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Werner fasste zuerst unter dem Namen Chlorit jene griinen
bldtterigen Minerale, welche friiher mit dem Talk vereinigt, dfter
auch zom Glimmer gerechnet worden waren, als eine besondere
Gattung zusammen. Die Kenntniss der Formen blieb lange Zeit
eine sehr beschrinkte, da messbare Krystalle selten sind. Auch
die chemische Zusammensetzung war nach den ersten von Vau-
quelin und von Lampadius ausgefiihrten Untersuchungen
bloss theilweise bekannt.

Kobell stellte 1827 Analysen an, welche zeigten, dass der
Chlorit nicht bloss durch seinen wesentlichen Thonerdegehalt,
sondern auch durch einen hoheren Wassergehalt von ungefihr
129/, vom Talk verschieden sei, vom Glimmer aber durch den
Mangel an Alkalien. 1838 untersuchte derselbe Forscher mehrere
Chlorite und trennte auf Grund der erhaltenen Resultate die-
selben in zwei Gattungen. Die eine, welcher er den Namen
Chlorit beliess, umfasste kieselirmere Minerale, zn welchen das
dichte oder zerreibliche Vorkommen von Rauris gehorte, die
andere, welche als Ripidolith bezeichnet wurde, enthielt kiesel-
reichere Minerale, fiir weleche das krystallisirte Vorkommen von
Achmatowsk ein Beispiel. Kurz darauf entdeckte Frobel unter
den Schweizer Mineralen ein ferneres Glied, den Pennin, welcher
nach den Analysen von Schweizer und Marignac sich
am kieselreichsten erwies.
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So war der Chlorit Werners in drei Gattungen getheilt,
deren Form von der Mehrzahl der Mineralogen fiir hexagonal
oder rhomboédrisch gehalten wurde. In der Nomenclatur trat
aber bald eine Verwirrung ein, weil Viele dem Vorschlage
G. Rose’s folgten, die beiden Kobell'schen Namen zu ver-
tanschen. Rose hielt nimlich den Namen Ripidolith (Fécher-
stein) fiir nicht bezeichnend, weil die ficherartige Gruppirung
der Blittchen mehr dem zerreiblichen Mineral von Rauris, vom
Gotthard und den verwandten Mineralen zukomme, welche nun-
wehr von Vielen mit dem Namen Ripidolith bezeichnet wurden,
wihrend das Mineral von Achmatowsk und die demselben nahe-
stehenden Chlorit genannt wurden. Mittlerweile entdeckte man
chromhaltigce Glieder der Chloritgruppe. Nordenskigld be-
schrieb 1841 den Kdmmererit, Fiedler 1842 den Rhodochrom.
Auch ein fast eisenfreier weisser Chlorit wurde zu dieser Zeit be-
kannt. Es war der von Komonen beschriebene Leuchtenbergit.
Diese drei fanden ihren Platz zwischen dem Pernin und dem
vorhergehenden Gliede. Aber auch andere weniger genau be-
stimmbare Chlorite waren allmilig aufgetaucht, wie der Pyro-
sklerit, Epichlorit, Tabergit, Aphrosiderit. Die in Blasenriumen
der Mandelsteine vorkommenden Chlorite erhielter auf Nau-
mann's Vorschlag die Bezeichnung Delessit. Einige Zeit vorher
waren aber auch solche Minerale bekannt geworden, welche sich
als Reprisentanten einer neuen Reibe von Chloriten darstellten.
1821 beschrieb Steinmann den Cronstedtit, 1832 Breithaupt
den Thuringit.

Die schtnen Krystalle des Minerals von Achmatowsk ver-
sprachen eine genauere Bestimmung der Form dieses Chlorits,
daher Kokscharow 1851 Messungen anstellte, deren Resultate
er auf ein hexagonales Krystallsystem bezog. Ebenso hatte er
schon vorher den Kimmererit als hexagonal bestimmt. Obwohl
Kokscharow gezwungen war, complicirte Indices anzunehmen,
so stimmten doch die Resultate mit der Rechnung nur anvoll-
kommen tiberein. Im selben Jahre 1851 vertffentlichte Blake
seine Beobachtung an dem Chlorit von Westchester, den er optisch
zweiaxig fand, mit ungleicher Neigung der optischen Axen gegen
die Ebene der vollkommenen Spaltbarkeit. Er hielt das Mineral
fiir ein vom Chlorit und Ripidolith verschiedenes und nannte das-
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selbe Klinochlor. Craw’s Analyse zeigte jedoch die Uberein-
stiminung mit dem Mineral von Achmatowsk. Kokscharow
unterwarf hierauf 1854 die Krystalle von Achmatowsk einer
neuerlichen Untersuchung und fand nunmebr die Winkelverhilt-
nisse wie die Symmetrie dem monoklinen System entsprechend.
1866 stellte Hessenberg Messungen an einem Klinochlor aus
dem Zillerthal an, welche mit den vorgenannten Resultaten har-
moniren, obgleich der Typus der Krystalle ein anderer ist. Der
Klinochlor von Pfitsch und jener von Texas wurden von Des-
cloizeaunx und von Cooke gepriift. Ersterer fithrte an einer
grosseren Zahl von Klinochlorvorkommen optische Bestimmungen
aus, welche eine grosse Verschiedenheit der Axenwinkel ergaben.
Auch der Pennin wurde von mehreren Beobachtern untersucht, ohne
dass iibereinstimmende Krystallwinkel erhalten worden wiren.
Aus der Symmetrie der Krystalle und dem optischen Verhalten
schloss Descloizeaux auf ein rhomhoédrisches Krystallsystem.

Wihrend der Pennin seinen urspriinglichen Namen behalten
hatte, war seit Kokscharow’s Untersuchungen fiir die optisch
zweiaxigen Chlorite der Name Klinochlor in Ubung gekommen
und fiir die kieselirmeren, deren Form nicht genauer bestimmt
werden konnte, der Name Ripidolith. Ilir letzteren schlug
J. Dana 1867 die Bezeichnung Prochlorit vor, da sich der
urspriingliche Kobell'sche Name Chlorit nicht mehr leicht
restituiren ldsst und derselbe sich viel besser zur Bezeichnung
der ganzen Mineralgruppe eignet.

Der Unterschied, welchen die Krystallformen der genannten
drei Chlorite darbieten, wurde 1877 von Mallard als unwesent-
lich erklirt, gemiss der Ansicht, dass die anscheinend rhom-
boédrischen Gestalten des Pennins durch eine regelmissige Ver-
wachsung von Klinochlorkrystallen in drei um 120° verschiedenen
Stellungen hervorgebracht werden. Demnach wiirden die Ab-
theilungen Pennin, Klinochlor und Prochlorit nur als Unter-
abtheilungen derselben Gattung zu betrachten sein.

Die inzwischen durch den Eifer der Analytiker, wie
Marignae, Fellenberg, Hermann, Delesse zahlreich ge-
wordenen Analysen ergaben eine Zusammengehirigkeit aller zu
den drei erwihnten Abtheilungen gehdrigen Minerale, obgleich
die Bestimmung der beiden Oxyde des Eisens fast iiberall fehlte.

1%
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Dennoch konnte schon 1861 Kenngott den Versuch machen,
die Zusammensctzung aller dieser Chlorite auf eine gemeinsame
Formel zu beziehen, wibrend Rammelsberg in einem Punkte
noch weiter ging, indem derselbe fiir Pennin und Klinochlor die
gleiche chemische Natur annehmen zu diirfen glaubte. In den
letzten Jahren wurden vollstindige Analysen ansgefiihrt, welche
den Zusammenhang der frither genannten Gattungen bestitigten.
Auch neue Glieder wuarden unterschieden: Unter den deutlich
blitterigen Chloriten der Korundophilit und Amesit durch Cooke
und Shepard, der chromhaltige Kotschubeit von Kokscharow.
Von dichten und erdigen wurden der Loganit, Pseudophit, Meta-
chlorit, Strigovit und Andere bekannt.

Die Kenatniss von der Bildung der Chlorite begann mit den
Beobachtungen der Pseudomorphosen, welche Blum, Bischof
und deren Nachfolger zu der Ansicht fithrten, dass die Chlorite
oft durch Umwandlung von Mineralen der Amphibol- und Pyroxen-
gruppe, sowie aus Granat, Biotit, Feldspath entstehen. Die Ana-
lysen von Lemberg, Hauer und von mir liessen erkennen,
dass die pseudomorphen Chlorite allen drei Gattungen der Haupt-
reihe angehoren. Durch die eifrige mikroskopische Untersuchung
der Gesteine wurde in letzter Zeit wahrgenommen, dass die
Chlorite in der That zumeist aus Augit, Hornblende, Biotit her-
vorgehen, dass diese Umwandlung eine in der Erdrinde gewdhn-
liche Erscheinung sei und den Chloriten zumeist einc secundire
Bildungsweise zukomme.

Die hier kurz angedeutete Entwicklung der Naturgeschichte
der Chlorite dringt im gegenwiirtigen Augenblicke zur Beant-
wortung der Frage, ob die Chlorite verschiedene Gattungen dar-
stellen oder nicht, ob demgeméss diese Minerale in morpholo-
gischer Beziehnng von mehreren Grundformen abzuleiten seien
oder von einer einzigen, und ob in chemischer Hinsicht eine
Trennung in scharf begrenzte Glieder geboten sei oder ob die
Chlorite eine continuirliche Reihe darstellen. Die Losung des
chemischien Theiles der Frage wiirde im Weiteren zur Kenntniss
der in den Chloriten enthaltenen einzelnen Verbindungen fiihren
und diese Kenntniss wiirde die theoretische Ableitung der
Chlorite von denjenigen Mineralen, aus welchen sie sich bilden,
ermdglichen.
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Als ich vor mehreren Jahren die Glimmergruppe bearbeitet
hatte, entstand in mir der Wunsch, auch zur Liosung der eben
genannten Fragen etwas beitragen zu konnen, Wihrend ich mir
dazu geeignetes Material zu verschaffen suchte und an die mine-
ralogische Priifung der einzelnen Objecte ging, wurde meine
Arbeit dareb dieMitwirkung meines hochverehrten Freundes Prof.
E. Ludwig ungemein gefordert, indem die von mir ausgewihlten
Proben in seinem Laboratorium unter seiner Leitung der Analyse
unterworfen wurden. Es freut mich sehr, Herrn Prof. Ludwig
fiir seine Bemiihungen, durch weleche mehrere wichtige Resultate
gewonnen wurden, hier meinen besten Dank aunssprechen zu
konnen,

Die Anordnung der folgenden Mittheilungen betreffend,
mdchte ich hier voransschicken, dass zuerst die physikalischen
Eigenschaften der von mir gepriiften Chlorite besprochen werden,
hierauf aber die chemische Zusammensetzung der Chlorite und
die Systematik der Gruppe zur Behandlung kommen. Um in dem
ersten Theile an Bekanontes anzukniipfen, musste ich hier auf
eine systematische Anordnung verzichten, doch will ich, um den
leitenden Gedanken anzudeuten, schon hier bemerken, dass die
meisten der genauer bekannter Chlorite sich als Glieder einer
Reihe darstellen, welche hier die Hauptreihe genannt wird, und
welche, wenn das kieselreichste Glied vorangestellt wird, mit
dem Pennin beginnt: Pennin, Klinochlor, Prochlorit,
Korundophilit, Amesit.

Von den Chloriten, welche nicht in diese Reihe gehoren,
sind bloss der Cronstedtit, Metachlorit, Thuringit, diese einer
Nebenreihe angehorig, etwas genauer untersucht, wihrend die
itbrigen, welche nicht in deutlichen Krystallen gefunden werden,
wegen Unvollstiindigkeit der bisherigen Angaben jetzt noch
nicht classificirt werden konnen,

Chlorite der Hauptreihe.

Diese Chlorite Lhaben in ihren #usseren Eigenschaften sehr
viel Ubereinstimmendes. In der Krystallisation besteht das Ge-
nicinsame darin, dass der Umriss der tafelformigen, sowie der
Quersehnitt der rhombo&drischen oder sdulenférmigen Krystalle
einem reguliiren Sechseck oder einer daraus abgeleiteten Figur
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entspricht, dass bestimmte Winkel an den verschiedenen Formen
sich wiederholen, dass der treppenartige Charakter der Flichen
an allen Chloriten wiederkehrt und in der damit zusammen-
hingenden Zwillingsbildung eine grosse Ahnlichkeit herrseht. In
der Elasticitit, Spaltbarkeit und in Bezug auf die Schlagfiguren
zeigt sich vollkommene Ubereinstimmung, auch der Dichroismus
der gefirbten Arten ist grosstentheils der gleiche. In der optischen
Orientirung besteht der Zusammenhang darin, dass bei grossem
Axenwinkel die erste Mittellinie von der Normalen zur Spaltebene
stets erheblich abweicht, dass Dbei Verkieinerung des Axen-
winkels diese Abweichung abnimmt und in den optisch einaxigen
Chloriten die optische Axe zur Spaltebene senkrecht ist.

Die Gestalt der Krystalle ist entweder eine deutlich mono-
kline, oder sie zeigt in Folge complicirter Zwillingsbildung hexza-
gonale und rhomboédrische Umrisse. Die letzteren Formen fithren
zu einem Endgliede im Pennin, dessen Krystallsystem bisher als
ein rhomboddrisches angesehen wurde. Einfache monokline
Krystalle wurden bloss in drei Fiéllen beobachtet, welche bei
dem Klinochlor von Achmatowsk und jenem vom Typus Ziller-
thal namhaft gemacht werden.

Klinochlor vom Typus Achmatowsk.

Durch die Messungen v. Kokscharow’s an dem Klinochlor
von Achmatowsk! ist die Krystallform als eine monokline
bestimmt worden. Nach der von Kokscharow gewihlten Auf-
stellung und Flichenbezeiclmung ist die zur Ebene der voll-
kommenen Spaltbarkeit parallele Fliche P — 001, ferner eine
sehr oft wiederkehrende Fliche M = 110 und eine ebenfalls
hiiufige o = 111. Aus den Winkeln PM — 66°3', MM — 54°23"
und Po = 77°53-5' berechnet dieser Forscher das Axenver-
hiltniss @:b:¢=1:1-73195:1-47756 und B = 62°51’. Die
angefiibrten Winkel fiir PM und MM ergeben die Abweichung der
Zounen 001:010 und 001 :110 zu 59°59'55”. Statt dieser kann
man unbedenklich den Winkel zu 60°0’'0” = MPh annehmen,
denn es ergibt die Rechnung unter Anwendung dieses Werthes
und des gemessenen von PM fiir den Winkel MM den Werth

1 Materialien zur Mineralogie Russlands. IL Bd., S. 7ff.
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54°22’51” welcher nur um 9° von der Messung abweicht. Diese
Differenz ist aber hier ohne Belang, da der Fehler der Messung
viel grosser ist. Nach der Annahme von 60° fiir die Abweichung
jener zwei Zonen ergibt sich fiir das Verhéltniss der Lings- und
der Queraxe a:b = 1:\/3.

Davon ausgehend, suchte Naumann eine Aufstellung des
Klinochlors, fiir welche auch das Verhiltniss a: ¢ durch Wurzel-
grossen darstellbar ist, und fand eine solche bei der Annahme
P = 001, 0o = 110 und M = 111. Danach berechnete er aus den
zuvor angeflihrten Winkeln a:b:e¢ = \/6:\/18:\/11 und
8 =176°4'. Naumann machte hierauf in seinen Elementen der
Mineralogie den Vorschlag, fir den Klinochlor dieses Axen-
system anzunehmen, also eine Aufstellung zu wihlen, zufolge
welcher die bei Kokscharow oben vorn gelegenen Flichen
nunmehr oben riickwirts zu liegen kommen. Mallard, welcher
auf Grund optischer Beobachtungen zu der Ansicht gelangte,
dass Klinochlor und Pennin zu einer und derseiben Gattung zu
ziihlen seien, versuchte, um die Formen beider leicht vergleich-
bar zu machen, eine Aufstellung, bei welcher 3 einen Werth
erhiélt, der nahezu 90° betriigt, jedoch konnte dieser Vorschlag in
der Abhandlung, welche ein allgemeineres Ziel verfolgt, bloss
angedeutet werden. !

