctzmiissigen Relation stehen, oder ob
die Differenzen vollkommen unregelmiissig sind. Man kann die
Messungen in der Weise priifen, dass man aus dén gegebenen
Distanzen am und ms diec Winkel as berechnet und man findet
hiedureh, dass die Winkel m, s, und «, s, sowie auch die analogen
tbrigen Winkel je paarweise zusammengchoren und sich er-
ginzen.

§. 4. Parametersystem des Caledonits. Man konnte
wohl versuchen, durch cine fortgesctzte Discussion der obigen
Beobachtungen die Ursache der Differenz zwischen Beobachtung
und (prismatisch) Rechnung aufzufinden; allein es ist in diesem
Falle derWeg der directen Rechnung vorzuziehen. Die mit a,, m,,
$0y M, bezeichneten und zusammengehdrenden Winkel bilden négn-
lich ein Winkelnetz, welches fiir sich geniigt, um mittelst Dif-
ferenzengleichungen die nothwendigen Verbesserungen des ur-
spriinglich angenommenen Axenverhiltnisses zu rechnen .

Das bisher angenommene prismatische Parametersystem des
Caledonits ist >

a:b:c=10913:1:15314 - =90°,
‘In Folge der hypothetischen Rechtwinkligkeit (v = 90) der
Axen X, Z vercinfachen sich wesentlich die Differenzengleichun-

gen, welehe dic Verbesserung der Elemente aus den Messungen
geben und werden im vorliegenden Falle?

W beob, — W gerechn. % 2=
cotang W gerechn. 360-60
[ Bact+Pa o\ gract+r*a
hrE+Ra*ct—-1a* - pPel+gratctrta?
2kq ac*+2lra J [ hre+Erate
— (1
hpc*+kqarct—+lra? R e e

1 Ich weise hier, wie frither bei Azurit, auf mein Lehrbuch der phys.
Mineralogie vol. I, Mineralmorphologic pag. 225, hin, welche diesc Methode
allgemcin darlegt.

2 IV gerechn. bedeutet den, aus dem urspriinglich angenommenen und
zu verbessernden prismatischen Axensystem, gercchneten Winkel.
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ple+qiate 2hpc—+2kqa’e J de —+
piet+gtatcr+rta® hpet+kgatct+-lrdd
N [ hlac prac
I P+ a® pret+gratc—-ria®
(hr—+plyac ] 2
I*pct+kqa*c+Irat ] 360-60

dn.

Diese Gleichungen geben unter Annahme von =1 und
daher db=0, die Verbesserungen de, de der Axengriossen und
wenn nothig, auch eine Anderung des Axenwinkels » durch dy.
Zu bemerken ist, dass die Differenz zwischen W peoh. und
W gerechn,, 850 wie dv in Theilen der Minute, wihrend da und dc
in Decimalen ausgedriickt werden. Setzt man in diese Gleichung
die speciellen Werthe ein, so erhiilt man

W prism. gereehn. — Weob, = xda &= o' de &+ x” dy=0
ms =110-223 ) 35°50'1 — 34°51'5 4 6824 da —1265-6dc —0-2316 dn=0
ce =001223/54 9-9—54 40 — 6828 da |- 10654 de — 04440 dyy =0
as =_100'223 56 47-5—56 4 +1443-4da— 4696 de —0-4898ldn=0
m's = 110":_223 85 H7-1—86 4 —2306 da— H4:Gde+ 04192dy=0
m'%'=110-101 | 56 37-3—56 21 + 1827-2da — 498-2de+0-3166 dy=0.

Um aus diesen fiinf Gleichungen mittelst der Methode der
kleinsten Quadrate d«, de, dv zu rechnen, ist es nur nothwendig,
dic in meinem Lehrbuch (1. ¢.) gegebene Formel 154—155 anzu-
wenden. Hierdurch reduciren sich diese fiinf Gleichungen auf die
nachfolgtnden drei numerischen Gleichungen

—+ 84707 4+ 6316940 da— 1521796 de — 660 dn =0
— 66607 — 1521796 da + 1591300 de — 25 dn=0
— 21'5— 1320 da— 50 de + 0692 dy, =0,
aus welchen nach ganz gewdhnlichen Methoden die drei unbe-
kannten da, de, dq gefunden werden. Es ist
da = + 0-00004
de = + 004720
dn = +42"' 20°.

Das Resultat dieser Rechnung ist somit, dass die obigen
Messungen nur mit einem Parametersystem des Caledonits stim-
men, welches charakterisirt wird durch:
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monoclinisches Krystallsystem: »=90° 42"
@y by e, =109134 : 1 : 1-57860.

Auch dieses Parameterverhiltniss kann nun successive ver-
bessert werden, wenn noch anderwecitige gute Messungen zur
Verfiigung stehen. Ich selbst kann hier nur noch die Messungen des
Winkels am [(100), (110)] zur Verbesserung des Parametersystems
a'b',¢', beniitzen. Ich bemerke ndmlich, dass der Winkel am an
allen, auch den tibrigen Krystallen kleiner als 47° 30’ gefunden
ward und dass dessen Bestimmung nimlich

am=47° 27"

somit mit weitaus grosserer Genauigkeit erfolgen konnte, als dic
der obigen 5 Messungen.

