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KRISTALLTRACHTEN DES ZINNSTEINES

VON

HERMANN TERTSCH.

Mit 3 Tafeln und 28 Textfiguren.

VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 15. OKTOBER 1908.

Die Frage um die Kristalltracht einzelner Minerale und deren charakteristische Formen des Auf-
tretens ist naturgemdB so alt wie die wissenschaftliche Mineralogie {iberhaupt. Wenn sie jetzt, dank der
Arbeiten von Becke, Gerhart, Kreutz und Neugebauer?! wieder aktuell geworden ist, hat sich gleich-
wohl der Standpunkt der Beurteilung wesentlich verschoben. Man erstrebt die Ermittlung eines ursédch-
lichen Zusammenhanges zwischen der Tracht und dem Vorkommen ein Ziel, das bei der Vielfdltigkeit
der mafigebenden Faktoren nur auf langem Wege erreicht werden kann.

Die bisherigen Untersuchungen erstrecken sich der Hauptsache nach auf eingewachsene Kristalle
und ihre Zwillinge, beziehungsweise auf kiinstliche Produkte, an denen die Wachstumsverhdéltnisse
auf Grund Becke'scher Darstellungsweise durch die Zentraldistanzen der Flichen zur Versinnlichung
kommen. Nur in der eingehenden Arbeit von St. Kreutz sind auch aufgewachsene Zwillinge in die Unter-
suchung mit einbezogen worden.

Die vom Muttergestein nicht abgeldsten aufgewachsenen Formen sind flir sich noch nicht Gegen-
stand der Untersuchung gewesen.

Die Verschiedenheit der Ausbildungsweisen wechselt nicht allein nach den Fundorten, sondern
selbst bei dem gleichen Vorkommen von Stufe zu Stufe, je nach den begleitenden Erscheinungen, wie:

1F. Becke: EinfluB der Zwillingsbildung auf diec Kristallform beim Orthoklas — Mitt. d. Wiener Min. Ges. 1903, p. 195 u.
Gipszwillinge v. Bochnia. — T. M. P. M. Iid. XXVI, 1907, p. 133.

H. Gerhart: Uber die Verinderung der Kristalltracht von Doppelsulfaten durch den Einllu8 von Losungsgenossen. T. M. P. M.
Bd. XXIV, 1905, p. 359.

St. Kreutz: Uber die Ausbildung der Kristallform bei Kalzitzwillingen. — Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien, math.
naturw. Kl. Bd. LXXX 1906, p. 15 (mit sehr ausfiihrlicher Angabe der cinschligigen Litcratur).

F.Neugcbauer: Die Kristalltracht von ¢infachen Kristallen und Karlsbader Zwillingen des Orthoklases. T. M. P. M. Bd. XXV

1906, p. 413.
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fremde Minerale, umgebende Gesteine, Gangformen usw. Es ist daher eine grofie Mannigfaltigkeit der
Tracht zu erwarten, was die Aufstellung bestimmter Typen wesentlich erschwert.

Um an einem Materiale, welches speziell die aufgewachsenen Formen zeigt, diese Verhaltnisse
studieren zu kdnnen, wurde der Zinnstein daraufhin eingehender gepriift.

Es gereicht mir zur Freude, an dieser Stelle allen jenen Herren, welche sich in irgend einer Weise
der Arbeit forderlich gezeigt haben, meinen warmsten Dank aussprechen zu konnen. So hat vor allen
Herr Prof. Becke durch seine werktiatige Anteilnahme die Untersuchung wesentlich gefordert, wie
auch ihm in Verein mit den Herren Prof. Berwerth und Prof. Doelter die Erlaubnis zu danken ist, die
den genannten Herren unterstehenden Sammlungen zur Auswahl des Materiales zu beniitzen. Auch Herr
Dr. A. Lechner hat seine umfangreiche Privatsammlung - der Benilitzung {iberlassen. Endlich verdanke
ich Herrn Kustos Dr. R. Koechlin die Mitteilung der Goldschmidt’schen Methode, aus dem gnomonischen
Kopfbild kantenrichtige Kristallbilder zu konstruieren.
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Methode der Untersuchung.

Bei aufgewachsenen Kristallen ist es nicht immer mdglich, Flichenpaare zwischen die Zinken einer
Schubleere einzuschalten. Hiufig sind die Kristalle so dicht geschart, so sehr mit anderen Mineralen ver-
gesellschaftet, daB auf dem bisher eingeschlagenen, direkten Wege kein Erfolg erzielt werden kann. In
vielen Fillen ist es auch unerwiinscht, manchmal unausfiihrbar, die Kristalle ohne Verletzung ihrer Form
von der Unterlage vollstindig abzuheben. Man kann also das Volumen nicht in {iblicher Weise
bestimmen.

Die hier vorgeschlagene, allerdings umstdndlichere Methode ist aber immer verwendbar, solange
der Kristall allseits zugénglich ist.

Die Oberflichengestalt eines Kristalles ist eine Funktion der Wachstumsgeschwindigkeit in den
Flichennormalen, beziehungsweise der Zentraldistanzen.

Denken wir uns ein tetragonales Prisma (110) mit schmalen Endflichen (100). Bleibt die Zentral-
distanz 110 unverandert, wihrend die Zentraldistanz 100 wichst, so mufl die 100 immer schmiler werden,
bis sie unendlich schmal wird, das heifit das Prisma 110 vorne in einer scharfen Kante schliefit. 100 und
ihre Zentraldistanz sind dann virtuell geworden (Becke). Demnach ist die Form und Dimension einer
Kristallfliche abhingig von den Zentraldistanzen sdmtlicher den Kristall begrenzender Fldchen. Durch
Abmessungund Verwertung der Kristallkanten mufl ein Schlufl aufdie Zentraldistanz
durchfiihrbar sein. Vielfach geniigt schon eine beschrinkte Anzahl von Kanten zur eindeutigen Fest-
legung der Form.

Es ist sofort verstdndlich, daB bei einem einfach gebauten Kristall mit 100, 110, 101 und 111 fiir die
100 die Angabe der Lange (Hohe) und Breite zur vollstdindigen Fixierung gentligt. Ebenso bei 110. Auch bei
101 miissen Linge und Breite ausreichen, ohne dafl die Kante gegen 111 und 011 (eventuell gegen 110)
gemessen wiirde. Hat man solche Kanten dennoch gemessen, kdnnen sie als ausgezeichnete Kontrolle
dienen. Die Bestimmung der Flichenbreiten (Abstand bestimmter paralleler Kanten) ist besonders wert-
voll. Die Erfahrung hat gelehrt, daf8 diese Messungsdaten weitaus am verliBlichsten sind und auch am
leichtesten ermittelt werden kdnnen. Bei Messung mancher Begrenzungskanten kommt es nur zu hiufig
vor, daB8 gar nicht jene Kanten ausgebildet sind (durch Verzerrung) welche im Idealfall zu erwarten wiren.

Man konstruiert nun mit Hilfe der gemessenen Breiten und Kanten drei charakteristische
Schnitte.

1. Der Querschnitt, gleichzeitig Kopfbild, gibt die Zentraldistanzen der Prismenzone. Der Keim-
punkt liegt, von komplizierteren Fillen vorldufig abgesehen, in der Mitte der Basis.

2. Schnitt parallel 010 liefert Zentraldistanz 101 und Zentraldistanz 001 mit hiibscher Kontrolle
beziiglich der Liange von 101.

3. Schnitt parallel 110 gibt Zentraldistanz 111 und Zentraldistanz 001. Dieser erfordert vorher
die Zeichnung der 101-Fldche. Die Spitze wird ndmlich ausschliefllich von 101-Flichen gebildet. In dem
3. Schnitt miissen also die Kanten 101—011 eingetragen werden. Auch mufi man die” Hilfskonstruktion
(101) wegen der notigen Prismenhdhe von 110 ausfiihren. Diese ist mit 100 nur dann gleich hoch, wenn

1%
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100 und 101 gleich breit sind, was wohl nur ein Ausnahmsfall ist. Die 101 ist durch ihre Breite und
Linge, wie auch durch die Breite der 100 eindeutig bestimmt.1

Damit sind die fraglichen Zentraldistanzen festgelegt.

Nun das Kristallvolumen, Becke setzt den Kristallinhalt gleich einer Kugel, beiaufgewachsenen
Kristallen gleich einer Halbkugel Die durch den Kugelradius dividierten gemessenen Zentraldistanzen
geben dann dierelativen Zentraldistanzen. Sonst pflegt man das Volumen durch Einsenken in Flissig-
keit zu ermitteln, was in unserem Falle ausgeschlossen ist. Der Liebenswiirdigkeit des Herrn Prof. Becke
verdankt der Verfasser eine sehr einfache Volumsbestimmung. Man denkt sich den Kristall in Anwachs-
pyramiden zerlegt. Er zerfallt in so viele Pyramiden als Fldchen sind. Die Scheitel liegen alle im Keim-
punkt und die Héhen sind nichts anderes als die Zentraldistanzen. Es genligt also die mit Hilfe der Flachen-
zeichnungen hochst einfache Ermittlung des Fldcheninhaltes der einzelnen Fldchen, um unter Beiziehung
der Zentraldistanzen das Volumen zu erhalten.

Bei dieser Methode ist alles auf der Genauigkeit der Kanten- und Breitenmessungen aufgebaut.
Diese Messungsgenauigkeit erleidet allerdings hdufig durch die Ausbildung des Materiales Einbufie. Bei
kleinen Kristallen ist naturgemif die Fehlermoglichkeit grofier als bei grofien, bei unregelmifigen
bedeutender als bei modelldhnlichen.

Die Praxis lehrt bald die Grenze kennen, bis zu der die Genauigkeit getrieben werden kann. Immer-
hin soll bemerkt werden, dafi die Differenz zwischen konstruierten und gemessenen Werten 3%/, selten,
5%/, nie liberstieg. Die Messungen wurden durchgehends mit einem Steckzirkel und Ablesung an einer
Millimeterskala ausgefliihrt, welch’ letztere noch leicht 1/, mm abzuschétzen gestattete. Entsprechend der
méglichen Genauigkeit wurden auch alle mathematischen Hilfen mit einem logarithmischen Rechen-
schieber ausgefihrt.

Bisher wurde stillschweigend vorausgesetzt, dal der Kristall in allen seinen Teilen vollkommen
zuganglich und modeligleich ausgebildet sei.

Bezliglich der Befestigung des Zinnsteines kann man sich an den Narben der von der Unterlage
abgebrochenen Kristalle {iberzeugen, dafl die auflen absteckbaren Kanten tatséchlich den ganzen Kristall
geben. Uberrindungen mit Chlorit, Steinmark und dhnlichem lassen sich leicht entfernen. Verwachsungen
mit anderen Individuen (Zwillingsbildung ausgenommen) verhindern die Messung.

Viel schwieriger zu erfillen ist die Forderung, nur modellgleiche Kristalle durchzumessen, Man
kann sagen, es gibt keinen Kristall, der nicht kleine UnregelméaBigkeiten in der Ausbildung erkennen
liele. Sicherlich wird man sich die regelméifiigsten Kristalle aussuchen, doch mufl man auch bei diesen
mancherlei Verzerrungen mit in Kauf nehmen. Verzerrungen gesetzmafiiger Art sollen uns in einem
spéteren Abschnitt beschiftigen.

Zur Ermittiung der Idealform missen die unvermeidlichen kleinen Unregelmifiigkeiten ausge-
schaltet werden. Dies geschieht am einfachsten dadurch, daf man von allen gleichartigen Kanten
Mittelwerte berechnet und erst aus diesen Mittelwerten das Kristallbild konstruiert. An dem Volumen
wird ja nichts gedndert, wenn man einen schiel aufgewachsenen Kristall ersetzt durch einen, dessen
Basis zur Prismenzone senkrecht stehf und durch den Mittelpunkt der alten Basis hindurchigeht. Der
Kristall erscheint einfach aufgerichtet. Das erzielt man aber dadurch, daff man von den Héhen aller 100,
denen aller 110 usw. das Mittel nimmt. Dabei kann es allerdings vorkommen, daf} die so erhaltenen Mittel-
werte untereinander nicht recht vertriglich sind. Bei geringen Differenzen wird man unter Beriicksichti-
gung der Messungsgewichle einen Ausgleich der Mittelwerte herstellen. Hiufig tritt auch eine Form nicht

1 Alle solche Flichenbilder lassen sich mit geringer Mithe aus der gnomonischen Projektion ableiten, welche fiberhaupt aus-
giebigst verwendet wurde. Bei solchen Zeichnungen geht man von jenen Kanten aus, deren Messung am verliBlichsten erscheint. Dabei
gibt dann der Vergleich der fibrigen konstruierten Kanten mit den gemessenen eine.ganz ausgezeichnete Kontrolle. Bel etwaiger
Nichtiibereinstimmung der gemessenen und konstruierten Werte wird man die bloB unsicher gemessenen Daten durch die aus den ver-

ldBlichen Angaben konstruierten Werte korigieren (falls der Unterschied nicht zu bedeutend ist).
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vollzdhlig auf, die 101 zum Beispiel mit 3 Flichen statt 4. Die Summe der gemessenen Flachenbreiten
muB dann auf die volle Zahl (4) verteilt werden, das heiit man dividiert die Summe der Fldchen-
breiten immer durch jene Zahl, welche im Idealfall vertreten wire.

Natiirlich bleibt bei solchen Mittelwertsbestimmungen das Volumen nicht absolut unberiihrt, doch
ist die Verschiebung so gering, dal bei der tatsidchlich moglichen Genauigkeit die Volumsédnderung noch
innerhalb der Fehlergrenze liegt. [mmer unter der Voraussetzung, daff die Verzerrung keine allzu weit-
gehende ist, hat man also den wirklichen (Original-)Kristall durch eine ziemlich genau volumsgleiche
schematisierte Form ersetzt, welche ausschliefilich atis den Mittelwerten konstruiert wird und Schema-
kristall heiBen mag. Die Ermittlung der Zentraldistanzen erfolgt in der vorbeschriebenen Weise durch
Konstruktion der drei charakteristischen Schnitte und der dazu nétigen Hilfszeichnungen. Wenn der
Schemakristall keine anderweitige Beeinflussung erkennen lafit, also gleichzeitig den modellgleichen
Normalfall darstellt, kann er auch als Normalkristall! bezeichnet werden.

Erfahrungsgemaf haben nicht zwei Stufen von Zinnerz so dhnliche Kristallisationen, da8 man sie
in einer Idealform vereinigen konnte. Die groBere Mannigfaltigkeit der aufgewachsenen Formen gegen-
iiber den eingewachsenen ist in der auflerordentlich wechselnden Beziehung zur Umgebung begriindet.
Deshalb muf} jede Stufe fiir sich behandelt und von jeder der Idealfall abgeleitet werden. Den Modell-
kristall, welcher die typischen Trachteigentiimlichkeiten der Stufe in sich vereinigt, wollen wir als
Tracht bezeichnen.

Sind mehrere Trachten dhnlich, so lassen sich daraus gréfiere Gruppen, sogenannte Trachttypen
ableiten.

Alle Details der Methode kdnnen zweckmiflig erst bei der Behandlung der einzelnen Stufen zur
Darsteilung kommen.

Es mag noch betont werden, dal bis auf die unumgénglichsten Rechnungen alles graphisch geldst
wurde. Erstens kann die Genauigkeit nicht weiter getrieben werden, als es die Konstruktion gestattet,
und zweitens hat die Konstruktion vor der mathematischen Behandlung die Fiille von miihelos erworbenen
Kontrollen voraus.

Die Kristallzeichnungen (Trachtbilder ausgenommen) sind alle im gleichen Maflstabe (10fach ver-
grofiert) ausgefiihrt und daher direkt vergleichbar. Alle sind dabei kantenrichtig gezeichnet, entsprechen
also vollig den Maflen. Nur die Trachtbilder, welche volumsgleiche Kristalle darstellen, sind alle mit
den 25fachen relativen Zentraldistanzen konstruiert.

Cornwallis—England.
Im Folgenden kommen einige Cornwaller Trachten zur Darstellung. Die Cornwaller Erze zeichnen

sich durch ziemliche Mannigfaltigkeit in der Tracht und durch die Haufigkeit von Einzelkristallen aus.

Dadurch war die Moglichkeit gegeben, einige brauchbare Kristalle durchzumessen, ohne einschneidende
Korrekturen vornehmen zu miissen.

Zunachst werden Trachten zur Besprechung gelangen, welche von unverzerrten, das heift nicht
wesentlich verzerrten Kristallen abgeleitet wurden.

Ein weiterer Abschnitt ist den auf einem Umwege ermittelten Trachten gewidmet.
In beiden Abschnitten sind die einzelnen Trachten nach zunehmender Zentraldistanz 001 geordnet.

Tracht 1.

Cornwall — k. k. naturhist. Hofmuseum, Ap 6736.

Von allen {ibrigen Cornwaller Vorkommen unterscheidet sich diese Stufe durch das Aultreten der
sonst stets fehlenden 001. Die kleine, etwas gewolbte Stufe ist dicht mit mehr minder parallel gestellten

1 Spitere Besprechungen werden zeigen, daB sich die beiden Begriffe durchaus nicht immer decken.
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Kassiteritkristallen besetzt, zwischen denen sich reichlich Quarzkristdllchen befinden, dazu winzige Spuren
von Eisenkies. Die lebhaft demantgldnzenden Erze schwanken in der Farbung zwischen nelkenbraun und
honiggelb. Deutliche Schichtung nicht wahrnehmbar.

Diese eng zusammengedridngten, nahezu parallel gestellten Kristalle haben ein auffillig kurzes
Prisma, wie es nie mehr beobachtet wurde. Die Kristalle sind sehr regelmafiig gebaut.! Verzerrungen
traten fast nur am Rand der Druse und auch hier nicht sehr kriftig auf. Nur an einem niedergelegten
Kristall trat eine abgeleitete Pyramide (321?) auf. Seine Unzugédnglichkeit verhinderte Messungen.

Im allgemeinen machte die Stufe den Eindruck, als hitte sich die Kristallisation langsam und
ungestort vollzogen. Heftige Konzentrationsstromungen und Temperaturschwankungen scheinen gefehit
zu haben. Es ist leicht vorstellbar, dafi die zwischen zwei nahezu parallelen Kristallkeimen befindlichen
Mineralpartikelchen Zeit genug fanden, um sich an dem einen oder anderen Keim orientiert anzulegen.
Nachdem jeder Keim ringsum von anderen umschlossen ist, mufi der Kristall sehr regelmégiig in die
Breite wachsen. Verzerrungen an den nicht allseits umringten Randkristallen sind darnach leicht zu
deuten.

Die der Messung sehr hinderliche dichte Anordnung zwang zur Verwendung zweier schwach ver-
zerrter (Rand-)Kristalle. In beiden Fillen verlief die Verzerrung symmetrisch nach einer Zwischen-
symmetrieebene. Die Erfahrung und die mathematische Behandlung lehrten, daB in diesem Falle die in
gewohnter Weise berechneten Mittelwerte untereinander durchaus vertrdglich sind. Eine derartige Ver-
zerrung ist also praktisch als nicht vorhanden anzusehen.?

An der Stufe wurden beobachtet: 100, 110, 320, 101, 111, 001.

Die 100 ist selten, gewohnlich blo eine rundlich abgestumplite Kante mit Fazetten zahlreicher abge-
leiteter Prismen. Letztere ndhern sich in ihrer Neigung sehr der 110, weshalb als Konstruktionsmittel 320
angenommen wurde. Die Kantenwinkel in der 101- und 111-Fliche stimmen am besten mit dieser
Annahme Uberein.? LEine Scheidung in verschiedene 8seitige Prismen war bei der fast kontinuierlichen
Waolbung von 110 gegen 100 unausfiihrbar. Die ganze Prismenzone ist vertikal gestreift. Die 101 zeigt
eine allerdings schwache Lingsriefung, wie es Becke* von bohmischen Erzen beschrieb. Bei dem zweiten
gemessenen Kristall (Taf. Fig. 2) sah man auf der 101 eine genau zur Kante von 111 symmetrisch
liegende ausgeprigte Linie, welche sich in analoger Weise auf der 011 fortsetzte. Man gewann dadurch
den Eindruck, als wire auf die 111 noch eigens ein dreiseitiger Pyramidenstumpf aufgesetzt.

Die 001 ist zwar ihrer Lage, nicht aber ihrer Ausbildung nach als Fliche anzusehen. Sie ist raubh,
gibt keinen einheitlichen Reflex, liefert aber den schon von Becke beschriebenen Lichtschimmer, welcher
der Lage nach einer 111 entspricht. Die ganze Flidche ist mit Hiigelchen besetzt, welche vermutlich von
111-Flachen gebildet werden, so als hitte infolge Materialmangels der Kristall seinen Bau gegen oben nur
notdliirftig geschlossen.

Aus den Messungsdaten wurden die Schemakristalle abgeleitet. In Taf. Fig. 1 und 2 sind zunichst
die Originalkristalle und bei 1 b der zu 1 gehorige Schemakristall abgebildet.

1 Die grofie Regelmifigkeit und gleichzeitig Kurzsiuligkeit dichtgedringter, nahezu parallel aufsitzender Kristalle ist hiufig zu
beobachten (Amethyst). Je lockerer dic Angliederung, je verschiedener dic Wachstumsrichtungen, desto unregelmiliger im allgemeinen

ihr Bau.

2 In der Folge werden wir sehen, dafl die Vertriglichkeit der Mittelwerte bei Verzerrungen anderer Art nicht zu erreichen ist.
Diesc miissen anders behandelt werden.

3 Eine goniometrische Messung war durch diec Unméglichkeit, Kiistalle unbeschidigt abzulosen, ausgeschlossen. Es wurden
von 101 und 111 Wachsabdriicke genommen und die Kantenwinkel unter dem Mikroskop ausgemessen. Aus dem mit Hilfe der gnomo-
nischen Projektion konstruierten Flichenbild von 101 und 111 140t sich leicht 320 als jenes Prisma bezeichnen, welches seiner Lage
nach die gréBte Ahnlichkeit gegeniiber den Messungsdaten aufweist.

4 F. Becke: Uber die Kristallform des Zinnsteines. T. M. P. M. 1877, p. 243.
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Bei der konstruktiven Behandlung macht das Dazwischentreten der 320 einige Schwierigkeiten. Von
dieser Fliche wurde nur die Breite gemessen. Die Kanten gegen 101 und 111 sind unverldfilich, die Hohe
ist durch 100 und 110 gegeben. Die Hilfskonstruktion der Bilder von 101, 320, eventuell 111 geben die fiir
die drei Hauptschnitte nétigen Daten. Bezliiglich der Umgrenzung der 001 erhdlt man im ersten Falle
zwei Mittelwerte, den der Kante 001 gegen 101 und jenen der Kante gegen 111. Da der erstere mit der
Breite von 101 nicht iibereinstimmt, mufl eine Kkleine Ausgleichskonstruktion eingeschoben werden, um
die 001 nicht zu tief in den Kristall einzubetten.

Nach Ausfertigung der Hilfskonstruktionen wurden aus den drei charakteristischen Schnitten die
Zentraldistanzen abgesteckt.

Zur Bestimmung der relativen Zentraldistanzen solite man nun von jedem Kristall das Volumen
bestimmen. Die Becke’sche Methode ist zwar einfach aber zeitraubend. Hat man sich einmal dazu ent-
schlossen, an Stelle des Originales den Schemakristall zn setzen, dann kann man auch alle gemessenen
Zentraldistanzen nach einem bestimmten Mafle reduzieren. Am einfachsten ist es, die Zentraldistanz
110 = 1 zu setzen, das heifit alle Zentraldistanzen durch die Zentraldistanz 110 zu dividieren.! Die so er-
haltenen Werte wollen wir die »reduzierten Zentraldistanzen« nennen. Will man nun mehrere Kristalle
vereinigen, so berechnet man fiir jeden die reduzierten Zentraldistanzen, Zahlenreihen, welche alle auf die
gleiche Zentraldistanz 110, nimlich = 1, umgerechnet sind. Von diesen vergleichbar gemachten Zentral-
distanzen nimmt man dann die Mittelwerte und erst mit diesen mittleren reduzierten Zentraldistanzen wertet

man nach der Becke’schen Methode das Volumen aus. Man hat dabei den Vorteil, das Volumen blof ein-
mal bestimmen zu missen.

Die gemessenen und reduzierten Zentraldistanzen sind in folgender Tabelle zusammengestellt.

Gemessene.Zentr aldistanzen Reduzierte Zentraldistanzen
in mm
- Relative
Indices der 1 2 Mittel Indices der Zentral-
1 2 Kristallfliichen reduziert mit reduziert mit Kristallflachen dist

Zentraldistanz Zentraldistanz 1stanzen

110 =2-935 110 =2-365

1

3:895 3-22 100 1°33 136 1-345 ‘ 100 1137
2935 2365 110 1 1 1 110 0+846
331 2:705 320 1-13 114 1-1335 320 0-960
3-45 2-59 101 1-18 1-10 1-140 101 0-965
3-34 268 111 114 1-13 1-135 111 0960
3-53 2-925 001 1:20 1-24 1-220 001 1:032

Die letzte Zahlenreihe wurde aus den mittleren reduzierten Zentraldistanzen nach Auswertung des
zugehorigen Volumens berechnet; Tracht L. (Taf. Fig. 3.)