Kokseharow’s Aufstellung hat die Prioritdt fiir sich, die
Naumann’sche sucht ihren Vorzug in der Darstellung des Axen-
verhiltnisses, fiir welche theoretische Griinde sprechen. Mallard’s
Vorschlag beabsichtigt bloss die leichtere Vergleichbarkeit mit
Pennin, doch ist nicht zu lengnen, dass bei der Vergleichung
einer monoklinen mit einer rhombo&drischen Form wegen der
volligen Verschiedenheit der Axenlage nur die Winkelverhilt-
visse in Betracht kommen. Dagegen wird der Vergleich der
Chlorite mit allen #hnlichen Mineralen, besonders mit den

1 Explication des phénoménes optiques anomaux ete., p. 97. Mallard
setzt M =113, o = 221 und berechnet 8 — 89°43', %:2-215, wihrend
sich bei dieser Aufstellung 8 = 84°32' und % = 3-743 ergeben wiirden.

Obgleich sich hier zwei Fehler eingeschlichen haben, welche die Absicht
des Autors verdecken, so glaube ich doch, dass Mallard die von mir an-
genommene Aufstellung vorschlagen wollte.
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Glimmern sehr erleichtert, wenn fiir diese und jene eine Auf-
stellung gewihlt wird, bei welclier der Winkel 2 den Werth von
90° oder nabezu 90° erhiilt. Eine solche Aufstellung des Klino-
chlors wiirde also einen viel weiter gehenden praktischen Vorzug
besitzen, als urspriinglich angenommen wurde. Ausserdem wiirde
das Axenverhiltniss gleichfalls durch Wurzelgrossen ausdriickbar,
da fiir 5 = 89°40"' das Axenverhiltniss a:b:¢=0-57735:1:
1-13855 erhalten werden kann, welches \/9:\/27:\/35 ist.

Aus diesen Griinden habe ich mich fiir die letztere Auf-
stellung entschieden, obgleich mir anfinglich eine vierte Auf-
stellung, bei welcher P = 001, ¥ = 111 und o = 111, wonach
B =82°26" wird, mebr zusagte, weil viele Flichen kleinere
Indices erhalten. Nach der Annahme, welche der folgenden Dar-
stellung zu Grunde liegt, sind P = 001, M = 112, o = 111 und
es berechnet sich, wenn man von den Winkeln PM — 66°3",
Po — 77°53-5"' und MPh = 60°0’ ausgeht,

a:b:¢=0-57735:1:2-2771, B =89°40".

In der Flichenbezeichnung wurde eine kleine Anderung
vorgenommen, ihnlich der von Naumann vorgeschlagenen,
indem statt P und M nunmehr ¢ und m gesetzt werden. Fiir jene
Flichen, welche Kokscharow mit diesen beiden letzteren
Buchstaben bezeichnete, sollen ¢ und pu verwendet werden. Statt
h wird 6 gesetzt. Demnach verhalten sich die fritheren Bezeich-
nungen zu den von mir angewandten, wie folgt:

Koksch. T. Koksch. T.

— — e
w =221 u = 227 P =001 e =001

d = 661 d — 225 =401 x=4.0.11

M=110 m =112 z =101 z = 405
0o=111 0o =111 i=101 i=101

m = 334 po=112 y=203  y=205

n =228 n =225 w =261 w = 267
k= 031 k=011 v = 130 » =132
=041 ¢t =043 =263 = 965

h =010 b =010 s =132 s =133

An Krystallen von Pfitsch beobachtete Descloizeaux!
iiberdies vier Flichen, welche hier mit 3, ¢, 3, « bezeichnet
werden. Die Signatur ist nach meiner Aufstellung:

1 Manuel de Minéralogie, L, p. 442.



[132] Die Chloritgruppe. 9

£=0.11.24 5=0.11.18

059 » =034

In letzter Zeit (Materialien z. Min. R. Bd. 10, S. 48.) gab
v. Kokscharow noch eive am Klinochlor von Achmatowsk
beobachtete Fliche an, welche nach seiner Bezeichnung » = (17,
17, 25) ist und von mir mit n = (5.5.12) bezeichnet wird.

Meine Beobachtungen erstrecken sich auf Krystalle von
Achmatowsk, Pfitsch und Texas. Dieselben waren zumeist
Zwillingsbildungen und die einfachen Krystalle waren nicht sehr
vollkommen, doch konnte ich Messungen anstellen, welche Kok-
scharow’s Resultate bestitigen, und ich konnte diese mit der
optischen Bestimmung vereinigen. Die Krystalle von Achmatowsk
waren smaragdgriin bis schwarzgriin, von prichtigen Diopsid-
krystallen, zuweilen auch von einzelnen Beryllprismen und ange-
dtzten Calcitresten, an einigen Stufen auch von rothem Granat
begleitet und auf einem Griinschiefer, der zumeist aus Klinochlor
besteht, oder auf einem Gemenge von Granat, Diopsid und Klino-
chlor sitzend. Die Pfitscher Krystalle sind von feinen, farblosen,
bis griinlichen Diopsidprismen, auch zuweilen von gelbem Titanit
und von Caleit, selten von farblosem Zirkon oder Quarz begleitet.
Sie erscheinen in Spalten eines Gemenges von Granat, Salit,
Klinochlor und Caleit angesiedelt, welches dfter schiefrig ist. Die
Drusen der smaragdgriinen bis schwérzlichgriinen Krystalle von
Texas, deren einige mir mit der Bezeichnung Pennin zukamen,
sitzen auf kornigem Chromit. Zwei Umsténde waren einer genauen
Messung hinderlich, erstens die Beschaffenheit der Flichen, da
hiiufig anscheinend einheitlich gebildete glatte Flichen bei der
goniometrischen Priifung aus Streifen verschiedener Neigung zu-
sammengesetzt erschienen und verzerrte Reflexe oder viele knapp
nacheinander folgende Bilder lieferten, zweitens die Zwillings-
bildung, welche auch an scheinbar einfachen Krystallen unter-
geordnet auftritt und Flichen aus einer Zone in eine andere iiber-
triigt, wodurch leicht Irrthlimer entstehen. Um diese zu vermeiden,
wurden alle von mir gemessenen Krystalle optisch gepriift und
auf Grund dieser Untersuchung in gleicher Weise orientirt. Ausser
den von Kokscharow und Descloizeaux angegebenen
Flichen konnte ich noch e = (6.6.17), v = (337), I = (7.7.20),
i = (7.7.25), » = (4.4.17), ¢ = (7.21.8) und r = (053) als
neue Flichen bestimmen.

Il

-
0
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Folgende Tafel gibt die bisher beobachteten Winkel der ge-
nannten Flichen mit ¢ an. Meine Messungen sind an je einem
Krystall angestellt. Die angegebenen Resultate sind solche, welche
man als ziemlich gute bezeichnen kann, da der wahrscheinliche
Fehler nur wenige Minuten betréigt. Die Fundorte Achmatowsk,
Pfitsch, Texas erscheinen durch 4., P., 7. bezeichnet.

Berechnet Kok. Descl. T.
N — St
x=4.0.11 54°53" 54°56 — —
z = 405 2 7 —_ — —
i =101 6 5 — — 76°10' A.
y = 205 57 52 — — —
=227 52 17 —_ — -, A.
e=6.6.17 58 18 — — 58 20 1.
d=225 61 1 60 55 —
m =112 — 66 3 — — A
o= 111 — 77 53°5 — — A
p=112 66 32 — — 66 20 A.
v = 387 63 6 — — 63 18 4.
n=>5.5.12 62 26 62 22 — —
n =225 61 28 61 32 — 61 30 A.
1=7.7.20 .58 6 — — 58 0 T.
#“="7.7.25 52 4 — — 52 8 P
=14.4.17 47 10 — — 47 0 P
10 = 267 65 56 — — —
v =132 75 87 — - —
¢=17.21.8 81 35 — —_ 81 33 4.
=265 72 34 — —_ —
s —134 63 15 — — —
£=0.11.24 46 14 — 46 46 46 16 P.
§ = 059 51 41 — 51 11 —
$=0.11.18 54 18 — 54 30 54 20 7.
x = 084 59 39 - 59 30 —
k=011 66 17 — — —
t =043 71 46 71 49 — 71 20 A.
=053 % 14 — — %21 T.

Ausser den von mir angegebenen Flichen beobachtete ich
noch mehrere andere, die nicht bestimmt werden konnten. Unter
B sind vielleicht zwei Flichen begriffen, da die Messung Des-
cloizeaux’ mit der aus der Bezeichnung 0.11.24 folgenden
Zahl nicht gut tibereinstimmt. Fiir 0.7.15 wiirde sich der Winkel
46°45' berechnen, was mit der Messung stimmt., Meine Messung
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fiir ¢ wiirde besser mit 0.18.10 harmoniren, wofiir die Rechnung
71°20" ergibt.

Aus den vorher angefiihrten Zablen folgt, dass ofter zwei
Fliachen von verschiedener Art gegen ¢ annihernd gleich geneigt
sind. Dies ist bei rhombischen und monoklinen Krystallen, welche
Zonen von genau 120° Abweichung besitzen, wiederholt beob-
achtet, beim Klinochlor, der eine Neigung zur Mimesie besitzt,
besonders hiufig. Hier sind sechs Zonen entwickelt, welche durch
die Normale auf ¢ gehen und von einander um je 30° abweichen.
Nun sind aber am Klinochlor bisher zwei Gesetze der Zwillings-
bildung mit Sicherheit erkannt worden. Nach dem einen ist eine
Ebene, welche in der Zone ¢m liegt und auf ¢ senkrecht ist, dic
Zwillingsebene (Glimmergesetz); nach dem anderen ist die
Zwillingsebene parallel ¢ (Penningesetz). Nach dem ersten Ge-
setze werden bei der Bildung von Uberlagerungszwillingen
Flichen aus einer der genannten Zonen in eine andere ftiber-
tragen, welche von der vorigen im Azimuth um 60° oder um ein
Vielfaches von 60° abweicht. Nach dem zweiten Gesetze werden
alle Flichen in dieselben Zonen, aber in eine andere Lage, welche
im Azimuth um 180° verschieden ist, tibertragen. Da nun die
Mehrzahl der Klinochlorkrystalle aus mehreren oder anch sehr
vielen in Zwillingsstellung befindlichen Blittchen anfgebaut sind,
so konnen auch in scheinbar einfachen Krystallen derlei diinne
Blittchen eingeschaltet sein und es knnen sich demnach schmale
Flidchen in solchen Zonen finden, die von der Lage am einfachen
Krystall um 60° oder um ein Vielfaches von 60° verschieden
sind. Es ist daher night ohne Belang, jene Flichen zusammenzu-
stellen, welche eine dhnliche Neigung zu ¢ ergeben haben und
beziiglich ihrer durch ¢ laufenden Zonen jene Abweichungen
zeigen. Im Folgenden sind die beobachteten Flichen in dieser
Beziehung verglichen, und es sind auch zwei Ilichen, die noch
nicht beobachtet wurden, zum Vergleiche benutzt.

a) Zonen um 60° oder 120° verschiedeon:

£ =0.7.15 ber. 46°45' beob. 46' und » =4.4.17 ber. 47°10" beob. 0’

056 62 12 — n=>5.5.12 62 26 22
k=011 66 17 — p=112 66 32 20
=405 72 7 - £ = 265 72 34 —

v =132 7 37 — i=101 76 5 10
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In den letzten Fillen ist der Unterschied so gross, dass eine
Verwechslung der Flichen wohl nicht stattfinden kann, in den
beiden ersteren Fiillen ist aber der Unterschied so gering, dass
an Krystallen, welche nicht durch eine optische Priifung orientirt
sind, eine Unsicherheit eintreten kann.

4) Zonen um 120° oder 180° verschieden:

w=4.4.17 ber. 47°10' beob. 0' und 4.4.17 ber. 46°50' beob. —
i=71.7.25 52 4 8 u =227 52 17 —
n = 225 61 28 31 d =225 60 61 55"
p=112 66 32 20 m =112 66 3 3

Der Unterschied ist wiederum in den letzteren Fillen, welche
grissere Winkel darbieten, ein bedeutender, in den ersteren ein
geringerer, so dass nur an genau orientirten Krystallen véllige
Sicherheit zu erlangen ist.

Demnach konnte man die von mir angegebene Fliche # fiir
unsicher halten, da sie ungefihr dieselbe Neigung wie u hat,
jedoch auf complicirte Indices fiihrt. Diese Flidche ist jedoch an
zwei Krystallen von Pfitsch, die sicher orientirt waren, als breite
Fliche gefunden worden. Die hoheren Indices machen dieselbe
nicht verdichtig, weil durch die Wahl anderer Axen kleinere
Zahlen erhalten werden kionnten.

Die Ahnlichkeit der Winkel in den um 60° oder um ein
Vielfaches vou 60° verschiedenen Zonen erklédrt die Erscheinung,
dass Krystalle, die aus vielen Zwillingslamellen aufgebaut er-
scheinen, oft ein vollkommen hexagonales Aussehen darbieten,
und von Flidchen begrenzt sind, welche bei der goniometrischen
Untersunchung stets mehrere nahe aneinander liegende Reflexe
liefern.

Am Klinochlor kommen aber auch Flichen vor, welche
dhnliche oder fast gleiche Neigung zu ¢ besitzen und in Zonen
liegen, die nur um 30° von einander abweichen. Es sind folgende:

y = 205 ber. 57°22" beob. — und = 7.7.20 ber. 58° 6' beob. 0'
s=134 63 15 — v=23.3.7 63 6 18
w = 267 65 56 — m=112 66 3 3
T — 053 7 14 21 v=132 75 87 —

Diese Fille von Winkelihnlichkeit zeigen so wie die vorigen,
dass manche Flichen leicht verwechselt werden konnen, und
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dass die Orientirung eines Krystalls durch blosse Winkel-
messungen bisweilen misslingen wird, namentlich wenn unvoll-
stindig ausgebildete Krystalle vorliegen. Um sicher zu gehen,
wird man die Messung stets durch optische Priifung und Beob-
achtung der Schlagfigur controliren miissen.

Kokscharow hat Abbildungen der von ihm an dem Klino-
chlor von Achmatowsk beobachteten Combinationen verdffent-
licht.! Ich gebe in Fig. 1 und 2 auf Tafel I eine Darstellung zweier
von mir am selber Klinochlor beobachteten Combinationen, in
Fig. 3 das Bild einer am Klinochlor von Pfitsch wahrgenommenen
Combination. Die Fig. 1-—3 sind so wie die von Kokscharow
gelieferten idealisirte Darstellungen, welche die Flichen in der
den monoklinen Krystallen zukommenden Wiederholung angeben.

Die Vertheilung der Flichen ist aber sehr hiufig eine solche,
welche den Forderungen der Symmetrie des monoklinen Systemes
nicht entspricht. Bei der ersten Beschreibung der Krystalle von
Achmatowsk erwihnt schon Kok scharow,? ,dass die Krystalle
eine Menge hichst unsymmetrisch vertheilter Flichen darbieten®,
und ein Gleiches gilt ftir die iibrigen Krystalle dieses Typus.
Meistens werden auf der einen Seite der angenommenen Sym-
metrieebene Flidchen beobachtet, welche auf der anderen sich
nicht wiederholen und umgekehrt. Ob sich jedoch hier ein
trikliner Habitus ergibt, konnte ich bei der geringen Anzahl von
messharen Krystallen nicht entscheiden. Einen genaueren Hin-
weis gaben die Resultate der Atzung.

Als Krystalle und Spaltungs-
lamellen von den drei vorher ge-
nannten Fundorten durch Fluss- V v Q
siiure geiitzt wurden, lieferten die-
selben zumeist asymmetrische Fi-
guren, deren Umrisse gewdhnlich etwas gerundet sind, wie « und
b in beistehender Figur.

Eine Seite der Atzfigur liegt in der Zone [001: 101], im
Ubrigen ldsst sich nur sagen, dass ofter linke und rechte Atz
figuren auf derselben Fliche auftreten, meistens aber nur Figuren

g. a. Fig. &. Fig. .