Verwendet man somit diesen Werth von am zur Verbesserung
des ersten monoclinischen Parametersystems, indem man (vgl. die
Formel bei Kupferlasur) Differenzengleichungen bentitzt, so er-
hilt man eine geringe Verbesserung des monoclinischen Axen-
verhiltnisses, nimlich:

da’ = — 0-00291 de = —0-00147

und in Folge dessen fiir das verbesserte monoclinische Parameter-
system die Schlusswerthe:

e, =d,dd b, e, de’ =
= 1-09134 — 0-00291 : 1 : 1-578G0 — 0-00147
=1-08942 :1: 157713 .
%'y =90° 42",

Dic Thatsache, dass das Krystallsystem des Caledonits
monoclin ist, vermag auch die, frither unerkldrbaren, Abweichungen
der verschicdenen Winkel gentigend zu erkldren. Es ist niimlich
vollkommen zweifellos, dass die doppelten Bilder der Flichen «
und m in den Zonen ae und am nur cine Folge sein knnen von
der Juxtaposition zweier in verwendeter Stellung befindlicher
Caledonitkrystalle, also von einer Zwillingsbildung herriihren.
Das Gesetz dieser Zwillingsbildung miisste scin: ,Dic Drehungs-
axe ist senkrecht auf die Fliche ¢ (001), die Zusammensetzungs-
fliche ist parallel der Fliche ¢ (001).4 Dieses Gesetz ruft nimlich
auf den Flidchen « und «' einen theils aus-, theils einspringenden
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Winkel von 1°24°, auf den Flichen m, m’ einen theils aus-, theils
einspringenden Winkel von 57 hervor und hiermit stimmen auch
dic Beobachtungen und obigen Messungen am Krystall 6 tibercin.
Es ist niimlich

Beobachtet Gerechnet (monoclin)
a, @, 1°12’ 1° 24
m,m, 0 D8 0 57
ms 34 50 34 b1-5
m,s, 3b 47 36 47-5
m' v D6 21 56 17-b.

§ 5. DieFldichen des Caledonits. Das im vorigen
Paragraphe gewonnene Parametersystem «”,6”,¢”, %", behalte ich
bei, um mittelst desselben die Winkeltabelle fiir dic beobachteten
Flichen zu herechnen, zu deren Erliuternng die Projection
Tafel 111, Fig. 31 dient.

a (100) b (010) e (001)
a (100) coPoo 90° | 89°17'8
¢ (001) oP 90°42:2 90 180°
m (110) coP 47 21 42°32" | 89°31'H
¢ (101) Poo Zwill. | 35 48-7 90° | 56 55
e (101) Poo 34 245 90 54 53D
f (102) LPoo 53 38-5 90 35 39-3
k (106) LPoo 75 465 90 13 31-3
g (108) VgPoo 79 3-9 90 10 13+9
h (1:0.16) LPoo 84 85 90 5 9-3
H (1.0.24) LPoo 85 51 90 3 26-8
s (223)LP 53 3-H | 54°40" | 34 01D
r (111) P 48 17-5 | 64 34-5 | 24 57
t (221)2P 44 16 76 24-4 | 18 17-1
_w (20.20.1) 20P? T
3 (201) — 2Pco 19 75 90° | 70 34-6
n (101) —Poo 51 5 90 55 505
5 (101) Zwill. 33 27 2 90 56 17-5
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a’ (100 b (010) ¢ (001)
¢ (102) —LPoo 54°33'6 90° | 36° 85
Y (103) —L Poo 64 485 90 25 535
g (1.0.10) — L Poo | 82 27-5 90 8 15
x (1.0.20) —LPoo | 86 335 90 4 9
z (335) —ipP 58 7 54 18’ 52 23-7
¢ (223)—tp 56 42 52 44-5 | 55 175
g (111) —P 52 27 47 58 65 21-1
© (221) —2P 48 57-H | 43 58 7717

Die Aufstellung dieser Flichen berubt auf den im nach-
folgenden angeftihrten Messungen mehrerer Krystalle. Ich muss
hierbei offen gestelien, dass man bei der Ermittlung des wahren
Index ciner Fliche am Caledonit in den meisten Fillen mit kaum
geahnten Schwierigkeiten zu  kimpfen hat. Die Krystalle haben
nimlich gerade die wichtige Zone «c in den seltensten Fillen
schon glinzend ausgebildet und in Folge dessen sind absolut
genaue Messungen in derselben, um zu entscheiden, ob der Qua-
drant ec oder der negative Quadrant «’ec = (100) (001) vorliegt,
cin schwer zu erreichendes Desiderat. Bei den nachfolgenden
Messungen ward wohl auch versucht, durch mehrfache Repeti-
tionen eine ziemliche Genauigkeit zu crreichen, allein die Werthe
sind immer schwankend, da die grosse Mehrzahl der Flichen
entweder gar kein, oder doch nur ein undeutliches Fadenkreuz
reflectirte. Ebenso ist nur selten die Ausdehnung der Fliichen «,
und @, oder m,, m, einc so grosse und giinstige, um den ein-
springenden und ausspringenden Winkel leicht unterscheiden zu
knnen.

In Folge dieser Umstiinde kann ich auch die nachfolgenden
Bestimmungen nur als den ersten Versuch betrachten, der hin-
reichen wird, um cinen Einblick in die Symmetric der Caledonit-
formen zu gewihren.

Zur besseren Erlidutcrung der obwaltenden Verhéiltnisse habe
ich daher auch von denbeobachteten Krystallen eine naturidhnliche
Construction und Beschreibung beigefiigt.
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Krystall I. (H. M. C. Kr. S. 1.) vgl. Taf. 111, Fig. 32.
Gerechnet (monoclin)

47° 27"

Beobachtet
am =47° 27’
mm’ =80 3
an =34 40
ézq) =54 32
ac =90 circa
mr =15 circa

85

4

34 51

54

33

65

Krystall II. (H. M. C. Kr. S. 2.) vgl. Taf. III, Fig. 33.

35
54

181
10
35
47

1

33° 15’

5
55

65 cirea

45

45
28

33° 27.2’

34
54
64
181
10
35

51-5
33:6
485
24

13-9
48-7

Krystall III. (H. M. C. Kr. S. 3.) vgl. Taf. It], Fig. 34.

4
ey
ce,
ca,
ca,
,€,
@ f
¢H,
am
ms
mt
me

40
25
55
89
90
36
55

3
47
34
13
89

| 1

5
30
10
50
35
10
40
28
20

20

40

25
" 54
89
90
35
bh
3
47
34
13
89

4!
535

[y
-3
) = o O

515
7-1

31-5.

Krystall IV. (H. M. C. Kr. S. 4) vgl. Tafel III, Fig. 35.
Derselbe ist wohl sehr flichenreich, jedoch wegen unvollkomme-
nem Reflex der Flichen schwer zu definiren.

@, Uy
a,e,

Eu ,9 0
(Schrauf.)