Diese Zahlenfolge ist besonders dadurch interessant, daff sie wie bei keinem anderen Cornwaller Erz
mehr sich der Idealgestalt, das heift der volligen Gleichheit der Zentraldistanzen nihert. Soweit es die
ebenen Kristallflichen gestatten, dhnelt die Tracht einer Halbkugel, die Flichen sind nahezu im Gleich-

gewicht. Wir nennen Kristallflichen dann»im Gleichgewicht«, wenn sie gleiche Zentraldistanzen
besitzen.

1 Die Zentraldistanz 110 wurde deshalb gewihlt, weil 110 an den Zinnerzen nie fehlt, demnach immer zum Vergleich heran.
gezogen werden kann.
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Tracht II.

Dalcoak Mine — Miner. petrogr. Institut der Universitit Wien, 8468.

Die Zinnsteine dieser Stufe sind teilweise in rostiger, chloritischer Masse eingesenkt und sitzen auf
dem fiir Cornwall so charakteristischen dunkelgriinen (turmalinisierten?) Ganggestein. Quarz fehlt voll-
stindig. Bezeichnend ist das kriftige Hervortreten der 321 bei niedrigem Prisma. Die Bezeichnung »Nadel-
zinn« ist nicht gliicklich gewihlt. Die Kristalle sind dunkel schwarzbraun ohne deutliche Zonarschichtung.!
Die normal aufgewachsenen Kristalle sind in Chloritmasse tiefer eingesenkt als die schief liegenden. Von
Zwillingsbildung konnten nur Spuren gefunden werden. Bezeichnend ist auch, daB trotz der mannig-
faltigsten Lagerung keine wesentlichen Verzerrungen auftreten.

Da die Kristalle nicht allseits zugédnglich waren, konnte nur ein Individuum vollstindig durch-
gemessen werden.

Zu beobachten waren: 110, 320, 101, 111, 321. Die 320 und 321 bilden die charakteristischen parallel
001 verlaufenden Kanten. 110 war bei den normal aufsitzenden Kristallen regelmiflig als mehr minder
schmale Flidche entwickelt. Bei schief liegenden Individuen konnte sie gelegentlich durch Uberwuchern
der 320 an der freien Oberfliche verschmilert oder verdrdngt werden. Trotz dieser Verzerrung zeigten
sich die Kopfflichen in ihrer Form ungestdrt, ein sicheres Merkmal flir die Bedeutungslosigkeit der
Verschiebung von 110. Auf die besonders geringe Empfanglichkeit dieser Tracht gegeniiber verzerrenden
Einfliissen wollen wir in anderem Zusammenhange zurlickkommen.

Stellenweise erkennt man an Stelle der 110 eine seichte Rinne (Kombinationsbildung von 320 und
230) eigentlich aus mehreren parallelen Rinnen zusammengesetzt. 2 Fiir die Konstruktion wuide diese
Bildung vernachlidssigt und eine kontinuierliche 110 angenommen.

Die vertikal gestreifte Prismenzone ist meist chloritisch liberrindet, die Pyramiden immer frei; eine
fiir Cornwaller Erze haufige Erscheinung.

Taf. Fig. 4 gibt ein Bild des untersuchten Kristalles. Fiir die Konstruktion des zweiten und dritten
Schnittes ist die Linge der scharfen (321—321) und stumpfen (321—231) Kanten von 321 erforderlich.
Erstere sind vielfach »gefélscht« (vgl. Taf. Fig. 4), also unverlafilich, dagegen liefern die stumpfen Kanten
vorziigliche mit den Daten fiir 101 und 111 vertragliche Mittelwerte. Aus diesen werden die scharfen
Kanten der 321 rekonstruiert.

Am schwierigsten war die Ermittlung der Prismenhdhe. Um sicher zu gehen, wurde der dargestellte
schief liegende Kristall verwendet, der auch noch Flichen der Unterseite zeigte. Dafiir waren die riick-
wirtigen Kopfflichen nicht ganz vollstindig. Der Kristall bleibt im wesentlichen ungeédndert, wenn man
die untere Hailfte abtrennt und zur Ergidnzung der oberen Hilfte verwendet, das heifit, die Prismen-
hdhe des vertikal aufgerichteten Kristalles ist die Hdlfte der ldngsten Prismenkante.

Wird dieses Umklappen der unteren Hélfte ausgefiihrt, dann erhélt man den Ring der 321-Fldchen
in ziemlich normaler Ausbildung. Die 111-Flachen brauchen keine Ergidnzung, sie sind vollstindig regel-
miBig. Die riickwirtige Begrenzung lieferte mit den Kop(flichen Schnitte, die auf eine 110 und 320
schliefien lieflen.

Die Behandlung erfolgt wie gewdhnlich durch Konstruktion der drei Hauptschnitte. Schwierigkeiten
macht bloff die Bestimmung der Zentraldistanz 321. Zu diesem Zwecke ist ein Schnitt || 320 notig, da 320
und 321 in einer Vertikalzone liegen. Natiirlich muB erst konstruktiv die fiir diesen Schnitt gliltige Prismen-
hohe erschlossen werden.

In der folgenden Tabelle wie auch sonst werden alle virtuellen Zentraldistanzen, wie auch alle
virtuellen Fldchen durch eine Klammer () kenntlich gemacht.

1 Hicr wie im vorigen Falle ist deshalb die Schichtung natiirlich nicht ausgeschlossen. Viclleicht, daf Querschnittc davon etwas

crkennen licBen.

2 Vgl. Becke’s Beschreibung der 101 von bshmischen Erzen mit ihrer Rinnenbildung durch {11 und 111,
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e Zentraldistanzen ., .
Gemessene Ze distanze Relalive Zentraldistanzen

in mmn

(1-35) (100) (0+946)
1-10 110, 0-770
114 320 0-798
1-92 101 1-345
1-80 11 1-261
1-50 321 1-051
(2-26) 001) (1-384)

Um auch noch zu priifen, welchen Einflul das vollige Verschwinden der 110 auf die Zentraldistanzen
auslibt, wurden 320 und 230 zum Schnitt gebracht (110 virtuell). Die Zentraldistanzen steigt dabei von 1-1
auf 1-15. Der Unterschied ist so gering, daB man noch keinen Anstand nehmen diirfte, beide Zahlen in
einem Mittelwerte zu vereinen. Die Verzerrung ist also bedeutungslos.

Es muB aufmerksam gemacht werden, dafl erstens der gemessene Kristall eine auffallend schmale
101 trug und zweitens die Ermittlung der Prismenhdhe aus einer Messung eine Kontrolle wiinschenswert
machte.

Da die vollstindige Durchmessung eines zweiten Kristalles nicht ausfithrbar war, riet Herr Prof.
Becke dazu, wenigstens teilweise Messungen vorzunehmen und diese dann zu vereinen. Das 146t sich
in folgender Weise ausfithren. An mehreren Kristallen waren die Kopfe gut entwickelt, das Prisma versenkt.
Die Mittelwerte der an einem Kristall gemessenen Ldngen und Breiten der [101] stehen in einem
bestimmten Verhiltnis.! Setzt man die Breite zum Beispiel = 1, dann gibt die Verhiltniszahl! direkt die
zugehodrige Linge der 101. Der gemessene Kristall zeigte die Verhdltniszahl 11-75 (Lange 101: Breite
101 = 11-75:1). Andere dagegen lieferten 6-37, 3:0, 3-3. Als Mittel dieser Verhiltniszahlen resultiert
__Iéan‘%e 101 = 6-105. An dem Trachtkristall muB also die 101 so konstruiert werden, daf§ sie diesem

reite
Verhiltnis entspricht.

Ahnlich so die Kontrolle der Prismenhdhe. Als maigebend wurde dasVerhiltnis der Kante 320—110

(beziehungsweise 320—230) zu der Breite der 320 angesehen. 320 mufite aber hiebei oben und unten

Relative Zentraldistanzen

unkorrigiert korrigiert
(0-946) (100) (0-866)
0-770 110 0-706
0-798 320 0-732
1-345 101 1-444
1-261 111 1-329
1-051 321 1'046
(1+584) (001) (1-669)

1 Um sicher zu gehen, miissen immer alle 4 Flichen an einem Kristall durchgemessen und in cinem Mittclwert vereinigt werden,
damit man gelegentlichen UnregelmiBigkeiten ausweicht. Dadurch wird aber die Zah! der zu solchen Messungen (Kontrollen) tauglichen

Kristalle sehr eingeschriinkt.
Tertsch.
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gekantet (doppelendig) sein. Die analog gewonnene mittlere Verhéltniszahl war 3-002 oder, da nur die
halbe Prismenhdhe verwendet wird, 1-501.

Durch die am Kristall gegebene 320-Breite ist die Prismenhthe, durch die 101-Lange die Breite
der verwendeten Pyramide festgelegt. Die anderen Flachen miissen dementsprechend korrigiert werden.

Das Volumen des mit Korrektur versehenen Kristalles wird nun ermittelt und die relativen Zentral-
distanzen der Tracht Il bestimmt. (Taf. Fig. 5.— Vgl. die Tabelle auf der vorhergehenden Seite.)

Tracht II1a.

Cornwall — k. k. naturhist. Museum Wien, 4, 33.

Auf und mit Quarz sind prichtige, scharf ausgebildete Kristalle der Stufe aufgewachsen. Chloritische
Beimengungen sind in geringer Menge vorhanden. Die Grofle der einzelnen Individuen schwankt von
0'5 em bis zu verschwindenden Formen. Auch die Firbung ist nicht einheitlich und erinnert an
Tracht I, doch kann man hier deutlich zonenweisen Farbenwechsel sehen. Meist ist ein ziemlich schwarz-
brauner Kern mit kriftiger Verbreiterung in der Region der Pyramiden von einer helleren Hiille um-
schlossen.

Sehr auffallend waren die GréBenunterschiede je nach der Stellung, welche die Kristalle gegeniiber
der Unterlage einnehmen. Die wenigen normal aufgewachsenen Individuen waren klein, scharf
geschnitten und langséulig. Die schief aufsitzenden Kristalle zeigten heftige Wachstumsunregel-
miBigkeiten, waren bedeutend volumindser und kurzsédulig. Dieser sehr auffallenden und gesetz-
maBig ausgebildeten Erscheinung soll in der Folge noch ein eigenes Kapitel gewidmet werden
(Tracht I115). Vorldufig kommen nur die an unverzerrten Kristallen vorgenommenen Messungen zur
Darstellung.

Beobachtete Flichen 100, 110, 320, 101, 111.

Die 100 sehr schmal oder fehlend (siehe den abgebildeten Kristall Taf. Fig. 6). Ist sie ausgebildet
dann ist sie immer tadellos scharf und glinzend. Prismenzone vertikal gestreift und gewdlbt. Der Reflex
der 320 war immer in einen ganzen Lichtstreifen ausgezogen. Ein der 210 entsprechender Reflex konnte
manchmal wahrgenommen werden. Eine wirkliche Messung mufite wegen der Unmaoglichkeit, die 210 von
der 320 abzugrenzen, wie auch wegen der besonderen Schmalheit unterbleiben.

Im ganzen wurden zwei schéne, verzerrungslose Kristalle vollstdindig durchgemessen, die »reduzierten
Zentraldistanzen« bestimmt (Tracht I), aus deren Mittel das Volumen berechnet und daraus die relativen
Zentraldistanzen der Tracht llla abgeleitet.

Das Mittel der reduzierten Zentraldistanz 100 erweist sich in der Konstruktion als virtuell.

Gemessenc Zentraldistenzen ati
) Reduzierte Zentraldistanzen Relative
n i Mittel Zentral-

1 9 1 5 distanzen
1-80 (1-60) 100 1:30 (1-32 (1-31) (100) (0-762)
1:40 121 110 1 1 { 110 0-581
1-51 1-33 320 1-08 1-10 1:09 320 0-634
371 3-42 101 2-65 2-82 2:735 101 1-590
344 3-08 111 246 2-31 2:485 111 1-445

— — (001) — — (3-2) (001) (1-861)
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Tracht IV.

Cornwall — Mineral. Institut der Universitit Wien, 3419.

Quarz fehlt wieder vollstindig. Mehrere diinne Erzadern durchsetzen das dunkelgriine Gestein.
Chloritische Beimengungen begleiten die glinzend schwarzbraunen, spitz zulaufenden Kristiillchen,
welche hier den Namen »Nadelzinn« voll verdienen. Die Kristalle sind in ihrer Lage auBerordentlich stark
divergierend. Die Ahnlichkeit des Erzvorkommens mit Tracht II ist recht bedeutend.

Die nur an den Kanten schwach braun durchschimmernden Kristalle verraten keinen Schichtenbau.
Man konnte die Andeutung von Zwillingsbildungen und hiufiges Auftreten von Kristallstocken beob-
achten. Letztere waren meist ganz oder teilweise niedergelegt, am Kopf scheinbar abgebrochen. In Wirk-
lichkeit besteht der Kopf aus einer groBen Menge dicht nebeneinander gestellter, spitzer Pyramiden, die
Enden der im Stock vereinigten Einzelindividuen. Gleichzeitig trat am Stock ein unsicher begrenztes,
gewolbtes, 8seitiges Prisma (320?) auf, welches sich als die typische Notfliche! (Becke) dokumen-
tierte. Die einzelnen Kristalle, ja selbst die Zwillinge zeigten dieselbe Unempfindlichkeit gegen deutliche
Verzerrungen,? wie dies schon bei Tracht II hervorgehoben werden mufte. Die sonst nie fehlende Wachs-
tumszunahme im stumpfen Winkel der Zwillinge (in der gemeinsamen Molekularrichtung), auf die seit
Becke in den eingangs zitierten Arbeiten so oft hingewiesen wurde, fehlt hier. Es konnte also selbst
ein Zwillingsteil ungehindert der Messung unterzogen werden. Dazu war man allerdings gezwungen, da
die anderen in tiefen Mulden sitzenden Kristalle nicht allseits zugédnglich waren.

Der gemessene Zwillingsteil war ziemlich normal aufgewachsen, die andere Hélfte niedergelegt und
durch Bruch beschidigt. Der etwa O-3cm hohe aufrechte Teil war auffillig regelmdBig und wie alle
Kristalle der Stufe sehr flichenarm. (110, 111, 321.) Nicht genug, daf§ 100 und 001 fehlen, hier wurde auch
101 virtuell.

Die vertikal gestreifte 110 bildet mit 321 schwach gekriimmte Kanten, besonders bei dem Zusammen-
stoB der 321 — 231. Rinnenbildung an dieser Stelle wie in Tracht II. Auch hier wurde die seichte Rinne
vernachlissigt und 110 als kontinuierliche Fldche angesehen. 3

Die Messung war Lupenarbeit.

Die Ermittlung der relativen Zentraldistanzen erfolgt genau nach Muster des bei Tracht Il Gesagten
(unkorrigierte relative Zentraldistanzen).

Die Betrachtung anderer Kristalle derselben Stufe zeigte, dafi der gewdhlte Kristall verhéltnismiglig
ungewdhnlich grofie 111-Flachen trug. Um die Tracht wirkiich als den Idealfall hinstellen zu kénnen,
mufte auf die im allgemeinen schirfere Spitzenbildung Riicksicht genommen werden. Am einfachsten ist
die Beniitzung der 321, welche durch Verschiebung der 111 sehr stark ihre Form dndert. Da nur die
Messungen an den stumpfen Kanten (321—231) verlafilich sind, werden diese mit der Kante 321—111
verglichen. Wihrend dieses Verhiltnis (Kante 321 — 111 = 1) bei dem gemessenen Kristall — 294 war,
gibt der Mittelwert mehrerer am Kopf durchgemessener Kristalle in Verbindung mit dem ersten die Ver-
hiltniszahl 6-283. Die Prismenh&he erforderte keine Korrektur, da auch andere Kristalle die gleichen Ver-
héltnisse zeigten.

Nach entsprechender Korrektur der 321-Fldche und Volumsauswertung erhélt man die korrigierten
relativen Zentraldistanzen, welche die Tracht IV kennzeichnen sollen. Das Trachtbild ist im tblichen
Ma@stab in Taf. Fig. 7 dargestellt.

1 F. Becke: Ein Beitrag zur Kenntnis der Kristallformen des Dolomit. T. M. P. M. Bd. X. 1889, p. 135.
2 Verzerrungen waren nie ausgeschlossen, aber weder kriftig noch gesetzmiiflig.
3 Diese Rinnenbildung genau im Zusammensto8 der 321—231 ist eine an den Cornwaller Erzen auBcrordentlich hiufige

Erscheinung.



12 H Tertsch, [574]

———— e ————————
Relative Zentraldistanzen
Gemessene Zentraldistanzen

in mmn — korrigiert
unkorrigiert (Tracht IV)

(1-1) (0-832) (100) (0-813)

0773 0°590 110 0-574

(2-373) (1-803) (1o1) (2-015)

2:2 1-676 111 1778

1-32 1-004 321 0-978

(2-86) (2-177) (001) (2-310)

Tracht V.

Cornwall — Mineral. Institut der Universitit Wien, 3421.

Die Ahnlichkeit mit der eben beschriebenen Druse wiére sehr gro, wenn nicht hier wieder Quarz
eine Rolle spielte. Auch hier ist an den nadelspitzigen Kristallen keine Spur einer deutlichen Verzerrung
zu sehen, Zwillinge scheinen zu fehlen. Die besondere Schiarfe der Nadeln ist durch das Auftreten einer
sehr steilen Pyramide bedingt. Bei scharfem Lichte zeigen die Kristéllchen meist einen dunkleren Kern,
eine hellere, bernsteingelbe Umhiillung und an der Spitze nochmals eine dunkle, aufgesetzte Kappe, welche
nicht selten mit dem innersten Teil durch einen diinnen Strang verbunden ist. (Fig. 1.) Bei den Cornwaller

Fig. 1.

Erzen ist in der Regel wechselnde Schichtfarbung mit dem gleichzeitigen Auftreten von Quarz
verkniipft. Tracht II und IV sind vorziigliche Gegenproben.

Man kann auch an anderen Stufen hdufig beobachten, dafl sich Quarz gerne in der Nihe der heller
gefirbten Kristalle befindet. StoBen hellere Zonen des Erzes und Quarz aneinander, so tritt von keiner
Seite eine Umwachsung ein, beide diirften die gleiche Kristallisationskraft haben. Dagegen scheint bei
Abscheidung der dunklen Kappe des Zinnsteines der Quarz sein Wachstum eingestellt zu haben; denn
er wird vom dunklen Zinnerz umwachsen. Besonders klar sind die Verhiltnisse, wo winzige doppel-
endige Quarzsiulchen quer auf die Nadelspitze des Zinnsteines aufgesetzt sind. Solche Sdulchen diirften
bei dem Wachstum der helleren Zone einfach vorgeschoben worden sein. Sobald aber die dunkle Schichte
sich abzusetzen beginnt, bleibt der Quarz liegen und wird von der dunklen Zone wie in einer Gabel um-
faBBt. Mit aller gebotenen Vorsicht liefle sich daraus der Schlufl ziehen, dafli bei den Cornwaller Erzen die
hellen Zinnsteine und jene mit hellen Zonen ihre Ausbildung der gleichzeitigen Abscheidung von
Quarz verdanken.

Die Kleinheit der Kristalle und ihre sehr unregelmafliige Lagerung lieB einen einzigen (den groSten)
Kristall zur Messung gelangen. Ubrigens waren alle Individuen von iiberraschender Ahnlichkeit, so daf
auch ein Kristall zur Feststellung der Tracht geniigt. Auch hier war die Messung Lupenarbeit (5 #m Hohe,
15 mm Breite). Beobachtet wurden 110, 320, 101, 111, 771, Um die Indizes der letzten Flache zu ermit-
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teln, wurde diese sehr steile Pyramide unter dem Mikroskop eingestellt und die Winkel der Kanten
320~110 und 110—230 auf ihr gemessen. Die Werte waren 131° und 130°. In Frage konnten nur 531
oder 771 kommen. Erstere wiirde 138°, letztere 128° verlangen. Die fragliche
Flache ndhert sich also am meisten der 771.

Die schlechte Ubereinstimmung der gemessenen und berechneten Winkel
riihrt von der auBerordentlich schlechten Entwicklung der Fliche her. Beigegebene
Skizze (Fig. 2) zeigt das Aussehen der »Flache« unter dem Mikroskop. Die Kanten
sind schwach gekriimmt, die Flache selbst mulmig, gewdlbt, sehr unruhigen Charak-
ters. Stellenweise erscheint sie geflossen, an anderen Stellen beobachtet man
Treppenbildungen durch 321 und 231. Man wird lebhaft an die Hauy'schen
Dekreszenzen gemahnt und erkennt alle Merkmale einer typischen »Notfliche«.
(Becke, 1. c.)

Die hier beschriebene Erscheinung ist formlich ein Schulbeispiel zu jenen
Auseinandersetzungen, welche Becke! vor kurzem derartigen Flachen widmete.
Von solchen Fliachen kann keine absolute Ubereinstimmung mit der Flichenlage
der 771 gefordert werden.

Bei dem ZusammenstoB der 321—231 trat die oft erwidhnte Rinne, diesmal
auf der 771, wieder auf.

Die mit 771 identifizierte Noifldiche machte bei Bestimmung der Zentraldistanzen keine wesentlichen
Schwierigkeiten.
Die »Tracht V« kommt in Tafel Fig. 8 zur Abbildung.?

Gemessene.Zentmldistanzen Relative Zentraldistanzen
in mm
(1-085) (100) (0-634)
0-345 110 0-494
0-90 320 0-526
4-44 101 2-590
4-20 11 2-450
2-24 321 1+309
1-50 771 0875
(5 20) (0o1) (3°040)
Tracht VI.

East Pool -— Mineral. und petrogr. Institut der Universitit in Wien.

Hier erscheint der Nadeltypus zum Extrem getrieben. Es ist leicht verstdndlich, dafB nicht eine
Hiufung von Pyramiden, sondern eine ungewohuliche Prismenlidnge derartige Nadeln veranlaft.

Die Druse ist sehr klein. Auf wechselnder Unterlage von derbem Quarz und dunkelgriiner Gang-
masse sitzen zierliche Quarzsidulchen, etwas milchig angeédtzt. Dazwischen befinden sich die Zinnstein-

1 F. Becke: Bemerkungen iiber krumme Kristallflichen. T. M. P. M. 1907, p. 403.

2 Die gleiche Tracht fand sich auch auf einer Stufe aus der Schausammiung des Mineral. Institutes der Universitit in Wien
und des k. k. naturhistorischen Hofmuseums E 4538. Dic kontinuierliche Wdlbung der Prismenzone gestattete keine Scheidung der
110, 320, eventuell 210. Dies und die geringe Zuginglichkeit der Einzelkristalle lieB jede messende Behandlung aussichislos

erscheinen.
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kristalle. Die Farbung zeigt schichtenweisen Wechsel. (Quarz als Begleiter!) Der dunkle Kern ist eigen-
tiimlich spindelig angelegt und sieht aus, als ob wihrend der Abscheidung hiufig Anderungen im
Verhaltnis von Zinnstein und Quarz eingetreten wiren, wodurch die hellere Hiille bald mehr, bald minder
zur Ausbildung kam. (Fig.3.) Infolge der ziemlichen Breite der lichteren Zone erhalten die Kristalle im
allgemeinen einen nicht zu dunklen braunen Farbenton.

An einer Stelle befindet sich ein groBerer Zwillingsstock, der die bekannte Wachstumszunahme im

stumpfen Winkel unzweideutig erkennen 148t. An einer Seite des Hauptstockes ist eine Reihe kammartig
Fig. 3.

angeordneter, winziger Zwillingskristillchen zu sehen. Die komplizierte Zusammensetzung des Stockes
verhinderte niithere Messungen.

Gemessen wurde ein allerdings sehr typischer Kristall (Lupenarbeit). An seinem FuBle zeigte sich
noch der Ansatz anderer Sdulchen, ohne da} aber eines davon in Zwillingsstellung zum Hauptindividuum
gestanden hitte. Das erkannte man an dem absoluten Mangel der an anderen Kristallen der Druse sicht-
baren Verzerrung.

Gegeniiber der Tracht V war die GrdBe und Glatte der 110 auffdllig, obwohl auch hier die
Abgrenzung gegen die 321 schwache Kriimmungen zeigte. Am verldlichsten war die Messung der 101
und 111.

Die Behandlung schlieBt sich an das bei Typus II oder IV Gesagte an.

Gemessene Zentraldistanzen Relative Zentraldistanzen

in mm
(0-735) (100) (0-608)

0525 110 0-434

34 101 2-810

2:96 111 2-448

1-87 321 1546
(3-975) (001) (3-285)

| |

»Tracht Vi« kommt in Taf. Fig. 9 volumsgleich mit den {ibrigen zur Darstellung.
Interessant ist die total verdnderte Tracht gegeniiber Tracht IV, obwohl (bis auf 101) dieselben
wenigen Fldchen in beiden Fillen auftreten.