1 Materialien zur Mineralogie Russlands. Atlas, Taf. 24, 25
2 Verhand!. d. russ. mineralog. Ges. 1851, 8. 166.
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derselben Art. Die Stellung der Figuren auf der Endfliche ¢ und
auf ibrer Gegenfliche ist dieselbe wie an trikiinen Krystallen,
die Lage beziiglich der Ebene der optischen Axen ist in Fig. 4 an-
gegeben. Die Krystalle des Typus Achmatowsk verrathen dem-
nach durch die Atzfiguren einen inneren Bau, welcher dem tri-
klinen System entspricht. An den spiter zu beschreibenden
Krystallen aus dem Zillerthal, weleche dem Pennintypus ange-
horen, 1dsst sich die Erscheinung etwas weiter verfolgen.

Untergeorduet erzeugen sich auf den Flichen ¢ der Krystalle
des Typus Achmatowsk auch monosymmetrische Atzfiguren,
welche ebenso spitz endigen, wie die asymmetrischen und von
diesen bloss durch eine einzige Modification unterschieden sind,
indem sie lanzettférinig aussehen, wie in der vorstehenden Fig. ¢.
An denPfitscher Krystallen wurden derlei Figuren ziemlich hiufig
erhalten.

Das gleichzeitige Auftreten asymmetrischer und monosym-
metrischer Atzfiguren auf derselben Fliche erinnert an jene Er-
scheinung, welche ich an den rhombo&drischen Carbonaten wahr-
nahm.! Auf den Rhombo&derflichen des Magnesits und des
Siderits erzeugen sich durch Atzung sowohl asymmetrische, als
auch monosymmetrische Figuren, welche dhnliche Formen dar-
bieten, indem die Begrenzungselemente der ersteren in den
zweiten wiederkehren. Ich habe damals bemerkt, dass man ent-
weder eine parallele Verwachsung von Theilchen annehmen
konne, von welchen die einen in Bezug auf die Rhombo&derfliche
asymmetrisch, die anderen aber monosymmetrisch sind, also eine
parallele Verwachsung rhomboédrischer und rhombo&drisch-tetar-
toédrischer Theilchen, oder aber eine Mimesie, eine innige
Mischung von tetartoédrischen Theilclien in Zwillingsstellung.

Ebenso lisst sich die vorliegende Erscheinung dahin deuten,
dass die untersuchten Klinochlorkrystalle parallele Verwachsungen
von triklinen und von monoklinen Theilchen darstellen, und es
ist auch die andere Auffassung zuldssig, nach welcher diese
Krystalle fiir gleichartic und bloss aus triklinen Theilchen zu-
sammengesetzt sind. Wo die monosymmetrischen Atzfiguren auf-

1 Die Isomorphie der rhomboédrischen Carbonate und des Natrium-
salpeters. In meinen min. und pet. Mittheil. Bd. 4, 8. 99.
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treten, wiren die Theilchen in solchen Stellungen, welche dem
Zwilling nach 010 entsprechen, und zugleich in einer innigen
Mischung zu denken. Die beiden Stellungen, welche dieses Gesetz
erfordert, sind in den Figuren 39 und 40 anf Taf. IV gegeben.
Zufolge der innigen Mischung wiirden an solchen Stellen Atz-
figuren entstehen, welche aus einer Combination der Figuren a
und b hervorgehen, wie dies in der Figur ¢ der Fall ist. Ob die
Analogie mit den Carbonaten stichhiiltig ist, werden wohl die
Arbeiten des Herrn Prof. Becke iiber die Letzteren ergeben.

Die Schlagfiguren haben an diesen Krystallen dieselbe
Orientirung wie im Glimmer. Ein Schlagstrahl ist 010 parallel,
die beiden anderen liegen nach den Zonen [001:110] und
[001: 110], wie es die Fig. 4 angibt. Die Druckstrahlen (in Fig. 4
punktirt angegeben) sind senkrecht zu den vorigen.

Die Ebene der optischen Axen ist meistens parallel der
Symmetrieebene 010. In diesem Falle ist die Elasticititsaxe ¢
nicht senkrecht zur Endfliche ¢, son-
dern dieselbe neigt sich etwas gegen
vorne. Sie liegt im spitzen Winkel der
optischen Axen. Siehe beistehende
Fig. d. Ein Spaltbléittchen ldsst daher
beide optische Axen 4 und B, jedoch in
ungleicher Distanz von der Normalen ‘
auf ¢ erkennen. Fig. 4. Die Dispersion B' cr
ist p<<v. Fig. d.

An einem dunkelgriinen Krystall von Achmatowsk bestimmte
ich folgende Winkel bei Anwendung der Gasflamme:

Ac = 20° cB =12° AB = 32°.

Wenn man den von M. Lévy und Lacroix an einem Klino-
chlor vom Ural erhaltenen Brechungsquotient g — 1-588 hier
benutzt,! was fiir eine annihernde Berechnung erlaubt ist, so
berechnen sich die wahren Winkel:

A'e =12°30" eB' = 17°30' A'B' = 20°
und daraus die Abweichungen der ersten Mittellinie von den
Normalen zu ¢ und ¢

PCx-

I M. Lévy und Lacroix geben fir einen Klinochlor vom Ural
a=1:585, B =1-588, y = 1-596. Refractometer, Na-Licht. Les minéraux
des roches, p. 169.
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ac=87°10' und ce =2°30".

Diese Zahlen schwaoken in verschiedenen Krystallen. Bei
Abnahme des Winkels der optischen Axen riickt die Mittellinie ¢
der Normalen auf ¢ niher.

Die Krystalle von Pfitsch, Texas, Ala verhalten sich optisch
ungefihr ebenso, wie jeme von Achmatowsk. Alle geben, wie
schon Descloizeaux und Cooke beobachteten, bisweilen einen
grosseren Axenwinkel als den eben angefiihrten, hiufig aber
einen kleineren, und manche Krystalle erscheinen fast einaxig,
da eine Trennung des Kreuzes kaum bemerklich ist. Der Klino-
chlor von Achmatowsk wurde daher von Blake fiir optisch ein-
axig gehalten. Zuweilen verhalten sich die verschiedenen Stellen
des Krystalls ungleich, Ein Krystall von Achmatowsk gab Winkel
von 12°, 5°, 1° und zwischenliegende Werthe. Ein Krystall von
Texas Winkel von 20° bis 60°, einer von Ala 44° bis 65°. Die
Variation des Axenwinkels ist also eine #hnliche wie bei den
Biotiten.

An manchen Krystallen ist eine abnorme optische Orien-
tirung zu beobachten, indem die optischen Axen in einer zur
Symmetrieebene senkrechten Lage wahrgenommen werden, Der
optische Charakter und die Art der Dispersion p << v bleiben
ungedndert. Eine horizontale Dispersion ist nicht zu erkennen.
Diese Erscheinung wurde auch an je einem Krystall von Pfitsch
und von Texas beobachtet, welche die optischen Axen theils in
der gewdhnlichen Lage parallel 010, theils in der dazu senk-
rechten Lage zeigten. Fig. 5 gibt das Verhalten des Pfitscher
Krystalls an. In dem grissten Theile desselben herrscht die ab-
norme Orientirung bei einem Axenwinkel von ungefihr 48°. Die
Mittellinie scheint senkrecht auf ¢ zu sein. Nur die im Bilde
schraffirten Stellen zeigen die gewohnliche Orientirung mit
schiefer Stellung der Mittellinie und einem Axenwinkel von un-
gefihr 64°. Die letzteren Stellen erscheinen zwischen gekreuzten
Nicols fein liniirt in den durch die Schraffirung angegebenen
Richtungen. Gleichzeitig tritt in der Mitte des Krystalls eine
eigenthiimliche Zeichnung auf. Die Ausléoschung des abnorm
orientirten Theiles ist eine unvollstindige, wihrend die normalen
Theile vollkommen ausloschen. Fig. 6 stellt das Verhalten des
Krystalls von Texas zwischen gekreuzten Nicols dar. Ein Theil



[190] Die Chloritgruppe. 17

desselben bleibt bei der Drehung dunkel und gibt im conver-
genten Lichte die optischen Axen, welche einen sehr klcinen
Winkel bilden, hier in der einen abnormen, dort in der anderen,
der normalen Lage.

Der kleinere Theil des Krystalls zeigt beim Drehen Auf-
hellung und bietet die Axen, deren Winkel ungefihr 20° misst,
gleichfalls in den beiden Stellungen. Gleichzeitig tritt eine grobe
Zeichnung hervor, welche auf einen fritheren dreiseitigen Umriss
des Krystalls hindentet. An einem anderen Krystall von Texas
beobachtete ich optisch cinaxige Stellen, welche ungefithr eincr
Zuwachsschichte entsprachen, #hnlich wie in der durch Fig. 49
dargestellten Platte aus dem Zillerthal.

Der Pleochroismus des Klinochlors hat denselben Charakter
wie der des Biotits, indem die Farben fiir alle Schwingungen
parallel zur Endfliche ¢ fast dieselben sind, wihrend fiir Schwin-
gungen senkrecht zu ¢ immer eine stark verschiedene Farbe
erhalten wird, jedoeh ist dieser Dichroismus erst in dickeren
Schicbten auffallender. Beobachtet wurden:

Korperfarbe S. parallel a S. parallel ¢
Achmatowsk .. ... m m griinlichgelb
w e sehwarzbraun dunkelbraun braungelb
Texas........... dunkelgriin ~ smaragdgriin  hyacinthroth
m e » lanchgriin gelblichgriin
Pfitsch .......... ” . griinlichgelb
Ala..oooiiiil. graugriin olivengriin "

Die meisten Krystalle des Typus Achmatowsk sind Zwillings-
bildungen, welche sechsseitige Pyramiden und Tafeln, seltener
sechsseitige Prismen darstellen. Das herrschende Zwillingsgesetz
ist dasselbe, welches fiir die Glimmer gilt und dahin lautet, dass
eine Ebene, welche in der Zone ¢m — [001 : 110] liegt und auf ¢
senkrecht ist, als Zwillingsebene fungirt.

Fiir die Glimmer, deren Formen auf ein fast genau recht-
winkliges Axensystem bezogen werden konnen, gab ich bei der
Vertffentlichung meiner Arbeit iiber die Glimmergruppe die Lage
der Zwillingsebene so an, dass dieselbe einer bestimmten
Krystallfliche, die als 110 angenommen werden kann, parallel
sei, doch gelangte ich spiter bei Gelegenheit der Publication

(G. Tschermak.) ) 2
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beziiglich der Theorie der Zwillingsbildung ! zu der Einsicht, dass
das bei den Glimmern herrschende Gesetz wie oben zu formu-
liren sei, weil der Parallelismus der ¢-Flichen beider Individuen
cin vollkommener ist. Ebenso verhalten sich aber die meisten
Zwillingskrystalle des Klinochlors, an welchen keine irgend
merkbare Abweichung der Endfliichen ¢ beobachtet wird. Die
Zwillingsebene muss demnach senkrecht zu ¢ sein. Dieser Ebene
kommen beim Klinochlor keine rationalen Indices zu, dagegen
entspricht ihre Lage vollkommen dem allgemeinen Zwillings-
gesetze. Man kann, weil die verticalen Prismenzonen um genau
60° von einander abweichen, das hier herrschende Gesetz auch
so ausdriicken, dass eine zu 001 = ¢ und zu 132 — » senkrechte
Ebene als Zwillingsebene genannt wird.

Die Ausbildungsweise der Krystalle, weleche siech durch
Beobachtung der optischen Axen und der Schlaglinien, zuweilen
auch durch Messung der Krystallwinkel verfolgen lisst, ist eine
ungemein mannigfaltige, so dass eine Beschreibung der von mir
an mehr denn 100 Krystallen wabrgenommenen Verhiltnisse
sebr weitldufig werden konnte. Es diirfte aber geniigen, jene
Regeln anzugeben, welche die Ausbildung der Zwillingskrystalle
in den von mir beobachteten Fillen befolgt.

Die Beriibrung der Individuen erfolgt entweder an der
Fliche ¢ und in diesem Falle ist die Bertihrungsfliiche einc Ebene,
oder die Berithrung erfolgt nicht an ¢ und dann ist die Be-
rilhrungsfliche meistens eine krumme. Im Ubrigen lassen sich
vier Arten der Ausbildung unterscheiden.

1. Nebenlagerung zweier Individuen. Diese am leichtesten
erkennbare Art der zwillingsartigen Zusammenfiigung ist bis-
weilenwahrzunehmen, doch fiihrt die Vergleichung dieser Zwiilinge
mit der grossen Mehrzahl ihnkicher, welche die Individuen in
drei Stellungen enthalten, zu der Ansicht, dass hier das dritte
Individuum zufillig aof ein Minimum der Ausdehnung reducirt
sei. Gewdhnlich sind die beiden Theile des Zwillingskrystalls,
der als eine Apposition zweier Individuen erscheint, schon
Wiederholungszwillinge, die aus vielen in Zwillingsstellung iiber-
einander gelagerten Tafeln bestehen. Die Bertihrungsfliiche fand

1 Mineralog. u. petrograph. Mittheilungen. Bd. 2, S. 499.
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ich immer uneben. Fig. 7 stellt einen hieher gehorigen Zwillings-
krystall von Achmatowsk dar. Die an den Einzelkrystallen
herrschende unsymmetrische Flidchenvertheilung ist hier ange-
geben. Auf einer Seite der angenommenen Symmetrieebene tritt
= 112, auf der anderen v = 337 auf.

2. Nebenlagerung in drei Stellungen. Diese Art der Aus-
bildung ist hitufig. Die Einzelkrystalle beriihren einander meistens
in krummen Flichen, zuweilen aber erscheint die Trace der Be-
rithrungsfliche auf ¢ als eine Gerade, oder aus Geraden zu-
sammengesetzte Linie. Die Stellung jedes Individuums ist bei
paralleler Lage der ¢-Flichen von der des anderen um 120° ver-
schieden, Sehr oft sind alle drei Theile eines solchen Krystalls
schon Wiederholungszwillinge, aus vielen iibereinander geschich-
teten Blittchen bestehend. Die Fig. 8 gibt die Form eines
Drillingskrystalls von Achmatowsk an, jedoch ohne die Flichen-
vertheilung an den Einzelkrystallen, welche nicht genauer ver-
folgt werden konnte, zu beriicksichtigen. Die Figur ist wie die
folgenden in dieser Beziehung schematisch gehalten.

3. Durchwachsung in drei Stellungen. Diese Ausbildung ist
gleichfalls biufig, ldsst sich jedocu nicht immer genau verfolgen.
In den von mir beobachteten Fillen kehren die Einzelkrystalle
die Flichen der Zonen ¢m nach Aussen und die Durchwachsung
ist in solcher Weise ausgesprochen, dass der Einzelkrystall,
welcher am oberen Theile des gesammten Krystalls hinten er-
scheint, an dem unteren Theile des Krystalls vorne seine Fort-
setzung hat u. s. w, Die Fig. 9 stellt die obere und die untere
Schichte eines hieber gehorigen Drillingskrystalls von Pfitsch so
dar, als ob die mittlere Schichte weggenommen und die untere
Schichte in paralleler Stellung nach rechts geriickt wiire.

Kokscharow hat auch solche Drillinge von Achmatowsk
abgebildet, welche eine Zusammensetzung aus sechs Sectoren
darstellen und an welchen die Flichen des Klinoprisma, und
zwar die Flichen ¢# — (021) nach Aussen gekehrt sind. Die
Bilder entsprechen den am Witherit beobachteten Drillingen.
Auch Cooke hat solche Drillinge von Texas angegeben.! An
den mir zu Gebote stebenden Klinochlorkrystallen habe ich derlei

1 Am. Journ,, II. Bd., 44, 8. 203.
ok
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Drillinge mit vollkommen ebenflichiger Begrenzung der Einzel-
krystalle nicht beobachtet. Die Krystalle, welche in Folge ciner
spéter zu besprechenden Filtelung auf der Endfliche sechs Sec-
toren darbieten (vergl. Fig. 14), zeigen sich bei der optischen
Priifung anders gebildet. Die Schichte mit der Sectorenzeichnung
verhilt sich optisch nahezu wie ein einfacher Einzelkrystall, oder
sie gehort einer der beschriebenen Zwillingsbildungen an. Die
Krystalle, welche die in Fig. 9 dargestellte Durchwachsung dar-
bieten, geben im Orthoskop eine Theilung in sechs Sectoren an,
da sich die Theilung der oberen und jene der unteren Schichte
gleichzeitig geltend machen. Diese Sectoren geben aber keine
Ausloschung und die Lage der Axenebene je nach der Dicke der
entsprechenden Schichte in wechselnden Stellungen. Hieraus ist
zu erkennen, dass die Zwillingsbildungen des Klinochlors nur
durch die optische Untersuchung mehrerer Schichten des Krystalls.
erkannt werden konnen.