= 0° 59’

=3b
=80

40
40

10

35
80

24’
48-7
28

(41}
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a, H,
@Yo
a,m,
‘_iu 7_)u
Ty Py
@y Y
am
Moy Sy
My M,
m, ¢,
m() SO
m,C
Wy Ty
'y, G
M, Gy
m, T,
m, ¢

Krystall V. (H. M. C. Kr. 8. 5.) Vgl. Taf. III, Fig. 36. In
Folge undeutlichen Reflexes auf a« schwierig zu dr“riren.

= 861/,°
=82° 40’
=34 50
=34 40
=054 50
= 861/,
=47 27-5
=34 30
1 10
13
=34 50
=91 circa
=13}
=35 30
=35 20
=13
=91 b

ae, = 34° 40’
aé, =35 2b
ak,, =175 36
ag, =179 30
ay, =282 30
¢n, =35 1
as, = 19—:—
an, =3D

ap, =055

ac =90 circa
am =47 25
¢cs, =54 30
ct, =176 30
cm, =189 30
m,m, = 1

ml, =13

m,s, = 3D
m,o, =35 30

Schrauf

B7°

82
34
34
54
86
47
34

0
13
34

13
35
35
13
90

15’
27-5
51-5
51-5
33-6
33:5
27
515
57

7
51-5

11-5
10
10 .
11+5
42-1.

34° 24

35
(53]
79
82
34
19
34
54

47
54
76
89

0
13
34
35

48-7
46-5

3-9
27
51-

7.
51-
33

AL &) B R )

21
40
24
31:6
57
7-1
51-
10

'S

[}
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m,z, =13° 15 13° 11+5°
m', T = 381/, 38 4°5.

Der letztangefiihrte Winkel stimmt mit einer Pyramide
px (335). Da fir diesen Index nebst der Messung nur die Lage
in der Zone em entscheidend ist, so muss ich erwihnen, dass diese
letztgenannte Bedingung nicht vollkommen erflillt ist. Obgleich
es schwierig ist, ein einzelnes Factum richtig zu deuten, so
scheint doch die Vermuthung nicht allzu gewagt, dass diese
Flidche #hnlich der Fliche d (123) am Azurit gelagert ist (vergl.
Tafel I, Fig. 20 des Azurits) und einen #hnlichen Index besitzt.

Krystall VI. (H. M. C. Kr. S. 6.) Tafel III, Fig. 37. Die
wichtigercn Messuugen an diesem Krystall habe ich bereits im
friiheren Paragraph mitgetheilt, so dass nur noch die Zahlen,
welche auf die Zone ac Bezug haben, nachzutragen sind.

Beobachtet Gercchnet (monoclin)
a, @ = 1°10°’ 1° 24’
ae, =34 13 34 24-5
af. =53 50 B3 38-5
a.g, =179 10 79 3-9
ah, =84 30 84 85
& = 8‘/2 8 15
én, =56 10 55 50-5
am, =3b 2 34 515
a,9, =54 20 54 33-5
«,y, =82 12 82 27-b.

Krystall VII. (K. H. M. C. Kr. 8. 7.) Tafel In, lg. ss.
Dieser Krystall ist griosser als die tbrigen, circa 4 Mm. gross
und lisst schon mit freiem Auge die Zwillingsverwachsung
zweier Individuen deutlich hervortreten (vergl. Fig.). Man be-
merkt schon vor der goniometrischen Messung, dass die beiden
Prismenfliichen m, und m, nicht parallel sind, und ebenso sind
auch die Pyramidenflichen in den Zonen em, und em, gegen ein-
ander verschoben.

Beobachtet Gerechnet (monoclin)
m,6=35° 15’ 356° 10’
Map=25 20 25 75

mr=13 2b 13 11-5

[
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mt = 13° 3’ 13° 7-1°
m,s=234 45 34 51-5
mys =34 5H9 34 515
mse =235 30 36 10.

In der Domenzone dieses Krystalls kommen schlecht ausge-
bildet die Domen e, f, #, ¢ zur Entwicklung. In der Zone em’
habe ich nur anndhernde Messungen machen konnen und hierbei
einen Winkel erhalten, welcher an die von Peters beobachtete
sehr steile Pyramide w erinnert. Ich erhielt

m'w=4° 30’ Peters 3° 6.

Ob wirklich eine steile Pyramide vorliegt, oder ob nicht cine
cingeschobene Zwillingslamelle der Grund dieser Messung,
dariiber kann ich keine Entscheidung treffen. Diesen Messungen
wiirde ungefiihr e¢in Symbol (20, 20, 1) (202) entsprechen. —

Ich schliesse hiermit die Aufzihlung meiner Beobachtungen
am Caledonit. Teh habe wohl versucht, aus meinen Messungen
ein Parametersystem abzuleiten, allein ich betrachte dasselbe nur
als cinen vorliufigen Versuch, die morphologischen Verhiltnisse
dieser Substanz zu erldutern, und wiirde auch dasselbe nicht ver-
offentlichen, wenn das mir vorlicgende Material eine weitcre Ver-
besserung meiner bisherigen Resultate erwarten liesse *. Ich kann
nur die Hoffbung hegen, dass gliickliche Funde ausgezeichneter
Caledonitkrystalle bald die Mittel liefern mochten, die krystallo-
graphischen Studien an dieser Mineralspecies fortfiihren zu
konnen. Ich darf wobl endlich nicht verhehlen, dass man nur
dureh dic Anwendung eines Reflexionsgoniometer mit zwei Fern-
rohren im Stande ist, Zwillingscombinationen wie die vorliegenden
zu unterscheiden. Die Zwillingslamellen sind nimlich z. B. auf
den Flichen a oftmals zahlreich interponirt, die gegenseitige
Neigung der Flichen selbst gering, so dass die Fliche unter der

1 Einige Versuche, dic Lage der optischen Hauptschwingungsazen
in der Symmetriccbene zu bestimmen, gaben mir auch nur anndhernde
Resultate, welche im wesentlichen mit den Angaben von Descloizeaux
ibereinstimmen. Unter Annahme des monoclinischen Systems fand ich ein
optisches Schema 100 g¢c =85 circa.
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Loupe nur Einen Reflex zu liefern scheint. Erst im Beobacl-
tungsfernrohr des Reflexionsgoniometer losen sich die beiden Fa-
denkreunze deutlich erkennbar auseinander und lassen dic Nei-
gung der Zwillingslamecllen messen.