Gesetzmifige Verzerrungen und ihre Verwertung.

Unter »gesetzmédfigen Verzerrungen« verstehen wir jene, welche sich in ihrer Ausbildung
bestimmten Symmetrierichtungen des Kristalles anschliefen und in ihrem Auftreten Beziehungen zur
Lage des Kristalles, das heifit zu seiner nichsten Umgebung erkennen lassen.

Bei aufgewachsenen tetragonalen Kristallen kénnen nur zwei Arten symmetrischer Verzerrung auf-
treten. Entweder der verzerrte Kristall ist symmetrisch nach einer Nebensymmetrieebene (zum Beispiel
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|| 010) oder nach einer Zwischensymmetrieebene (]| 110). Tn beiden Fillen erhilt das Individuum eine
pseudomonokline Symmetrie.1 Der zweite Fall ist der weitaus einfachere. Das Prisma verzerrt sich zu
rechteckigem Querschnitt, die 111 zeigt eine kleine, zwei mittlere und eine groBe Fldche. Rechnung wie
Konstruktion ergeben (vgl. Tracht 1), da§ die auf gewohnlichem Wege gewonnenen Kantenmittelwerte den
Einfluf der Verzerrung durchaus unschidlich machen und untereinander wie bei einem Modellkristall
unbedingt vertraglich sind. Dieser Fall ist also praktisch ausgeschaltet.

Die Verzerrung nach einer Nebensymmetrieebene aber ist die typische Begleiterscheinung bei
Zwillingen, sofern das Prisma nicht zu sehr von der Pyramide verdrdngt ist. Dabei entspricht die Ver-
zerrungssymmetrale immer der Frontalebene? des Zwillings, die im Wachstum vermehrte Seite liegt im
stumpfen Winkel, bei Austritt der zweiten Bissektrix. Becke hat schon in seiner Arbeit tiber den Dolomit
(l. c.) auf die Wachstumsbeschleunigung in der gemeinsamen Molekularrichtung des Zwillings hinge-
wiesen und die seither als giiltig angenommene und mehrfach iiberpriifte Erklarung fiir diese Erscheinung
gegeben. Wir wollen sie als Zwillingsverzerrung bezeichnen.

Es ist nun gewil interessant, daff eine ganz gleiche Verzerrung mit all ihren typischen Merkmalen
auch auftritt, wenn ein Einzelkristall mit seiner Hauptachse zur Unterlage geneigt ist und die 010
auf der Unterlage ungefihr normal steht. Eine derartige am Einzelindividuum auftretende Verzerrung
(| 010) soll als »Lagenverzerrung« bezeichnet werden.

Nachdem im letzteren Falle (Beschrinkung auf ein Individuum) die Verhiltnisse leichter tberblick-
bar sind, wollen wir von den an lagenverzerrten Kristallen beobachteten Wachstumsverschiebungen aus-
gehen.

Die Verzerrung verrit sich durch den Umri8 der 111-Flichen. Die vier Flichen? sind blofl paar-
weise gleich. Die zwei kleinen Fldchen liegen im spitzen Winkel gegen die Unterlage, die zwei grofen
im stumpfen, an der Seite der freien Oberfliche. Die Linge des Prismas ist im spitzen Neigungswinkel
gering, manchmal gleich Null, an der freien Seite dagegen sehr bedeutend, ohne dafi Flachen der Unter-
seite sichtbar werden.* Beziehungen eventuell auftretender 320 und 100 zu dem spitzen oder stumpfen
Neigungswinkel lassen sich nicht konstatieren.

Das gewdhnlich bedeutend grofiere Volumen lagenverzerrter Kristalle beweist eine wirkliche
Wachstumsbeschleunigung, genau entsprechend jener im stumpfen Winkel der Zwillinge. Das prdgt sich
im Schichtenbau aus. Der dunkle Kern ist meist so gelagert, daf er genau der durch die Spitze
gehenden Hauptachse des Kristalles entspricht. Die lichtere Hiille dagegen ist im spitzen Neigungs-
winkel sehr schmal, im stumpfen Winkel am breitesten. Man erkennt also an der Seite der freien Ober-
flache unzweifelhaft einen fremden Zuwachs. Wiirde diese am Prisma unverkennbare Wachstumszunahme
in ganz gleicher Weise auch an den Pyramiden auftreten, dann kdnnte aufletlich die Verzerrung nicht
sichtbar werden. Gerade die auflerordentlich stark verzerrte Form der 111 ist ein Beweis dafiir, daff die
Pyramiden im Wachstum nicht beeinflut werden, demnach absolut oder nahezu vollig — »unempfind-
lich« sind gegen Verzerrung. Daher liegt auch im verzerrten Kristall die Pyramidenspitze genau in der
Richtung der Kernspindel.

Die Zone der Pyramiden (010—111—101) und jene der Prismen (010—110-—100) verhalten
sich gegeniiber verzerrenden Einflissen grundverschieden. Wihrend wir erstere als die unempfind-

L Der Typus IV, den Lacroix in seiner Mineralogie de la France (Paris, Beranger 1901) beziiglich franzdsischer Zinnsteine
angibt, ist eine nach 010 verzerrte Doppelpyramide (111). Auch er betont den monoklinen Habitus.

2 Fir dic bei Zwillingen gebrauchten Ausdriicke (Frontalebene usw.), vgl. Kreutz, . c.

8 Der Kristall mu§ in einer scharfen Spitze schliefen. lst dieses Merkmal nicht vorhanden, dann ist die Verzerrung un-
symmetrisch. Solche Kristalle sind absolut unbrauchbar.

+ Treten solche auf, dann ist dic Bestimmung der PrismenhShe nach der frither angegebenen Art (Tracht II) méglich. Doch ist

es besser, verzerrte Kristalle, welche sehr geneigt liczen, von der Messung auszuschalten, da sie zu wenig zuginglich sind.
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liche Zone bezeichnen muBten, ist die Zone der Prismen im hochsten Grade gegen Verzerrungen
»empfindlich«,

In diesem Zusammenhange ist es interessant, daf Uberall dort, wo die Pyramiden herrschen
(Tracht 11,1V, V), die Verzerrungen fehlen, wo dagegen das Prisma mehr zur Geltung kommt (Tracht II],
VI, VII, VIII), Lagen- und Zwillingsverzerrung die Regel bilden.

Der seltsame Schichtenbau macht den Eindruck, als ob, um ein grobes Bild zu gebrauchen, mit
Ausbildung des dunklen Kernes samt Pyramidenspitze der eigentliche, der Norm entsprechende Kristall
vollendet wire und erst nachtriglich, einseitig, ausschliefllich auf den Prismen ein nicht dazugehoriger
Mantel zum Ansatz kdme. Wir wollen jenen Idealkristall, der nach Ablosung der einseitigen Wachstums-
zunahme aus dem ganzen Kristall sich herausschilen 1d6t,als den »Normalkristall« bezeichnen.! Dieser
ist volumskleiner. Immer unter dem Eindruck der beschriebenen Erscheinungen wurde bei lagen- und
zwillingsverzerrten Kristallen der Keimpunkt in der durch die Spitze gehenden Hauptachse des
Kristalles liegend angenommen, und zwar bei lagenverzerrten Individuen in der Basis, bei zwillings-
verzerrten in der Zwillingsebene liegend.

Durch die Herauslosung des »Normalkristalles« konnte direkt die Wachstumsédnderung zur -Dar-
stellung gelangen. Die ganze Erscheinung ist so gesetzmiiflig, dafl ihre Lésung mdglich sein mu8.

Nach mehreren mifilungenen Versuchen, die direkt gemessenen Werte zu verwenden, gab die
Bestimmung des »Schemakristalles« eine merkwiirdige Aufkldrung.

Der unbekiimmert um die Verzerrung in gewohnter Weise aus den Messungsmitteln konstruierte
Schemakristall ist im Vergleich zu normal aufgewachsenen Kristallen viel gedrungener und breiter. Dabei
will sich das Mittel der Kanten 101 —111 (¥) der Konstruktion absolut nicht fiigen. Diese Kante ist mit
den Breiten und Kanten der Prismenzone unvereinbar, sie ist bedeutend zu klein. Versucht man es
dennoch, mit dieser Kante (Z) die Fldche 111 zu zeichnen, dann wird der Scheitelwinkel kristallographisch
falsch, die zugehorige Hohe (%z) viel zu klein gegeniiber der von der Konstruktion der winkelrichtigen
Flache verlangten Hohe (/).

Die Schuld liegt nicht an Messungsméngeln, sondern in der Berechnung des »Mittels« (¥). Ein Blick
auf beistehende Fig. 4 zeigt sofort, daB bei einem lagen- oder zwillingsverzerrten Kristall ¥ zu klein aus-
fallen muf. Man findet nidmlich vier sehr kurze Kanten 101—111 (5) zwei um weniges ldngere (¢) und
nur zwei grofie Kanten (S). Das arithmetische Mittel (¥) verschiebt sich also nach der Seite der kurzen
Kanten.

Man sieht aber auch, daf bei einer bestimmten Breite der 101 (b) nur ein Paar von Kantenlingen
(s und S) den berechneten Mittelwert (£) und gleichzeitig winkelrichtige Pyramiden liefert. Die Aufgabe
ist also eindeutig bestimmt. Gelingt es, aus ¥ die Kanten S und s (eigentlich ist nur eine nétig —s) zu
rekonstruieren, dann ist die Spitze und gleichzeitig der darunterliegende Keimpunkt des Normal-
Kristalles fixiert, damit alles gegeben. Sicherlich miifite s konstruktiv bestimmbar sein, doch ist die Kon-
struktion so umstdndlich, daf} hier die mathematische Behandlung vorzuziehen ist.

Die verwendete Formel lautet:

s=2 \/h%+h%.tan2%———%cot o 2

1 Hier fallt also der Begriff »Normalkristall« und »Schemakristalle nicht mehr zusammen. Das ist nur bei unverzerrten
Kristallen der Fall.

2 Dazu wurde verwendet

2 S+ 2s5s+4a
ﬁ_-hk tan ?— (» = Kante 110—111), h\‘=22——r'z—,—, S =
2 2 = 4 4

-

und @ = s -+ b cot a.
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Dabei bedeutet ks die aus & ermittelte falsche, &, jene aus der Basis der 111-Fliche konstruierte
richtige Hohe von 111. 8 ist der Scheitelwinkel der 111, hier = 73°. & = 41° ist der Winkel der 110-
Kante gegen die 111-Kante gemessen auf der 101.

Aus dem Bilde der 111-Fldche koénnen alle notigen Werte leicht entnommen werden. Die Formel
zieht in exakter Weise den Einfluf§ der Breite von 101 in Rechnung.

Durch s ist der neue Keimpunkt im Querschnitt festgelegt. Da wir die riickwértigen im spitzen
Winkel liegenden Prismen als unverdndert annehmen, ist damit auch die neue Zentraldistanz 110
bestimmt. Durch einen Kreis mit diesem Radius und dem neuen Keimpunkt als Mittelpunkt ist der Bereich
des Normalkristalles umgrenzt. Die Zentraldistanzen der einzelnen Prismen des Schemakristalles sind nun
nicht mehr gleich.

Nachdem die Pyramiden der unempfindlichen Zone angehoren, gleichzeitig aber die Spitze bilden,
kann in der Linge des Kristalles keine Anderung eintreten. Die Spitze verschiebt sich nur nach Mafigabe
der neuen Zentraldistanz 110 nach einer Seite. Ebenso ungedndert bleibt die von den 101-Flichen
gebildete Kappe #. (Fig. 5.) Infolge der neuen Pyramidenhdhen (ks und ks) scheint 110 gestreckt, dagegen

Fig. 4. Fig. 5.

110 zusammengedriickt, wie es zu erwarten ist, wenn man sich den verzerrten Kristall aufgerichtet denkt.
Die neue Basis ist kleiner, der neue Keimpunkt liegt vertikal unter der Spitze. Man erkennt sofort, daf
absolut genommen Zentraldistanz 101, Zentraldistanz 111 und Zentraldistanz 001 ungedndert bleiben,
relativ dagegen eine starke Verschiebung erfahren miissen. Der herausgeldste Normalkristall tragt vier
gleiche durch s bestimmte Pyramidenflachen.

Von dem Normalkristall (nicht vom Schemakristall) ermittelt man das Volumen, um von den
gemessenen Zentraldistanzen auf die relativen Zentraldistanzen tibergehen zu kénnen.

Die hier vorgeschlagene Konstruktion erfordert mehr Zeit zur Beschreibung als zu ihrer Aus-
fﬁhrﬁng. Die geringen Schwierigkeiten empfehlen ihre Anwendung immer dort, wo der Kopf des Kristalles,
vor allem die Spitze, gut entwickelt ist. Damit ist die Moglichkeit geboten, selbst verzerrte Kristalle, wenn
nur die Verzerrung gesetzmaflig verlduft, einer vergleichbaren Messung zuzufiihren.

Konstruktionsdetails kommen besser bei Besprechung der einzelnen Falle zur Darstellung.

Zur Deutung der Lagenverzerrung.

Wihrend seit Becke die Zwillingsverzerrung ihrem Wesen nach erkannt ist, fehlten bisher Studien
iiber Lagenverzerrung. Die bloff graduellen Unterschiede beider Verzerrungen lassen eine analoge Bildungs-
weise vermuten.

Der Zinnstein spaltet nach 100 und 110, seine Kohédsion ist also nach verschiedenen Richtungen
wesentlich verschieden, am stirksten in der Richtung der Hauptachse, am schwichsten normal dazu.

Denken wir uns einen Kristallkeim von Losung! umgeben, so miissen infolge des Ansatzes von
Mineralpartikelchen an seiner Oberfliche Konzentrationsstréme entstehen. Die erzarm gewordenen

1 Das Auftreten von Kassiterilpseudomorphosen nach Orthoklas macht scine Bildung aus Lgsungen mehr als wahrscheinlich,
Tertsch. 3
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Losungsteile machen stindig konzentrierter, zuwandernder Losung Platz. In einer Kluft, in welcher
mehrere Kristallkeime nebeneinander liegen, wird das Zu- und Abflielen von Diffusionsstromen im allge-
meinen in einer bestimmten Richtung, normal zur Wand, erfolgen.

Steht der Kristallkeim normal zur Unterlage (Kluftwand), dann fillt seine Richtung stdrkster
Kohidsion — stdrkster Attraktion mit der Bewegungsrichtung der Konzentrationsstrome zusammen. Er
wird also in die Lidnge wachsen. Infolge der rings um den Kristall sehr gleichma8ig erfolgenden Zirkulation
ist keine bedeutende Wachstumsunregelmafligkeit zu erwarten.

Ist dagegen der Kristall gegen die Unterlage geneigt, dann kénnen die an den Kristall herantreten-
den Diffusionsstrome nicht allseits ungehindert zirkulieren, was zu Wachstumsstérungen fiihren mug.
Im spitzen Neigungswinkel wird durch die erhdhte Wirkung der Adhésion die Duffusion aufierordentlich
verzogert. Man kann dort sogar einen Massendefekt erwarten, wie ihn tatsdchlich die vorgeschlagene
Verzerrungskonstruktion erkennen 1a8t. Die Richtung stirkster Kohdsion (Hauptachse) zeigt ein Wachs-
tum wie im ersten Falle, da die Spitze hinreichend von Lésung umspiilt wird. An der freien Oberfliche
dagegen, im stumpfen Neigungswinkel, ist die Diffusionsméglichkeit eine sehr grofie, der Kristallkeim
kann gerade von dieser Seite reichlichst mit Material versorgt werden. Dazu kommt noch, da§ in der
Richtung der Flichennormalen von 100 und 110 der Kristallbau am wenigsten kompakt ist. Da die Mole-
kularebenen 100 und 110 bedeutend gréBere Molekularabstinde (Parameter) haben als jene von 101 und
111, kdnnen in gleichen Zeiten die Prismen rascher vorgeschoben werden als die Pyramiden. So muf} also
gerade in der Prismenzone eine durch die Verstdrkung der Diffusionsstrome und rascheres Wachstum in
der Spaltzone bedingte Zunahme im Volumen an der freien Oberfliche auftreten. Es wird dadurch
verstandlich, daf} sich diese Vermehrung abhidngig zeigt von der Ausbildung der (empfindlichen) Prismen-
zone. Je mehr die Pyramiden, deren Flichennormalen Richtungen kompakteren Kristallgefiiges darstellen,
liberwiegen, desto weniger prigt sich die Verzerrung aus, desto geringer ist die Volumsvermehrung.!

Die Erfahrung lehrt, dafl Lagen und Zwillingsverzerrung sich nur durch ihre verschiedene Inten-
sitat unterscheiden, sonst aber vdllig gleichartig sind. Die Zwillingsverzerrung ist meist kriftiger, da
hier zwei Individuen im gleichen Sinne wirken (2. Bissektrix — gemeinsame Molekularrichtung), wiahrend
bei der Lagenverzerrung nur ein Kristall in Frage kommt.

Tracht IIIb.

Cornwall — k. k. naturhist. Hofmuseum Wien, 44 33.

Nirgends mehr konnte die Lagenverzerrung und ihre Behandlung so schon studiert werden als an
jener Stufe, von welcher schon zwei normal aufgewachsene Kristalle zur Bestimmung der Tracht Illa
verwendet wurden. Das mag die Besprechung an dieser Stelle rechtfertigen.

Schon frither wurde von den schief aufgewachsenen, volumindseren und Kkurzsiduligen Kristallen
dieser Stufe gesprochen, — ebenso in den vorhergehenden Zeilen (pag. 15) die Zonenbildung beschrieben.
Zwei Kristalle, von denen der eine samt Schema- und Normalkristall in Taf. II, Fig. 10 abgebildet ist,
wurden vollstindig durchgemessen. Eine blof} teilweise Messung (zu Korrekturzwecken) ist bei verzerrten
Kristallen ausgeschlossen, da sonst die Fehler der Verzerrung nicht beseitigt werden kdnnen. Beide
Kristalle zeigten gegeniiber Tracht Illa eine Verbreiterung der 320, ohne aber dem spitzen oder stumpfen
Winkel besonderen Vorzug zu geben. Die gewthnliche Bestimmung der Schemakristalle und der redu-

1 Interessant ist der Vergleich mit eingewachsenen Mineralen. Diese sind meist viel regelmiBiger im Bau und verraten kein
beschleunigtes Wachstum in den Flachennormalen der Spaltfliichen (Orthoklas, Augit usw.). Wenn auch Bildungstemperatur, Losungs-
konsistcnz usw. den Vergleich schr erschweren, so soll doch darauf hingewiesen werden, daB der Zuwachs bei eingewachsenen
Mineralen allseits vorsich geht, also fast ausschlieSlich von den Kohisionsgriofen des Kristalles abhingt. Bei aufgewachsenen

Kristallen erfolgt dagegen die Zuluhr von Material immer in einer besonders bevorzugten Richtung, gewéhnlich normal zur
Kiuftwand.
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zierten Zentraldistanzen« (Zentraldistanz 110 = 1) noch ohne jede Riicksicht auf die Verzerrung fiihrte zu
folgenden Werten.

100 110 320 101 111

a 1-19 1 1-02 1-80 1:66

b 1-28 1 1-18 173 1-56
Mittel der reduzierten _ -
Zentraldistanzen von Il a (1-31) 1 1-09 2:735 2-485

Bei Vergleich mit dem Mittel der reduzierten Zentraldistanzen von Tracht Illa ist die Kurzsiduligkeit
(kleine Zentraldistanz 101 und Zentraldistanz 111) besonders bezeichnend.

Das Mittel der Kanten 101—111 (2) fiigte sich nicht der Konstruktion, folglich wurde die Ver-
zerrungskonstruktion herangezogen. Schwierigkeiten bot hier das Auftreten der 320. Die 111 ist kein
einfaches Dreieck mehr und nur fiir ein solches gilt die Formel.

Wenn man die unteren Ecken der £-Kanten durch eine Gerade verbindet (Fig. 6), wird die Hohe %; in
die Teile &}, (Dreieckshohe) und » zerlegt. Da das Prisma 110 seine Lage nach der Annahme auch bei der

Fig. 6. Fig. 7.

100
Fliche 111 mit Einzeichnung der Héhen ——UmriB aus den Messungsmitteln. Eingezeichnet die aus %3 berechnete Verzerrung.
kz, ki und Z. =——Korrigiertes Kopfbild.

Verzerrung beibehilt, ist # konstant, gegeben in dem Bild der 111. Man hat also einfach in der Formel
statt &, ein &}, statt kg ein k% zu verwenden, deren Beziehungen gegeben sind durch »=17h;— h—hs—hk.
Daraus 1dfit sich also s und das fiir die Konstruktion bequemere ks berechnen. Auf diese Weise ist
im Querschnitt der Keimpunkt und die Pyramidenspitze festgelegt. Ein Kreis mit dem neuen Radius =
Zentraldistanz 110 gibt die Lage der Prismen 110. Versucht man es, die 320-Prismen in der fritheren
Breite einzufiihren, wiirde die 110 vollig verschwinden, was nie beobachtet wurde. Man bedenke aber,
daB der Querschnitt des Normalkristalles zwar noch die 320 und 320, dagegen nicht mehr die 230 und 230
umfafit. Dem Normalkristall stehen demnach nur zwei Flichen 320 zur Verfiigung, wo eigentlich vier sein
sollten. Man hat also die halbe Fliachenbreite von 320 in die Konstruktion einzufiihren. Die Breite der 100
bleibt unberiihrt.

Beistehende Fig. 7 soll eine Vorstellung von der eben beschriebenen Herausschidlung des Normal-
kristalles geben. Dabei ist es interessant, daB der Schemakristall auf der Seite der 100 einen Defekt auf-

3*
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weist, wie es schon die Bildungsweise im spitzen Neigungswinkel erwarten 146t. Reduziert man die vom
neuen Keimpunkt gemessenen Zentraldistanzen mit Zentraldistanz 110 des Normalkristalles (= Zentral-
distanz 110 des Schemakristalles), so erhilt man eine wesentlich andere Zahlenreihe.

100 110 320 101 111
a 1-25 1 1:08 2:73 2-57 .
b 1-30 1 1-13 2:96 266
Mittel der reduzierten
Zentraldistanzen von II1 & 1-275 1 1-105 2-845 2-585

Daraus ldBt sich das Volumen des Trachtkristalles und die Reihe der relativen Zentraldistanzen
ableiten.
Relative Zentraldistanz.

Tracht T b Tracht Il a Mittel Tl a + b
(Taf. I, Fig. 11)

[ |
0-728 (0-762) 100

0745
0-571 0581 110 0+576
0-631 0-634 320 0-633
1-623 1590 101 1+606
1-475 1-445 11 1460
(1-916) (1-861) (001) (1-900)

Der Vergleich mit der aus tadellosen Kristallen abgeleiteten Tracht Illa ist tiberraschend. Der einzige
bemerkenswerte Unterschied liegt darin, daB bei Tracht II15 die 100 reell, bei Tracht Illa virtuell ist. Die dazu
ndtige Verschiebung ist aber minimal und selbst an einem guten Kristall von Tracht Illa trat die 100 reell
auf. Es kann also dieser Tatsache keinerlei tiefere Bedeutung zukommen. Die Zahlen, die man von zwei
unkorrigierten Kristallen erhilt, differieren oft mehr als diese Trachten Illa und Il15.

Die Genauigkeit, bis zu der solche Messungen und Konstruktionen getrieben werden konnen,
gestattet keine bessere Ubereinstimmung. Unter solchen Umstidnden kann Illa und Il # unbedenklich zu
einer Tracht (IIT) vereinigt werden, umsomehr, da die Kristalle alle der gleichen Stufe angehéren.

Tracht VIIL.

Cornwall — k. k. naturhistorisches Hofmuseum Wien, 4, 624.

Wahrend sonst Zwillinge bei Cornwaller Erzen in der Minderzahl auftreten, sind sie an dieser Stufe
vorherrschend. Die fast schwarzen, recht unschon entwickelten Kristalle sitzen in und auf einer Quarzlage
mit granitischer Unterlage. Die wenigen Einzelindividuen sind meist niedergelegt, unregelmifig ver-
zerrt, zerbrochen und wieder ausgeheilt, Zeugen starker Verschiebungen. Viellinge in Biischelform waren
mehrfach ausgebildet aber unscharf. Die Zwillinge zeigen die fiir Cornwall charakteristische Lage: alle
haben das Knie versenkt, oder die Frontalebene ist vollig niedergelegt. !

Derartige die Kopfe zeigende Zwillinge modgen zum Unterschied von den bdhmischen Trachten
»Kopfzwillinge« heiflen. ’

1 In sehr seltenen Fillen (an anderen Stufen) konnten auch Zwillinge mit versenkten Kopfen nach Muster der béhmischen

Erze beobachtet werden.