4. Uberlagerung in zwei oder drei Stellungen. Die Einzel-
krystalle sind in denselben um je 120° verschiedenen Stellungen
wie in den vorigen Fillen, jedoch beriihren sie sich an den End-
flichen ¢. Diese Art der Verwachsung ist die cewihnliche, da sie
auch bei den frither beschriebenen Zwillingsbildungen sehr oft
gleichzeitig eintritt. Meistens zeigen sich vielfache Wiederholungen
der Uberlagerung in zwei Stellungen oder in allen dreien, daher
so viele auch diinne Krystallblittchen eine unvollkommene Aus-
l6schung und gestorte Axenbilder zeigen. Fig. 10 gibt eine ein-
fache Zwillingsbildung an, die an Krystallen von Achmatowsk
beobachtet wurde. Diese Krystalle sind durch einspringende
Winkel und scharfe Ecken an den Stellen, wo die Flichen ¢ oder ¢
des einen Individunms auf der Fliche ¢ des anderen absetzen,
auffallend. Eine andere Bildung, die an einem Krystall von Texas
beobachtet wurde, ist in Fig. 11 dargestellt. Die Einzelkrystalle
sind hier von ungleicher Grosse. Man kann auch bei diesen Uber-
lagerungszwillingen ebenso wie beim Glimmer zwischen rechten
und linken Zwillingen unterscheiden. Demnach wire der Zwilling
in Fig. 10 ein linker, der in Fig. 11 ein rechter Zwilling. Um
den gewthnlichen Fali, der sich meistens nur optisch verfolgen
lisst, anzudeuten, ist in Fig. 12 ecin Krystall von Pfitsch dar-
cestellt, welcher die drei Stellungen der Individuen auch dusser-
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lich erkennen liess. Die oberste Schichte bildet ein Individuum
mit der Fliche « = 227 und ¢ = 059. Die zweite in Zwillings-
stellung zur vorigen befindliche Schichte zeigt die Flichen
u =227, v=337 und § = 0.11.24. Die dritte zur vorigen in
Zwillingsstellung befindliche Schichte trigt die Flichen » = 227,
n = 4.4.17 und ¢ = 043. Im Bilde rechts erscheint zwischen u
und 7 ein einspringender Winkel. Der untere Theil des Krystalls
konnte nicht entziffert werden.

Bei der optischen Untersuchung der zusammengesetzten
Krystalle findet man einen bunten Wechsel aller der zuvor ange-
gebenen Verhiltnisse beziiglich der Lagerung und Abgrenzung
der Individuen. Die optischen Axen erscheinen hier nicht bloss in
den durch das Zwillingsgesetz geforderten drei Stellungen,
sondern sie finden sich in den Feldern von undeutlicher Aus-
l5schung, zuweilen auch in anderen wechselnden Lagen. Ofter
wurde in solchen Feldern die Ebene der optischen Axen um
20—22° von derjenigen parallel b abweichend gefunden. Die an
cinfachen Krystallen zuweilen beobachtete abnorme Orientirung
senkrecht gegen b wurde auch in Zwillingskrystallen von Pfitsch
untergeordnet angetroffen. Der Winkel der optischen Axen variirt
in den Zwillingen ungemein und wird oft Null. Wo die Einzel-
krystalle zusammenstossen, treten hiufig einaxige Stellen auf,

Diese sind auch oft als Streifen, welche dem Unmrisse des
Krystalls parallel erscheinen, entwickelt.

Die Schichten, in welche die Zwillingskrystalle durch
Spaltung zerlegt werden konnen, zeigen sehr hiufig einen ver-
schiedenen Bau. Ein einfaches Beispiel dafiir wurde schon friiher
angefithrt und durch Fig. 9 erliutert. Meistens ergibt sich aber
cine grossere Mannigfaltigkeit der Verwachsung und gar oft ein
so verwickelter Bau, dass derselbe sich nicht mit Worten schildern
liisst. Aus den vielen von mir entworfenen Bildern wihble ich ein
cinfacheres aus, zu welchem ein Zwillingskrystall von Pfitsch die
Vorlage lieferte. In Fig. 13 sind Zeichnungen zusammengestellt,
welche das optische Verhalten von fiinf aufeinander folgenden
Schichten dieses Krystalls zur Anschauung bringen sollen. Die
zarten Linien geben die im Orthoskop erhaltenen Abgrenzungen
an, die dunkel gehaltenen Theile sind jene, welche im Orthoskop
in allen Stellungen des Blittchens dunkel bleiben und bei der
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konoskopischen Priifung einaxig erscheinen oder einen sehr
kleinen Axenwinkel zeigen.

Klinochlor von Ala.

Die complicirtesten Verwachsungen zeigt der Klinocblor vour
Ala.! Derselbe bildct selten sechsseitige Tafeln, ofter aber fass-
formige Gestalten und noch hiufiger langgestreckte sechs-
seitige, auch zwolfseitige Prismen. Sehr oft werden ditnne,
wurmfdrmig gekriimmte Siulchen angetroffen. Dieser Klino-
chlor ist, wie bekannt, gewdhnlich mit schonen Krystallen von
Diopsid und von rothem Granat vereinigt. Einfache Krystalle
fand ich niemals, doch erschienen einige der tafelférmigen Klino-
chlorkrystalle dieses Fundortes zum grossen Theil aus einem
einzigen Individuum gebildet. Sie zeigten die gewdshnliche
optische Orientirung der Axenebene nimlich jene parallel 010
und liessen auf der Oberfliiche eine sehr feine Fiiltelung senk-
recht zu den Kanten c¢m und ¢b erkennen. Fig. 14. In Platten,
welche ans den fassformigen Gebilden erhalten wurden, bemerkte
ich stets einen Kern von anderer Form als jene der éusseren Be-
grenzung. Fig. 15. Die urspriinglichen Krystalle waren von
Flichen derZonen 001 : 130 uud 001 : 101 begrenzt, entsprechend
dem spiter zu beschreibenden Typus Zillerthal. Die Hille
dagegen ist dem Typus Achmatowsk entsprechend geformt und
zeigt auch die zuvor genannte Féltelung. Kern und Hille zeigen
eine erhebliche Divergenz der optischen Axen bis etwa 32°, die
Ebene derselben ist im Kern wie gewdghnlich, in der Hiille vor-
wiegend ebenso orientirt, stellenweise wird aber auch die abnorme
Orientirung senkrecht zu 010 angetroffen, Der Kern ist weniger
verwickelt, die Hiille aber schon sehr complicirt gebaut. Der Kern
ist ziemlich triibe und macht den Eindruck erlittener Umwandlung.
Ofter finden sich darin kleine Hohlungen, in welche kleine sechs-
seitige durchsichtige T#felchen in paralleler Stellung hineinragen.
Die letzteren haben Umrisse, welche dem Typus Achmatowsk ent-
sprechen. Die Krystalle scheinen demnach beim Fortwachsen in
einer verinderten Losung etwas angegriffen worden zu sein,

1 Uber das Vorkommen s. Striiver: Die Minerallagerstitten des Ala-
thales in Piemont. Jahrb. f. Min. 1871, S. 337.
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wihrend sie durch Ansatz neuer Schichten die Form eines
anderen Typus ausbildeten. Die meisten T#felchen, welche durch
Spaltung aus diesem Klinochlor erhalten werden, zeigen im
Orthoskop eine mosaikartige Zusammensetzung. Sie erscheinen
wie aus unzihligen winzigen Flecken, Bindern und Zwickeln
gefiigt und geflochten, welche sich geradlinig, krummlinig, siige-
oder kammformig abgrenzen und ein buntes Gewirre mavnig-
faltiger Formelemente darbieten. Ist das Plittchen so dick, dass
Polarisationsfarben auftreten, so ist nirgends eine vollstindige
Ausléschung wahrzunehmen,

In einigen Tifelchen, welche aus zwolfseitigen Sidulchen
genommen waren, beobachtete ich die schon von Mallard! her-
vorgehobene Sectorenbildung, indem hier drei Krystalle nach
dem Glimmergesetze durchwachsen erscheinen. Fig. 16. Die
optische Orieatirung war hier die ungewdhnliche, indem die
Ebene der optischen Axen senkrecht zu einer Schlaglinie gelegen
ist. Diese Sectorenbildung entspricht der von Kokscharow
und von Cooke fiir andere Vorkommen angegebenen, jedoch
sind nach meiner Beobachtung die Beriihrungsflichen der Einzel-
krystalle ganz uneben, wihrend sie in den
von letzteren Autoren gegebenen Bildern
geradlinig verlaufen.

An den complicirten Zwillingsbildungen
von Achmatowsk und von Ala beobachtete
ich ofter Anzeichen einer Zwillingsbildung
nach dem Gesetze: Zwillingsebene die in der
Zone 001 :130 liegende auf 001 senkrechte
Fliche, einem Gesetze, welches Grailich
beim Zinnwaldit angenommen hatte, ohne
einen Beleg dafiir geben zu konnen.? Die
Zwillingsgesetze, welche ich vorher fiir den Klinochlor als be-
stimmt nachgewiesen angab, sind das Glimmergesetz und das
Penningesetz. Denkt man sich nun (Fig. ¢) ein Krystallblittchen
it einem zweiten nach dem Glimmergesetze, dieses mit einem
dritten nach dem Penningesetze verbunden, so kommt das erste

Fig. e.

1 Explication des phénoménes optiques anomaux, p. 98.
2 8. Scharitzer in d. Zeitschr. f. Kryst., Bd. 12, S. 2.
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zu dem dritten in eine Stellung (2 und 4), welche durch das
hier zuerst angegebene Gesetz ausgedriickt wird. Es ist also
wahrscheinlich, dass die Anzeichen der genannten Zwillings-
bildung von einem Zusammenwirken dieser beiden Gesetze her-
rithren,

Von Zwillingsbildungen, welche dem Penningesetze und
dem hier angedeuteten Gesetze nahekommen, wird sogleich die
Rede sein.

Knickung und Féiltelung der Endfliche. An manchen
Krystallen von Achmatowsk und von Pfitsch beobachtet man
eine schwache oder auch eine sehr deutliche Knickung der End-
fliche ¢, welche einspringende oder ausspringende Winkel ver-
rith. Diesclbe verlduft immer nach einer gerader Linie, die zu
einem Seitenpaar der sechsseitigen Endfliche senkrecht ist.
Fig. f. Die Knickung ist selten eine einfache, gewshnlich aber
eine zusammengesetzte, indem sie aus mehreren knapp aufein-
anderfolgenden Krickungen besteht, was aber crst bei der gonio-

Fig. 1. Fig. ¢.

metrischen Prifung erkannt wird. Sucht man die Richtung der
Knickung mittels eines Axenbildes krystallographisech zu orien-
tiren, so ergibt sich, dass die Richtung bald der Kante 001 : 100,
bald einer Kante 100 : 130 parallel ist. Manche Krystalle zcigen
eine dreifache Knickung mit radialer Anordnung, nimlich nach
den Richtungen R, S und § in Fig. 9. Jede dieser Knickungen
ist in den meisten Fillen eine zusammengesetzte. Betrachtet man
jene Seite des Krystalls, auf welcler diese drei Knickungen ein-
springende sind, so bemerkt man zwischen diesen ausspringende
Knickungen, deren Richtung bisweilen den Winkel der vorigen
einspringenden halbirt, welche aber weniger deutlich sind als
die vorigen. (In Fig. ¢ punktirt.) Auf der anderen Seite desselben
Krystalls ist alles umgekehrt. Hier sind die Knickungen der
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ersten Art ausspringend, jene der zweiten Art einspringend. Viele
Krystalle von Achmatowsk, Pfitsch und die meisten von Ala
zeigen eine wiederholte Knickung nach den Richtungen R, S und
§'. Hier folgen parallel jeder der drei Richtungen mehrere
Knickungen nach einander, die oft auf derselben Seite des
Krystalls einspringend und ausspringend sind. Die Endfliiche ist
in solchem Falle gefiltelt, wie dies schon friiher fiir die Krystalle
von Ala angegeben wurde.

Diese Knickungen sind keine durch Druck entstandenen
Falten, wie solche Baner am Glimmer beschrieben und Treppen-
falten genannt hat, ! denn sie finden sich an frei gebildeten
Krystallen, weleche zu Drusen vereinigt sind. Sie entsprechen
vielmehr den ofter beschriebenen, am Zinnwaldit und Muscovit
beobachteten Filtchen, welche Bauer als ,Verdickungswellen*
bezeichnete, und beziiglich deren er eine Ent-
stehung ,durch innere Pressung® vermuthete.

Auf den Endfiéiichen, welche die Filtelung
zeigen, treffen die Knickungslinien der ersten
Art unter 60° zusammen und es ergeben sich
in den Zwischenrichtungen (Fig. &) Linien, die
einer sogenannten Zwillingsnaht #hnlich sind
und von mehreren Beobachtern auch dafiir ge-
halten wurden. Kokscharow glaubte hier die Zwillingsgrenzen
gefunden zu haben, an welchen sich die einzelnen Krystalle des
Drillings beriihren, und weil hier Knickungen (der zweiten Art)
wahrgenommen werden, so kam er auf ein Zwillingsgesetz, nach
welehem die Zwillingsebene nicht senkrecht zu ¢ ist, sondern
von dieser Lage etwas abweicht.? Die von ihm vermuthete
Zwillingsebene wiire nach meiner Bezeichnung parallel 110.

Ich bemerke jedoch schon hier, dass nach meinen optischen
Beobachtungen jenen Linien, die fiir Zwillingsniihte gehalten
wurden, welche aber oft krumm verlaufen, keine Zwillingsgrenze
entspricht, oder nur bisweilen ein zufilliges und streckenweise
bemerkbares Zusammentreffen mit einer Zwillingsgrenze statt-
findet und dass bier, wofern die Filtelung das Primére ist, jene

Fig. h.

1 Zeitsch. d. deutsch. geol. Ges., Bd. 26, S. 166,
2 Materialien z. M. R., Bd. IL. S. 26.
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Linien als eine secunddre und unwesentliche Erscheinung zu
betrachten sind.

Die ecinfache, die dreifache Knickung und die Filtelung
werden immer nur an solchen Krystallen beobachtet, welche
jenen complicirten Zwillingsbau darbieten, der frither be-
schrieben wurde. Die Knickungen gehen hiufig durch den
ganzen Krystall hindurch und lassen sich auch auf den Seiten-
flichen der Krystalle verfolgen; manche Knickungen aber sind
mehr oberflichliche, sie dringen nicht tief ein. In Bezug auf
das Wachsen des Krystalls besagt letzteres, dass manche
Knickung sich erst dann bildete, als der Krystall sechon eine be-
stimmte Grosse erreicht hatte. Werden die Knickungen im durch-
fallenden Lichte beobachtet, so zeigen sich denselben entsprechend
im Innern ungemein feine gerade Linien, welche sich bei der
optischen Untersunchung o6fter als Zwillingsgrenzen erweisen.
Zuweilen werden solche scharfe Linien im Innern des Krystalls
in paralleler Lage zu den vorigen wahrgenommen dort, wo
dusserlich keine Knickung bemerkbar ist. Hieraus ergibt sich die
Vermuthung, dass im Innern der Krystalle Knickungen vorhanden
sind, welche bei der Vergrosserung des Krystalls gedeckt
wurden.