XXIIIL. Nachtrag zu Axinit, Anhydrit und Apatit,

Axinit. Beziiglich des Axinit von Poloma (vgl. die erste
Serie dieser Beobachtungen in Sitzber. 1870. II. Abth. vol. 62)
verdanke ich dem Herrn Niedzwiedzki einige gefillige Mit-
theilungen tiber zwei der k. k. geologischen Reichsanstalt ge-
lisrende Handstlicke des Axinits von diesem Fundorte. Beide,
ursprilnglich zwei iilteren ungarischen Sammlungen angehdrig,
sind mit der Etiquettc Poloma bezeichnet, ohne Angabe der spe-
ciellen Grube. Eines derselben 9/ schliesst sich ganz meinen
(I. ¢.) Beschreibungen an; das zweite Exemplar, von scheinbar
frischerem Aussehen und vielleicht deshalb jtingerem Anbruche,
weicht jedoch hicrvon ab, und scheint von anderen Gangverhilt-
nissen, wenn auch von demselben Fundorte herzuriihren.

Ich beschreibe dieses letztere Stlick in Folge dessen etwas
genauer. Das Handstlick 19/,, wird gebildet von einem Gemenge
von vier Mineralien, die theils derb, theils krystallisirt, wirr
durch einander liegen. Diese vier Mineralien sind 1. undeutlich
krystallisirter, graubrauner Axinit in !/, —1 Zoll grossen Frag-
menten ; 2. grauweisser Calcit; 3. derber weisser Quarz;
4. griiner Hornblendeschiefer mit einigen kleinen Krystallen von
schwarzgriiner Hornblende. Diese vier Gemengtheile durchsetzen
sich gegenscitig, ohne dass cs mir gelungen wiire, die relafive
Altersfolge fiir alle derselben zu ermittelu. Nur die cinzelne
Thatsache ist sicher, dass dic derben Quarzbinder, dic das
Haundstlick durchzichen, jiinger als Axinit sind, indem Ictzterer
von Quarz umschlossen ward. Wo daher kleinere Axinitfrag-
ncnte weggebroehen sind, da erselicinen schr deutlich die Kry-
stallabdriicke des Axinits in Quarz. —
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In derselben Abhandlung itber Axinit sind ecinige Druck-
fchler zu verbessern:

Seite 19 1. Columne statt ¥ (102) lics ¥ (201) und statt
¢ (721) lies £ (721).

Seite 21 1. Columne, Zeile 9, 10, 11, 14 von oben ist statt
acm, cma, cam, uam zu setzen acM, cMa, caM, walM.

Seite 29. 1. Zeile fehlt £(310).

Anhydrit. Beziiglich meiner fritheren Arbeit iiber Anhy-
drit (Sitzungsberichte 1862, vol. 46, pag. 189) habe ich zu be-
merken, dass eine Verwechslung der Winkel 84°34 ' und 83°24°
das Resultat der Arbeit stort. In meinem 1869 abgeschlossenen
2. Hefte meines Atlas sind die Verhiltnisse richtig dargestelt.

Apatit. Min. Beob. L. R. (Sitzb. 1870, II. Abth. vol. LXII)
pag. 60, Zeile 15 zu lesen Schiaggenwald.

XXI1V. Argentopyrit.

Die Mineralspecies Argentopyrit hat im Jahre 1866 Sart.
v. Waltershausen! aufgestellt und nach ihren wesentlichsten
krystallographischen und chemischen Eigenschaften beschricben.
Dic von ibm anfgestellte Formel: 4gS, 3Fe,S,, welche auf dem
Resultate seiner Analyse basirt, erfordert
Eisen  38-54
Silber  24-77
Schwefel 36 - 69
und stellt dies Mineral ziemlich nahe an Sternbergit, dessen
Formel 4gS, 2Fe,S, mit
Eisen @ 33°74
Silber  32-52
Schwefel 33-74
ist. Diese Ahnlichkeit in der Zusammensetzung erhilt scheinbar
eine hohere Bedeutung, indem nicht blos Argentopyrit, sondern
auch Sternbergit von Joachimsthal stammen. Nach Sart. v. Wal-
tershausen unterscheiden sich jedoch beide Mineralien wesent-

1 Sart. v. Waltershauscun. Gottinger Gel. Nachr. 1866. Nr. 2
und Nr. &
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lich, denn ,das neue Mineral ist monoclin, sehr viel hirter als
Sternbergit, zeigt keine Spaltbarkeit, ist sehr sprode®.

Diese Angabe von Waltershausen crleidet jedoch, wie
ich im Nachfolgenden zeigen werde, cine wesentliche Modification,
indem die Krystallform der kleinen homogenen Argentopyrit-
krystalle nicht monoclin, sondern vielmehr prismatisch und iiber-
dies, wenn auch von anderem Habitus der Flichenausdehnung,
homéomorph mit Sternbergit selbst ist.

Die Krystallform des Argentopyrit wird gebildet durch eine
sechsseitige Siule mit gerade aufgesetzter sechsseitiger Pyramide.
Die Messungen an diesen Flichen correspondiren jedoch nicht
symmetrisch, daher auch Sart. v. Waltershansen diese Form
als monoclin beschrieb und deren Flichen, inclusive cines selte-
neren secundiren Prisma, mit den Indices belegte:

(111 G, (ill) g, (010) B, (021)f, (110)1, (510)r
P —P ocoPoo  ooP2 Poo +Poo

Die Kenntniss der am Argentopyrit vorkommenden Flichen
ward durch Tschermak bereichert. In seiner wichtigen Unter-
suchung tiber die paragenctischen Verhiltnisse des Silberkieses !
gibt er ausser den obigen Flichen noch eine secundire ver-
wendete Pyramide an. Er bezeichnet dieselbe, unter der Voraus-
setzung, dass man den Argentopyrit als hexagonal betrachten
wolle, mit dem Symbol 9P2,

Fir die so h#ufig vorkommenden Zwillingskrystalle gab
Sartorius die Zwillingsfliche (250) an.