(583] Kristalltrachien des Zinnsteines. 21

Gemessen wurde nur ein Zwilling, eigentlich eine Durchkreuzung, von der aber nur zwei Aste zuging-
lich waren, wahrend der Ubrige Teil sich unter den Nachbarindividuen verlor. Die Frontalebene lag etwas
geneigt, der eine Ast war vollig an den Boden angeschmiegt, der andere schief aufwirts gerichtet. Der
einspringende Winkel war fast ganz ausgeheilt, die Verzerrung am Kopfe sehr heftig. Da nur der auf-

gerichtete Teil einen voll entwickelten Kopf trug, wurde nur dieser der weiteren Behandlung unterzogen.!
(Taf. 11, Fig. 12))

Neben den Flachen 100, 110, 101 und 111 konnten im einspringenden Winkel noch 320 und 210
beobachtet und gemessen werden. Die Beschrankung auf die Ndhe der zweiten Bissektrix im Original-
kristall 148t beide Prismen als Notflichen (Becke) erkennen. Im Schemakristall ist diese einseitige Lage
natlirlich nicht mehr erkennbar.

Die Prismenh&he des Schemakristalles ist in aller Schirfe aus der Hohe von 100 im einspringenden
Winkel ableitbar. Ist & der Winkel 100-—101 (101 = Zwillingsebene), ! die gemessene Langskante von
100 und Zentraldistanz 100 der ermittelte Zentralabstand (Schemakristall), dann ist die wirkliche Prismen-
hohe fiir den Schemakristall: / 4+ Zentraldistanz 100.cos a.

In der frither beschriebenen Art wird aus dem Schemakristall der Normalkristall herausgeschilt.
Dabei ist zu bedenken, da8 der urspriinglich in der Mitte der Schemakristallbasis angenommene Keim-
punkt sich nicht bloff horizontal (in der Basis), sondern auch vertikal verschiebt; denn er mufl in der
Zwillingsebene liegen. Die hiebei in Anwendung kommende Formel ist analog der friiher gebrauchten.
m sei die Horizontalverschiebung des Keimpunktes im Kopfbild, p die berechnete Hohe von 100 des
Schemakristalles, dann ist die Prismenhdhe des Normalkristalles = p + m cosa. Somit kann die Berech-
nung des Volumens und der relativen Zentraldistanzen vorgenommen werden. ?

Zu entscheiden ist aber die prinzipielle Frage, ob der ganze Zwilling, also der zweifache Normal-
kristall einer Halbkugel gleichgesetzt werden soll, so dafl jeder Teil inhaltlich einer Viertelkugel ent-
spréiche, oder ob bei der grofien Ahnlichkeit eines Zwillingsteiles mit einem Einzelindividuum jeder Teil
einer Halbkugel gleichkommen solle. In konsequenter Ausgestaltung des Becke'schen Gedankenganges
miifte man sich fiir die erste Fassung entscheiden. Andrerseits werden aber dadurch wieder die aufier-
ordentlich nahen Beziehungen, die {iberraschenden Analogien zwischen dem Zwillingsteil und einem
Einzelkristall verwischt. Wiren zwei Kristalle in zwillingsnahen Stellungen, so wiirde man doch jeden
einzelnen einer Halbkugel gleichsetzen.

Es mag also ausnahmsweise auch in unserem Falle die konsequente Auffassung einer mehr
anschaulichen den Platz rdumen,?

Ubrigens sind die Beziehungen zwischen den Zentraldistanzen sehr einfach. Der Radius der Viertel-

kugel.ist gleich dem der Halbkugel mal. \3/7, demnach die Zentraldistanz im ersten Fall kleiner als im
zweiten.

Fiir den Normalkristall, welcher gleichzeitig » Tracht VIl«« reprisentiert, gelten dann die relativen
Zentraldistanzen:

1 Der Versuch, auch den niedergelegten Teil zu verwerten, miSlang.

2 Das Bild des Zwillings macht den Eindruck, als ob die Hauptachsen der Zwillingstcile im Kristall nicht mechr zum Schnitt
kidmen. Doch lieB der Kristall deutlich die Einbettung in eine Mulde erkennen, die untere Begrenzungs(liche ist also cine ziemlich
gewdlbte Fliche. Der mathematisch ermittelte Keimpunkt liegt in dieser Wolbung.

3 Bei Verzwilligung nach dem 1. Tschermal’schen Gesetz (Zw. E = Kristallll:iiche) behalten beide Teile gewdhnlich eine gewisse
Selbstiandigkeit (vorausgesetzt, daff nicht zu hoch symmetrische Minerale vorliegen). Bei dem 2. Gesclz ist dagegen die Verwachsung
meist so innig, dafl eine Scheidung kaum durchfiihrbar wire. In diesem Falle kann man wohl nur streng dem Becke'schen Gedanken
[olgen. Es liegt die FrageAnahc, ob man nicht im Falle der Méglichkeit, eine Verzwilligung nach beiden Gesetzen zu beschreiben, sich

fiir jenes Gesetz entscheiden sollte, welches dieser Formverschiedenheit Rechnung triigt.
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Zwillingsteil gleich
einer 100 110 210 320 101 111 (001)
|
Vicrtelkugel . . . . 0-592 0-460 0-541 0-514 1-259 1-119 (1-497)
Halbkugel . . . . 0-747 0-580 0-684 0-648 1-590 1-412 (1-890)

Uberraschend ist der Vergleich mit Tracht IIl. Wire nicht die Verschiedenheit in der Firbung und
das hier als neu auftretende Prisma 210, miite man beide Trachten vereinigen. Wenn, um Willkiirlich-

keiten moglichst zu vermeiden, die Tracht VII gesondert blieb, so kann man VII doch als Zwillingstracht
zu III ansprechen.

Interessant sind vor allem die Beziehungen zwischen dem Normalkristall und dem Schemakristall.
Die Wachtumsbeschleunigung in der Nédhe der zweiten Bissektrix (Gesetz v. Kreutz) kommt in préchtiger
Weise zur Anschauung, wenn man vom Keimpunkt des Normalkristalles auch die Zentraldistanzen des
Schemakristalles in der Prismenzone auswertet. Fiir diese Zone sind im Folgenden die gemessenen und
relativen Zentraldistanzen zusammengestellt. Die mit dem Radius des Normalkristalles reduzierten Zentral-
distanzen des Schemakristalles sind die »vergleichbaren (komparabeln) Zentraldistanzenc
(Kreutz, Neugebauer).

Gemessene-gentraldlstanzen Relative Vergleichbare Abstinde

In #im Zentraldistanzen |Zentraldistanzen Relative zur
Verzerrun, zweiten

Normalkristall Schemakristall Normalkristall | Schemakristall g Bissektrix
2+15 200 100 0-747 0-694 0°930 146°
1-95 1-80 210 0°684 0625 0-924 138°
1-86 1-72 320 0 648 0-598 0-925 134°
1 67 1-67 110 0°580 0-580 1 126°
1-86 2 00 230 0648 0694 1-075 117°
1-95 216 120 0684 0751 1-108 111°
2-15 2-80 010 0747 0973 1-300 90°
1°95 2-88 120 0-684 1-000 1-478 69°
1-86 2:82 230 0:648 0980 1:516 63°
1:67 282 110 0-580 0°-980 1-690 54°
186 3:10 320 0-648 1077 1-668 46°
1-95 3:25 210 0°684 1:130 1:665 42°
215 3-60 100 0747 1-249 1673 34°

An letzter Stelle sind in roher Annédherung die Abstinde der einzelnen Fliachen von der zweiten
Bissektrix eingetragen.

Dabei ist 100 an der AuBlenseite, T00 im einspringenden Winkel des Kopfzwillings gelegen. Im
groflen und ganzen nehmen die »vergleichbaren Zentraldistanzen« mit Anndherung der Flidche an die zweite
Bissektrix zu (I{reutz).

Sehr merkwiirdig ist aber jene Zahlenfolge, welche die »relative Verzerrunge« fiir die einzelnen
Fldchen darstellt. Unter »relativer Verzerrung« verstehen wir das Verhidltnis zwischen der ver-
gleichbaren Zentraldistanz und derrelativen Zentraldistanz des Normalkristalles (Ver-
hiiltnis vom Zwilling zum Einzelindividuum). Man erkennt sofort den Wachstumsdefekt an der vom
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Zwilling abgekehrten Seite (vgl. Lagenverzerrung), wie auch, dafi die Maximalverzerrung nicht der
100, sondern der 110 zukommt. Auch auf den Parallelismus in der Intensitidt der Wertdnderungen bei den
zwei letzten Zahlenreihen der Tabelle soll aufmerksam gemacht werden.

Das von Kreutz am Kalzit aufgestellte Gesetz beziiglich der Wachstumszunahme in der Nahe der
zweiten Bissektrix kann also auf den Zinnstein nur mit einiger Beschriankung angewendet werden. So ist zu
bemerken, daff die zyklographische Projektion der Zwillingsebene zwischen der Zone der Prismen und
jener der Pyramiden so hindurchgeht, dafl sie letzterer niher liegt.

Darnach konnte man erwarten, dafl die Pyramiden gegen Zwillingsverzerrung empfindlicher seien als
die Prismen. Bei »Kopfzwillingen« ist gerade das Gegenteil der Fall. Zur Formulierung des Gesetzes
muB also noch die Bezugnahme auf die Spaltflichen als wesentlich herangezogen werden. !

Selbst wenn man die urspriinglichen Zentraldistanzen des Schemakristalles durch den Radius
der mit dem Normalkristall inhaltsgleichen Halbkugel dividiert, ist die Wachstumszunahme unverkennbar.

i
100 110 210 320
Schemakristall . . 0:972 0780 0-824 0-837
Normalkristall . . 0-747 0-580 0-684 0-648

Tracht VIIL

Penzanze — Sammlung Dr. A. Lechner, Wien, 2760.

Zwischen zierlichen, fast wasserklaren Quarzsdulchen, welche eine wirre Druse auf derbem Quarz
und Erz bilden, sitzen langnadelige Zinnsteine. Der Quarz ist teilweise mit Chloritmassen {iberrindet, in
welchen winzige schwarze Kassiterite eingebettet sind. Die Erznadeln erinnern an Tracht VI, doch fehlt
die 101. Die auch bei Tracht IV auftretende Flichenkombination 110, 111, 321 zeigt hier einen total
anderen Habitus, was schon an der Haufigkeit von Kopfzwillingsbildungen und Verzerrungen hervortritt.

Die Farbung erinnert an Tracht V, der innere dunkle Kern ist merkwiirdig sanduhrférmig (Fig. 8), was
Fig. 8.

aber sicher nichts mit Anwachskegeln gemein hat. Durchkreuzungszwillinge sind hiufig. Diese zeigen
infolge Wachstumszunahme im stumpfen Winkel eine scheinbare Parallelverschiebung zwischen dem
Zwillingsteil und seiner Fortsetzung. Die zweite Bissektrix ist eben eine gemeinsame Molekularrichtung,
die erste dagegen nicht.

Auch Drillinge in mehreren Ebenen sind nicht selten. Man sieht dabei deutlich, daf der Keimpunkt
fiir die Individuen 1 und 2 und jener fiir 2 und 3 nicht zusammenfallen. Es sieht so aus, als wére die
Drillingsbildung eine nachtrigliche Zutat zu einer schon vorhandenen Verzwilligung. 2

1 Die bedcutend hihere symmetrische Lage der Spaltflachen am Material von Kreutz lief diese Notwendigkeit nicht zum deut-
lichen Durchbruch kommen.
2 Es ist auch aicht gut vorstellbar, daB drei Individuen im Keimling sich gleichzeitig in Zwillingsstellung befinden. Viel wahr-

scheinlicher ist es, da8 im wachsenden Kristall ein Teil Anla8 zu einem neuen Zwillingsansatz gibt.
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Sehr storend fiir die Messung ist das Aussehen der 110. Diese ist immer gewdlbt, mit Riefungen,
Kasettenbildungen und geflossenen Stellen versehen. Eine Ausschaltung bestimmter abgeleiteter Prismen
oder steiler Pyramiden war aber vollig aussichtslos. Die »Fliche« macht den Eindruck einer Hiufung
von vizinalen Bildungen, deren kristallographische Deutung von vornherein zwecklos ist. Fiir die Messung
mufte die 110 als einheitliche Fliche angesehen werden. Die schlechte Flichenausbildung verhinderte
mehrfache Messungen.

Der durchgemessene Zwilling zeigte einen aufgerichteten Teil mit typischen Verzerrungen am Kopf
(Taf. II, Fig. 13) und einen in Quarz eingebetteten niedergelegten Teil. Seltsamerweise waren alle 321
gleich gro und nicht in einer »stumpfen Kante« zusammenstofend, sondern dreieckig. Aus der trotz
Verzerrung der 111 unverdnderten GroBe von 321 ist deren geidnderte Lage deutlich erkennbar; der einzige
Fall, wo Pyramiden iiberhaupt eine Veriinderung der Zentraldistanzen erkennen lassen. Fiir die Messung ist
es zweckmiBig, die Kante 321—111 zu messen, da die »scharfen Kanten« erwiesenermaBien unverld-
lich sind.

Selisam ist die Zwillingsverzerrung am Prisma. Man sieht die 100 entsprechende Kante konkav
verlaufen. Die Vizinalbildungen nehmen gegen die Zwillingsgrenze immer mehr zu, das Prisma wird
breiter. Leider konnte die Messung darauf nicht eingehen. Die Breite des Prismas wurde am Kopfe ab-
gesteckt.

Schema- und Normalkristall wurden in gewohnter Weise konstruiert. Da an den einfachen Kristallen
die 321 nidher zusammenriicken und etwas umfianglicher scheinen, ohne sich aber zu beriihren, wurde die
Grofie der gemessenen Flichen auch fiir den Normalkristall beibehalten. Zur Ermittlung der Zentraldistanzen
ist es notig, den Schnitt || 320 so lange parallel zu verschieben, bis er durch die Ecken 321—111—110
hindurchgeht. Selbstverstindlich mufl auch auf die Verschiebung des Keimpunktes in der Zwillingsebene
Riicksicht genommen werden, wodurch die Kristallhthe etwas zunimmt.

Eine Bezugnahme auf andere Kristalle war trotz der manchmal auftretenden Schirfe des Kopfes
wegen der vielfachen Verzerrungen nicht mdglich. '

GemesseneinZt:;;l;l;aldistanzen Relative Zentral-  |Vergleichbare Zentral-
distanzen distanzen Relative Verzerrung
Normalkristall Schemazwilling Normalkristall Schemakristall
(0-71) 0-71) (100) (0-610) (0-610) 1
05 0-5 110 0-431 0-431 1
0-71) (0-93) (010) (0-610) (0-801) 1-292
05 08 110 0-431 0-688 1-598
(0-71) (1-13) (100) (0-610) (0-973) 1-570
(8-45) (3-45) (101) (2-970) (2-970) 1
3:03 3-03 111 2:610 2:610 1
(4-13) (4-13) (001) (3+558) (3-558) 1
2-03 2-08 321 1-749 1:749 1
2:03 2-03 231 1-749 1-749 1
2-03 219 231 1-749 1-887 1-079
2:03 227 321 1-749 1-956 1-118
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Der Normalkristall stellt also gleichzeitig Tracht VIII dar. Die Ahnlichkeit mit Tracht VI ist
sehr grof.!

Das Volumen des Normalkristailes (eines unverzerrten Zwillingsteiles) wurde einer Halbkugel
gleichgesetzt (vgl. Tracht VII). Uberraschend ist die geringe relative Verzerrung von 321. Diese ist nahezu
1 (das heifit fast unverzerrt). Auch 321 gehért also einer unempfindlichen Zone an, wie alle Pyramiden.

Tracht IX,

Dauphiné (?) — Miner. u. petrogr. Institut der Universitit Wien, 1272,

Im Anhang an die Cornwaller Erze soll noch ein Zinnsteinvorkommen besprochen werden, welches
vielfach Ahnlichkeiten mit den vorher besprochenen Trachten zeigt. Mit schlechtem Quarz, wenig Arsen-
kies und derber Masse sitzen die wenigen (3) Kristalle auf dunkelgriinem Ganggestein. Die Firbung zeigt
Schichtenbau. Der dunkle Kern ist in der Form eines halben Torbogens ziemlich scharf von der honig-
braunen Hiille abgesetzt. (Fig. 9.) Beistehende Skizze gibt die Ansicht von 110 gegen 100. Die 210, 210

Fig. 9.

110 und 120 sind undurchsichtig, als ob sie von einer von den Pyramiden abwirtssteigenden dunklen
Haut bedeckt wiirden. AuBerlich ist kein Unterschied zwischen den Flichen 110 und 110 wahrzu-
nehmen.

Neben dem deutlich erkennbaren Prisma 210 ist ein sehr schmales Prisma 320 angedeutet. Die Ab-
grenzung der beiden Prismen wird durch die kontinuierliche Wdlbung verhindert. 320 wurde also ver-
nachlédssigt.

Die 110 ist von einem geschlossenen Rahmen umgeben, der von der 210, einer vierseitigen und einer
achtseitigen Pyramide gebildet wird. Die Kanten gegen die 110 stolen sprunglos aneinander. Die acht-
seitige Pyramide fehlt dort, wo 101 mit 210 nicht zum Schnitt gebracht werden konnte (vgl. an Taf. II,
Fig. 14 die linke und rechte Seite des Originalkristalles). Die vierseitige Pyramide ist nicht allzu steil,
kann also nur einer 552 entsprechen, welche in Cornwall haufig sein soll. Die 552 ist immer so ange-
legt, dafl sie mit der 101 und 111 genau in einem Punkt zusammenstoft.

Die achtseitige Pyramide ist sehr steil und zeigt unter dem Mikroskop die Kanten gegen 110 und 101
streng parallel. In der Zone 110—101 liegen nur die Formen 321, 752 und 761. Die Messung der Kanten-
winkel unter dem Mikroskop stimmt sehr hiibsch mit der Annahme einer 761 iiberein, welche ebenfalls
fur Cornwall charakteristischist. Die 761, 210 und 552 gehen oft kontinuierlich in einander iiber, wodurch
die Abgrenzung erschwert wird. Als charakteristische Daten fiir die Fldchen 552 und 761 wurden ihre
»Breiten« (Abstédnde der parallelen Kanten) gemessen.

1 Der Vergleich der volumsgleichen Trachtbilder (I, II, III, IV, V, VI) 140t einen auffilligen Unterschied in der Linge bei
oft kaum bemerkbarer Breiteninderung erkennen. Gleichwohl sind die Konstruktionen richtig. Eine mathematische Behand-
lung der Frage fiihrte zu den genau gleichen Ergebnissen. Immerhin soll es nicht verschwiegen werden, daB bei so extremen
Lingsdimensionen (VI, VIII) die Konstruktionen schon empfindliche Mingel zeigen. Die verschiedenen Kontrollen differieren um etwa
1 bis 21/50/,.

Tertsch, 4
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Alle bisher angefiihrten Merkmale lassen sich mit dem angegebenen Fundort nicht in Einklang
bringen. Lacroix (l. c.) gibt fiir die franzosischen Erze 552 und 761 nicht an und vor allem kennt er
keinen Kassiteritfundort »Dauphiné«. Auch die Beschreibung der von ihm aufgestellten vier Erztypen!
148t sich mit der geschilderten Tracht des Kristalles nicht recht vereinen. Dagegen sind die Ahnlichkeiten
mit Cornwaller Erzen sehr bedeutend, was die Einschaltung an dieser Stelle rechtfertigen mag. Es scheint
eine Verwechslung in der Fundortsbezeichnung vorzuliegen.

Von den drei Kristallen der kleinen Stufe stand nur einer aufrecht und frei. Die schwache Ver-
zerrung nach 110 bot keinen Anlafl zu einer Korrektur. Schwierigkeiten machte die 761. Ihre Zentral-
distanz wurde nach Analogie der 321 bestimmt, indem eine bloB fiktive Zone 760 —001 konstruiert
wurde (vgl. Tracht II). Im iibrigen wurde die libliche Methode verwendet.

Es ist iiberraschend, wie eng diese Tracht sich an die Tracht IIl Cornwall anschliefit. Bezeichnen
ist das Fehlen von 321 trotz Anwesenheit abgeleiteter Pyramiden.

Gemessene Zentraldistanzen Relative Zentraldistanzen
in mm
2-86 100 0-786
2-596 210 0-713
2-175 110 0597
56 101 1-539
51 111 1-402
4-9 562 1-347
3:07 761 0-844
(6-57) (001) (1-807
l

Vergleich der Cornwaller Trachten.

Die Cornwaller Trachten sind durch ziemlichen Flachenreichtum ausgezeichnet. Tracht IX bleibt
als unsicher von dem Vergleiche ausgeschaltet. Tracht V zeigt die meisten Flachen. Am hiufigsten treten
110, 111, 101, 320 auf, seltener 321 und 100, je einmal 001, 210 und 771.

Charakteristische Merkmale sind:

Die Zentraldistanz 001 ist immer groBer als Zentraldistanz 101.

In der empfindlichen Zone ist dic Zentraldistanz 100 immer bedeutend gréBer als Zentral-
distanz 110, so daf} die 100 entweder virtuell wird oder der virtuellen Lage sehr nahe kommt.

Die Flichen der unempfindlichen Zone zeigen ein analoges Verhalten: Zentraldistanz 101
grdBer als Zentraldistanz 111 bis zum gelegentlichen Verschwinden der 101. Nur Tracht [ hat Zentral-
distanz 101 und Zentraldistanz 111 fast gleich.

Schon daraus 148t sich ein gewisser Zusammenhang der Breiten von 100 und 101 vermuten.? Tat-
sichlich ist aber die 101 immer etwas breiter als 100, beide sind aber recht schmale Fldachen.

Eine gesetzmiflige Beziehung zwischen Zentraldistanz 100 und Zentraldistanz 101, also zwischen
der empfindlichen und unempfindlichen Zone existiert flir alle Cornwaller Trachten nicht.

1 Der 1.Typus (Lacroix) entspricht unseren prismatischen Trachten, der 2.teilweise den pyramidalen Trachten, der 8. Typus ist
»oktaedrisch« (Doppelpyram-ide von 111), der 4. eine »gesetzméfiige« Verzerrung des 3.
2 Die gegenseitige Abhingigkeit der Flachenbreiten 100 und 101 tritt bei den bdhmischen Erzen viel deutlicher hervor und ist

schon lange bekannt.
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Die 320 trdgt vielfach, die 77! immer den Charakter der Notfliche an sich.

Das Auftreten der 321 scheint mit der grdBeren oder geringeren Linge der Hauptachse nicht im
Zusammenhang zu stehen, obwohl die schlankeren Trachten diese Fliache hiufiger tragen. Uberhaupt
haben die vorhergehenden Abschnitte gezeigt, dafl sich nicht alle Trachten zwanglos einer Reihe einfligen
lassen.

Schondie oberflichlichste Beobachtunglehrtden»pyramidalen« undden »prismatischen Tracht-
typus« unterscheiden. Tracht I nimmt in jeder Hinsicht eine Ausnahmsstellung ein und mag wegen ihrer
Ahnlichkeit mit einer Halbkugel als »Grundtypus« bezeichnet werden.

Der pyramidale Trachttypus ist durch kriftige Entwicklung der Pyramiden (der unempfind-
lichen Zone) ausgezeichnet. Die Kristalle sind niemals kréftig verzerrt, weder durch Lagen- noch durch
Zwillingsverzerrung. 100 immer virtuell. Zwillingsbildung fehlt oder nur spurenweise vorhanden
Farbung immer dunkel. (Vgl. Tracht II, IV, V)

Der »prismatische Trachttypus« (vgl llla+5, VI, VII, VIII) ist gekennzeichnet durch eine deutlich
saulenformige Ausbildung. Verzerrungen jeder Art sind auflerordentlich hiufig, Zwillingsbildung
(und zwar Kopfzwillinge) ist die Regel (Einzelkristalle sind seltener). Farbung immer heller und gewdhn-
lich mit deutlichem Zonenbau.

Der Grundtypus zeigt die unempfindliche und empfindliche Zone und 101 mit 111 nahezu im
Gleichgewicht. Weil 110 (wie immer in Cornwall) vorherrscht, mag dieser Typus als prismatischer
Grundtypus ndher bezeichnet sein. Die hellere Farbung und die Verzerrungen entsprechen dem pris-
matischen Typus, die Zwillingslosigkeit dem pyramidalen.

Interessant ist (bei den Cornwaller Erzen) der Zusammenhang zwischen der Ausbildung der
empfindlichen Zone und der Zwillingsbildung. Ist das Prisma sehr niedrig (I), dann scheint die
Verzwilligung mechanisch nicht leicht ausfithrbarzu sein. Eine mittlere Héhe (IIl und VII)ist zur Zwillings-
bildung vorziiglich geeignet. UbermiBig lange Séulen (VIund VIII) scheinen der Verzwilligung nicht forder-
lich zu sein, sonst miiiten Zwillinge haufiger und ihre Verzerrungen deutlicher sein. Mit aller Vorsicht
konnte man daraus schlieflen: Das Optimum der Zwillingsbildung ist fiir Cornwaller Erze
an einen prismatischen Trachttypus und eine mittlere Prismenhdhe gekniipft. Lehr-
reich ist in diesem Zusammenhange auch Tracht IV, welche ein nicht zu kurzes Prisma zeigt.
Hier tritt trotz des pyramidalen Typus eine, allerdings sehr schwache und verzerrungslose Ver-
zwilligung auf.