Die goniometrische Untersuchung der Knickungen und
Falten begegnet grossen Schwierigkeiten. Die Flichenelemente
sind oft ausserordentlich schmal, so dass sie kein dcutliches
Reflexbild geben, demzufolge viele Flichenelemente iibersehen
werden. Ist das Bild des Signales deutlich, so spiegeln ofter
mehrere Flichenstreifen zugleich, deren Orte nicht alle ermittelt
werden konnen. An den gefiltelten Flichen ist die Vertheilung
der einzelnen reflectirenden Flichenelemente schwer zu be-
stimmen. Manche Falten sind gekriimmt, so dass nur der Anfang und
das Ende der Reihe der Bilder bestimmbar erscheinen. Das genane
Centriren der zu messenden Kanten ist meistens nicht ausfiihrbar.
Die crhaltenen Resultate sind dem Gesagten zufolge mit manchen
Unvollkommenheiten behaftet. Immerhin zeigte sich in den Zahlen
bald eine Gesetzmissigkeit, welche in folgenden Beispielen er-
sichtlich wird. Ich gebe hier die Profile einiger der geknickten
und der gefiltelten Flichen, soweit dieselben aus den Reflexen
am Goniometer erkannt werden konnten. Die Fidchenelemente
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sind so bezeichnet, dass die alphabetische Folge zugleich die
Aufeinanderfolge der Reflexionen am Goniometer angibt. In der-
selben Folge sind die erhaltenen Winkel angeftihrt. Die ersteren
vier Figuren beziehen sich auf Knickungen, die anderen auf ge-
filtelte Fldchen.

a: b= 41' h:i = 41'
b:e= 40' ithk= 89'
d:e= 20' l:m= 38'
e:f= 42 m:n =1°432'
f:g=1°19" n:o= 41'
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prg= 23" w:i3= 40
g:r=1°1' 3 0=1°39'
r:s= 21' tix= 40’
§:t=1°20" x:h= 18’
t:u=1°18" ) rp=1'22"
u:v =1°23" prv= 39'
a:f= 20
Biy— 38
q:60= 41'
0:e¢=1°19"
E:§=2° 4‘

Die hier angefiihrten und alle anderen erhaltenen Zahlen
lassen erkennen, dass die geringste Abweichung zweier
Flichenelemente ungefihr 20’ betrage, dass ferner die Ab-
weichung von 40' oft wiederkehre, endlich dass die iibrigen
Resultate als Vielfache von 20’ oder 40" anzusehen sind. An
den Profilen wurden, um die Ubersicht zu erleichtern, den aus-
und einspringenden Winkeln romische Ziffern beigesetat, welche
angeben, wie vielmal 20' der Winkel betrage, daber I = 20",
II—=40', IV =1°20" etc. bedeuten.

Da die untersuchten Krystalle, wie gesagt, complicirte
Zwillingsbildungen nach dem Glimmergesetze sind, so werden
die Knickungen, welche beziiglich einer Schichte des Krystalls
die Richtung B haben, bezliglich einer folgenden Schichte die
Richtung S besitzen und umgekehrt, so dass gewohnlich Knickun-
gen von zweierlei Art iibereinanderliegen. Es gelang daher nur
an wenigen sehr diinntafeligen Krystallen, durch die Lage des
herrschenden Axenbildes die urspriingliche Lage einer beobach-
teten Knickung zu ermitteln. In diesen wenigen Fiillen konnte aber
eine Orientirung der minimalen Knickungen erkannt
werden und es ergab sich mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass
die Knickung von 40' der Richtung R, jene von 20' der Rich-
tung S zukomme. Die dickeren Krystalle geben bei der optischen
Priifung ein mosaikartiges Bild, welches mit den Knickungen
und Filtelungen in keine Beziehung zu bringen ist. Daher
mussten aus den Krystallen Diinnschliffe parallel ¢ angefertigt
werden, um beobachten zu konnen, wie sich das Bild in diinnen
Schichten vereinfacht. Bei der Priifung zwischen gekreuzten
Nicols zeigten sich dann ofter an jenen Linien, welche die
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Flidchenelemente von verschiedener Neigung scheiden, Hellig-
keitsunterschiede, jedoch konnten nur selten die Aus-
loschungsrichtungen der aneinderstossenden Streifen bestimmt
werden. In diesen Fillen ergab sich eine zu jener Linie sym-
metrische Lage der Ausloschungsrichtungen und deren Divergenz
zu ungefihr 60°, was einer Zwillingsbildung, und zwar, wie sich
weiter zeigen wird, einer solchen nach 130 entspricht. Dass eine
solche Messung nur selten avsgefiihrt werden konnte, riithrt daker,
dass nur in einer einzelnen Schichte des Krystalls die zu einer
beobachteten Linie symmetrische Lage der aneinanderstossenden
Streifen stattfindet, wihrend oberhalb und unterhalb die Schichten
anders orientirt sind. Nur wenn der Schliff jene erstere Schichte
ungefdhr isolirt, was nur zufiillig eintritt, kann die Erscheinung
wahrgenommen werden,

An vielen jener Linien aber zeizen sich keine Hellig-
keitsunterschiede und kein Unterschied der Ausléschungs-
richtungen.

Die aufgezihlten Beobachtungen an den Knickungen und
Falten erkliren sich vollstindig durch Annahme von Zwillings-
bildungen, die gleichzeitig mit der Zwillingsbildung nach dem
Glimmergesetze stattfinden, aber von dieser letzteren ver-
schieden sind.

Die Knickungen, welche urspriinglich die Lage B besitzen,
entsprechen einem Zwilling nach dem Gesetze: Zwillingsebene
eine Fliche 100. Da der Winkel 001 : 100 sich zn 89°40' he-
rechnet, so betrigt an diesem Zwilling die Abweichung der End-
flichen der beiden Theilkrystalle oder die entsprechende
Knickung 40°’, was mit der Beobachtung iibereinstimmt, Da in
beiden Theilkrystallen des Zwillings die Symmetrieebene & die-
selbe Lage hat, so sind die Axenebenen und Ausloschungs-
richtungen beider parallel, daher an vielen Knpickungen kein
Unterschied der Ausloschungsrichtungen gefunden wurde. Die
Knickungen, welche urspriinglich die Richtung S haben, ent-
sprechen einem Zwilling nach dem Gesetze: Zwillingsebene eine
Fliiche 130. Der Winkel 001 : 130 berechnet sich zu 89°50°, die
Abweichung der Eundflichen an dieser Knickung zu 20’, was
gleichfalls mit der Beobachtung harmonirt, ferner folgt aus dem
Zwillingsgesetze jene symmetrische Lage der Ausloschungsrich-
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tungen, welche sich aus der vorher angefiihrten Beobachtung
ergibt. Die Linien oder Grenzebenen, an welchen Helligkeits-
unterschiede der zusammenstossenden Krystallblittchen wahr-
genommen wurden, gehdren demnach zu dieser zweiten Art von
Knickungen.

Diese Erklirung bezieht sich aber nur auf die minimalen
Knickungen von 40' und 20', welche ofter beobachtet werden.
Beim Alleinherrschen der Zwillingsbildung nach 100 und nach
130 wiirden sich nur diese minimalen Knickungen und durch
Wiederholung der Zwillingshildung abwechselnde ein- und aus-
springende Winkel von jenem Betrag ergeben. Durch das Zu-
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sammenwirken mit den Bildungen nach dem Glimmergesetze ent-
stehen aber viel stirkere Abweichungen.

Denkt man sich einen sehr kleinen Klinochlorkrystall in
seiner ersten Anlage aus drei nebeneinanderliegenden Individuen
gemiss dem Glimmergesetze gebildet (Fig. %), und nachdem
derselbe eine bestimmte Grosse erreicht hat, die Zwillingsbildung
einerseits nach 100, anderseits nach 130 eingetreten, so wird auf
der einen, in der Figur dargestellten Seite bei B, ein einsprin-
gender Winkel von 40’ und bei S, ein ebenfalls einspringender
Winkel von 20' vorhanden sein. Dies gibt eine zweimalige
Knickung im selben Sinne, eine zusammengesetzte Knickung.
Bei der angenommenen Kleinheit des Krystalls zur Zeit der
neuen Zwillingsbildung folgen die beiden Knickungen knapp
nacheinander. Die totale Knickung betrigt 1° = III.



[204] Die Chloritgruppe. 31

Wenn ein solcher Krystall sich vergrossert und gleichzeitig
die Zwillingsbildung nach dem Glimmergesetze fortschreitet, so
konnen sich, wie dies Fig. [ angibt, spiter bei B, und S, wiederum
Knickungen, und zwar im selben Sinne wie vorher bilden. Die
Abweichung der Endfliichen der iussersten Theilkrystalle betrigt
hier 40’ +20' +40' + 20" = 2° = VI. Da sich also Knickungen
von paralleler Richtung im gleichen Sinne wiederholen konnen,
und ein mannigfacher Wechsel der Knickungen R und § und
auch ein Wechsel von ein- und ausspringenden Winkeln statt-
finden kann, so ist damit die Moglichkeit zusammengesetzter
Knickungen, deren Gesamrmtbetrag ein Multiplum von 20’ ist, in
ein und derselben Schichte des Krystalls dargethan.

Beim Fortwachsen des Krystalls werden ofter vorhandene
Knickungen bedeckt und auch nene Knickungen gebildet werden.
Uber eine Fliche 7' in Fig. m, welche die zusammengesetzte
Knickung IT, I, IT darbietet, kann es zur Bildung einer Schichte U
kommen, welche die schmalen Knickungen iiberwichst und an
welcher nur die totale Knickung von 1°40’/ — V beobachtet wird.
Dieses Beispiel zeigt, dass an der Oberfliche des Krystalls
Knickungen vorkommen konnen, welche weder 40' noch 20’
betragen, jedoch ein Multiplum von 20’ ausmachen. Ausserdem
ist ersichtlich, dass Zwillingsgrenzen vorkommen konnen, die
ciner tieferen Schichte des Krystalls angehdren, und nicht unter
einer Knickung der Oberfliche liegen, dass also Zwillingsgrenzen
bedeckt erscheinen konnen. Beides stimmt mit der Beob-
achtung vollstindig tiberein.

Wenn die geknickte Fliche 7' mit der zusammengesetzten
Knickung II, I, II beim Fortwaehsen des Krystalls von neuen
Schichten U bedeckt wird, so kinnen I I g
in dieser neue Knickungen eintreten, //;\%-\U
und wenn dies im entgegengesetzten
Sinne, z B. mit dem Betrage IL auf ™~ g1 i I T
der einen und mit dem Betrage II, I
auf der anderen Abdachung statt-
findet, wie Fig. n zeigt, so wirken alle Knickungen so zusammen,
dass hier die ziemlich steile Falte von 3°20' — X enisteht.

Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, dass alle die beob-
achteten Knickungen und Falten sich auf die Grunderscheinung

Fig. n.
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zurilckfithren lassen, und es bedaif keiner besonderen Ausfiihrung,
um auch die Filtelungen, also den Wechsel von verschiedenen
aus- und einspringenden Winkela, die alle Multipla von 20’ sind,
als specielle Fille der betrachteten Zwillingsbildung abzuleiten.

Krimmung der Sdulchen. Die gekriimmten Krystalle,
die wurmf6rmig, schraubenartiz und iiberhanpt mannigfach ge-
wundenen Sdulchen, welche an dem Klinochlor von Ala so hiufig
vorkommen, alle jene Gestaltungen, welche Volger mit dem
Namen Helminth belegte, und welche fiir den Prochlorit charak-
teristisch sind, bieten eine Erscheinung dar, welche, so unregel-
missig dieselbe auf den ersten Blick sich darstellen mag, doch
von einer gesetzmiissigen Bildung ableitbar ist.

Wenn man die Sdaunlchen streckenweise priift, so erscheint
die Kriimmung bald als eine einfache, und die Kriimmungsebene
geht entweder durch die Diagonale der sechsseitigen Endflicher,
oder ist ungefihr senkrecht zu einem Seitenpaar, bald ist dic
Kriimmung eine doppelte und die Sdulchen erscheinen gewunden,
Alle die gekriimmten S#ulchen erweisen sich bei der optischen
Untersuchung als complicirte Zwillingsbildungen der frither ge-
nannten Art.

Die angefiihrten IFFormen sind nach meinem Dafiirhalten
bloss eine andere Ausbildung derselben mehrfachen Zwillinge,
welehe vorher beschrieben wurden. Wihrend in den geknickten
und gefiltelten Krystallen die Berithrungszwillinge nach 100 und
130 vorherrschen, sind es Uberlagerungszwillinge derselben Art,
welche die gekriimmten Sdulen aufbauen. An tafelformigen
Krystallen sieht man zuweilen die An-
finge der Bildung, ndmlich Ansitze,
"~ deren Endflichen von der Endfliche
des urspriinglichen Krystalls nur wenig
abweichen, und welclie mit dieser

e Letzteren in Schnittlinien zusammen-
\*\ ; 2 treffen, die einer Richtung B oder S
parallel sind. Fig. 0. Wenn diese An-
siitze stirker entwickelt sind, so erschei-
nen sie keilformig und tragen anssen gekriimmte Scheinflichen. Es
ist der Anfang einer gekriiminten Séule, deren Kriimmungsebene
in der Diagonale liegt. Ofter bilden sich gleichzeitig zwei benach-

Fig. o.
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barte Ansiitze. Ihre Schnittlinien kéunen als B und S, oder als §
und &’ aufgefasst werden. Fig. p. Die Ansitze verschmelzen zu
einem einzigen, der wieder keilférmig ist und aussen gekriimmte
Scheinflichen triigt. Ein solcher Ansatz ist wiederum der Anfang
einer gekrlimmten Siule, die Kriimmung ist bisweilen eine ein-
fache, und die Kriimmungsebene ist ungefihr senkrecht zu einem
Seitenpaar, meist aber ist die Kriimmung eine mehrfache.

Die Fig. ¢ zeigt den urspriinglichen Krystall 1 mit den
Krystallen 2, 8, 4 in Zwillingsstellung nach 100, 130, 130. Die
Pfeile zeigen die Neigungen zu dem urspriinglichen Krystall an,
welche nach dem frither Gesagten 40’ und 20' betragen. Wenn
der Krystall 2 sich auf 1 lagert und nun gemiss der bei den
Knickungen als moglich erkannten Weiterbildung tiber 2 fernere
Blittchen mit Neigungen im gleichen Sinne sich auflagern, so
wird zuletzt eine einfach gekriimmte Sdule entstehen, deren

Fig. p. Fig. q.
Kriitmmungsebene diagonal ist. Das gleiche Resultat ergibt sich,
wenn die Auflagerung mit 3 auf 1 oder mit 4 auf 1 beginnt und
sich im gleichen Sinne wiederholt.

Wenn hingegen zwei benachbarte Blittchen sich gleichzeitig
auf 1 lagern und beide Zwillingsbildungen im gleichen Sinne der
Neigung sich fortsetzen, so wird die gebildete Sdule nur dann
eine einfache Kriimmung haben, wenn die beiden Zwillingshil-
dungen sich in Bezug auf die Neigung zu 1 das Gleichgewicht
halten. Die Kriimmungsebene ist dann senkrecht zu einem Seiten-
paar. In allen anderen Féllen wird die gebildete S#ule eine
gewundene Form lLaben. Wenn alle drei Zwillingsbildungen
gleichzeitig eintreten, so konnen die erste und die dritte Art der
Kriimmung eintreten.

(G. Tschermak.) 3
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Dass auch die zuweilen vorkommenden fassformigen und
roseltenformigen Bildungen durch die hier in Betracht ge-
nommenen Zwillingsbildungen erklirt werden konnen, bedarf
keiner besonderen Erliduterung.

Leuchtenbergit.