Dic fast immer vorkommenden Zwillingskrystalle scheinen
Sart. v. Waltershausen in der richtigen Deutung der Form des
Argentopyrit gehindert zu haben. Ein Vergleich meiner im Nach-
folgenden beschricbenen und gemessenen Krystalle mit den An-
gaben Sartor. v. Waltershausen wird diesen Ausspruch
rechtfertigen.

Die von mir untersuchten Krystalle stammen von einem
in Privatbesitz befindlichen Handstiicke, dessen paragenetische
Verhiltnisse sich nicht von den bereits beschricbenen unter-

t Tschermak, Sitzh. Wien. Akad. 1866, I. Abth, vol. H4.
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scheiden. Die Krystalle sind klein, circa 2 Mm. gross, haben
ziemlich glinzende Siulenflichen und zeigen dic schon von Sar-
torius hervorgehobene sechsseitige Vertiefung in der Mitte der
Endfliche. Die Messungen, die ich an mehreren Exemplaren
machte, fithren nun zu den folgenden Annahmen fiir das Para-
metersystem des Argentopyrit:

npPrismatisches Krystallsystem: a : b : ¢=1-721 : 1: 0-469.
pLwillingsebene ist sm (110). Zusammensetzungsflichen eben-
pfalls m. Mehrfache Zwillingsverwachsungen!, analog den Ara-
»goniten von Horschenz. Vorkommende Flichen:
#¢(001), 0P 4 (100), 0Poo m(110), ooP n(130, co P3
nv (201), 2Poo y(101), Poo  p (111), P =(241), 4P2
»(vgl. Projection Tafel IV, Fig. 43).¢

Aus meinem obigen Parameterverhiltniss bercchnen sich nun
dic Winkel: ,

am =5H9°50"’ ap =176 1’
mm' = 60 20 bp —=6b 26
bm =30 10 cp =28 45
cy =15 22 mp =61 15
cr =28 48 ar =15 34

bn =10 575 %4 =31 4
mn =19 12-5 cr =63 9

mr =30 2 'mmr =5H2 . 6
mp="16 14 e =41 T
a, : a,=60°20 Y, s ¥y,=15°18-H.

Krystall I. Ein ringformiger Zwilling (vgl. Taf. IV. Fig. 40),
an welchem drei Theilindividuen deutlich sichtbar, das
vierte hingegen ausgebrochen ist. Zwillingsfliiche m’ (ﬁO, Com-
bination) von den Individuen I mit+II, »1V. Bestimmbar sind die
Flichen a, m, d, ¢, x, y ; die Pyramide p ist wohl sichtbar, jedoch
nicht messbar. '

Gerechnet
ayy ¢ (-l-n=60°15’ 60°20’
(_in s ax :—60 30 60 20
a; :m =5H9 30 59 b0

t Vgl. hieriiber meine Angaben in Min, Beob. 1. Sitzb. Wien. Akad.
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m:n = 19°30’ 19°12°
n:n = 21 40 21 b5
a;:x = 60 40 61 12
ap:x’ =118 20 118 48
a:y = 7 0 74 38
ar:y =105 40 105 22.

Krystall 2. Derselbe ist dhnlich dem vorhergehenden und ein
mehrfacher Zwilling. Das Centrum des Krystalls ist an dessen
oberer Scite ausgehohlt, so dass der charakteristische Zwillings-
verlauf deutlich erkennbar ist. Im unteren Theile ist die sechs-
seitige Sidule geschlossen. Verhanden sind die Flichen a, m, d,
z,y,c. In der Zone axyc sind mehrfache Repetitionen der
Flichen, nach dem Schema ¢, y, «, ¢, y, 2, ¢, y,  vorkemmend.
(Fig. 42, Tafel IV.) Die Fldchen p sind undeutlich.

Gemessen Gerechnet
ary : @y =00°25H" 60°20"
@y =60 10 60 20
‘ar :'m =959 45 59 50
‘m :'n =19 10 19 12
m in =22 3 21 bH
n :m =19 b 19 12
m :a; =5H9 B2 59 50
‘ay 1w =061 12% 61 12
‘ap 'y =14 25 74 38.

Krystall LII. Ist ein geschlossener Zwilling der Individuen I
und rII. Seine Form ist naturgetrcu in Fig. 39, Tafel III dar-
gestellt. Vergleicht man diese Figur in Beziehung auf die Flichen
des secundiren Prisma » (130) und der verwendeten Pyra-
mide # (241) mit der Fig. 41, Taf. III, welche dieselbe Combi-
nation aber holo&drisch und in normaler Stellung ohne Zwillings-
drehung darstellt, so erkennt man leicht den wesentlichen Unter-

schied der Lage. ,,
Gerechnet
m:n =19°20' 19°12°
n:'n =21 45 21 55

m:'m =060 20 60 20
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‘m:'ay = DIY°H2’ 59°50’
‘ap s @y = 60 2D 60 20
@yt ‘M = D9 4D 59 50
"t g = 19 30 19 12
’7_1111 t Ry = 22 0 21 55
m: 'z =105 O 104 2
m:p = 61 20 61 15
m:'p = 76 10" 6 14
m:'n = b1 b2 6
m:m = 31 30 2.

Dieser Krystall gibt einen vollkommen genitigenden Auf-
schluss tiber das Krystallsystem des Argentopyrit. Die Flichen
n, n’ kehren nach 120° wieder, als Anzeichen einer dem Aragonit
fhnlichen Zwillingsbildung. Ebenso auch dic Flichen w. Der
Index der Fliiche # basirt nur theilweise auf dem Zonenverbande-
Deutlich ist zu erkennen, dass » in der Zome 110 : 111 : 201
liegt; hingegen kann ich wegen der Kleinheit der Flichen nicht
mit Bestimmtheit angeben, ob 7 dem Index 241 entsprechend
auch wirklich in der Zone 130 : 111 liegt. Der Index 241 kommt
tibrigens den Messungen am néchsten und ist am wahrseheinlich-
sten. (Vgl. Projection Fig. 43.) Diese Fliche x, welche #hnlich
den hemigdrischen Flichen des Apatits in der Zone 110 : 111
liegt, scheint auch die Streifung auf den Prismenflichen zu ver-
ursachen, die aber meist einseitiz verliuft. Ob diese cinseitige
Streifung auf eine hemigdrische Ausbildung der Fliche n hin-
deutet, dariiber fehlen mir Beobachtungen. An dem vorliegenden
Krystall waren jedenfalls die Flichen n an dem Individuum I
(holoédrisch) in den Flichen 241 und 241 entwickelt.