Man kann sich leicht vorstellen, daB, ausgehend vom Grundtypus einerseits durch Uberwuchern
der unempfindlichen Zone der »pyramidale Typus«, andrerseits durch Vordridngen der empfindlichen Zone
der »prismatische Typus« entsteht. Dabei ist es dann selbstverstindlich, daB im ersten Falle die Zwillinge
fehlen, im zweiten wegen der méchtigen Ausbildung der empfindlichen Zone dagegen eine fithrende Rolle
spielen.

Ein einzelnes herausgerissenes Merkmal 146t die Scheidung der beiden Typen (Grundtypus aus-
genommen) nicht durchfithren. Sehr bezeichnend ist gleichwohl das Verhalten der 321, welche bei den
pyramidalen Typen immer sehr tief eingebettet ist und nie fehlt, bei den prismatischen Trachten dagegen
fehlt oder sehr hoch am Kristall sitzt. Man kénnte sagen: solange die Zentraldistanz 321 sich nicht zu
sehr vom Werte 1 (am meisten verschieden bei V) entfernt, ist ein pyramidaler Typus mit all seinen
Folgeerscheinungen zu erwarten.

Es ist sicherlich mehr als ein Zufall, daf§ die prismatischen Trachten alle von Quarz
begleitet sind, wihrend er sonst meist fehlt. Tracht V biidet eine scheinbare Ausnahme, doch ist die
Quarzmasse im Verhdltnis zur Erzmenge eine merkwiirdig geringe, so dafi cum grano salis der obige Satz
aufrecht erhalten werden kann.

Die Ausbildung von Saulen bei Anwesenheit von Quarz als Bildungsgenossen lifit es auch ver-
stehen, warum Quarzvorrat und Zwillingsbildung fast unzertrennliche Erschei-
nungen sind.

4
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Demnach scheint die Prismenzone gegen jeden duBleren Einflu, sei es Zwillingslage oder Wirkung
der Ldsungsgenossen, empfindlich zu sein.

Selbstverstidndlich haben alle diese Regeln nicht die Geltung eines strenges Gesetzes und sind auf
die Cornwaller Erze beschridnkt. ’

Die Tracht IX (Dauphiné?) wiirde einem prismatischen Typus entsprechen, wofiir namentlich das
Fehlen der 321 bezeichnend ist.

Methoden zur Darstellung der Zentraldistanzen einer Tracht.

Durch moglichst einfache graphische Darstellung wird der Vergleich bestimmter Trachten wesent-
lich erleichtert. Zu diesem Zwecke wurden zwei Darstellungsweisen in Anwendung gebracht.

Die erste verwendet direkt die ermittelten Zentraldistanzen. Man trigt auf den Flachennormalen
einer Zone die den Flichen zukommenden Zentraldistanzen in einem gewissen Mafistab auf. Da die Sym-
metrie des Kristalles ziemlich hoch ist, geniigen fiir jede Zone Stiicke von 90°. Auf einer Fldche kann
man vier solcher Zonenquadranten anordnen, was flir den Zinnstein gewdhnlich vollig ausreicht. Ver-
wendet werden die Zonen 100 — 010, 100-—001 und 110—001. Die 321 erfordert einen Zonenquadranten
320—001. Um die Anordnung praktisch zu gestalten, wurde auf dem vertikalen Durchmesser des Einheits-
kreises nach aufwirts die Lidnge der Zentraldistanz 001 aufgetragen. Daran schlieit sich links die Zone
001 —100, rechts 001—110. An erstere kniipft sich analog 100—010. 320—001 bleibt abgesondert im
rechten unteren Quadranten.

Fig. 10. Fig. 11.
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Auf diese Weise sind die Zentraldistanzen der pyramidalen und jene der prismatischen Trachten je
in eine derartige Zeichnung eingetragen. Um die zusammengehorigen Zentraldistanzen einer Tracht leicht
aufzufinden, sind ihre Endpunkte durch Linien kontinuierlich verbunden.

Der Grundtypus ist bei den prismatischen Trachten untergebracht. (Fig. 10 und 11.)
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Auch hier zeigt nur das Verhalten der 321 einen einschneidenden Unterschied zwischen beiden
Trachttypen.

Diese hichst einfache Darstellung hat den Nachteil, ziemlich viel Platz zu erfordern, was oft sehr
unangenehm ist.

Legt man nicht besonderen Wert darauf, die relativen Zentraldistanzen direkt aus der Zeichnung
abzulesen, sondern will man nur ihr gegenseitiges Verhéltnis kennen lernen (die Trachten sind
dann nicht mehr volumsgleich), so kann man folgendes Verfahren wahlen.

Bekanntlich ist in einer stereographischen Projektion der Horizontalabstand eines Fldchenpoles vom

Mittelpunkt d=» tan%, wobei 7 der Radius des Grundkreises, ¢ der Winkelabstand der Flachennormalen

von der Polfliche (Mittelpunkt) ist. Denken wir uns an die Projektionskugel Kristallflichen (Tangential-
ebenen) gelegt, dann ist der Kugelradius » gleichzeitig die allen Flachen gemeinsame Zentraldistanz.
Nimmt man den Radius des Grundkreises — Zentraldistanz 001 an, dann ist 001 eine Tangentialebene im
Pol der Kugel. Jede Fldache, welche mit 001 im Gleichgewicht ist, wird tangential an der Kugel mit dem
gleichen Radius liegen, das heifit, ihr Flichenpol nimmt genau jene Lage ein, welche er in der stereogra-
phischen Projektion besitzen soll. Ist die Zentraldistanz der Fliche dagegen von Zentraldistanz 001 ver-
schieden, dann mu@ sich der Kugelradius dndern, wenn es wieder eine Tangentialfliche sein soll. Der neue
Radius sei#, .7 :#, =Zd 001 : Zdx. Der neue Radius ist also die mit Zentraldistanz 001 =1 redu-
zierte Zentraldistanz der Fldache. Von den Radien sind aber die Distanzen 4 abhéngig. d:d, —r:7,,

daraus d;, — alr d, ist demnach der Horizontalabstand des Flachenpoles vom Mittelpunkt unter Riick-
v

sichtnahme auf die Zentraldistanz. Das Azimut bleibt unberiihrt.

Die Fldachenpole nehmen eine vom stereographischen Pol verschiedene Lage ein. Die Verschiebung
Zentraldistanz x

Zentraldistanz 001
so gewonnenen Flichenpole gegeniiber den zugehorigen stereographischen Projektionspolen das Ver-

ist umso grofer, je grofer ist. Es 148t sich also direkt aus der Verschiebung der

Fig. 12.
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Tracht I.
X = Fldachenpole in stereographischer Projektion. o = vorhandene Flachen.
© = virtuelle Flichen.

hiltnis Zentraldistanz x: Zentraldistanz 001 ermitteln, das heilt alle Zentraldistanzen kdnnen redu-
ziert auf Zentraldistanz 00l =1 aus der Zeichnung abgelesen werden..

Eine derartige Darstellung soll »Trachtprojektion« genannt werden.
Um den Vergleich zwischen den Abstdnden der Flachenpole und jenen der entsprechenden stereo-
graphischen Pole zu erleichtern, ist es angezeigt, die eine Hélfte der Projektion als stereographisches Bild,
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die andere Hilfte als Trachtversinnlichung darzustellen. So kann jederzeit d mit d, in Verbindung gesetzt

und auf Zentraldistanz 001 = 1 bezogen werden.?

Diese Methode hat den Vorteil, wenig Platz zur Darstellung zu brauchen, dafiir gewinnt man die
Zentraldistanzen auf einem Umweg.

Als Beispiele solcher Trachtprojektionen sind die Bilder fiir Tracht I, III, V, VII, VIII hier wieder-
gegeben (Fig, 12—16).

Fig. 13. Fig. 14.
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Tracht II1. Tracht V.

Der Unterschied zwischen prismatischen und pyramidalen Typen kommt auch hier nicht deutlich
zur Anschauung. Dagegen félit auf, dal einzelne Trachten die Pole fiir die Prismen aufierhalb des
Bereiches der 111, andere dagegen innerhalb desselben zeigen. Tracht IIl steht an der Grenze. Wir

Fig. 15.

Tracht VII. Tracht VIII,

wollen fiir jene Kristalle, bei denen 4110 {d 111 ist,die Bezeichnung »Nadelzinn« reser-
vieren. Dieses kann demnach ebensogut prismatischen, wie pyramidalen Typus zeigen.

1 Bei so hoch symmetrischen Formen, wie telragonal, trigonal, hexagonal, tesseral geniigt weniger als die Hilfte zur Dar-
stellung der wahren Projektion. Bei rhombiscben Kristallen mu8 die Hilfte verwendet werden, ebenso bei monoklinen. Nur mufi bei
diesem System 010 als Polfliche verwendet und alles aufl Zentraldistanz 010 = | bezogen werden. Das trikline System macht zwei

getrennte Projektionen ndtig.
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Bohmen-Sachsen.

Die Behandlung von Zinnsteinen b6hmisch-sidchsischer Fundorte leidet an dem fast volligen Mangel
von Einzelkristallen. Mehrere grofie Sammlungen lieferten nur drei Stufen mit meBbaren Kristallen. Schein-
bare Einzelindividuen, welche bei genauerem Zusehen eingeschaltete Zwillingslamellen zeigten, blieben
zur Vermeidung prinzipieller Fehler von der Messung ausgeschlossen.

Auch die Lage der Zwillinge, immer mit versenkten Kopfen, also ohne Spitzenentwicklung, war
einer einwandfreien Behandlung hinderlich. Die friither dargestellte Verzerrungskonstruktion konnte nicht
angewendet werden.

Im Folgenden sind die Trachten nach Fundorten geordnet dargestellt.

Schlaggenwald.
Tracht L.

Mineralogisches Institut der Universitit Wien, 4430.

Die kleine Stufe tragt auf eisenschiissigem, schlechten Quarz drei Kristalle. Nur der dunkelschwarz-
braune Kristall,* dhnlich einer starkgewdlbten Linse, war mefibar. Er ist ziemlich groB, doppelendig und.
macht den Eindruck, als wire ein rundum ausgebildeter Kristall mit einer ziemlich tief angeschnittenen
101 auf der Unterlage befestigt. Beobachtete Flachen sind 100, 110, 210, 320, 101, 111, 001. Das beige-
gebene Bild des Kristalles (Fig. 17) verrdt deutlich eine Wachstumszunahme an der freien Oberfliche.

Fig. 17.

110 verschwindet vollstindig, 110 wird sehr klein. Die groie Stufe auf der 011, desgleichen jene auf 101
wurde bei der Messung vernachlissigt (abgetragen gedacht). '

Das Kantenmittel 101 —111 (X) war, wie zu erwarten, zu klein. Die infolge dessen angewendete
Verzerrungskonstruktion hitte aber bei der sonst iiblichen Auswertung im Kopfbild infolge der groflen
Breite von 100 die 110 vdllig zum Verschwinden gebracht. Nachdem aber niemals, nicht einmal im ver-
zerrten Kristall die 110 vollstindig fehlt, muB wohl von dieser, als dem konstant Gegebenen, ausgegangen
werden. Ihre geringe Breite in Verbindung mit den halben Flachenbreiten von 320 und 210 liefert eine
100-Breite, die von dem berechneten Mittelwerte nur sehr wenig abweicht.

Da der Kristall doppelendig ist, wird die Prismenhdhe durch die halbe lingste Prismenkante bestimmt.
Weil aber die Kanten von 100 unverldBlich sind, ist es besser, aus den Langskanten von 110 (rechts = 0)
jene der 100 konstruktiv abzuleiten.

Hier hat man es mit einem fast rundum ausgebildeten Kristall zu tun, demnach muB das Volumen des
herausgeschilten (doppelendigen) Normalkristalles einer Vollkugel gleichgesetzt werden.

1 Die trotz des reichlichen Mitwachsens von Quarz sehr dunkle, fast schwarze Firbung scheint ein fiir b6hmische Erze

bezeichnendes Merkmal zu sein.



32 H. Tertsch, [594]

Zentraldistanzen des Normalkristalles
Gemessen in muin Relativ
4-78 100 0855
5-30 110 0-948
5-32 210 0-952
5-35 320 0-957
5:95 101 1-062
485 111 0-867
6:70 001 1198

Diese »Tracht I« von Bohmen (Taf. I, Fig. 15) zeigt allerdings eine merkwiirdig schmale 101 imVer-
héltnis zu anderen bohmischen Erzen. Inwieweit die Lagenverzerrung hier verdndernd eingewirkt haben
mag, 48 tsich leider nicht Kklar ermitteln.

In diesem Sinne sind die Beobachtungen an anderen Stufen von Interesse. 4,632 und 4,738 aus
dem k. k. naturhistorischen Hofmuseum Wien zeigen ebenfalls wenige, sehr niedrige und im allgemeinen
mit Tracht I recht gut stimmende Kristalle. Einschaltungen von Zwillingslamellen (so auch an dem von
Becke I c. abgebildeten Kristall, vermutlich von A 632) und heftige Oszillationen in der Prismenzone
(dagegen glatte 101) verboten eingehende Messungen. Doch ist ihnen allen charakteristisch, daBl die
Breiten von 100 und 101 ziemlich genau libereinstimmen. Dafi diese Beobachtung allgemein
gemacht wird, erhellt aus den Idealbildern b6hmischer Zinnerzkristalle, welche immer 100 und 101 gleich
breit zeigen. Selbst an Zwillingen kann man h#ufig dasselbe beobachten. Es wurde davon konstruktiv
ausgiebig Gebrauch gemacht.

Ay 738 tragt einen scherbenartigen mit Kopfflichen versehenen Kristall, niedergelegt, mit doppel-
endigem Prisma. Ein Versuch, aus diesem, der keinerlei Zwillingsbildung verriet, die Zentraldistanzen zu
ermitteln, fiihrte, ohne dafl Korrekturen nétig gewesen wdren, zu folgenden Zahlen.

Gemessene Zentraldistanzen Relative Zentraldistanzen

in mmn

45 100 0-834
4-525 110 0-838
4725 210 0-875
5-6 101 1-032
5-65 111 1-042
6-35 001 1-171

Die Ahnlichkeit mit Tracht I ist sehr weitgehend, doch wurde wegen der allzugeringen Zuginglich-
keit des letzten Kristalles und der dadurch bedingten Fehlermoglichkeit von einer Vereinigung Abstand

genommen.
Allen Einzelkristallen ist das auflerordentlich niedrige Prisma und das Auftreten der 001

gemeinsam.
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Tracht II.

K. k. naturhistorisches Museum Wien, A4 30.

Tadellos scharf entwickelte, nicht zu grofe, fast schwarze Zwillinge sitzen auf Greisen. In der Mitte
liegt ein nahezu farbloses Apatit. Randlich sieht man scheinbare Einzelkristalle mit Andeutung von 001,
welche aber Zwillingslamellen tragen.

Hier wie in vielen anderen Féllen sieht man, daB die Zwillingsebene fast immer mehr weniger
normal zur Unterlage steht, wahrend die Frontalebene in ihrer Neigung sehr schwanken kann — bis
zum volligen Parallelismus mit der Unterlage.! Die Zwillinge haben ausnahmslos die Képfe im Unter-
grund versenkt. Zwillinge mit nach aufen gekehrtem Knie mgen als »Kniezwillinge« bezeichnet werden_
In seltenen Fillen ist ein Zwillingsteil niedergelegt, verrdt aber dabei immer, daf die Zwillingsbildung
erst im weiteren Verlaufe des Wachstums zur Ausbildung kam. Diese liegenden Teile haben ein ziem-
lich langes Prisma. Die ibrigen Zwillinge tragen ein auffillig kurzes Prisma. Die Zwillinge ndhern sich
der Form einfacher Doppelpyramiden, die Prismenzone erscheint als schmales Glirtelband.

Das Knie ist nie wirklich ausgebildet, sondern es tritt ein einspringender Winkel (»Visier<) auf. Die
im einspringenden Winkel liegenden verwendeten Pyramiden zeigen die von Becke beschriebene starke
Oszillationsriefung mit 111 und 111. Diese verwendete Pyramide soll immer als 101 bezeichnet werden,
dann ist das normal zur Frontalebene liegende verwendete Prisma auien 100, die ungefahr normal zur
Unterlage und parallel zur Zwillingsebene verlaufende Fldche ist 101. Die 010 und 0I0 fallen zusammen.

Sind beide Teile gleichwertig, dann ist ein Uberwachsen einer Hilfte iiber die andere aus-
geschlossen. Das erkennt man am besten an der 010, welche als nahezu rechteckige Fliache bis zur Unter-
lage reicht.

Die Zwillinge dieser Stufe haben einen scharf ausgeprdgten einspringenden Winkel, eine sehr
niedrige Prismenzone und eine auffillige Entwicklung der 101, 111 und 010, so daf§ langsiulige Zwillinge
entstehen. Die groBie Ahnlichkeit mit den bekannten Gipszwillingen gab AnlaB, solche Kniezwillings-
trachten als »Schwalbenschwanzzwillinge« zu bezeichnen.

Infolge der sehr dichten Verwachsung war nur ein kleines gut ausgebildetes Individuum der Messung
zugénglich. (Taf. II, Fig. 16.) .

Beobachtet wurden 100, 110, 210, 101, 111 (321?) Im Gegensatz zu den Einzelkristallen ist 210 sehr
schmal. 101 ist gerieft, 101 immer glatt (auch an anderen Zwillingen). Es scheint die Riefung der 101 nur
eine Folge der Wachstumsbeschleunigung an der Zwillingsebene zu sein. Die 321 (?) wurde als rundliche
Abstumpfung der Kante 210—111 beobachtet, ist aber so winzig in der Ausbildung und so unsicher in
der Flichenlage (gewolbt); daBl sie nicht ber{icksichtigt wurde. 2

Die Behandlung des Zwillings ist analog jener der Einzellkristalle. Man verwendet drei Schnitte.
1. Ein Schnitt normal zur Prismenzone (Querschnitt eines Zwillingsteiles).

2. Ein Schnitt parallel der Frontalebene.

3. Ein Schnitt normal zu 110—111.

1 Denkt man sich zwei Kristallkeime in Zwillingsstellung, dann gibt es zwei Ansatzmdglichkeiten. Entweder der Zwillings-
keim ist mit beiden K6 pfen aul die Unterlage aufgesetzt (B6hmen), oder mit dem Knie (Cornwall). Sind die beiden Teile gleich-
werlig, dann muB im erstcn Falle die Zwillingsebene normal zur Unterlage sein, wihrend die Neigung der Frontalebene schwanken
kann. Sitzt dagegen der Zwilling mit dem Knie auf, dann ist die Balance sehr schwer zu erhalten. Dic geringste Verschiedenheit beider
Teile muB den einen zum Kippen bringen, wobei sich der andere aufrichtet. Daher wird anCornwaller Stufen (versenktes Knie =
Koplzwillinge) symmetrische Neigung zur Unterlage nie, an bohmischen Erzen (versenkte Kopfe=Kniezwillinge) [ast immer
beobachtet.

2 321 konnte an bohmischen Erzen nie in deutlicher Ausbildung bemerkt werden.
Tertsch,
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Bei Bestimmung der Mittelwerte der Kanten fiir den »Schemazwilling« (analog dem »Schema-
kristall« bei Einzelindividuen) ist zu beriicksichtigen, daff die Breiten und Langen fiir 100 und 010, fiir
210 und 120 usw. nicht mehr gleich sein kdnnen. Es wurden also nur die Messungen jener Fliachen zu
einem Mittelwert vereinigt, welche in beiden Teilen zur Zwillingsebene symmetrisch liegen (210 mit 210
und 210, 210, ebenso 120, 120, 120, 120).

Der Querschnitt geht schrdg durch die 010 hindurch ' und zeigt nur eine Hélfte des Kristalles. Hier
sind die Zentraldistanzen der Prismenzone ablesbar. Zentraldistanz 100 und Zentraldistanz 010 sind ver-
schieden.

Im Frontalschnitt, dessen Hohe aus dem Vergleich der Lingskanten von 101 und 010 gegeben ist,
gewinnt man die Zentraldistanzen von 101, 100, 101. Es wird die Annahme gemacht, daff der Keimpunkt
im Schnitt zwischen der zweiten Bissektrix und der zur Zwillingsebene normal hin-
durch gelegten Basis liege.?

Beigegebene Skizze (Fig. 18) zeigt diesen Schnitt. Die Trasse des Querschnittes entpricht der mit der
Prismenzone parallelen, strichpunktierten Linie.

Bei Bestimmung der Zentraldistanz 111 und Zentraldistanz 111 mufl darauf geachtet werden, daB

in dem dazu nétigen Schnitt | 110 der Keimpunkt vom Prisma aus richtig konstruiert wird. Die erforder-
lichen Daten sind aus dem Querschnitt und dem Frontalschnitt zu entnehmen,

Die so gewonnenen Werte sind am Schlusse in der Tabelle angefiihrt.

Man kann nun nach Becke’s Vorgang das Volumen des gesamten Zwillings bestimmen und die
»relativen« Zentraldistanzen auswerten. Nachdem die Beziehung zu Einzelkristallen fehlt, wurde hier
und im Folgenden in aller Strenge Becke's Gedankengang verwertet und demnach jeder Teil einer
Viertelkugel gleichgesetzt. '

Da die Verzerrungskonstruktion ohne Spitzenentwicklung unausfiithrbar ist, galt es eine andere
Form zu finden, nach welcher aus dem Schemazwilling der unverzerrte Normalkristall heraus-
geséhéilt werden konnte.

Die im Folgenden geschilderte Methode leidet an der Menge der Annahmen, welche ihr zugrunde
jiegen. Gleichwohl haben sich einige Gesetzmifligkeiten festlegen lassen, welche die Anwendung der
Methode rechtfertigen.

Nach den bisher bei Studium von Zwillingen gemachten Erfahrungen sind jene Flachen, deren Nor-
malen gegen die zweiten Bissektrix um 90° abstehen, von der Verzerrung durch die Zwillingsbildung unbe-
rithrt. Um dem Rate des Herrn Prof. Becke, welcher die Beniitzung der am Kristall gegebenen Werte
empfahl, zu entsprechen, wurden also die Zentraldistanzen jener Flichen, fiir welche die zweiten Bissektrix
die Zonenachse darstellt, als unverindert angesehen. Demnach wiirden auch dem Normal-
kristall die Zentraldistanzen der 101, 11T und 010 zukommen. Dies ist die erste Annahme.

Bezliglich der Zentraldistanz 110 muf noch eine zweite Annahme herangezogen werden. Ebenfalls auf
vielfache Beobachtung gestiitzt, wurde auch fiir den Normalkristall eine iibereinstimmende Fldchen-
breite fiir 100 und 101 vorausgesetzt und damit die 110 eindeutig festgelegt.

1 Die dem Querschnilt zugehdrige »Breite« der 010 wird konstruktiv aus den Messungsdaten abgeleitet.
2 Ist dic wirkliche Basis schrige zu 10T und 010, so kann sie ohne Volumsiinderung durch eine zur Zone 101—010 formale

Fliche ersetzt werden. (Vgl. » Methode der Untersuchungse, p. 4.)



[597] Kristalltrachicn des Zinnsteines. 35

Die lbrigen, nicht primdren Flidchen (210, 320 usw.) blieben ein fiir alle Male unberiicksichtigt.
Es ist dies sicherlich ein Fehler, doch diirfte die Heranziehung einer dritten Annahme zur Unterbringung
derartiger Fldchen die ganze Herausschidlung des Normalkristalles noch weniger verlafllich machen, als
sie leider ist.
Zum angendherten Vergleich der Trachten mit ihren eigenen Zwillingen und mit den Trachten
fremder Fundorte diirfte die Methode gleichwohl ganz brauchbare Dienste leisten.
Fig. 19.
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Pole der Trachtprojektion.
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X = Pole der stereogr. Proj.
Von dem so gewonnenen Normalkristall wird das Volumen ausgewertet. Dann werden seine

- Unterseite

»relativen« und die »vergleichbaren« Zentraldistanzen der Zwillinge wie frither bestimmt.
Im gegebenen Falle war die Zentraldistanz 010 im Verhiltnis zu Zentraldistanz 101 und Zentral-
distanz 11T schon zu groB. Zum ersten Male wird die Prismenzone vollstindig virtuell.

Normalkristall Schemazwilling Normalkristall | Schemazwilling
Relative
. r . )
Zer?terrz:.’lfi?:te::zen Zegtel'zzsizf:nezen Zent?aellc;tsiganzen Zentlr'{ajldaitsl:nzen Zgnet:'i}fili‘;}tl:?s;:n Verzerrung
(¢ 1) 2-35 1-460 100 (1-560) 1-745 1-120
— 2-24 1-392 210 — 1:663 —
(1-7) 1-95 1-212 110 (1-263) 1-448 1-148
— 2-14 1-332 120 — 1-590 —
2-1 2-18 1-355 010 (1-560) 1:618 1-038
1-1 2-05 1-247 101 0-817 1-523 1-865
1-1 2:00 1-244 111 0-817 1487 1-820
[t-1] ¢ 1-10 0-684 101 [0-817] 0°817 1
[1-1] 1-10 0-684 111 [0-817] 0-817 1
(1-3) — — (001) (0 965) — —

! Die Zentraldistanzen 10T und Zentraldistanz 111 haben bei dem Normalkristall eigentlich keinen Sinn. Sie diencn nur zum

Vergleich mit dem Zwilling und sind deshalb geklammert [ ].