Zum Klinochlor glaube ich auch das unter der vor-
stehenden Bezeichnung bekannte Mineral stellen zu sollen,
obwohl dasselbe frither meistens zum Pennin gerechnet wurde.
Der Leuchtenbergit von der Schischimskaja Gora bei Slatoust
bildet sechsseitige Tafeln von gelblicher oder griinlicher Farbe.
Die Seitenflichen sind matt, so dass eine Winkelmessung
nicht ausfiithrbar erscheint. Von den bisherigen Bestimmungen ist
blos zu berichten, dass Kenngott's Messungen mit dem Anlege-
goniometer den Winkel der Endfliche mit einer Seitenfliche zu
87°, die meinigen zu 86° ergaben. Aus diesen Zahlen lidsst sich
nichts weiter entnehmen, da die matten Flichen der Chlorite
meist Scheinflichen sind. Die Krystalle bilden jedoch ofter
Zwillinge, welche den beim Klinochlor beschriebenen Uber-
lagerungszwillingen entsprechen, indem zwei oder drei Krystalle
in Stellungen, die um 120° verschieden sind, verwachsen er-
scheinen. (Fig. 17.) Die Endflichen der Krystalle sind 6fter mit
glinzenden Schiippchen bedeckt, die Seitenflichen mit Fransen
desselben Chlorites besetzt. Beide sind wohl als Neubildungen
anzusehen. Viele Krystalle sind gekriimmt und verbogen.

Die Spaltblittchen sind nur selten durchsichtig nund biegsam
wie die des Klinochlors, meistens erscheinen sie vollstindig triibe
bis durchscheinend und lassen sich beim Biegen zerbrickeln, da
sie aus Schiippchen zusammengesetzt sind. Die durchsichtigen
Stellen sind #rmer an Einschliissen. Die triiben Krystalle beher-
bergen aber zuweilen viele Krystillchen von braunem Granat,
welche auch schon an der Oberfliiche hervortreten. Kenngott
hat zuerst auf diese Einschliisse aufmerksam gemacht. In anderen
Exemplaren findet sich Apatit und auch Magnetit als mikro-
skopisch erkennbarer Einschluss. Beide Minerale sind aber anch
ofter in der Form grosserer Krystalle neben dem Leuchtenbergit
angesiedelt. Beim Atzen mit verdtinnter Flusssaure werden die
Bldttchen sehr stark angegriffen und geben selten deutliche
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Atzfiguren, welche zum Theil dieselbe asymmetrische Form, wie
jene des Klinochlors darbieten, zum Theil auch regelmissig
sechsseitige Umrisse zeigen. Alle Blittchen sind positiv, die
einen einaxig, die anderen zweiaxig mit kleinem Axenwinkel bis
ctwa 6°. Die Dispersion und die Orientirung der Axenebene be-
zliglich der Schlagfigur und des Umrisses der Krystalle stimmt
mit demn Klinochlor von Achmatowsk, ebenso die Lagerung der
optischen Axen in drei um 120° verschiedenen Ebenen.

Die angelagerten Fransen und Schiippchen gaben fiir den
Axenwinkel 0—15° und das Verhalten einfacher Krystalle von
Klinochlor. Die Beschaffenheit der grossen Krystalle hat sclon
die fritheren Beobachter zu der Ansicht gefiibrt, dass dieses
Mineral sich nieht mehr im urspriinglichen Zustande befinde. Ich
halte dies fiir unzweifelhaft, jedoch ist, von den genannten Eigen-
schaften abgesehen, das Mineral gleichartiz und nicht etwa ein
Gemenge von Zersetzungsproducten, Frither bemerkte ich schon,
dass in den fassformigen Krystallen von Ala ein verdndert aus-
sehender Kern wabrgenommen werde. Auch dieser letztere ist
homogen. Wenn der Klinochlor, wie allgemein angenommen wird,
eine isomorphe Mischung ist, so wird man die hier abgelaufene
Verdnderung so auffassen diirfen, dass von einer der isomorphen
Componenten eine kleine Menge aufgeldst und fortgefithrt worden
sei. Wahrscheinlich war es die eisenhiiltige Substanz. Der Rest
behielt die wesentlichen Eigenschaften der Mineralgattung.

An den Leuchtenbergit réihen sich noch einige andere
Minerale, vor allem ein deutlich krystallisirtes, welches ich an
zwei Stufen bemerkte, die mir mit der Fundortangabe Amity in
New-Yorkzukamen. Die durchsichtigen, blass gelblichen Krystalle
haben die Form dicker, sechsseitiger, gestreckter Tafeln (Fig. 18)
nnd sind zugleich mit mehreren anderen Mineralen von weissem,
grobkornigem Caleit umgeben. Die Begleiter sind kurze, bis 2¢m
breite, blass griinliche Hornblendekrystalle, an welchen ausser
dem Prisma (110) und den Léngsflichen (010) noch p — (101)
und » = (011) auftreten, und deren gelblich graune Rinde weich
und specksteinartig ist, ferner durchsichtige, hellrothbraune,
kurze, sechsseitige Sdulchen von Phlogopit, deren Axenwinkel
14°, ausserdem kleinkorniger, berlinerblauer Fluorit, endlich ein-
zelne kleine, feinkornige Partikel von Graphit.

g%
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An den Krystallen dieses Leuchtenbergits sind die Seiten-
flichen ebenfalls matt. Die Abweichung der oft perlmuttergliin-
zenden Endfliche von den Seitenfliichen ergab sich mittelst des
Handgoniometers zu 75° und 86°. Eine niihere Bestimmung liess
sich nicht ausflihren, da die Krystalle aus vielen Zwillings-
blittchen zusammengesetzt sind. Manche der Tafeln sind grob
gefaltet, wohl in Folge seitlichen Druckes. Die Strahlen der
Schlagfigur sind den Seitenkanten parallel, wie beim Typus
Achmatowsk. Die Blittchen sind positiv zweiaxig; der Axen-
winkel in den schonsten Platten wurde zu 29° bestimmt, doch
sinkt derselbe in den etwas getriibten Platten auf 10° und noch
tiefer herab. Die Dispersion und die Lage der optischen Axen ist
dieselbe wie im Klinochlor des Typus Achmatowsk und in den
aufeinander folgenden Blittchen der zwillingsgemissen Lage in
den um 120° verschiedenen Stellungen entsprechend. Die Atz-
figuren sind meist asymmetrisch, selten monosymmetrisch oder
regelmiissig dreiseitig. Dieser Leuchtenbergit, dessen chemische
Zusammensetzung nach Sipicz’s Analyse mit der des Minerals
von Slatoust nahe iibereinkommt, macht den Eindruck volliger
Frische, obgleich die begleitende Hornblende oberfiéichlich ver-
indert erscheint.

An den Stufen des Seybertits von Amity habe ich den
weissen Klinochlor gleichfalls walirgenommen, ebenso denselben
als Begleiter des Waluewits (Xantophyllits) von Nasiamsk erkannt
und auch neben Fassait und Brandisit aus dem Fassathal,! also
neben allen drei Gliedern der Clintonitreihe. In diesen drei Fillen
sind es weisse oder griinlichweisse, optisch positive Blittchen
von den Eigenschaften der Chlorite, ohne deutliche Ausbildung
der Form. Die Winkel der optischen Axen wurden an den drei
Vorkommen zu 22°, zu 42° und zu 12—2° gefunden. An
einer Stufe von Traversella beobachtete ich neben gerieften
Rhombendodekaédern von Magnetit einzelne kleine, diinne,
farblose bis blassgriine, sechsseitige Tafeln mit den Eigen-
schaften des Klinochlors und einem Axenwinkel von 21—5°. Die
hier mitgetheilten Beobachtungen zeigen, dass der eisenarme
Klinochlor von weisslicher Farbe sowohl in Gesellschaft von

1 Diesc Berichte, Abth. I, Bd. 78, S. 560 und Zeitschr. f. Kryst.,
Bd. 3, 8. 496.



[210] Die Chloritgruppe. 31

Sprodglimniern, als auch ohne diese an verschiedenen Punkten
zu finden ist. Derselbe diirfte aber frither fiir Talk gehalten
worden sein. Descloizeaux fiihrt ebenfalls beim Klinochlor
derlei weisse oder blassgriine Minerale mit kleinem Axenwinkel
an, welche friither als Talkchlorit bezeichnet wurden. !

Aunchdervon Descloizeaux beschriebene weisse Chlorit von
Maul¢on diirfte hieher zu rechnen sein,® da derselbe kleine, sechs-
seitige Blittchen von positiver Doppelbrechung, sowie rosettenfor-
mige Aggregate bildet, was mit dem Klinochlor und Leuchtenbergit
besser iibereinstimmt als mit Pennin, zu welchem Descloizeaux
das Mineral gestellt hat. In chemischer Beziehnng steht dasselbe
auf der Grenze zwischen Klinochlor und Pennin.

Korundophilit.

Mit diesem Namen wird gegenwiirtig ein Chlorit belegt,
welcher bei Chester in Massachusetts mit Korund vorkommt und
der sich in den physikalischen Eigenschaften, wie auch in der
chemischen Zusammensetzung dem Klinochlor nihert. Ich erhielt
durch die Giite des Herrn Prof, Edw. Dana in New Haven eine
Probe dieses interessanten Minerales.

Dunkelolivengriine Blittchen und unvellkommene Krystalle
sitzen dicht gedringt mit je einer Seite auf einer feinkdrnigen
Masse, die aus Korundophilit und Magnetit besteht. Die Eigen-
schaften der Blittchen und Krystalle stimmen mit jenen des
. Klinochlors iiberein, doch sind sie etwas sproder als dieser. Die
Form entspricht dem Typus Ala. Die Krystalle sind sechsseitige
oder zwbolfseitige Tateln, an welchen die grisseren Seitenflichen
matt erscheinen. Letztere gehoren den beiden Zonen cv und der
Zone c¢i an. Die Seitenkanten sind aber oOfters durch etwas
glaitere, aber treppenartige Flichen der beiden Zonen cm ab-
gestumpft (Fig. 19). Die Zwillingsbildung nach dem Glimmer-
gesetz ldsst sich nur optisch nachweisen. Man erkennt vorzugs-
weise ['berlagerungszwillinge mit der um je 120° verschiedenen
Stellung der Einzelkrystalle, oft aber auch Bertthrungszwillinge
mit krummen Grenzflichen. Beim Zersprengen der Bléttchen
bilden sich ziemlich glatte Trennungsflichen in den Zonen der

1 Manuel I, S. 451.
2 Manuel I, S. 439.
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Schlaglinien, wodurch dieser Chlorit sich von anderen unter-
scheidet (Fig. 20). In der Zone c¢b erhielt ich eine Trennungs-
fliiche, welche mit ¢ den Winkel von 64° bildet und der Ebene 089
entspricht, fiir die sich 63° 43’ berechnen. In den Zonen cm
ergaben sich die Winkel:

71° entspr. 223 ber. 71° 31' | 37° entspr. ilG ber. 37° 18
W, 445 , T4 23 |62 , n=325 , 61 2%
Ausserdem zeigten sich noch einige andere Trennungen, die
nicht bestimint werden konnten. Auch in den Zonen der Druck-
linien entstehen zarte Spriinge. Beim Atzen mit Flusssiure wird
der Korundophilit viel stirker zersetzt als der Klinochlor. Auf ¢
bilden sich Atzfiguren von monosymmetrischer Form, wie in
Fig. 4.
Die Ebene der optischen Axen ist einer Schlaglinie parallel.
Die erste positive Mittellinie ist ebenso merklich schief gegen ¢
wie im Klinochlor, die Dispersion der optischen Axen wie dort
p<<v. Der Axenwinkel ist ziemlich gross. In den Bertihrungs-
zwillingen ist derselbe jedoch an den Zwillingsgrenzen dort, wo
die Einzelkrystalle einander itberlagern, ungemein klein. An
einer schonen Plaite wurden unter Anwendung der Gasflamme
bestimmt:

Ae = H6° cB=24° AB = 80°.
Da die Bestimmungen bloss auf ganze Grade gehen, so ist

es gestattet, den fiir Klinochlor erhaltenen Brechungsquotienten *
B = 1-583 zu beniitzen, wonach

A'e = 31° 40 cB = 1b° A'B = 46° 40
und die Abweichung der ersten Mittellinie von der Normalen auf ¢
ce = 8° 20/
berechnet wurden.! Diese Zahl kommt den spiter anzufiihrenden
fiir den Klinochlor von Westchester ermittelten nahe.
In dem feinkdrnigen Korundophilit, welcher die Unterlage
der Blittchen bildet, wurde im Diinnschliffe die Zwillingsbildung-

1 Descloizcaux (Manuel, IT, XLIV) bestimmte an einer Platte von
Korundophilit 4B = 64° 59’ und fand bei Erhhung der Temperatur eine
geringe Zunahme des Axenwinkels. Cooke (Am. Journ.. [2], 44, p. 206)
erhielt fiir AB die Winkel 32°, 45°, 7114,°, 731/,°.
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ebenfalls erkannt und in den Uberlagerungszwillingen als das
Maximum der Abweichung der Ausloschungsrichtungen in zwei
aufeinanderfolgenden Individuen zu 15° bestimmt, was mit den
vorigen Beobachtungen stimmt, da selbe 15° 3/ erfordern.

Amesit,

Dem zuvor beschriebenen Mineral steht ein Chlorit nahe
welcher bei Chester in Massachusetts auf Diagpor sitzend
gefunden und von Shepard Amesit genannt wurde. Pisani,
welcher denselben analysirte, gibt an, dass das apfelgriine, in
sechsseitigen Tafeln krystallisirte Mineral wie griiner Talk aus
Tirol oder wie mancher Chlorit aus Piemont aussehe, und dass
dasselbe optisch positiv und einaxig befunden wurde.! Der positive
Charakter zeigt Ubereinstimmung mit Klinochlor und Korundo-
philit. Die Angabe der Einaxigkeit diirfte nur als eine beildufige:
aufzufassen sein. Genauere Bestimmungen an diesem Cblorit,
welcher der genannten Analyse zufolge sich als das thonerde-
reichste Glied in der Reihe der bis jetzt bekannten Minerale der
Hauptreihe darstellt, sind sehr zu wiinschen,

Klinochlor vom Typus Zillerthal.

Wibrend die Gestalten der Klinochlorkrystalle von den
friher genannten Fundorten oft an hexagonale Formen erinnern
und eine sechsseitige Endfliche zeigen, folgen die Krystalle der
ferner zn besprechenden Vorkommen einem rhombo#&drischen
Typus und ibhre Endfliche ist ofter dreiseitiz. Die Form der-
selben ist jener des Pennins dhnlich, daher Verwechslungen mit
diesem ofter stattgefunden haben. In krystallographischer Hin-
sicht ist bisher nur das Tiroler Vorkommen bekannt geworden.

Hessenberg beschrieb 1866 einen einfachen Krystall aus
dem Zillerthale mit den Flichen ¢ = (001), f= (401), v=(132)
und & = (010) (siehe Fig. 21). Der Krystall war von einer Stufe
genommen, welche aus einem ,dichten syenitischen Gneiss-
gestein“ bestand, worauf die Klinochlorkrystalle ,mehr abge-
sondert als drusig verbunden sassen und bloss von einem flichen-
reichen Apatitkrystall begleitet waren“.* Eine dhnliche Stufe
lieferte auch mir die besten Krystalle. Der Klinochlor bildet eine

1 AC(-)rﬁllr)ites rend., t. 83 p. 166.

2 Mineralogische Notizen Nr. 7, S, 28.
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Druse auf dichtem, griinlichweissem Feldspath, welcher einzelne
kleine griine Chlorithiufechen umschliesst. Als begleitende Minerale
sind farbloser Diopsid und Apatit, beide in sehr geringer Menge
und in einzelnen Krystallen, ferner borstenformiger griinlichweisser
Diopsid zu bemerken. Die Klinochlorkrystalle haben 2 bis 4 mm
Durchmesser, sie sind schwarzgriin, mit einem Stich ins Lauch-
griine und zeigen einen schinen Dichroismus, da sie durch die
Seitenflichen gesehen hyacinthroth erscheinen, wihrend die
Spaltungsplatten durch ¢ gesehen eine smaragdgriine Farbe
zeigen. Die Seitenflichen sind oft glatt und manche derselben
erscheinen dem freien Auge einfach, wihrend sie bei der gonio-
metrischen Priifung meistens aus streifenformigen Theilen zu-
sammengesetzt erscheinen, welche gegen ¢ verschiedene Neigung
besitzen.

An diesen Krystallen sind nur drei Zonen ausgebildet,
welche um je 120° von einander abstehen. Eine Zone ist die
domatische [001:101], die beiden anderen sind pyramidale
[001: 130] und [001:130]. Dadurch entstebt oft ein rhomboé-
drisches Ansehen. Einige der von mir beobachteten Combinationen
sind in den Fig. 22 bis 27 dargestellt.