Die Mehrzahl der tibrigen von mir untersuchten Krystalle
scheint im wesentlichen auf mehrfache Zwillingscombinationen
zurtickgefiihrt werden zu konnen, wenn auch dic dussere Form
oft einem symmetrischen hexagonalen Krystalle #hnlich sieht,
In einem solchen Falle sind die einspringenden Winkel der
Prismen und Pyramidenflichen entscheidend. Dieselben deutcn
an manchen Krystallen nicht blos Juxtapositionszwillinge, son-
dern auch ,Penetrationszwillinge gemischter Art%, wic wir diescl-
hen am Aragonit mehrfach kennen gelernt haben, an.
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Die Bedeutung dicser cinspringenden Winkeln und ihr Werth
ergab sich mir aus der Untersuchung des nachfolgenden Kry-
stalles.

Krystall IV. Derselbe besitat scheinbar hexagonalen Habi-
tus, zeigt jedoch eine Einkerbung auf der Prismenfliche, die sich
auf den scheinbaren Pyramidenflichen fortsetzt und dort deutlich
sichtbar einen cinspringenden Winkel hervorruft. (Vide Fig. 44,
Tafel IV.)

Gemessen Gerechnet

“a, t Y, =14°30" 74°37"
¥, G, =15 30 15 18
my:a, =60 0 59 50
m, 1, =59 10 59 20.

Die tibrigen untersuchten Krystalle bieten im Vergleich zu
den oben beschrichenen keine neuen Thatsachen und ich iiber-
gehe daher dieselben. Es gentigen iibrigens die angefiithrten Mes-
sungen vollkommen, um den krystallographischen Charakter des
Argentopyrits unzweifelhaft zu bestilnmen.

Nun ist es auch miglich, dic morphologischen Beziehungen
des Argentopyrits zu anderen Mineralien festzustellen. Das Re-
sultat eines solchen Vergleiches ist, dass Argentopyrit mit Stern-
bergit isomorph ist. Es ist nimlich am

Argentopyrit: beobachtet: (100) : (110) =ocoPoo : coP="59°50"

beobachtet: (001).: (111)=oP: P =28 45

gerechnet: (001):(331)=oP:3P =58 43

Sternbergit: beobachtet: (100) : (1 10) = ocoPoo : coP="59°45"
gerechnet: (001): (113)=oP: 1P =29 15

beobachtet: (001) : (111)=oP: P =59 0.

Aus diesem Vergleiche sieht man, dass am Sternbergit die
Axe ¢ dreimal grosser, als am Argentopyrit angenommen ward,
weil auch die dreifach steilere Pyramide nur an crsterem auftritt.
Abgeschen von diesem differenten Habitus der Flichenausbildung
ist die Ubereinstimmung der Winkel cine so vollkommene, dass
man mit Riicksieht auf die Resultate von Sartorius’ Analyse
und auf den gleichen Fundort auf cine nahe Verwandtschaft
beider Mincralien sehliessen sollte.
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Gegen dieselbe sprechen jedoch dic Differenzen des fusscren
mineralogischen Charakters ebenso, wie auch die von Tscher-
mak L c. beschriebenen paragenetischen Verhiltnisse und Pseu-
domorphosen.

Die von mir oben beschriebenen Krystalle sind keine Pseu-
domorphosen, sondern im Innern ebenfalls homogen, von gelblich
grauer Farbe und sitzen auf grauer derber Erzrinde, welches
wahrscheinlich eine Zwischenstufe zwischen Magnet- und Silber-
kies ist.

Eine kleine Partie von zwei Krystallen bei 2 Mm. Grosse,
jeder mit etwas anhaftenden derbem Argentopyrit (letzterer von
gleicher gelblicher Farbe wie das Innere des angebrochcnen
Krystalls) ward von mir zur ndhcren Bestimmung des specifischen
Gewichts und des Silbergehaltes bentitzt.

Die ganze untersuchte Masse wog 0-0249 Gramm, der
Gewichtsverlust im Wasser bei 13° war 0-0045 Gramm ; hieraus
ergibt sich das specifische Gewicht zu D =5-53.

Im Gegensatze zu dieser, durch mehrfache Repetitionen
verificirte Zahl hat Sartorius 1. e. die Dichte zu 6-41 angege-
ben, jedoch hierzu bemerkt, dass diese Ziffer wahrscheinlich zu
gross ist. .

Eben dasselbe Stlickchen, welches zur Ermittlung des speci-
fischen Gewichtes diente, ward auch verwendet zur Bestimmung
des Silbergehaltes. Die Reactionen vor dem Lothrohre stimmten
mit den Angaben von Sartorius. Aus der obigen Quantitit
erhielt ich mit zweimaliger Beschickung zwei Silberkorner, die
auf der Wage ein Totalgewicht von 0-0053 Grm. zeigten. Mit
Ritcksicht anf die angewendete Masse (0-0249) entspricht diese
Zah) eincm Gehalte von

21-2%/, Silber,
welche Zahl jedoch, in Folge des nicht in Rechnung gebrachten
Kapellenzuges und anderer unvermeidlicher Verluste ctwas zu
klein sein muss. Die von Sartorius aufgestellte Formel (siche
oben) erfordert einen Silbergehalt von 24-77°/, und diesem
Gehalte entspriche fiir obige Quantitiit ein Silberkorn von 0-00616.

Der Unterschied zwischen der Rechnung und der Beobach-
tung ist somit nur 0-00076 Gramm. Sartorius fand hin-
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gegen einen hiheren Silbergehalt, als die Formel angibt, nimlich
26-5%, Silber.