36 H Tertsch, [598]

In der Taf. I'ig. 17a und b sind Normalkristall und der entsprechende Zwilling von Tracht II darge-
stellt. Natirlich gebiihrt dem Normalkristall als aufgewachsen gedachten Kristall nur die obere Hilfte
der gezeichneten Doppelpyramide. Nur diese ist mit den {ibrigen Trachtbildern volumsgleich. Die durch
gestrichelte Linien angedeutete Ergdnzung zum rundum ausgebildeten Kristall soll nur den »oktaédrischen«
Typus (Lacroix) klarer zur Anschauung bringen.

Im Anschlufl ist noch die Trachtprojektion dieser Tracht gegeben. Dabei sind drei Quadranten so
verwendet, daB einer der stereographischen Projektion, der zweite der Trachtprojektion des Normal-
kristalles (NK.), der dritte jener des Zwillings (Zw.) dient. (Fig. 19.)

Tracht III

K. k. naturhistorisches Hofmuseum Wien, Ay, 727.

Auf einem etwa 1 dmn langen, triiben und am Kopfe etwas rostigen Quarzkristalle 1duft ungefihr um
die Mitte ein Kranz von dunklen Kassiteritzwillingen. Zahlreiche Narben abgebrochener Kristalle zeigen,
daB die Kristalle tatsachlich nur aufgesetzt sind.

Drei Kniezwillinge wurden gemessen. Immer war ein Zwillingsteil kraftiger entwickelt und deshalb
auch iiber die 010 ibergreifend. Gleichzeitig war die Zwillingsebene nicht streng normal zur Unterlage.
In allen Fillen lag die Frontalebene stark geneigt, so dafl einseitig die 110 verkiimmert waren, dagegen
an der freien Oberfliche auch noch Flachen der Unterseite sichtbar wurden. Die beigegebene nur wenig
vergrofierte Abbildung eines der drei Zwillinge soll von der Tracht eine Vorstellung geben (Fig. 20). Immer

Fig. 20.

war die sonst nicht mehr beobachtete 011 und 011 des Zwillings entwickelt, so dal seltsame einspringende
Winkel auftreten. Diese Fldachen, wie auch die 101 sind immer heftig gerieft (Oszillation mit 111).In der
Figur ist dies durch Strichelung der Flache angedeutet.

Fiir die Messung mufite die ganze Breite oszillierender Flachenlagen als kontinuierliche 101 ange-
sehen werden. Diese ist meist so breit wie 100, letztere immer schmiler als 101.

Einer der Zwillinge trug gerundete Kanten 100—101 und auflerdem war die 101 von gerundeten
gegen die Rinne zusammenneigenden Kanten gegen 111 begrenzt. Die Rinne zwischen den 111-
Flachen ist demnach tiefer als ihr zukdme, so als stdrten sich die 111 der Zwillinge gegenseitig.

Beziiglich der Konstruktion der Schemazwillinge ist zu bemerken, daf hier die Breite der 110 nicht
verlafilich ist, da die 110 nur einmal vollstindig umkantet ist. Ebenso unsicher ist die Behandlung der
010. Die Lage des Keimpunktes ist also nicht gegeben,
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Als Hilfskonstruktion verwendet man die Zeichnung der Zwillingsebene aus den gemessenen Daten.
In der Fig. 21 ist ein Beispiel gegeben. Man sieht, daf die wirkliche Ansatzfliche (Basis) sehr schrig
durch den Zwilling hindurchzieht. Es wurde aber die Annahme gemacht, daf der Keimpunkt im Schnitt
zwischen der zweiten Bissektrix und der Basis liege. Die Lidnge der so abgestcckten zweiten Bissektrix

Fig. 21.

3

I Rissearie’

L A dessedrer |
< Hoke d. Zu'i[lir7

Rorrty. Basis

|

K7

010 ZD o1

6%\

Schnitt || Zwillingsebene.

mag die »Hohe desZwillings« heiBen. Nach Analogie mit anderen Fallen ersetzen wir die schrige Basis
durch eine zur zweiten Bissektrix normalen und erhalten so Zentraldistanz 010 und die am aufgerich-
teten Zwilling noch sichtbare Hohe der 010.

Mit dieser Angabe ist der Frontalschnitt und der Querschnitt fixiert. Alle {ibrigen Bestimmungen
erfolgen nach Muster von Tracht II,

Die Ausfiihrung der Konstruktion der Zwillingsebene gab in einem Fall {iberhaupt keine 010 am
aufgerichteten Zwilling. In den beiden anderen Fillen war die 010 sehr klein. Die Zwillinge sind also
bedeutend niedriger als bei Tracht II.

In keinem Falle war bei dem Schemazwilling die untere Ecke von 110, 111 und 010 entwickelt,
also ein Ansatz von 011 ausgeschlossen, welches demnach unberiicksichtigt blieb.

Hier ist Zentraldistanz 010 ) Zentraldistanz 100, auBerdem in einem Falle virtuell. Der Unterschied
zwischen beiden Zahlen ist meist gering. Ist nun auch die 100 eigentlich die »Kielfliche« (Kreutz), also im
Wachstum eher gehindert als gefordert, so ist ein wirklicher Defekt, eine Wachstumsverzdgerung, an der
Seite der freien Oberfliche kaum verstindlich, da hier jedenfalls die Wachstumszunahme durch Lagen-
verzerrung den Defekt ausgleichen miifite. Der Normalkristall wiirde gréfier ausfallen als der entsprechende
Zwillingsteil.

Gemessene Zentraldistanz
Schemazwilling Normalkristall

a b [4 a b c
10°15 87 755 100 10-15 87 735
7°6 6-95 585 110 8-00 695 5-85
10-15 (10-55) 8:15 010 10-15 87 755
7 5'95 6-00 101 6-7 6°55 573
5-8 5-9 5-73 111 6:45 G4 545
67 6°55 573 101 [(6-7] [6+55] [5°73]
645 6-4 545 111 [6-45] [6-4] [5-45]
— — — (0o1) (7-9) (7-8) (6-8)
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Das widerspricht aller an Zinnerzen gewonnenen Erfahrung. In derartigen Féllen (sie sind weitaus in
der Minderzahl) wurde demnach die Zentraldistanz 100 des Zwillings auch fiir den Normalkristall ver-
wendet. '

Die »reduzierten Zentraldistanzen« der Normalkristalle (Reduktion mit Zentraldistanz 110) gestatten
die Auswertung eines Mittels.

Reduzierte Zentraldistanzen der Normalkristalle
a b c Mittel
1-269 1-252 1-291 100 1-271
1 1 1 110 1
0-838 0-942 0-980 101 0:920
0-806 0-921 0932 111 0-886
(0-988) (1-122) (1-162) (001) (1-091)

Ebenso wurden mit den Zentraldistanzen 110 der zugehorigen Normalkristalle die »reduzierten
Zentraldistanzen« der Schemazwillinge und deren Mittel gebildet.

Reduzierte Zentraldistanzen der Schemazwillinge
a b c Mittet
1-269 1-252 1-291 100 1271
0950 1-000 1-000 110 0-983
1-269 (1-517) 1-393 010 (1-393)
0:925 0-855 1026 101 0935
0725 0-848 0-980 111 0-851
0-838 0942 0-980 101 0-920
0-806 0-921 0-932 111 0-886

Da bei den Zwillingen dufiere Einfliisse sich leichter ausprigen kénnen, ist die Ubereinstimmung
der reduzierten Werte hier nicht so gut, wie bei den Normalkristallen.

Soll 100 und 101 am Normalkristall gleich breit sein, dann muf8 an dem erhaltenen Mittel der
Zentraldistanzen eine kleine Korrektur vorgenommen werden. Zentraldistanz 101 = 0°93 und Zentral-
distanz (001) = (1-097). Daraus berechnen sich, wie iiblich, die relativen Zentraldistanzen des Normal-
kristalles und die vergleichbaren des Zwillings.

Die Zwillingstracht dhnelt etwas Tracht II, ist aber bedeutend niedriger.

Seltsam ist der angebliche Wachstumsdefekt bei dem Prisma 110. Doch ist dieser auBerordentlich
gering und demnach liegt die Vermutung nahe, es prdge sich hier die Folge der zweiten Annahme aus.
Schon eine geringe Verschiebung in den Breiten von 101 und 100 wiirde den Defekt verschwinden lassen.
Der Ubelstand scheint also in der Konstruktion zu liegen.
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Mittel der Schemazwillinge Mittel ‘?.er Nor-
malkristalle Relative
Relative Vergleichbare Relative Verzerrung
Zentraldistanz| Zenlraldistanz Zentraldistanz
1-260 1-237 100 1237 1 .
0-973 0956 110 0-973 0-984
(1+378) 1355 010 1-237 1-094
0-926 0-909 101 0-905 1091
0-821 0-828 111 0-861 0-963
0-908 0-895 101 [0-905] 0 990
0-875 0-861 111 [0-861] 1
— — (001) (1-065) —

Anschliefend mogen noch einige Schlaggenwalder Stufen aus dem mineralogischen Institut der Uni-
versitdt Wien Erwdhnung finden.

Nr. 6806. Ausbildung nach Tracht II, Streifung hier auf 101 und 101. Anlage von Wendezwillingen,
Subindividuenbildung.

Nr. 4441. Ein groBler abgebrochener Wendezwilling, 111—101—111 kontinuierlich ineinander {iber-
gehend. Der mittlere zur Unterlage genau parallel liegende Teil hat keine 100, an den beiden anderen
Teilen ist sie sehr schmal. Die Ldngen der beiden seitlichen 100-Flachen sind 0-4 und 0°8 cm, jene am
Imittleren Teil (virtuelle 100) 1-4 (). Es sieht genau so aus, als hdtte man zwei normal ausgebildete
Zwillinge mit Parallelstellung je eines Teiles einfach aneinandergeschoben. Offenbar veranlaft die doppelte
Verzwilligung auch eine doppelte Wachstumszunahme.

Nr. 6805. Mehrere Drillinge, die Ahnliches zeigen. Seitliche 100-Linge — 0-25 und 027 om,
mittlerer Teil O°5 cme, streng parallel zur Unterlage. Prismenzone gewdlbt, 110, 320, 210 kantenlos ineinan-
der Uibergehend.

Nr. 4444. Ein neuer Typus (Dachzwilling). Dieser an Schlaggenwalder Erzstufen seltene Tracht-
typus kommt bei Zinnwalder und Graupener Trachten zur Besprechung. (Vgl. Tracht IV.)

Zinnwald.
Tracht IV.

Mineral. u. petrogr. Institut der Universitit Wien, 1118.

Die tief bernsteinbraunen, gelegentlich rétlich schimmernden Kniezwillinge zeigen einen ganz neuen
Trachttypus. Auffillig ist das Vorherrschen der Prismenzone am Zwilling, wie auch das fast vollige Ver-
schwinden des einspringenden Winkels. Entweder haben die Zwillinge ein ganz ausgebildetes Knie, oder
das Visier tritt als schmale Rinne auf, gelegentlich auch einseitig vollstindig von einer 101 {iberdacht.?
Manchmal sind die Kristalle niedergelegt und ahmen im prizisen Zusammenstofi der Prismenzone einen
hexagonalen Kristall nach. Schon am Zwilling zeigt sich eine auffiillige Breite der 100. Demnach ist auch
die 101 sehr breit (101 meist noch breiter), 111 dagegen klein.

Die Stellung von 210 und 320 ist unklar. Grofie Zwillinge entbehren manchmal dieser Prismen,
wihrend sie an manchen kleinen Kristallen auftreten. Als Notflichen diirfen sie jedenfalls nicht bezeichnet
werden. Sie sind schwer gegenseitig abgrenzbar.

1 An dem geringen Winkelunterschied zwischen 100 und 107 des Zwillings 148t sich die Zugehdrigkeit der das Visier beherr-

schenden Fliche zu dem einen oder anderen Individuum unschwer ableiten.
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Die Stufe triigt 2ine reichlich mit Kristallen besetzte dlinne Erzschichte auf Greisen. Die Zwillinge
sind dicht verwachsen, sehr unregelméfliig gelagert und mit Nakrit umwachsen. Der einzige zur Messung
verwendete Zwilling muBte erst aus dem Nakrit herausgeschilt werden,

Das Bild dieses Zwillings (Taf IIl, Fig. 18) 148t seinen regelmiBigen Bau erkennen. Die Ansatzfliche
ist stark gewdlbt. Fiir die »Hohe« des Zwillings ist demnach nur das Verhalten der 010 und 010, nich
Jenes der 10T und 107 mafSgebend.

Der Anblick des Kristalles erinnert bei der starken Entwicklung der Prismenzone an ein Haus-

dach, weshalb solche Zwillinge in Hinkunft als »Dachzwillinge« bezeichnet werden mégen. Diese Zwillings-
Fig. 22.

tracht ist durch auffillige Gleichheit der Zentraldistanz ausgezeichnet — ein Merkmal, das sich auch
bei dem abgebildeten Normalkristall (Taf. IIl, Fig. 19) wiederholt. Letzterer ist wieder volumsgleich mit
den {ibrigen Trachten gezeichnet. Auch hier diirfte die Annahme gleich breiter 100 und 10! nicht ganz
zutreffen, da sich abermals eine angebliche Verzigerung im Wachstum der 110 herausstellt.

Im Folgenden die ibliche Zusammenstellung der gemessenen und berechneten Zentraldistanz.

Normal- Schemazwilling Normal- Schema-
kristall kristall zwilling Relative
Gemessene Gemessene Relative Relative Vergleichbare | Verzerrung
Zentraldistanz| Zentraldistanz| Zentraldistanz Zentraldistanz! Zentraldistanz
3-99 3-99 0+985 100 0°945 0-945 1
- 405 1-000 210 e 0-959 —
—_— 3-95 0-975 320 — 0-935 e
3-98 3-75 0-926 110 0943 0888 0943
— (4 07)1 (1-008) (230 o (0-964) e
— (4-25) (1050 (120) — (1+008) -
3-99 418 1+033 010 0945 0-990 1048
3-85 4-2 1-039 101 0912 0°995 1090
4-25 4-05 1-000 111 1-008 0-959 0-950
[3-85] 3 85 0-951 101 [0-912) 0-912 1
[4-25] 4-25 1-050 111 [1-008] 1+008 1
(4°5) — - (001) (1-067) - -

1 Konstrukiiv dem Kopfbild des Schemazwillings entnommen.

In Fig. 22 ist die Trachtprojektion gegeben (vgl. Tracht II).
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Tracht V.

K. k. naturhistorisches Hofmuseum Wien, Ay 553.

Ein seltsames Gemenge von ziemlich wasserhellen, kleinen Quarzsdulchen, etwas angedtzt, mit
schwarzen Zwillingen und derbem Erze, tridgt in den Winkeln Steinmark. Quarz und Kassiterit scheinen
gleichzeitig gebildet. Die Zwiliinge haben Schwalbenschwanztracht, sind aber merkwiirdig klein und scharf,
die Prismenzone ofters ganz verschwindend. Wendezwillinge sind héufig, rosettig angeordnet, mit tiefen
Visieren, aber unschén entwickelt.

An dieser Stufe tritt eine sehr steile, verwendete Pyramide auf. Man beobachtet die Kante 100—101
immer rundlich abgestumpft. Auch gegen 111, eventuell 210 sind an dieser Stelle nie scharfe Kanten zu

. bemerken. Die Erscheinung erinnert an die vollig abgescheuerten und gerundeten Ecken lang beniitzter
Holz- oder Gipsmodelle. Nie wurde auch nur ein Schimmer eines Reflexes beobaclitet. Auflagerungen
von Deckglassplittern sind infolge der konvexen Oberfldiche unmdglich. Stellenweise beobachtet man, daB
die fragliche Fldche auf der 111 Kanten bildet, die mit den 101- und 110-Kanten ungefihr gleiche
Winkel einschlieBt. Das spricht fiir eine 501, obwohl gerade diese Fldche von Miller ohne weiteren
Beleg angefithrt wird.

Das Auftreten der 501 bedingt eine Verschmélerung des 101 gegen 100 (sonst immer breiter).
Die 501 bringt auch die 101 nahezu oder vllig zum Verschwinden.

Ein ziemlich normal stehender Zwilling (Taf. IlI, Fig. 20) zeigte eine virtuelle 101 und eine 011, welche
infolge Ubergreifens eines Teiles sich einschaltete. Letztere blieb unberiicksichtigt.

Die 501 wurde wie die 210 am Normalkristall vernachlédssigt, da auch hier eine plausible Annahme
fiir ihre Unterbringung fehlte.

Normal- Schemazwilling Normal- Schema-
kristall kristall zwilling Relative
Gemessene Gemessenc Relative Relative Vergleichbare Verzerrung
Zentraldistanz| Zentraldistanz| Zentraldistanz Zentraldistanz| Zentraldistanz
(2-%) 2-7 1406 100 (1-521) 1-642 1-082
— 26 1-354 210 — 1-582 —
(2-0) 2-3 1-198 110 (1 217) 1-399 1149
— 26 1354 120 — 1-582 -
(2°95) 26 1-354 010 (1-521) 1-582 1 042
1-35 (2-6) (1-3534) 101 0-822 (1-582) (1-926)
— 2-95 1-537 501 — 1:794 —
1-33 2-43 1-265 111 0-822 [-478 1-799
[1-33] 1 35 0-704 101 |0-822] 0-822 1
— 2-48 1-292 501 — 1 508 —
{1-35] 135 0-704 111 [0-822] 0-822 1
(1+58) — —_— (0o1) (0-962) — -

Die Ahnlichkeit in Zwillings- und Normalkristall mit Tracht II ist einc sehr bedcutende. Der

einzige wesentliche Unterschied liegt in der nie wieder beobachteten 501.
Terisch.
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Graupen.
Tracht VI.

Sammlung Dr. A. Lechner, 2738.

Eine ziemlich dicke Erzplatte, oberflachlich schéne dunkle Kristalle tragend, ruht auf wenig Greisen.
Quarz in Kristallen fehlt. Gleichzeitig ist das Nebeneinandervorkommen von Zwillingen und Einzel-
kristallen merkwiirdig. Die Zwillingstracht entspricht Tracht IV; die Individuen sind meist ganz nieder-
gelegt, demnach zur Messung ungeeignet.

Die Einzellkristalle sind selten, haufig auch durch feine Zwillingslamellen gestort. An einer Stelle
wurde eine winzige 001 gefnnden, doch konnte keine Messung vorgenommen werden. Durchgemessen

wurde ein niedergelegter, sehr scharf geschnittener Einzelkristall (Fig. 23) mit breiten 210. Auch sonst ist
Fig. 23.

die 210 verhidltnismaBig breit. 101 ist im Schemakristall schmaler als 100, erinnert damit an Tracht 1. Der
Kristall war fast genau der Liange nach halbiert. Seine Auswertung erfolgte nach Muster von Tracht 11
Cornwall und verlief véllig korrekturlos.

Gemessene Zentraldislanz Relative Zentraldistanz
1-97 100 0-749
205 110 0-780
2-09 210 0-794
3-26 101 1-280
3-00 111 1-132
(3-08) (001) (1-463)

Die Tracht Vi (Taf. I, Fig. 21) ist im groBen der Tracht I recht dhnlich.
In diesem Zusammenhang ist es bezeichnend, dafl Einzel- und Zwillingsindividuen gleichzeitig auf-
treten.

Tracht VIIL

K. k. naturhistorisches Hofmuseum, Ay 697.

Wunderbar scharfe, wenige Zwillingskristalle liegen mit unreinem Quarz auf Greisen. Hier wie im
vorher geschilderten Falle ist die 100 ungewdhnlich breit, eine Eigentiimlichkeit der Kristalle von
Graupen, auf die schon Becke (l. c.) hinwies. Die Prismen 110 und 210 sind zu Kantenabstufungen herab-
gedriickt. Es sieht so aus, als wiren zwei kantengerundete Wiirfel in Zwillingsstellung verwachsen. Wir
woilen diese Ausbildung mit extrem breiten 100 und 010 als »kubische Dachzwillinge« bezeichnen.
Hier ist die 101 breiter, die 101 schmaéler als die 100 im Gegensatze zu anderen Fillen. Das Visier wird
einseitig von der 101 {iberdeckt. 111 ist hier zum ersten und einzigen Mal virtuell.
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Anlage zu Finflingen, sonst bei Dachzwillingen haufig, fehlt hier, dagegen sind Wendezwillinge
hdufiger. Auch Spuren von Einzelkristallen waren zu finden. Wegen der recht dichten Verwachsung der
Kristalle wurde nur ein Zwilling gemessen. Die Konstruktion erfolgte in iiblicher Weise. Als Ansatzpunkt
fiir die virtuelle 111 wurde der hochste Punkt des Prismas 110 in der Projektion auf die Frontalebene
angenommen.

Normal- Schemazvwilling Normal- Schema-
kristall ° kristall zwilling Relative
Gemessene | Gemessene Relative Relative Vergleichbare | Yerzerrung
Zentraldistanz| Zentraldistanz| Zentraldistanz Zentraldistanz! Zentraldistanz
3-60 4-12 "0-958 100 0-887 1-013 1-142
— 4-64 1-080 210 — 1+ 141 —
3-350 4-68 1-090 110 0-862 1-151 1-335
— 4-35 1-059 120 —_ 1-119 —
3-60 360 0-837 010 0-887 0-887 1
10 4-05 0-941 101 1-008 0-997 0-988
22 (5-03) (1-173) 111 1-038 (1-242) (1-197)
[4-10] 4-10 0-954 101 [t-008] 1008 1
[4-22] 4-22 0-982 111 [1-038] 1-038 1
(+-8) - — (001) (1-181) — —

In Taf. Ill, Fig. 224 und & sind die Trachten des Normalkristalles und des entsprechenden Zwillings
abgebildet. Der Normalkristall nimmt eine Mittelstellung zwischen der Tracht IV und VI ein. Hier mehr

Fig. 24.

noch als in Tracht IV ndhern sich die Zentraldistanzen des Zwillings vélliger Gleichheit. Beistehende
Fig. 24 gibt die Trachtprojektion des kubischen Dachzwillings.

Marienberg (Sachsen).
Tracht VIIIL

K. k. naturhistorisches Hofmuseum Wien, 4, 2824.

Mit wenig Steinmark sind dunkle Dachzwillinge (vgl. Tracht IV) auf Greisen unregelmilig auf-
gewachsen. Quarzkristalle fehlen. Fiinflingsanlagen sind hidulig. Der in Taf lIl, Fig. 23 dargestellte
(‘)K
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Zwilling verriit den EinfluB der l.age. Der flacher liegende Teil ist ldnger, der steilere liefert dafiir die zur
Uberdeckung des Visieres nitige 101. ! Konstruktion und Berechnung boten keinerlei Besonderheiten.

]
Gemessene Zentraldislanz }13::??111- ZS‘:VI;)T{:; Relative
Normal- !  Schema- Relative Vergleichbare| Verzerrung
kristall Zwilling Zentraldistanz| Zentraldistanz
3:00 3-28 100 0-891 0-974 1°093
— 315 210 — 0-935 —
2:92 3-00 110 0867 0-891 1-028
— 3-10 120 — 0-920 —
3-00 3:00 010 0-891 0891 1
3-48 322 101 1-033 0-936 0925
335 3-30 111 1-053 0980 0-931
[3-48] 348 101 [1-033) 1-033 1
[3-55] 3-55 11 [1-053] 1:053 1
(1) — (001) (1-217) - -

Die scharfe Ausbildung eines teilweise niedergelegten Fiinflings 2 lockte dazu, den Versuch einer
Durchmessung zu wagen,

Einideal ausgebildeterFiinflingkannzusammengestellt gedacht werden aus vier Dachzwillingenmit teil-
weise parallel gestellten Prismen. Die Abgrenzung der vier Zwillinge ist durch die vier Rinnen am Kopf des
Finflings gegeben, damit auch die »Hohe» des Einzelzwillings, da die Breite von 110 bei jedem Zwillings-

Gemessene Zentraldistanz Eﬁ;ltr;?ll- Szc‘?ﬁll?:g- Relative
Normal- Schema- Relative Vergleichbare | Verzerrung
kristall Zwilling Zentraldistanz| Zentraldistanz

3-65 3-89 100 0-992 1-057 1-066
— 3:65 210 — 0-992 —
315 3-3 110 0-856 0-897 1-048
— (3+65) (120) — (0-992) —
3-65 (3-65) (010) 0-992 (0-992) 1
3-6 4-08 101 0°978 1-110 1-135
3-6 3-9 111 0 978 1-060 1-084
[3-6] 3-6 101 [0-978] 0-978 1
[3-6] 36 11 [0-978] 0-978 1
(4-2) — (001) (1-142) — —

anteil fixiert ist. Taf. lll, Fig 24 gibt eine Abbildung einer solchen Fiinflingsecke, abgegrenzt durch die
Rinne. Die selbstverstidndlich virtuelle 010 148t sich leicht ergéinzen. In der Figur sind die Rekonstruktionen

1Man beobachtet fast ausnahmslos bei den {iberdeckten Visieren, daB Jie Breite der 70! mit jencr der 100 des Zwillings-
teiles libereinstimmt, wogegen die 100 desselben Teiles meist schmiiler ist.