Andere Stufen, fiir welche der Fundort Wildkreuzjoch in
Pfitsch angegeben wird, bieten schwarzgriine Krystalle von dhn-
licher Form dar, wie die vorigen. Manche derselben zeigen Aus-
bildungen, welche in [Fig. 27 bis 34 angezeigt sind. Das Gestein ist
wiederum cine dichte Feldspathmasse mit anhdngendem Chlorit-
schiefer oder ein Dioritschiefer. Die Begleiter sind kurze kleine
Krystalle von weissem Diopsid, kurze Apatitkrystalle, welche an
den Enden in kurze Faserbiindel ausgehen, ferner borstenférmiger
Diopsid, dfter Magnetit in glatten Octa&dern, bisweilen auch
Titanit in gelben bis braunen tafelférmigen Krystallen.

~ An den hier bezeichueten Krystallen aus dem Zillerthale ist
die Endfliche ¢ meistens am stidrksten entwickelt. Von den
Seitenfliichen zeigen v = 182, g = 261 und f = 401 &fter eine
grosscre Ausdehnung und vorherrschende Entwicklung. Die Lage
der hiiufig vorkommenden Seitenflichen nihert sich entweder der
Lage von v, ¢, £ und i oder fillt mit dieser zusammen,

Im Folgenden sind die Messungen angefiihrt, welche mir
die Bestimmung der hier genannten Flichen erlaubten, ferner
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auch drei Messungen, die von Hessenberg angestellt wurden.
Die letzte Columne enthélt die Zahl der Krystalle, an welchen
die Bestimmungen ausgefiihrt sind, deren Ergebniss oder Mittel
die vorige Columne angibt. Die Winkel beziehen sich auf die
Neigung der genannten Flichen zu der Endfléiche c.

Zahl der
Berechnet ~ Beobachtet Krystalle
N — Nt

p =397 73° 22 78° 20’ 4
p=9.27.20 (E 4 8 3
P =8.24.17 T4 46 4 44 1
v =132 37 7% 89 g. 2

7 34 g. 1 Hss.
9 ==0.27.17 76 23 6 25 6
£ =11.33.20 76 52 76 50 4
y =892 8% 0 84 57 2
g =261 86 12 86 13 g. 4
w =305 67 23 67 25 ca. 1
» =506 73 23 73 16 3
= =708 4 9 4 3 1
i=1232.0.33 75 40 75 40 3
Jj=251.0.30 76 32 76 33 8
o =505 78 23 78 28 1
¢g=11.0.4 85 4 85 5 3
o =702 8 11 8 & 1

f=401 86 42 86 41 g. 1 Hss.
h =301 95 10 95 0 ca. 2

b =010 920 0 90 4g 1 Hss.
9 8 1

Ausser diesen Flichen wurden von mir noch mehrere andere,
die #usserst schmal waren oder nur unvollkommene Reflexe
licferten, wahrgenommen. Von einigen derselben wird spiiter
noch die Rede sein. Uberdies wurden ofter in allen drei Zonen
gekriimmte Flichen angetroffen, welche weniger steil gegen ¢
sind, als alle oben angefiihrten Flichen. Die Complexe derselben
sind in den Figuren 24 und 27 mit A und ¢ bezeichnet. Fiir die
Fldchen 3, welche in der Zone cg liegen, wurden Winkel von 38°
bis 59°, fiir die unter & begriffenen, welche der Zone ¢f angehoren,
Winkel von 39° bis 53° gefunden.

Einige Flichen lieferten hoheIndices. Man konnte  — 32.0.33
und j = 31.0.30 fiir Vicinalflichen halten, da sie von der Fliche
=101 nur wenig abweichen. Die letztere Fliche i, welche am
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Klinochlor von Achmatowsk vorkommt, habe ich an dem Ziller-
thaler Klinochlor nicht gefunden. Sie wird hier gleichsam
durch ; und j vertreten. An diese schliessen sich beiderseits
als benachbarte Flichen » — 506 und ¢ — 605 an. Ein
dhnlicher Flichencomplex findet sich in den beiden anderen
Zonen. Hier ist die Fliche » = 132, welche am Klinoehlor von
Achmatowsk vorkommt, wohl beobachtet, jedoch wird sie dfters
durch ¢ — 8.24.17 oder 9 =9.27.17 gleichsam vertreten, und
als Nachbarn finden sich beiderseits die Flichen p = 9.27.20
und &€ = 11.33.20. Diese Beziehungen werden durch die Wahl
anderer Axen zwar in ihrem Ausdrucke, jedoch nicht in ihrem
Wesen geiindert.

So wie bei dem Klinochlor des vorigen Typus ist es auch
hier von Belang, zu priifen, ob Flichen in den um 120° oder
180° verschiedenen Zonen eine dhnliche Neigung zu ¢ besitzen,
zumal Zwillingsbildungen nach dem Glimmergesetze und nach
dem Penningesetze hier gewthnliche Erscheinungen sind.

a) Zonen um 120° verschieden.

Ber. Beob. Ber. Beob.
& = 897 78°22'  20' und r =506 73°23" 16"
p=29.27.20 74 17 3 7 =708 49 3
v=132 T 37 37 i=232.0.33 75 40 40
»=9.27.17 76 23 5 J=31.0.30 76 32 33
© = 392 84 60 57 g=11.0.7 84 064 65
g =261 86 12 13 q =702 86 11 8

Hier zeigt sich in sechs Fillen eine solche Ahnlichkeit der
Neigung zu ¢, dass der Unterschied zwischen jeder Zahl der
linken Columne und der zugehorigen in der rechten Columne
noch innerhalb der Grenzen der méglichen Beobachtungsfehler
liegt. Somit kann an diesen Krystallen durch die blosse Winkel-
messung nicht entschieden werden, ob eine Zwillingsbildung
nach dem Glimmergesetze vorliege oder nicht, und man wird
ohne optische Priifung bestindig der Gefabr ausgesetzt sein,
eine Zone mit der anderen zu verwechseln. In den von mir
beobachteten Fillen diirfte eine Verwechslung ausgeschlossen
sein, da die Messung durchwegs an Krystallen vorgenommen
wurde, welche sich bei der optischen Untersuchung einfach
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erwiesen, und da sdmmtliche Krystalle auf optischem Wege in
gleicher Weise orientirt wurden.

Wenn man aus den angefiihrten Zahlen die Duarchschnitts-
werthe nimmt, so ergibt sich, dass die in der linken Columne
bezeichneten Flichen eine mittlere beobachtete Neigung von
78° 27 besitzen. Fast denselben Durclischnittswerth, nimlich
78° 28 heobachtet, erhilt man aus der rechten Columne. Dies
zeigt an, dass die Flidchen der drei um 120° verschiedenen Zonen
sich fast genau so wie Rhomboé&derflichen verhalten,
da sie gegen eine zu ¢ senkrechte Axe gleich oder
fast genaun gleich geneigt sind.

Es ist dieselbe Erscheinung, wie am Biotit, an welchem
G. v. Rath in drei Zonen, welche dieselbe Lage wie die oben
angegebene haben, I'lichen mit der gleichen Neigung von 80° ¢/
gegen ¢ fand, so dass ein Unterschied bloss in Bruchtheilen der
Minute gelegen war. Diese drei Flidchen wiirden ein steiles
Rhomboéder geben, dessen Hauptaxe mit der Normalen zu ¢
zusammenfillt. Da sich der Klinochlor wie der Biotit optisch
monoklin verhalten, so ist zwar schon deshalb ein rhombo&-
drisches System ausgeschlossen, jedoch zeigt jene Gleichheit der
Flichenneigungen, dass in beiden Fillen ein rechtwinkeliges
oder fast genau rechtwinkeliges Axensystem angenommen werden
kann. Bei der Behandlung des Biotits in meiner Arbeit iiber die
Glimmergruppe ging ich auch von einem solchen Axensystem
aus und erhielt die einfachsten Indices, wenn ich eine unter
80° 0’ geneigte Fliche als 101 annahm,

Wird fiir den Zillerthaler Klinochlor nach Annahme recht-
winkeliger Axen die Einheitsfliche gesucht, so zeigt sich, dass
die kleinsten Indices erhalten werden, wenn man von einer
Fliche ausgeht, welche gegen ¢ unter 80° 16’ geneigt ist, die
also ungefihr dieselbe Neigung hat wie die Einheitsfliche der
Biotite.

Im Folgenden wird die Bezeichnung der sicherer bestimmten
Flichen des Zillerthaler Klinochlors nach der friiher vorge-
nommenen Wahl der Axen und nach Annahme rechtwinkeliger
Axen verglichen. Jeder Fldche &, 3k, ! entspricht im letzteren
Falle eine Fliche —2h, o, I von gleicher Neigung zu ¢. Die
beobachteten Wertle sind in dieser Folge angefiihrt.



44 G. Tschermak, [217

[Xx)

£=89°40" [=90° 5=89°40" £=90° Berechn. Beob.

N R e St

o =397 267 =506 407 73°17' 20" 16"
p=9.27.20 8.9.10 ==708 300 74 3 8 3
v =182 133 §1=32.0.33 203 75 34 37 40
»=9.27.17 5.15.14 ;j=231.0.30 o7 76 30 25 33
£=11.33.20 4.12.11 — — 16 44 50 —
y = 392 181  ¢=11.0.4 201 84 66 57 65
g =261 5.15.4 =702 boe 86 5 13 8

=401 301 86 43 - 4

Wird fiir den Klinochlor von Achmatowsk derselbe Versuch
gemacht, so ergeben sich keine einfacheren, sondern complicirtere
Indices. Im Folgenden sind wiederum die sicherer bestimmten
Flichen mit ibrer Bezeichnung nach jenen beiden Annahmen
vorgeftihrt.

2=289°40' B=90° Berechnet Beobachtet
R . N N ——
x=4.0.10 11.0.45 54°56' 56'
{ =101 9.0.13 6 5 10
d =225 4.4.15 60 59 55
m=112 113 65 59 63
0o=111 9.9.13 77 53 53-5
n =225 3.3.11 61 25 31
(= 034 0.10.11 71 b4 49

Hiernach sind beide Typen des Klinochlors auf ein Axen-
system beziehbar, welches dem des Meroxens dhnlich ist, jedoch
der Typus Achmatowsk nur gezwungen, weil oft wiederkehrende
Flachen, wie i, o, ¢ hohe Indices erhalten, wihrend ftir den Typus
Zillerthal sich eine grosse Vereinfachung ergibe. Man miisste
ftir jeden der beiden Typen ein anderes Axensystem annehmen,
um die einfachste Bezeichnung der Flichen zu erhalten, dieselben
also wie zwei verschiedene Gattungen behandeln, wihrend
beide in chemischer Hinsicht identisch sind. In dem Klinochlor
sind demnach beztiglich der Formenbildung zweierlei Tenden-
zen bemerklich. Der Typus Achmatowsk verhiilt sich vollkommen
monoklin und erinnert bloss durch den regelmiissigen Quer-
schnitt der Krystalle an das hexagonale System, der Typus
Zillerthal aber nidbert sich beziiglich der Winkelverhiltnisse und
der Zonenbildung dem rhomboédrischen System so sehr, dass
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nur die Fldchenvertheilung einen Unfersehied von der rhom-
bo&drischen Form bildet.

Ich kehre nun wiederum zu der fritheren Bezeichnung der
Flachen des Zillerthaler Klinochlors zuriick. Es ertibrigt noch zu
priifen, ob Flichen von ungefihr gleicher Neigung vorkommen,
welche in Zonen liegen, die um 180° verschieden sind.

Da an diesem Klinochlor fast durchwegs nur solche Flichen
vorkommen, welche bei rhomboé&drischer Betrachtung der Form
als negative Rhomboé&der zu bezeichnen wiren und bisher nur
die Fliche % eine Ausnahme macht, so ist nur ein einziger Fall
hieher gehorig.

b) Zonen um 180° verschieden:

q==11.0.4 ber. 85° 4' beob. 5' und A = 301 ber. 84° 50’ beob. 85°

Diese beiden Flichen konnen an Zwillingen verwechselt
werden, insbesondere da nach dem Penningesetze die Ebene der
optischen Axen in allen Individuen dieselbe ist, folglich ein-
geschaltete Zwillingsblidttchen auch bei der optischen Priifung
bisweilen der Wahrnehmung entgehen werden. Weil bei der
Zwillingsbildung nach dem Penningesetze Fldchen in die um
180° verschiedene Zone, also bei rhomboé&drischer Anffassung in
die dem positiven Rhomboéder zukommenden Positionen fiber-
tragen werden, so wird bei solchen Klinochlorkrystallen dieses
Typus, welche ausser negativen Rhomboédern auch positive dar-
bieten, auf diesen Umstand Riicksicht zu nehmen sein.

Die Flichenbeschaffenheit des Zillerthaler Klinochlors ist
nicht immer dieselbe. Die Endfliichen sind oft vollkommen glatt
und eben, bisweilen aber zeigt die Endfliche ¢ eine selr zarte,
dem freien Auge wenig bemerkliche Zeichnung. Bei der Be-
trachtung mit der Lupe zeigen sich ungemein feine, flache Riefen,
welche den Kanten ¢j, ¢g, c¢p parallel sind. Dieselben bilden
Stufen einer ungemein flachen, dreiseitigen Erhhung und diese
Stufen treffen in drei Linien zusammen, welche den Kanten eines
negativen Rhomboé&ders entsprechen, Fig. 30. Diese zarte Riefung
ist nur eine oberflichliche Erscheinung.

Die Seitenfliichen in den drei Zonenstiicken 001 bis 100,
ferner 001 bis 130 und 001 bis 130 sind glatt, jedoch zeigen sic
ofter Wiederholungen. In den Zonenstlicken aber, welche positiven
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Rhomboédern entsprechen, also 001 bis 100, ferner 001 bis 130
und 001 bis 130 breiten sich ofter scharfkantige Treppen aus,
welche aus Wiederholungen von ¢ und den in der Liste auf-
gefithrten Seitenflichen gebildet sind, und diese Treppen bilden
bisweilen Scheinflichen (Fig. 28 bis 31). Manche Krystalle sind
seitlich bloss von solchen Treppen begrenzt, und wenn diese
Treppen selr fein sind, bilden sich Scheinformen, wie in Fig. 31,
welche die Gestalt der Penninkrystalle von Zermatt wiederholen.

Zuweilen finden sich Zwillingsbildungen, welche sich dureh
die optische Priilung leicht controliren lassen. Sie folgen dem
Glimmergesctze, nach welchem die Theilkrystalle bei paralleler
l.age der Endfliche ¢ in einer um 120° verschiedenen Stellung
an ¢ verwachsen erscheinen (siehe die Fig. 32 und 33). Die Lage
der optischen Axen im unteren Krystalle ist hier punktirt ange-
geben. Nach der beim Biotit gewihlten Bezeichnung ist der
Zwilling in Fig. 32 ein linker, jener in Fig. 33 ein rechter
Zwilling. In der ersteren Figur ist der Beobachtung entsprechend
angedeutet, dass die Flichen am unteren Krystalle treppenartig
ausgebildet, die am oberen Krystalle glatt sind.

Eine zweite Art der Zwillingsbildung, niimlich jene nach
dem Penningesetze, trift hier nur untergeordnet auf, zeigt aber
bisweilen Wiederholung.

Zwillingsebene ist hier die Fliche 001. Die Ausbildung ist
eine wenig auffallende, weil nur ab und zu ein Blédttchen diesem
Gesetze gemiss in dem Krystalle eingeschaltet erscheint. Bei der
goniometrischen Beobachtung machen sich jedoch solche Bliittchen
hemerklich, da Reflexe in solchen Rédumen auftreten, in welchen
sonst keine Fldchen gefunden werden. An einem solchen Zwilling,
der in Fig. 34 dargestellt ist, welche jedoch das eingeschaltete
Blittchen unverh#ltnissmissig dick angibt, konnte ich trotz des
schwachen Reflexes an jenem Blittchen die Winkel einer Zone
genauer bestimmen:

cg; beobachtet 86° 18' berechnet 86° 12°
cg » 93 50 ” 93 48
g . T 3, T 3

Diese Zwillingsbildung ldsst sich optisch nicht leicht contro-
liren, da die Ebene der optischen Axen in allen Theilen der
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Zwillinge dieselbe Lage parallel 010 hat und da bei der geringen
Dicke der eingeschalteten Lamelle die Storung der Axenbilder
hier cine ganz unmerkliche ist.