Lange nach Abschluss dieser Untersuchung, bei Gelegenheit
der Schlussredaction dieser Zcilen habe ich nochmals cine Probe
des Silbergehaltes gemaclit. Ieh verwendete hierzu cine kleine
Gruppe von Krystallen, die 0-0058 Grm. wog, und erhielt ein
Silberkorn 0-0013 Grm., welches einem Gehalte von

22-3%, Silber
entspricht. Die Formel wiirde ein Silberkorn von 0-00144 Grm.
erfordern. Die Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung
ist somit 0-00014 Grm. und stimmt im Sinne mit den vor dem
Lithrohre unvermeidlichen Verlusten.

Da diese beiden Versuche in dem Silbergehalte so nahe mit
der von Sartorius aufgestellten Formel iibereinstimmen, so
glaube ich, dass letztere der Zusammensetzung der Argentopyrit-
krystalle entspricht, wenn man auf diec Bestimmung der iibrigen
vorhandenen Bestandtheile (Kupfer?) vorliufig noch minderes
Gewicht legt.

XXY. Einige neue Formen des Baryt.

§. 1. Die Baryte von P¥ibram, deren Paragenesis durch
Reuss (Wien. Sitz.) beschrieben ward, zeichnen sich namentlich
durch das Auftreten eigenthiimlich gekriimmter, zwischen m und 4
liegender Flichen aus, die in verschieden grosser Ausbildung
regelmissig wiederkehren. Dicselben liegen meist in der Nihe
der bekannten Flichen ¢ (213), doch stimmen in den seltensten
Fillen die Messungen mit diesem Index. Zwei Exemplare aus
der Wien. Univ. Samml. haben mich auf diesen Umstand
besonders aufmerksam gemacht.

Ehe ich meine Messungen angebe, stelle ich noch die vor-
ziiglichsten Beziehungsmethoden, die fir diese Mineralspecies

gelten, zusammen*.

1 Meine Aufstellungsmethode des Baryt bedingt: die Bissectrix, und
die Axe c vertical zu stellen. (Vgl. hieriiber mein Lehrbuch d. physik. Min,
vol.IL. Krystallphysik pag. 304.) Das auf diese Weise morphologisch und
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a b c M m d
Sehrauf 100 010 001 110 011 201
0oPoo | coPoo | oP ooP Poo | 2Poo
Hauy P k s 0 M d
Naumann |ocPoo| oP |ocoPoo| Poo Po> | coP?2
. c a b 0 m d
Miller 001 | 100 | 010 | 101 | 110 | 012
Levy P g K e M al
Dana 0 i i i1 I Vi

Die Zahl der bekannten Flichen, wenn man Miller's Mi-
neralogy zu Grunde legt, ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten
von Pfaff (Pogg. An. vol. 102, pag. 464) und Hessenberg
(Min. Not.) vermehrt worden. Ich selbst fand an den Kry-
stallen von Pfibram die nachfolgenden neuen! Flichen auf:

optisch begriindete Hauptprisma bezeichne ich nach Vorgang von Miller
und Descloizcaux mit m oder M. Diescs Princip (ich habe dasselbe
leider bei meiner Arbeit iiber Wolnyn und Kieselzink [in Wien. Sitzb.] noch
nicht erkannt gehabt) hat den Vortheil, die hemimorphen Kérper zweck-
miigsig darzustellen (vgl. Lehrbuch 1. ¢.), wie auch die Figuren 45 und 47
Tafel IV zeigen, welche die nach oben und unten different ausgebildeten
Barytkrystalle darstellen.

t Ich kenne bis jetzt (vgl. den positiven Octanten der Projection,
Tafel IV, Fig. 53) die nachfolgenden Flichen des Baryts:

e (100)
5 (010)
¢ (001)
T (014)
B (013)
X (012)
» (023)
N (032)

m (011)
n (021)
x (031)
L (041)
¢ (120)
M(110)
¢ (980)
k (322)

® (210)
« (810)
- (101)
d (201)
5 (502)
g (801)
¢ (401)
g (501)

w (601)
W(801)
z (111)
r (211)
f (311)
q (411)
v (511)
k (811)

H (911)
v (212)
9 (213)
y (221)
s (281)
o (414)
& (421)
r(12.8.1)

w (619)
t (6.3.11)
A (425)
¢ (451)
e (671)
p (441)
¥ (661)
s (672)
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a (100) b (010) ¢ (001)
x (619) 2P6 67°36'5 | 83°12' | 22°57"
£ (6.3.11) P2 71 43 8 7 22 25
A (425) ¥/, P2 63 44 73 43-15| 30 415
¢ (451) 5P, 59 23 33 18- 5| 78 95
@ (671) 1P/, 57 15 34 3- 5|81 385
p (441) 4P 53 56 39 23- 5| 76 17
¢ (661) 6P 53 16 38 16 80 45-5
8(672) 7/, P/, 58 21-5 | 36 32- 5| 73 38

Diesen Rechnungen liegen die auch in Miller aufgenom-
menen Alteren Bestimmungen der Winkel von M und m zu Grunde,
welche das Axenverhiiltniss

a:b:c=131268:1:081461
geben !,

Die frither schon bekannte Fliche y (213) beobachtete ich
an einem Krystalle des Handstiickes (W. U. S. 326). Die Kry-
stalle sind kurz, dicksiulenformig, von gelblich bis rothbrauner
Farbe und sitzen auf eisenschiissigem Muttergestein.

Die bestimmenden Messungen fir y an dem Krystalle

Tafel IV, Fig. 48 waren:

Beobachtet Gerechnet
ay =68°30' 68°14°
my =232 10 31 56-5
ay =31 30 31 40-5.

t Dieses Parameterverhiltniss scheint ziemlich genau dem Mittel der
Beobachtungen zu entsprechen. Meine genauen Messungen an ausgezeich-
neten Krystallen von Horzowitz in Béhmen (K. H. M. C. 1857, XXV,-75)
wiirde nur eine geringe negative Correction des Werthes der Axe 4 ver-

langen. Meine Messungen waren:

Beobachtet Gerechnet (Miller)
Md =61°51'5 61°50'5
md =60 53 60 53
M =37 15 3718
Mm=59 48'5 59 50-5

dd =11 44 77 43.
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Die neue Fliche n (619) habe ich an zwei verschiedenen
Handstticken des Fundortes P¥ibram aufgefunden.