2 Eine bekannte Abbildung derartiger Viellinge hat Hessenberg gegeben (vgl. Hintze, Handbuch d, Mineralogie, I, p 1692,
Fig. 506).
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durch strichpunktierte Linien angedeutet. Dis gemessenen Lingen von 101 kdnnen natiirlich nicht ver-
wendet wenden.

Denkt man sich vier Dachzwillinge der gewdhnlichen Ausbildung zu einem Fiinfling zusammen-
gestellt, dann ist sofort ersichtlich, das weder die 10T noch die 107 des Zwillings ausgebildet sein kénnen,
da sonst eine horizontale Basis des Fiinflings und das Zusammenneigen an der Spitze unmoglich wire.
Andrerseits bleibt zwischen den vier Zwillingen ein pyramidaler Raum, der ziemlich genau von den
Abschnitzeln ausgefiillt werden kann, welche an der Unterlage und an der Spitze abgetragen werden
milssen. Man kann also tatsdchlich mit geringem Fehler den Finfling inhaltlich durch vier normal ent-
wickete Dachzwillinge ersetzen.

Dem entsprechend wurde eine schon entwickelte Ecke des schief liegenden Fiinflings behandelt. Die
120 ist natiirlich ebenfalls virtuell und durch die (010) fixiert. (Vgl. die Tabelle auf der vorhergehenden
Seite.)

Die Prismenzone zeigt gegeniiber dem frither gemessenen Zwilling eine Wachstumszunahme. Das
ist wohl in der Massenwirkung vier parallel gestellter Dachzwillinge begriindet.

Beide Messungsreihen wurden zu einem Mittel vereinigt. Das Mittel der Normalkristalle verlangte
keinerlei Korrekturen. Die daraus resultierenden relativen Zentraldistanzen wie auch die mitileren ver-
gleichbaren Zentraldistanzen des Zwillings geben folgende Werte.

Normalkristall Schemazwilling .
. . . Relative
Relative Zentraldistanz Vergleichbare Zentraldistanz
Verzerrung
(Mitte1) (Mittel)
0942 100 1-016 1-080
— 210 0°963 —
0-862 110 0-894 1+037
— 120 0°956 —
0-942 010 0-942 1
1-006 101 1-033 1-040
1-016 111 1-020 1-037
[1-006) 101 1-006 1
[1-016] 11 1-016 1
(1-179) (001) - —

Ehrenfriedersdorf (Sachsen).
Tracht IX.

K. k. naturhistorisches Hofmuseum Wien, Az 686.

Das auffilligste Merkmal ist das Auftreten von Topas. Die wenigen schwarzbraunen, schonen
Zwillinge trugen mit einer Ausnahme?! jene Tracht zur Schau, welche schon von Becke (I. ) mit Speer-
kieskristallen verglichen wurde. Diese Tracht kommt durch extreme Ausbildung der 110 zustande, wobei
010, 230 und 120 vollig verschwinden, 100, 210, 320 zu schimalen Bédndern zusammenschrumpfen. Das
Knie ist meist geschlossen, oder wenn ein winziges Visier vorhanden ist, so ist es nie einseitig tiberdacht,
da infolge der schmalen 100 auch die 101 nicht mehr die ndtige Ausdehnung zeigt.

1 Ein einziger Zwilling zeigte in jeder Hinsicht (Vorherrschalt der 100, Uberdecken des Visiers mit 101 usw.) die Verhiiltnisse
von Tracht IV.
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Diese Zwillinge dhneln im Groben einer rhombischen Pyramide und mégen demnach als »pyrami-
dale Dachzwillinge« den »kubischen« gegeniibergestellt werden. Der zur Messung verwendete
Zwilling (Taf. 111, Fig. 25) zeigt diesen Trachttypus in schdnster Ausbildung.

Die Tabelle 148t erkennen, daB der Normalkristall jenem von Tracht III sehr &hnelt. Das hiangt mit
der starken Ausbildung der 110 zusammen.

In Fig. 25 ist die Trachtprojektion gegeben.

Normalkristall Schemazwilling Normalkristall|  Schema-
G - Relati zwilling Relative
%’2;;;;?3 G%messene Relative ZZna;rl:f Vergleichbare Verzerrung

41 4-1 1-128 100 1:035 1-035 1
—_ 3-8 1-044 210 — 0 960 —
— 3-57 0-9080 320 —_— 0 902 -
33 3-2 0879 110 0 834 0-808 0-970
- (3:81) (1-047) (230) — (0-982) —
— {4 1) (1-128) (120) —_— {1-035) -
41 (4-575) (1-257) (010) 1035 (1+155) 1-118
3-01 415 1140 101 0-988 1048 1-060
38 3-8 T 1044 111 0 980 0-960 1
(3-91) 391 1-074 101 [0 988] 0-988 1
[3-8] 3-8 1044 11 |0 960] 0-960 1
(4°6) — (001) (1-161) — —

Fig. 25.

Tracht X,

K. k. naturhistorisches Hofmuseum Wien, Ap 621.

Die Ahnlichkeit mit Tracht VII ist so gro,, daB erst die Etikette iiber die Unrichtigkeit der Ver-
mutung, es ware eine Stufe von Graupen, belehren mufite. Die Kkleine Stufe tridgt prachtvolle, grofe auf
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reinem Quarz aufgewachsene Kristalle entweder mit vollig geschlossenem Knie oder das Visier iliber-
dacht mit einer 101, welche von 111 begleitet ist. Es sind wieder »kubische Dachzwillinge« mit einer
101 schmiiler als 100.

Fig. 26.

Gemessen wurden zwei Zwillinge, von denen der eine ein geschlossenes Knie, also virtuelle 101 und
111 trug. Der andere ist in beistehender Fig. 26 etwa dreimal vergroBert abgebildet. Letzterer war der
grofite der gemessenen Kristalle.

Kristall mit Visier
Gemessene Zentraldistanz Schema-
Normalkristall]  zwilling Relati
clative
) . Schema- Relative L ) N
Normalkristall awilling Zentraldistanz Velglelc.hbme Verzerrung
Zeniraldistanz
66 722 100 0-772 0-844 1-092
— 8-55 210 — 1:000 —
7-13 8-7 110 0-833 1-018 1-221
— 835 120 — 0-976 —
66 66 010 0772 0-772 1
9-45 7-64 101 1-105 0-893 0-808
9-9 9-13 111 1159 1-068 0-921
[9-45] 945 101 [1-105] 1-105 1
[9-9] 99 111 [1-159] 1-159 1
(11-05) - (001) (1-291) — —
Kristall ohne Visier
4-32 4-32 100 0-809 0-809 1
— 5-25 210 — 0-984 —
4-82 55 110 0-904 1-031 1-142
— 534 120 — - 1-000 —
4-32 4-4 010 0-809 0-825 1-020
55 (4°8) 101 1-031 (0+900) 0-873
565 (6 2) 111 1058 (1-162) 1-099
[5-5] 5°5 101 [1-031] 1-031 1
[5°65] 5-65 11 [1-058] 1:038 1
(6-43) — (001) (1-206) — —
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Nach Vereinigung beider Zahlenreihen und cntsprechender Korrektur am Normalkristall (100 und
101 gleich breit) resultieren folgende Werte.

Normalkristall Schemazwilling
Relative Vergleichbare e ) -
Zentraldistanz Zentraldistanz Relative Verzerrung
(Mittel) . (Mittel)
0-790 100 0-829 1-047
— 210 0 992 —
0-810 110 1-024 1-263
— 120 09088 —
0-790 010 0-799 1-012
1-068 101 0-897 0-840
1-109 111 1115 1-006
[1 068] 101 1-0068 1
[1-109] i 1-109 1
(1-260) (001) — —
1

Die Ahnlichkeit mit Tracht VII ist auch in den Zahlen deutlich erkennbar.

Vergleich der bshmisch-sichsischen Trachten.

Die Zahl der vorkommenden Fliachen ist kleiner als bei den Cornwaller Erzen. Immer beobachtet
wurden 100, 110, 101 und 111, 210 fehlt nur bei Tracht III, 320 tritt zweimal, 501 und 001 einmal auf.
321 und jede abgeleitete Pyramide fehlt. ,

Die Kristalle sind durchwegs durch ihre bedeutende GroBe, der auierordentlichen Menge von
Kniezwillingen und der trotz Begleitung von Quarz fast schwarzen Farbung ausgezeichnet.

Nur bei den Dachzwillingen sind die Farben um weniges lichter mit einem Stich ins Rétliche.

Bei den bohmisch-sidchsischen Erzen sind fast ausnahmslos nur die Zwillingstrachten gegeben. Die
Daten bezliglich der konstruktiv erschlossenen Normalkristalle konnen nur mit Vorsicht beniitzt werden.
Gleichwohl geben sie im Vergleich zu den Cornwaller Trachten einige bemerkenswerte Gesetzmafig-
keiten.

Die Zentraldistanz 001 ist immer gréBer als Zentraldistanz 101 (wie in Cornwall).

Dagegen ist Zentraldistanz 101 und Zentraldistanz 111 nahezu oder volligim Gleich-
gewicht. Mitunter schldgt das Verhiltnis sogar um (Zentraldistanz 101 << Zentraldistanz 111).

Das Verhaltnis von Zentraldistanz 100:Zentraldistanz 110 ist schwankend von
Zentraldistanz 100 > Zentraldistanz 110 bis Zentraldistanz 100 { Zentraldistanz 110.

Die bei den Einzelkristallen gemachten Beobachtungen lassen vermuten, dafi die 001 allen Trachten
zukommen sollte; doch 146t sich dies in keiner Art sicherstellen.

Bemerkenswert ist die Breite der 100. Diese Fadche, am Zwilling nie fehlend (im Gegensatz zu
Cornwall), kann am Normalkristall virtuell werden, dabei zwar die Hbhe, nicht aber ihre Breite einbiifien
(ebenfalls gegensitzlich zu Cornwall).

Die 210 scheint der Tracht als eigentiimlich anzugehoren, sie hat nie den Charakter einer Notfliche
wie die 320. Daf8 die 210 im Normalkristall nicht Ber{icksichtigung fand, hingt mit dem Streben zusammen,
die Zahl der zur Konstruktion nétigen Annahmen auf das mindeste zu beschrinken.

An Trachttypen lassen sich folgende unterscheiden:
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Normalkristalle.

Der »prismatische Grundtypus« (vgl. Cornwall) bietet durch sein dem Gleichgewicht nahes Ver-
héltnis von Zentraldistanz 101 : Zentraldistanz 111 die Moglichkeit, auch unter den béhmischen Erzen auf-
zutreten. Tatsédchlich finden wir ihn bei den Normalkristallen III und IX.

Daran schlieft sich der »kubische Grundtypus«, jene Tracht, bei der alle Zentraldistanzen
naliezu im Gleichgewicht sind, soweit es eben die Annahme gleich breiter 100 und 101 zuldit. Nur die
Zentraldistanz 001 ragt mehr hervor. Das etwas abweichende Verhiltnis Zentraldistanz 101 : Zentraldistanz
111 hindert es, dic Tracht T mit diesem Typus zu vereinen, welcher in Tracht [V schon entwickelt ist.

Mit diesem Typus im Prismenverhéltnis {ibereinstimmend ist der skubische Typus«, welcher sich
von dem vorhergehenden nur durch gréfiere Prismenhéhe unterscheidet, wodurch das Gleichgewicht
zwischen Prismen- und Pyramidenzone gestort wird. Er ist fiir Bohmen—Sachsen besonders
charakteristisch (VI, VII, VIII, X).

Der seltsamste Trachttypus findet sich bei Il und V. Er ist durch das Fehlen von 100 und 110 und
dem absoluten Gleichgewicht zwischen 101 und 111 ausgezeichnet. Der fiir dhnlich aussehende
franzdsische Erze von Lacroix (l. ¢.) geprdgte Ausdruck »oktaédrischer Typus« soll auch hier ange-
wendet werden.

»Pyramidale Trachten« sind durch das Fehlen von 321 ausgeschlossen.

Charakteristisch fiir die b6hmisch-sédchsischen Zinnsteine ist die ungewdhnlich geringe Prismenhohe
(bis zum vélligen Verschwinden).

Zwillingstrachten.

Schon bei Tracht II wurde betont, dafl niemals die fiir Cornwall charakteristischen Kopfzwillinge,
sondern ausnahmslos Kniezwillinge auftreten.® Im duflersten Falle ist die Frontalebene niedergelegt. Eine
plausible Deutung dieses tiefgreifenden Unterschiedes gegeniiber Cornwaller Erzen ist nicht gefunden
worden.

Wir unterscheiden zwei Extreme: Dachzwillinge und Schwalbenschwanzzwillinge., Erstere
sind weniger auffallend aber h&ufiger, letztere scheinen im wesentlichen auf Schlaggenwald und Zinn-
wald beschrankt.

Der Hauptunterschied liegt im Auftreten des Visieres, welches bei Dachzwillingen nahezu oder
vollig verschwindet.

Anders ausgedriickt: Die Dachzwillinge sind im wesentlichen die Kniezwillinge kubischer (auch
prismatischer) Typen, die Schwalbenschwanzzwillinge haben dagegen oktaédrische Normalkristalle.

Die Zentraldistanz 100 und Zentraldistanz 101 beziehungsweise Zentraldistanz 111 sind Dei
den Dachzwillingen nicht allzuweit vom Gleichgewicht entfernt. Dagegen ist bei den Schwalbenschwanz-
zwillingen die Zentraldistanz 100 immer sehr bedeutend gréBer als Zentraldistanz 101 beziehungsweise
Zentraldistanz 111.

Interessanterweise sind die Schwalbenschwanzzwillinge, also die Abkdmmlinge oktaédrischer
Trachten, immer schwarz gefarbt und entweder von gar keinem oder nur wenig mitgewachsenem Quarz
begleitet. 2 Schon bei den Cornwaller Erzen konnte Ahnliches an den »pyramidalen« Typen beobachtet
werden. Das Verdriangen der Prismen gegeniiber den Pyramiden scheint demnach auch hier von analogen
Umstédnden begleitet zu sein. Dagegen sind hier trotz der Herrschaft der Pyramiden sehr ausgiebige Ver-
zerrungen zu sehen. Das Verhdltnis der empfindlichen (Prismen-) Zone und der unempfindlichen (Pyra-
miden-) Zone scheint sich genau verkehrt zu haben. Inwieweit die Art des Herausschilens der Normal-
kristalle hier verwirrend einwirkt, entzieht sich der Beurteilung. Der grofie Erzreichtum der immer

1 An Cornwaller Stufen konnten als groBe Seltenheit auch Kniezwillinge nach Tracht II (Schlaggenwald) beobacltet werden. Sie
treten immer bei groBer Erzmenge aul.

2 Gelegentlich aultretender Quarz ist dlter oder jiinger, nic gleich alt.
Tertsch. .
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mit derartigen Zwillingen und oktaédrischem Typus vereint auftritt, 148t vermuten, daB die Prismenzone
dennoch die empfindliche ist, da sie durch den Reichtum an Material bei den Normalkristallen in ihrem
Wachstum bis zum Virtuellwerden beschleunigt wird. Ubrigens mdgen in einem abschlieBenden Kapitel
dahinzielende Bemerkungen ihren Platz finden.

Bei den Schwalbenschwanzzwillingen sind Viellinge in mehr als einer Ebene nicht beobachtet
worden, dagegen facherartig ausstrahlende Wiederholungszwillinge haufig.

Die Dachzwillinge haben auffallend geringe reiative Verzerrungen. Sie ndhern sich auierordentlich
dem Zustande volligen Gleichgewichtes zwischen allen Zentraldistanzen.

Die Trennung in »kubische« und »pyramidale« Dachzwillinge beruht auf dem Verhéltnis Zentral-
distanz 100 : Zentraldistanz 110. Ist Zentraldistanz 100 { Zentraldistanz 110, dann hat man es mit
kubischen, bei Zentraldistanz 100 ) Zentraldistanz 110 mit pyramidalen Zwillingen zu tun. (Vgl. VII und
X beziehungsweise 1X.) Es ist verstdndlich, dafi sich die kubischen Dachzwillinge von kubischen, die
pyramidalen von prismatischen Typen der Normalkristalle ableiten.

Fig. 27.
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Die Ausnahmsstellung, welche Tracht IX einnimmt, scheint mit dem Mitwachsen von Topas im
Zusammenhang zu stehen, doch 148t sich dies in keiner Art beweisen.

Am néchsten dieser Ausbildung, ohne IX véllig zu erreichen, kommt der Zwilling von Tracht VIII
Dieser und IV nehmen eine Mittelstellung zwischen den beiden extremen Dachzwillingstypen ein.

Sehr scharf prigt sich die Scheidung in kubische und pyramidale Zwillinge im Verhalten gegen
Viellingsbildung aus. Es ist klar, daf} bei Fiinflingen die 110 vorherrschen muB, wogegen bei Wende-
zwillingen die 100 Formtriger sein kann. Tatsdchlich beobachtet man auch bei kubischen Dachzwillingen
nie Fiinflinge, bei pyramidalen selten Wendezwillinge.

Tracht III spielt die Vermittlerrolle zwischen den Schwalbenschwanz- und den Dachzwillingen.
Begreiflicherweise hat der zugehdrige Normalkristall den prismatischen Grundtypus — ebenfalls ein
Mitteltypus zwischen dem oktaédrischen und dem kubischen Typus.
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Bei der Ubertragung der Zentraldistanzen aller Normalkristall-Trachten auf ein Blatt (vgl. Cornwall)
wurde der prismatische Grundtypus (IIl und IX) als schon bekannt ausgeschaltet. Die Zeichnungen fiir
II und V, wie fiir VII und VIl fallen iibereinander. (Fig. 27.)

Tracht PitkiAranta.

Borgstrom? bringt in seiner Arbeit liber die Zinnerze von Pitkdranta Abbildungen, welche zeigen,
dafl der »prismatische« und der »Grundtypus« in Pitkdranta analog den Cornwaller Erzen entwickelt sind.
Auch hier scheint eine groflere Ausbildung der empfindlichen Zone mit Zwillingsbildung zusammen
zuhédngen.

Der Grundtypus (durch eine schione Tafeifigur reprisentiert), tragt eine Fiille seltener Pyramiden und
Prismen, weicht aber von Tracht I Cornwall im Habitus wesentlich nicht ab.

Die am héufigsten ausgebildete Tracht ist jene, welche in Becke’s Zinnsteinabhandlung (I. ¢.) abge-
bildet und als eigener Typus herausgehoben ist. Allerdings soll ihre kristallographische Ausbildung sehr

zu wiinschen iibrig lassen, so daf§ fiir Goniometermessungen die Bevorzugung anderer Trachttypen
begreiflich erscheint.

Gleichwohl wire es von besonderem Interesse, wenigstens angendhert die Verhdltnisse dieser
hidufig auftretenden und fiir Pitkdranta charakteristischen Tracht zu fixieren.

Da keinerlei Kristallmaterial zur Verfligung stand, wurde der Versuch gemacht, aus der in Becke's
Arbeit reproduzierten Zeichnung die Zentraldistanz konstruktiv abzuleiten. Der Gedankengang ist hochst
einfach. Kann man vom kantenrichtigen Kopfbild zur parallelperspektivischen Kristallprojektion kommen,
so mufl auch der umgekehrte Weg gangbar sein.

Es wurde also der abgebildete Kristall getreu kopiert und dann nach einer Reihe von Hilfskon-
struktionen das kantenrichtige gnomonische Kopfbild rekonstruiert. Dann ist die Anfertigung der drei
charakteristischen Schnitte sehr leicht. Der Abmessung der Zentraldistanz steht also nichts im Wege. Die
mit diesen Zentraldistanzen vorgenommene Volumsberechnung gestattet den Ubergang zu den relativen
Zentraldistanzen. Von einer bildlichen Darstellung wurde abgesehen, da das Bild sich von dem kopierten
Kristallbild nicht wesentlich unterscheidet.

Gemessene Zenlraldistanz Relative Zentraldistanz
(16°55) (100) (0-915)
12-2 110 0-674
IRV 320 0-779
(24-3) (101) (1-342)
21-2 111 1-171
20-7 321 1-109
19-0 001 1-050

Gewifl kann der Versuch, aus einer Zeichnung, und mag sie auch noch so genau angefertigt sein,
die Zentraldistanzen ableiten zu wollen, nur relativen Wert beanspruchen.

Doch prigen sich schon in der gewonnenen Zahlenreihe die charakteristischen Eigentiimlichkeiten
der Tracht gut aus. '

1 Borgstrom: Kassiterit von Pitkiranta. Zeitschr. [. Kristall.,, XL. Bd., 1905, p. 1.
7l
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Wihrend die iibrigen Verhéltnisse (Zentraldistanz 100 ) Zentraldistanz 110 und Zentraldistanz 101
Zentraldistanz 111) stark an die Cornwaller Erze gemahnen, ist die Zentraldistanz 001 kleiner als
Zentraldistanz 101 (). Diese Tatsachewurde nirgends mehr beobachtet. Die 001 mu8 also sehr
grof} sein, der Kristall selbst sehr niedrig. Diese Tracht mag als Sinnbild des »plattenférmigen Tracht-

typus« gelten. Becke rdumte also mit vollem Rechte dieser Tracht eine Sonderstellung unter allen Zinn-
steintrachten ein.

Tracht Stoneham.

Dana fiihrt in seinem System of Mineralogy (1892) diese Tracht in einer besonderen Zeichnung an.
Da hier der Typus verwirklicht erscheint, der aus den bohmischen Zwillingen bloB8 konstruktiv abgeleitet
werden mufite, wurde auch hier die Abbildung zu einer Messung verwendet.

Der Vorgang ist analog dem bei Tracht Pitkdranta beschriebenen. Auch hier mag zur Darstellung
der Tracht auf die Originalabbildung verwiesen oder die ganz {ibereinstimmende Figur von Tracht II
Bohmen dafiir gesetzt werden.

Gemessene Zentraldistanz Relative Zentraldistanz
(1-6) (100) (1-509)
(1-34 (110) (1-264)
0-85 101 0-802
0-85 111 0-802
(0-99) (001) (0-934)

Es ist genau der schon von den bdhmischen Erzen beschriebene oktaédrische Typus.

In dieser Ubereinstimmung der beobachteten Stonehamer Tracht mit den konstruierten Normal-
kristallen von II und V Bohmen scheint eine sehr kriftige Bestidtigung der zur Herausschilung der
Normalkristalle an béhmischen Erzen verwendeten Annahmen zu liegen.

Mit diesem Versuche wurde die Reihe der auf Zinnsteintrachten beziiglichen Messungen abge-
schlossen. ‘Es kann natiirlich nicht Aufgabe dieser Zeilen sein, eine erschdpfende Ubersicht iiber alle

Zinnsteintrachten zu geben. Die Ausbildung des zuginglichen Materiales steckt der ganzen Arbeit recht
enge Grenzen. '

Ob die gewonnenen Resultate auf den Zinnstein beschrdnkt bleiben oder allgemeine Giiltigkeit
haben, ob die angewendete Methode weiter ausgebaut oder durch eine andere ersetzt werden soll, kann
erst durch Ausdehnung derartiger Messungen auf ein groBeres Gebiet entschieden werden.
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Allgemeine Schlufbemerkungen.

Reihenfolge der Zentraldistanzen.

Becke! hat seine Ansicht iiber den Zusammenhang zwischen molekularem Aufbau und GroBe der
Zentraldistanzen dahin zusammengefait, daB die Zentraldistanzen sich in dieselbe Reihe einordnen sollten
wie die Fldcheninhalte der Elementarparallelogramme des zugrundeliegenden Raumgitters.

Mallard? unterscheidet nach Bravais fiir das tetragonale System zwei Arten von Raumgittern. Das
erste, ein einfaches, quadratisches Prisma, 148t sich in der {iblichen Stellung nicht verwenden, weil
darnach 110 der 100 nachstehen miifite, entgegen den Tatsachen. Das zweite Raumgitter, ein zentriertes
quadratisches Prisma, zeigt 110 der 100 liberlegen. Zwischen beide schiebt sich aber dem Fldcheninhalt
nach die 101, abermals entgegen der Wirklichkeit.

Es dibt noch eine dritte Moglichkeit, ndmlich das erste Raumgitter diagonal zu stellen, da es ganz
auf Ubereinkommen beruht, was als Prisma erster oder zweiter Art anzusehen ist. Entweder man ver-
wendet das alte Mohs’sche Achsenkreuz und das erste Bravais’sche Raumgitter, oder das Achsenkreuz
von Becke und berechnet die Flacheninhalte aus dem diagonal gestellten Elementarparallelepiped.
Prinzipiell besteht natiirlich kein Unterschied (a : ¢ nach Becke = 1:0-6723, nach Mohs = 1:0-4768).