Die Figur 49, Tafel IV entspricht denjenigen Formen,
welche das Handstlick (W. U. S. 317) zeigt. Die Krystalle sind
lang, sdulenformig, bei einem Durchmesser von 3—4 Mm. gegen
21/, Centim. lang. Sie sind weiss und zeigen (dhnlich den Tur-
malinen und Beryllen von Elba) mehrere (drei) in Zwischen-
riumen interponirte farbige (gelbe) Schichten. Sie sitzen auf
sandigem Caleit. Zur Bestimmung des Index von x ward

Beobachtet Gerechnet
an =67°30’ 67°36'5
mr =41 30 41 34-5
dr =28 45 29 2.

Dieselbe Fliche = (619) in Combination mit zahlreichen
anderen Fldchen zeigen Krystalle des Handstiickes (H. M. C.
1852. X. 3). Die Krystalle sind tafelfsrmig, ohne séulenformig
zu werden und von geringer Grisse. Ihre Farbe ist grau ins
weisse. Als auffallendes Merkmal kann eine eigenthtimliche Krtim-
mung der Fliche M nach m und m’ (nach oben und unten) zu
dienen.

An einem sehr vollflichigen Krystalle (Tafel IV, Fig. 50)
dieses Handstiicks treten nachfolgende neue Flichen auf.

Fiir den Index der Fliche = (619) diencn die Messungen:

Gerechnet
ar =68° 2’ 67°36!5
mn=41 50 41 34.5
dr= =29 10 29 2,

Der Index der Fliche ¢ (6.3.11) bestimmt sich sowohl durch
den Zonenverband, indem ¢ in der Zone mnr liegt, als anch durch
die Winkel

at =71°30" 71°43'
mt =31 30 31 55-5.

In der Zone Mm liegen eine Reihe neuer Flichen, ¢(451)
und © (671), welche durch die Zone und die Winkel

ms —37°10" 37°21'2
mé =46 15 46 35.5
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m® =50°50" 50°31"
mM=0G0 O 59 50-5
bestimmt sind.
Die steilen Pyramiden g (441),  (661) liegen in der Zone
Myz und zu ihrer Bestimmung ward gemessen:

My = 9° 5’ 9°14'6
M; =14 4 13 43
My =25 50 26 2
Mz =44 10 44 19.

Die Fliche 8 (672) bestimmt sich durch ihre Lage in den
Zomnen s (231) : p(441) und y (221) : ¢ (451).
~ Ganz anderen, fast wiirfelférmigen Habitus besitzen jene
Krystalle, auf welchen ich als typisches Merkmal die Fliche
A (425) aunfgefunden habe. Die Krystalle dieses Handstiickes
(K. H. M. C. 1852. X. 10) von Pfibram sind mechrere Linien
gross, graun ins rithliche gefiirbt und gut glinzend. Thre Form
stellt Fig. b1, Tafcl IV dar. Beobachtet wird:

Gerechnet
AN = 32°25' 32°33"’
cA = 30 27 30 41-5
dA = 29 30 29 19-6
aA =114 58 115 16.

Aus diescn Beobachtungen kann man direet den Index
sechnen und ecrhilt mit Zugrundelegung des obigen (Miller)
Axenverhiiltnisses den Index der neuen Fliiche =

3-968 : 2: 5032,
welcher mit dem angenommenen x (425) zusammenfallt.

§ 2. Den am Baryt seltenen Flichen ist auch die von
Pfaff (Pogg. 102) beobachtete Fliche I'(12.8.1) zuzurechnen.
Deren Vorkommen habe ich nur an cinem Handstiick von Frei-
berg (H. M. C. 1843. XIV. 327) unzweifelhaft beobachten kénnen.
Dieses Handstlick wird zur Génze von ciner grossen Schwer-
spathgruppe gebildet, deren Individuen eine Grisse 1—2 Zoll
Hohe Dei ciner Dicke von 1 Linie errcichen. Deren Farbe ist
weiss ins rothliche; sie sind undurchsichtig und theils platten-

formig nach der Fliiche qa, theils siulenfirmig gestreckt parallel
(Schranf.) 6
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der Axe ¢. Den ersteren Typus stellt dic Fig. 52, Tafel IV vor.
Der Index der scltenen Fliche I'(12.8.1) ist durch die Lage in der
Zone Mvl, und durch die gemessenc Neigung bestimmt. —

Eine zweite morphologisch bemerkenswerthe Thatsache
bicten einige Vorkommnisse von Felsibanya (H. M. €. 1845.
XXV. 4). Es sind dies weisse Krystalle von (parallel der Axc )
langgestrecktem, Wolnyniihulichem Habitus, welche jedoch asym-
metrisch entwickelt sind.

Wihrend die Beobachtungen von Reuss (Sitzh.) an den
Krystallen von Dufton (vgl. Taf. IV, Fig. 47) und von Zepha-
rovich (Lotos 1870) an einem Krystalle von Hiittenberg
(vgl. Taf. IV, Fig. 45) einen (scheinbar?) hemimorphen Gegen-
satz (pach meiner Aufstellung cinen Gegensatz von oben und
unten, dhnlich dem Kieselzink) fanden, tritt hingegen an den Kry-
stallen des vorliegenden Handstlickes von Felsébanya ein
Gegensatz von rechts und links (vgl. Taf. IV, Fig. 46) auf. Ich
bemerke Hbrigens, dass die Krystalle nicht etwa in einer Lage
dem Muttergestcin aufsitzen, welche aus Riicksichten auf das
Wachsthum diese Asymmetrie erklirbar macht. Alle diese Kry-
stalle sind wiimlich ctwas parallel der Axe & verlingert und
pitzen mit der ncgativen Hilfte der Axe 4, also mit der Fliche
b (OiO) dem Muttergestein auf. Dic I'ormen diescr Krystalle,
von welchen cin Individuum gegen 1 Zoll gross ist, sind so cin-
fach, dass ich mich jeder weiteren Beschreibung enthalte.
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