Raumgitter
Grenzwerte der Zentral-
zentriert diagonal distanzen

2= 2=

2 2 100 0-608—1-560
1 1 110 0-431—1-264
1-61 6-42 101 0-802—2-970
842 5-42 111 0-802—2-610
4-42 4-42 001 0-934—3-558

Zum Vergleich mit den gemessenen Zentraldistanzen sind die Grenzwerte der in den vorliegenden
Zeilen angegebenen Zentraldistanzen der einfachen Flichen zusammengestellt.

Sobald man ein einfaches, diagonal gestelltesPrisma als Elementarparallelepiped verwendet, sicht man
einen {iberraschenden Parallelismus zwischen der Reihe von Flacheninhalten der Elementarparallelo-
gramme und jener der zugehdrigen Zentraldistanzen. Nur 001 macht hiervon eine Ausnahme.

Wirkliche Reihe (nach Zentraldistanz) 110, 100—111, 101, 001.
Theoretische Reihe 110, 100, 001, 111, 101 —

Es scheint sich also das Becke’sche Gesetz im groflen am Zinnstein zu bestétigen.

Tracht und empfindliche Zone.

Die Ausbildung der »Tracht« oder eines Trachttypus ist im wesentlichen von dén chemischen
Beziehungen zur Umgebung abhidngig. Das prigt sich in der dunklen Farbung der Typen mit Pyramiden-

1 Becke, in seinem Vortrag am Naturforschertag in Dresden 1907.

2 Mallard: Traité du minéralogie, Bd. I.
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herrschaft (pyramidal und okta&drisch) und in dem Mitauftreten von Quarz bei den sidulenfdrmigen
Trachten (prismatisch, kubisch) aus.1

Dagegen sind die an den vorhandenen Fldchen auftretenden Verzerrungen rein physikalischen
Ursprunges (Neigung zur Unterlage und gegen ein zweites Individuum (Zwilling), Spaltzone usw.).

Die Kohisionseigentlimlichkeiten des Zinnsteines werden also durch chemische und physikalische
Einfliisse geidndert. Der Kristall hat eine Art Anpassungsfihigkeit an seine Umgebung. Die Fahigkeit,
dndernden Einfliissen nachzugeben, ist aber nach verschiedenen Richtungen verschieden ausgeprigt (vgl.
Lagenverzerrung). Die Flichennormalen der Prismen- (Spalt-) Zonereagieren aufdufiere
Einwirkungen bedeutend leichter alsjene anderer Zonen. Dies prigt sich auch im Verhalten
gegen Lésungsgenossen (Quarz) aus. GroBere, ziemlich reine Erzmassen kristallisieren in pyramidalen
oder oktaédrischen Formen, weniger Erz untermischt mit Quarz in sdulenférmigen Gestalten. Es ist kaum
vorstellbar, dafl Erzreichtum die Prismenzone durch eine Verzogerung des Wachstums in den Richtungen
der Pyramidennormalen zum Verschwinden bringe (oktaddrisch). Viel wahrscheinlicher klingt es, da3 auch
hier vor allem die »empfindliche« Prismenzone den &duBeren Einwirkungen durch extremes Wachstum
nachgibt. Demnach wiirde Quarz auf das Wachstum in den Prismennormalen hemmend, Erzreichtumfér-
dernd einwirken. Im ersten Falle treten die Prismen als mehr minder grofie Flachen auf, im anderen kénnen
sie ganz verschwinden.

Die schlankere, oft spiefige Form Cornwaller Trachten, ihre bedeutend geringere Gréfie im Ver-
hiltnis zu allen anderen Trachten, lassen fiir die Cornwaller Erze eine sehr rasche Kristallisation ver-
muten. Nachdem die Kristallisationsgeschwindigkeit im allgemeinen vom Grad der Ubersittigung in der
Losung abhidngt, konnte man fiir Cornwall stark {ibersattigte, flir Bohmen—Sachsen ganz wenig iiber-
konzentrierte Ldsungen annehmen. Es werden deshalb auch die Konzentrationsstrome in Cornwal
heftiger sein als bei den anderen Trachten, was zur Folge hat, dafl sich eine Richtung (normal zur Kluft-
wand) besonders vor den anderen auszeichnet.?

Die Anwesenheit von Quarz als Lésungsgenossen scheint den Grad der Ubersittigung und damit
die Kristallisationsgeschwindigkeit zu vermindern, so daf§ nicht so zahlreiche, aber etwas grofere Kristalle
entstehen. Pyramidale Zinnsteine sind immer bedeutend kleiner als prismatische.

Deshalb diirften auch Zwillinge an pyramidalen Trachten, wie auch an langprismatischen (ebenfalls
rasch gewachsenen) so selten sein. Wenn nédmlich die rasch zuwandernden Molekiile nicht einmal Zeit
finden, sich in entsprechender Stellung an schon vorhandene Kristalle anzusetzen, sondern eher den
Keim zu neuen Kristillchen bilden, ist die Wahrscheinlichkeit fiir die Zwillingsbildung mindestens eben-
so gering. _

Bei der bedeutenden Wachstumsgeschwindigkeit pyramidaler Trachten scheint trotz der Abschei-
dung reiner Erzmassen die Materialzufuhr nicht gleichen Schritt gehalten zu haben. Das mufite zum
Auftreten von Notfldchen, insbesonders der 321 und anderer abgeleiteter Pyramiden fiihren, welche
bei bohmisch-sdchsischen Erzen nie beobachtet wurden. Die Prismenzone ist bei den meist steil gestellten
Nadeln in der denkbar ungiinstigsten Lage. Immerhin ist bezeichnend, dafl alle pyramidalen Trachten
eine virtuelle 100 tragen. Hierin scheint sich die Tendenz eines schnelleren, von der L&sungsreinheit
veranlaBten Wachstums in den Prismennormalen zu verraten. Dafi unter gilinstigeren Lagenbedingungen
das Prisma tatsédchlich rasch anwachst, ohne dafl die Pyramiden imstande wéren nachzukommen, zeigt
Tracht IV Cornwall an seinen niedergelegten Kristallstécken, welche einem dicken Biindel nadeliger
Kristillchen gleichen.

Dagegen lassen die geringe Zahl und bedeutende Grofie der Kristalle béhmisch-sidchsischer Fund-
orte wie auch die fast ausschlielliche Herrschaft der Zwillinge vermuten, dal die Molekiile Zeit genug

1 Vgl. hiezu die Arbeit von H. Gerhart (L. c.).
2 Die von der Oberfliche des Kristalles ausgehenden Konzentrationsstréme sind nach allen Seiten gerichtet. Naturgemis

miissen aber bei einem dichten Rasen kleiner Kristalle sich diese Strdme gegenseitig sehr stdren, ausgenommen jene, welche sich
normalvon und zuder Kluftwand bewegen.
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hatten, alle zu ihrem Ansatz notigen Bewegungen auszufiihren. Die Konzentrationsstréme scheinen
schwach und langsam gewesen zu sein, eine besonders hervorstechende Stromungsrichtung kann sich
dabei kaum entwickeln. Die Kristalle zeigen auch alle eine auffallende Gleichheit der Zentraldistanz, also
das Vorherrschen von Trachten, welche den Grundtypen zukommen oder ihnen sehr nahe stehen. Viel-
leicht l'egt in der besonders geringen Kristallisationsgeschwindigkeit ein Grund fiir das Auftreten der -
Kniezwillinge. Diese bieten die fiir die Fixierung der zweiten Bissektrix als bevorzugte Wachstumsrichtung
stabilste Lage (vgl. Tracht Il Bohmen). Die langsameﬁ Stromungen mogen den Zwillingskeimen Zeit zum
Aufsuchen dieser besonders giinstigen Lage gegonnt haben.

Mit Ausnahme der Schwalbenschwanzzwillinge sind die Zwillinge durchwegs Abkdmmlinge mehr
minder kurzsduliger Normalkristalle. Wihrend an den Cornwaller Erzen die Zwillinge immer bedeutende
Wachstumsstdrungen zeigen, ist dies bei den béhmischen Zinnsteinen nicht so ausgeprdagt. Vor allem ist
die Scheidung der »empfindlichen« und »unempfindlichen« Zone kaum erkennbar. Der Grund diirfte in
der Art des Aufwachsens liegen. Nach Kreutz ist die Verzerrung umso heftiger, je kleiner der Winkel
der Normalen gegeniiber der zweiten Bissektrix ist. Das scheint fiir die Schwalbenschwanzzwillinge zu
gelten, wo die Pyramiden ihrer Lage nach bedeutend rascher gewachsen sind als die sonst so empfind-
lichen Prismen. Die Kopfzwillinge zeigen dagegen eine entschiedenere Bevorzugung der empfindlichen
Zone, als der Spaltflichenzone.

Ein Vergleich der Frontalebenen von Knie- und Kopfzwillingen (Fig. 28) lehrt, daf die Angabe des
»Winkelabstandes« einer Flichennormalen gegen die zweite Bissektrix allein irrefiihrend werden kann

Fig. 28.
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a = Kopfzwilling (Cornwall)

b = Kniezwilling (BShmen-Sachsen).
da man immer zwei supplementire Winkel zur Auswahl hat. Entweder man definiert die zweite Bissektrix
als eine Linie, in der Richtung und Gegenrichtung verschiedenwertig sind, und z&hlt dann nur von einer
Seite aus alle Winkel, oder, was einfacher scheint, man setzt zu den Winkelwerten noch die Angabe des
Neigungssinnes gegen die zweite Bissektrix. Gerade davon scheint namlich die Beschletinigung des
Wachstumes abzuhédngen. Kreutz (l. c) machte aufmerksam, daBl nur in der Ndhe der Zwillingsgrenze
heftige Verzerrungen auftreten. Jene Fldachen, deren Normalen Divergenz gegen die von der Unterlage
nach aufien gekehrten zweiten Bissektrix zeigen, kommen bei raschem Fortwachsen immer weiter aus
dem Bereiche der doppelten Molekularanziehung. Der Einfluf des Zwillings verschwindet. Konvergieren
aber die Fldchennormalen mit der zweiten Bissektrix, dann schieben sich die wachsenden Fldchen immer
der Zwillingsgrenze zu, miiss en demnach gefordert werden. (Prismen bei Kopfzwillingen, Pyramiden bei
Schwalbenschwanzzwillingen.)

Wiirde nun allein Winkelabstand und Richtungssinn mafigebend sein, dann wire unverstdndlich,
weshalb das Visier nicht ganz geschlossen wird,! insbesonders bei den Dachzwillingen, wo oft sehr
wenig dazu fehlt. Ein vollig geschlossenes Knie ist aber ein seltener Fall. Es diirfte also auch hier trotz
der giinstigen Lage der Pyramiden und der fiir den Zwillingseinflul entschieden ungiinstigen der Prismen
erstere Zone sich bedeutend unempfindlicher verhalten als letztere.

Hierzu fiihrt noch Folgendes. Vergleicht man die Bilder aller Zwillinge und die daraus abgeleiteten
Zentralistanzen, so tritt {iberall deutlich die Tendenz hervor, allseits im Gleichgewicht zu sein. (Aus-
genommen die seltenen Zwillinge pyramidaler Trachten und jener von VIII Cornwall) Nach unseren
Ansichten, wonach Zwillinge in wenig Uibersittigter Losung und bei schwachen Konzentrationsstromen
wachsen, ist dieses allseitige Gleichgewicht ziemlich leicht verstidndlich. In der groBieren Zahl von Mog-

1 Einseitige Uberdachung du.ch eine 101 ist keine SchlieBung. Dazu miiBten dic 101 und 111 iiberhaupt verschwinden,
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lichkeiten dieses Gleichgewicht zu erreichen, scheint ein weiterer Grund fiir die Zwillingsbildung zu
liegen. )

Bezeichnenderweise gibt fast ausschlieBllich die Prismenzone dieser Tendenz nach. So finden wir
die Ausheilung des Winkels bei Kopfzwillingen von den Prismen besorgt, beglinstigt durch die Neigungs-
richtung zur zweiten Bissektrixe. Es besteht aber auch eine merkwiirdige Ausgleichung zwischen den
Zentraldistanzen der nach aufien und oben gekehrten Flichen bei den Kniezwillingen. Bei allen Dach-
zwillingen wachsen die Prismen genau soviel, dal sie mit den Pyramiden im Gleichgewicht sind. Ist dies
schon im Einzel (Normal)kristall der Fall, dann unterbleibt jede Zunahme. Die Schwalbenschwanz-
zwillinge haben im Normalkristall ein virtuelles Prisma. Eine Beschleunigung im Wachstum kann also
nicht mehr erfolgen. Wir "finden im Gegenteil eine relative Verzdgerung.! In diesem Sinne ist es
bemerkenswert, dal die meisten grofien Schwalbenschwanzzwillinge breite Prismenglrtel tragen, die
kleinen oft gar keine. Auch hier scheint also das Prisma der Tendenz allseitig gleicher Ausbildung
am leichtesten nachzugeben, allerdings im negativen Sinne,

Auf diese Weise mdgen auch die zahlreichen Viellinge Erklarung finden. Die Zwillinge nach mehreren
Ebenen und Durchkreuzungen bei Kopfzwillingen, die vielfachen Wendezwillinge und Fiinflinge bei Knie-
zwillingen, sie alle zeigen dieselbe Anlage, ndmlich moglichst gleichméadfBiges Wachstum nach allen
Seiten. 2 Immer sind es die Prismen, welche ausgleichend in der Form wirken, da eine tiefe Rinne aus-
fiillen, dort allzurasch aufschiefende Kanten abrunden.

Es mag hier noch an die Lagenverzerrung erinnert werden, welche ebenfalls zu dickbauchigen, all-
seits ziemlich gleich ausgewachsenen Kristallen fiihrt.

Wir verstehen demnach unter der Empfindlichkeit einer Zone die Fahigkeit, auf dufiere
Einfliisse chemischer und physikalischer Art durch gedndertes Wachstum ausgiebig zu
reagieren. Der Sinn der Anderung (positiv oder negativ) hiangt von den Umstdnden ab.

Bei dem Zinnstein spielt die Spaltfldichenzone diese Rolle, wogegen die Pyramiden nur bei
volligem Fehlen der Prismen und bei Schwalbenschwanztypus eine Reaktion auf Zwillingsverzerrung
zeigen, sonst nahezu vollstdndig unempfindlich sind.

1 Absolut genommen wachsen auch die Prismen, im Vergleich zum Normalfall bleiben sie zuriick.
2 Die kammartige Bildung von Tracht VI Cornwall ist ein Versuch, bei Nadelerzen dieser Tendenz gerecht zu werden.— Ebenso

die vielfachen unregelmifigen Biischelbildungen bei pyramidalen Formen.
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Ergebnisse.

Wir unterscheiden 7 Trachttypen von Einzelkristallen.!

Zentraldistanz

e e ot e o]

1. Kopfzwillinge (versenktes Knie) . . Cornwall.

111 fehlt nie, 110 wird nur beim okta&drischen Typus virtuell.

Zwillingsformen.

2. Kniezwillinge (versenkte Kopfe) . . Bohmen.

Bei Kniezwillingen lassen sich folgende extreme Fille unterscheiden:

‘ Begleiter Vorkommen
100 : 110 101 : 111 100 : 101 | 110« 111 101 : 001 321
|
prismatisch N ~ (v Y < _ Quarz Caornwall: 1. B&hmen: III, IX.
Grundtypen
kubisch ~ v ~ s < — » Béhmen: IV (I).
prismatisch 5 5 ¢ % ¢ bedeutend . Cornwall: 1L, VI, VII, VIII (IX).
S#ulenfdrmige ot
Typen ] - ”
kubisch ~ (> < < < — > Bshmen: VI, VII, VIII, X.
. hezu
ramidal na € Cornwall: II, IV, V.
Pyramidale by 2 < < < = 1
Typen . . ) b
oktagdrisch (virtuell) = > > < — 9 Bihmen: I, V. Stoneham.
Plattenfsrmiger Typus > > < < > h! ? Pitkdranta,

1 [n dea Tabelien bedeutet: ~v »snahezu gleiche, d. h. die Zentraldistanzen sind um weniger als 0° 1 verschieden.
Grenzen sind hier etwas weniger eng gesteckt.

{~> heifit »schwankend um die Gleichgewichtslage«, —— die

Zentraldistanz Tracht
. Begleiter Vor-
100 : 110 101 : 111 101 : 111 100 : 101 100 : 101 110 : 111 110 : 117 i?.ﬁ?;: Zwilling | Kommen
| i kubischer
. [lubisch < < o ™ (» ~ (D Quarz Typus VI, X
Dachzwilling

N prismatischer - Béhmen,
pyramidal > ~ g X > = = i Grundtypus x Sachsen

Schwalbenschw anzzwilling > ~ = 6 > ~ > o okta;;;xjgher 1, v

[610]
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Fiir die Bildungsweise gelten folgende Regeln.

in groBerer Menge oktagdrischen
Reines Erz fuhrt zu

. . } Trachten.
in geringer Menge

pyramidalen

Quarz als Losungsgenosse veranlafit sdulenférmige und Grund-Typen.

Zwillinge sind immer gleich voluminds oder volumindser als zwei Einzelkristalie.

Lagenverzerrte Kristalle sind gréler als normale Einzelindividuen.

Zwillinge und lagenverzerrte Kristalle zeigen die Tendenz allseitig gleichmadfiger Ausbildung.

Zur Verwirklichung dieser Tendenz treten Wachstumsiinderungen (gesetzmiBige Verzerrungen) auf.

Diese erfolgen fast ausschliefilich in der Prismenzone, weshalb diese als die »empfindliche« Zone
bezeichnet wird. '

Die »Empfindlichkeit« der Zone ist an das Vorhandensein der Spaltfldchen geknlipft.

Die gesetzmafligen Zwillingsverzerrungen in der empfindlichen Zone beschrianken sich auf die Ndhe
der Zwillingsgrenze (Becke, Kreutz) und auf jene Flichen, deren Normalen mit der zweiten Bissektrix
kleine Winkel bilden (Kreutz) und mit ihr konvergieren.

Die Pyramiden verhalten sich unempfindlich trotz eventueller giinstiger Lage (Visier), ausgenommen,
wenn die Prismen vollig fehlen.

Lagenverzerrte Kristalle und Kopfzwillinge zeigen gesetzmifige Wachstumsiinderungen, die sich
ausschlieflich durch ihre Intensitat unterscheiden.

In folgender Tabelle sind noch einmal alle relativen Zentraldistanzen der Normalkristalle und die
vergleichbare Zentraldistanz der Zwillinge zusammengestellt.



Kristalltrachien des Zinnsteincs.

Tabelle der Zentraldistanzen.'

1 In der Tabelle sind in der ersten Horizontalreihe immer die einfachen, inder 2. eventuell auch 3. die Zwillings-

kristalle eingetragen. Die Reihenfolge entspricht jener in dem Text der Arbeit.
8*

[

O



t Die rémischen Ziffcrn bezeichnen Talcifiguren, die arabischen Textfiguren.
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100 110 210 320 101 301
100 010 | 110 T10 | 210 120 | 320 230 101 10l | 501 507
1 1137 0846 — 0-960 0 965 —
1L (0-866) 0706 — 0732 1444 —
w (0-815) 0-574 - — (2-015) —
v (0-634) 0494 — 0°526 2590 —
= Vi (0°608) 0434 — - 2810 —
[
S
£ it 0-745 0576 ~ 0633 1606 -
v
0747 0-580 0684 0648 1-590
VII | 0°69¢ 0°973 | 0°580 0-980 | 0°625 0-751 | 0°598 0-694 1:590 -
1°249 2 1130 1°600 | 1:077 0°080
(0-610) 0-431 (2-970)
VI |{0-610) (0-801)] 0-431 0-688 - — (2-970) —_
{0-973)
1x) 0786 0597 0-713 - 1-539 —_
I 0-855 0-948 0-952 0-957 1-062 —
It (1-560) (1-263) — . 0:817 .
1-745 1-618 1-448 1:663 1-500 1523 0-817
1 1-237 0-973 _ _ 0-905 _
1:237 1°355 0-936 0-908 0-895
v 0 945 0-943 — — 0-912 _
0-945 0°960 0888 0-959 (1-008)| 0-935 (0-064)] 0-995 0-912
8
& v (1-251) (1-217) — . 0-822 —
A 1642 1-582 1-399 1-582 1-582 (1-582) (0-822)| 1794 1-508
v
I
8 Vi 0-749 0-780 0794 — 1-280 -
g -
@ Vil 0-887 "862 — _ 1-008 _
1-013 0-887 1151 1-141 1-119 0-997 1°008
VI 0-942 0862 — _ 1-006 -
1016 0-942 0894 0-963 0-956 1:033 1°006
X 1-035 0-834 — — 0988 .
: 1-035 (1-155) 0808 0:060 (1-035)] 0°902 (0-962)] 1048 0-038
X 0790 0-810 — 1-068 _
0-829 0-799 1:024 0:992 0-988 - 0-897 1:068
Pitkdranta . . . . . . ©-915) 0674 — 0779 (1-342) —
Stoneham . . . , . . (1-509) {1-264) — — 0-802 —

2 Bei Zwillingen ist 100 immer die Kielfliche (an bOhmischen Erzen aulwiirts gekelrt). Die darunter gesetate Zahl ent-
spricht der 100, Analog bei 210 (210}, 120 (120} usw.
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Kristalltvachten des Zinnsteines.

61

111 321 Trachttypus
Hinweis auf die
552 | 771 761 001
- R . Abbildungen?
111 111 321 231 Normalkristallen Trachtzwilling
. _ _ _ . prismatischer
0-960 — 1-032 Grundtypus — I, II, I
1-329 1046 — — — (1-169) pyramidal — v, v
1-778 0-978 — — — (2-310) » — VII
2-450 1-309 — | 0°875| — (8-040) » — VIII
2 448 1-546 — — — (8-285) prismatisch — IX
1-460 — — — — (1-900) > — VI, X, XI
1-412 (1-890)
1-412 — — — — (1-890) > Kopfzwilling XII
2:610 1749 ~ (3558)
2-610 1-749 1749 | — — — (3-558) » > XIII
1-956 1-887
1-402 — 1-347| — | 0-844| (1-807) » _ X1V
. _ . - (Kubischer
0-867 — — - 1198 Grundtypus) 8 — 17, XV
0817 | | _ | 095 fr Schwalben-
1-487 0°-817 - — oktaédrisch schwanzzwilling 18, XVL, XvII
0 861 (1-065) | prismatischer | Kniczwilling
0-828 0°861 - i e — Grundtypus (Schwalben- ) 20
yP schwanz)
1-008 _ _ (1-067) kubischer s
0-959 1008 — — - Grundtypus Dachzwilling XVIII, XIX
0-822 (0-962) - Schwalben-
1-478 0-822 - - | =1 - . oktaddrisch | oopyanzawilling | X
1-132 — — — — (1-463) kubisch — 23, XXI
1-038 _ _ . (1-181) R kubischer Dach- XXII
(1-242) 1-038 - — zwilling
1-016 . _ _ (1-179) Dachzwilling
1:020 1-016 - — > (pyramidal?) | XXIL XXIV
0-960 _ _ _ . (1-161) prismatischer pyramidaler XXV
0-960 0-960 — Grundtypus Dachzwilling
1-109 (1-260) . kubischer
1-115 1-109 - - — |~ — kubisch Dachzwilling | 26
1-171 1-109 — — — 1-050 plattenformig — —
0-802 — — — — (0-934) oktaédrisch — (Xvin

3 () bedeutet, daB die Kristallausbildung nicht alle Charakteistika des Typus zeigt, sondern eine Mittelsiellung zu anderen

einnimmt.




Tafel L.

Fig. 1. a = Originalkristall, = Schemakristall zu Tracht I, Cornwall.
» 2. Originalkristall zu Tracht I, Cornwall.
» 3. »Tracht I«, Cornwall.
» 4. Originalkristall zu Tracht II, Cornwall.
» 5. »Tracht ll¢, Cornwall,
» 6. Originalkristall zu Tracht IIIg, Cornwall.
» 7. Tracht IV,
> 8. Tracht V, » Cornwall.

» 9, Tracht VI,
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Fig.

10.

11.
12,
13.
14.
15.
16.

17.

Tafel IL

a = Originalkristall, b = Schemakristall, ¢ = Normalkristall zu Tracht 115, Cornwall.
»Tracht Ill«, Cornwall.

Originalzwilling zu Tracht VII, Comwall.

Originalzwillingsteil zu Tracht VIII, Comnwall.

Originalkristall Tracht IX (Dauphiné ?).

»Tracht I«, Bohmen.

Originalzwilling zu Tracht II, Bshmen.

a = Trachtzwilling zu Tracht II, Bohmen.
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Tafel IIL

Fig. 17. b = Normalkristall zu Tracht I, Béhmen.
» 18. Originalzwilling zu Tracht IV, Bohmen.
» 19. »Tracht IV¢, Bchmen, Normalkristall.
» 20. Originalzwilling zu Tracht V, Bhmen.
» 21. »Tracht Vl¢, B6hmen.
» 22. »Tracht Vil«, Bohmen, 2 = Normalkristall, ¥ = Trachtzwilling.
» 23. Originalzwilling zu Tracht VIII, Sachsen.
» 24. Originalfiinflingsecke zu Tracht VIII, Sachsen.

» 25. Originalzwilling zu Tracht IX, Sachsen.
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