Eine der Menge nach unbedeutende Einschaltung von
Zwillingsblittchen nach diesem Gesetze kann also der Beob-
achtung vollstindig entgehen. Es ist wahrscheinlich, dass derlei
ungemein diinne Blittchen in den meisten Krystallen einge-
schaltet sind,und dass dieselben jene vorherbeschriebene Treppen-
bildung auf den Seitenflichen auch solcher Krystalle, die eiufach
erscheinen, veranlassen.

Eine Knickung oder Filtelung der Endfliiche, welche an
Krystallen des Typus Achmatowsk so hiufig auftritt, wurde an
den Krystallen dieses und des folgenden Typus nicht beobachtet.

Bemerkenswerth ist die unsymmetrische Vertheilung der
meisten Flichen, sowohl an den einfachen, wie an den Zwillings
krystallen. Auf der einen Seite der angenommenen Symmetrie-
ebene sind meist andere Flidchen ausgebildet als auf der anderen
Seite. Obwohl zu beriicksichtigen ist, dass die Flichen derselben
Zonen hiufig Wiederholungen zeigen und schmale Flichen durch
den Reflex der breiteren zum Verschwinden gebracht werden, so
blieb nach aufmerksamer Priifung der Beobachtungen doch kein
Zweifel, dass die genannte Ungleichheit bestehe. Dieselbe folgt
jedoch, soweit meine Untersuchungen reichen, einer bestimmten
Regel, indem die gemessenen 15 Krystalle sich alle so auf-
stellen lassen, dass bestimmte, mehrmals wiederkehrende Flichen,
wie v, y, g, immer zur Rechten, andere, wie p, ¢, § immer zur
Linken auftreten, s dagegen zu beiden Seiten erscheint. Die
Figuren 22 bis 34 sind nach dieser Stellung entworfen.

Die genannte Flichenvertheilung verleiht den Krystallen
aus dem Zillerthale einen triklinen Habitus.

Diese Erscheinung diirfte keine bloss zufiillige sein, da die
Atzung der Krystalle aus dem Zillerthal, sowie der Platten aus
Pennsylvanien auf ¢ unsymmetrische Atzfignren ergeben hat,
worliber spiter noch berichtet wird. Aus der Messung der Kry-
stalle hat sich hingegen eine Abweichung von den Forderungen
des monoklinen Systems nicht mit Sicherheit erkennen lassen.
Die gemessenen Winkel stimmen mit den fiir ein monoklines
Axensystem berechneten, wie aus den oben angefiihrten Zahlen
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ersichtlich, ziemlich gut tiberein. Fiir den charakteristischen
Winkel ¢:6 hat Hessenberg 90° 4/ gefunden, und ich bestimmte
an einem Krystalle von der Form in Fig. 27 den Winkel 001:010
zu 90° &, wonach bei der gewihlten Aufstellung der Krystalle
die Kante ¢b rechts oben eine scharfe, links oben eine stumpfe
wire. Die gefundene Abweichung von 90° ist jedoch so gering,
dass sie eben noch innerhalb der Grenzen des moglichen Beob-
achtungsfehlers liegt.

Auch bei der Untersuchung im polarigirten Lichte hat sich
bisher eine Abweichung von dem monoklinen Systeme nicht
erkennen lassen. Die starke Firbung der Platten beeintriichtigt
freilich die Genauigkeit der Beobachtung.

Wenn aber eine einzige physikalische Erscheinung eine
Asymmetrie des Krystallbanes im Klinochlor andeutet, so kann
die Annahme des monoklinen Systems nicht mehr als sicher
gelten und es sind entscheidende Beobachtungen abzuwarten.

Klinochlor von Westchester. Mit dem Klinochlor aus
dem Zillerthale stimmt im Wesentlichen jener von Westchester
in Pennsylvanien iiberein, welcher zuerst dureh Blake’s optische
Untersuchung! bekannt wurde. Die grossen dunkelgriinen
Krystalle, die Krystallstécke und die dicken dreiseitigen oder
auch sechsseitigen Tafeln sind gegenwiirtig in allen grosseren
Sammlungen verbreitet. Dana hat einen Krystall von 9 ¢m Breite
in natiirlicher Griosse abgebildet.? Auch in Fig. 35 ist ein solcher
Krystall im verkleinerten Massstabe und in derselben Orien-
tirung wie die vorigen dargestellt. Die treppenartigen Seiten-
flichen erlauben keine genauere Messung, Ich konnte bloss die
Fliche h =301, welche mit ¢ vorne einen Winkel von 84° 50/
(beob. 85°) bildet, mit ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit
bestimmen. Die Ausbildung der Krystalle entspricht derjenigen
mancher Krystalle aus dem Zillerthal, wie in Fig. 28 und 29, doch
fehlen die glatten Flichen. Charakteristisch sind die als gleich-
seitige Dreiecke geformten Endflichen. Biake vergleicht die
Krystalle mit den dreiseitigen Tafeln des Glimmers von Mounroe
(Anomit), jedoch sind die letzteren seitlich von Druckflichen
begrenzt, ibre Form ist eine secundire, wihrend die Form des

1 American Journal of science, 2¢ ser., Vol. XII, p. 339,
2 System of Mineralogy, 5. Ed., p. 499.
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Klinochlors von Westchester meist eine urspriingliche, eine echte
Krystallform ist. Zwillingsbildungen sind dusserlich nicht erkenn-
bar, doch hat schon Blake an manchen Exemplaren ein zweites
System von optischen Axen in einer um 120° verschiedenen Lage
bemerkt, was dem Zwilling nach dem Glimmergesetze entspricht,
und Cooke hat Zwillingsverwachsungen nach dieser Regel mit
allen drei Stellungen der einzelnen Individuen beobachtet.! Ich
konute die Zwillingsbildung nach dem Glimmergesetze auch an
mehreren Exemplaren optisch nachweisen.

Da die bisher beschriebenen Krystalle vorwiegend einfache
sind, so eignen sich dieselben besonders zur Bestimmung der
physikalischen Eigenschaften der Krystallindividuen.

Am Klinochlor lassen sich, wie Bauer bemerkte, Schlag-
figuren hervorbringen, jedoch in Folge der Zahigkeit nicht immer
it solcher Leichtigkeit und in solcher Vollkommenheit wie am
Glimmer. Die Schlagfigur ist wie dort ein regelmissig sechs-
strahliger Stern und eine der drei Schlaglinien ist parallel der
Kante ¢b (Iig. 36). Bei der Ausfilbrung der Schlagfiguren leistete
mir ein von Herrn Lattermann construirter und mir giitigst
iiberlassener kleiner Apparat vorziigiiche Dienste. Ein bequemes
Material geben die grossen Platten von Westchester. An den
Schlaglinien, welehe hier.oft sehr rein ausfallen, bemerkte ich
diesen entlang eine zarte dachférmige Auftreibung, welche perl-
mutterglinzend ist. Wenn man sich vorstellt, dass beim Schlage
die entstandenen Spriinge sich nach unten dffnen, so ergibt sich
im oberen Theile des Sprunges eine Quetschung der Winde,
welche dic Auftreibung lings derselben veranlasst.

Ausser den Schlaglinien bilden sich auch viele dusserst zarte
und seichte krumme Spriinge, welche bei der Beobachtung im
durchfallenden Lichte das Aussehen der sogenanunten Trichite
darbieten. Auch Druckfiguren lassen sich erzeugen. Die Strahlen
derselben halbiren den Winkel, welchen die Schlagstrahlen mit
einander bilden. Es gelang mir nicht, die Druckfigur allein zu
erhalten, da immer gleichzeitig Schlagstrahlen entstehen.

An den tafelfsrmigen Stiicken von Westehester sieht man
haunfig Absonderungen, welche den eben erwihnten Trennungs-
richtungen entsprechen. Die Kanten, welche diese Trennungen

1 American Journal, 2. ser., Yol. XLIV, p. 202.
(G. Tschermak.) 4
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mit ¢ bilden, sind senkrecht zu den Seiten des gleichseitigen
Dreieckes, welcehes als Endfiiche der Krystalle erscheint(Fig. 37),
oder sie sind diesen Seiten parallel (Fig. 38). Diese sind aber
selten. Im ersten Falle sind sie den Schlaglinien, im zweiten den
Drucklinien entsprechend. Die Neigung der Trennungsflichen
gegen ¢ konnte an diesem Klinochlor nicht bestimmt werden, da
zusammenhingende Trennungsfliichen nicht beobachtet wurden.
Hierher gehorige Messungen sind jedoeh beim Korundophilit mit-
getheilt.

An Krystallen und Spaltungslamellen der beiden Chlorite
wurden Atzversuche ausgefiihrt. Die Platten wurden einen Tag
lang in missig verdiinnte Flusssdure gelegt, worauf sie einzelne
oder in Gruppen vereinigte, scharf umgrenzte Atzfiguren zeigten.
Diese sind asymmetrisch vierseitig. Die Figuren auf einer End-
fliche und auf ihrer Gegenfliche unterscheiden sich im Sinne
von rechts und links, indem die lingste Seite der Atzfigur auf
der einen Seite der Endfliche nach rechts, auf der anderen nach
links gewendet erscheint, wie es der Natur eines triklinen
Krystalles entspricht. Fig. 39 und 40 geben diese beiden Fille
auf den Endflichen eines Krystalles von Westchester an. Durch
Atzung von Krystallen aus dem Zillerthale konnte die Orientirung
der Figur in Bezug auf die Seitenflichen, welche, wie zuvor
beschrieben, links und rechts verschieden sind, ermittelt werden.
In Fig. 41 und 42 ist diese Oricntirung auf der einen und der
anderen Endfliche dieser Krystalle dargestellt. Die Atafigur
wendet ihre lingste Seite gegen die Kante cv.

Wegen der hiufigen Krtimmung der Linien des Umrisses
‘konnten die ebenen Winkel der Figur nicht genauer bestimmt
werden, doch ergaben sich fiir die Winkel an der lingsten Seite
ziemlich constant 60°, wihrend fiir den zweiten Winkel an der
gegen die Fliche j gewendeten Seite 109° erhalten wurden
(Fig. 43). Demnach liegen die Flichen, welche die Atzfigur zu-
sammensetzen, in vier verschiedenen Zonen, nnd zwar die an der
Seite X liegenden in der Zone [001:100], die an der Y liegenden
in der Zomne [001 : 130], die an der Seite Z liegenden in der Zone
[001:130] und die an der Seite V liegenden in der am Klinochlor
bisher noch nicht beobachteten Zone [001 : 150]. Ftir die letstere
berechnet sich ndmlich der ebene Winkel V: X zu 109° 6.
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Wenn eine Platte, wie dies gewohnlich geschieht, auf beiden
Seiten geiitzt wurde, so sieht man bei der mikroskopischen
Beobachtung auf der oberen Fliche die Atzfigur in der einen
Lage und nach dem Verschieben des Tubus eine gleiche Figur
in der um 180° verschiedenen Lage. Beide Figuren erscheinen
jetzt gleichsinnig, beide sind z B. rechts. In beistehender Fig. »
ist die Erscheinung auf der Gegenfliche punktirt angegeben. An
diinnen Lamellen entsteht die Vertiefung auf der Gegenfliche
sebr oft genan unterhalb einer oberen Atzgrube, wodurch
wiederum angedeutet wird, dass die Atzfiguren sich an den

AN A A
Fig. r. Fig. s. Fig. ¢. Fig. .

schon vorhandenen Liicken und Canilen der Krystalle bilden.
In solchen Fiillen sieht man die in Fig. s dargestellte Erscheinung.
An diesen Punkten wird aber das diinne Plittchen Ofter auch
von der Siure durchfressen und es entsteht ein sechsseitiges
Loch, wie in Fig. £. Man erhilt solche sechsseitige Vertiefungen
auch an dickeren Lamellen, doch ist in solechem Falle meistens
leicht zu erkennen, dass die Sdure nicht bloss die Oberfliiche
geitzt hat, sondern auch in die Tiefe gedrungen ist. Solche
Gruben und Canile zeigten sich am hiufigsten nach der Atzung
der kleinen Krystalle aus dem Zillerthale, an welchen das Ein-
dringen der Siure von der Seite her zwischen die aus dem
Zusammenhange gebrachten feinen Lamellen constatirt werden
konnte. Die Krystillchen erscheinen nach dem Atzen an den
Rindern silberweiss. Daselbst haben sich unziihlige feine Canile
gebildet, welche beiliufig senkrecht gegen die Linien des Um-
risses gestellt sind und der ganze Krystall ist zerblittert.

Zuweilen erscheinen die Atzfiguren etwas modificirt, wie in
Fig. u. Die Spitzen der Figur sind abgestumpft. Man kann dies
nach dem Vergleiche mit der Fig. s durch das Eindringen der
Siéure in die Tiefe und gleichzeitige Atzung von oben und von
unten her erkliren oder aber, weil solche Figuren dfter schaaren-
weise auftreten, durch das Vorhandensein einer Zwillingslamelle
nach dem Gesetze: Die Zwillingsebene ist 001,

4%
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Ist ndmlich die obere Lamelle durchgeitzt und trifft jetst
die Siure auf eine Lamelle in der Zwillingsstellung, so wird
jetzt die Atzung mit der Tendenz, eine Figur in der
um 180° verwendeten Stellung zu erzeugen, stattfinden.
Bisweilen,aber selten, entstehen auch monosymmetrische
f&tzﬁguren, wie eine solclie in Fig. v dargestellt ist. Von
diesen wird spiter noch die Rede sein.

Die optische Untersuchung fiiirte an dem Klinochlor dieses
Typus zu vollstindigeren Ergebnissen, weil die Krystalle oft
ganz frei von Zwillingsbildung sind. Im Allgemeinen zeigte sich
Ubereinstimmung mit dem Klinochlor des vorher beschriebenen
Krystalltypus, Die Ebene der optischen Axen ist im normalen
Falle parallel der Fliche 46 =010. Der Winkel der optischen
Axen ist ziemlich gross, die erste Mittellinie positiv. Diese weicht
von der Normalen zu ¢ merklich ab und ist bei der hier gewiihlten
Aufstellung der Krystalle oberhalb nach vorn geneigt. Wenn bei
der mikroskopischen Beobachtung zuerst der Krystall betrachtet
und hierauf nach Einschaltung des Nicols und des Condensors
die Interferenzfigur erzeugt wird, so projicirt sich dieselbe auf
die Platten von Westchester in der Weise, wie es die Fig. 44
angibt, und auf die Platten vom Zillerthale wie in in der Fig. 45.
Wenn von dem Bilde der einen optischen Axe B der erste Ring
vollstindig im Gesichtsfelde erscheint, sieht man von dem der
anderen hochstens einen kleinen Theil des ersten Ringes. Die
bildliche Darstellung wurde sehr augenfillig ausgefithrt, um
anderen Beobachtern Zweifel und Irrungen zu ersparen. Vergl.
auch Fig. 4 auf Taf. L.

Die Abweichung der Mittellinie ¢ von der Normalen zar
Spaltebene ldsst sich nicht mit aller Genauigkeit bestimmen,
weil die Platten von Westchester nicht vollkommen eben und
die Krystalle aus dem Zillerthale micht genug homogen sind,
indem letztere aus Schichten von verschiedener Brechbarkeit auf-
gebaut sind. Die erhaltenen Werthe sind daher bloss annihernde.
Die Lage der optischen Axen gegen den Umriss des Krystalles
ist in Fig. 46 dargestellt. Die Mittel aus je drei Bestimmungen
bei Anwendung einer Gasflamme sind fiir

Fig. .

Westchester . ..... Ac=>59° 21' B =230° 20' AB—89° 41’
Zillerthal ......... 54 30 28 30 83 O
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Die beiden optischen Axen treten also, wie schon Blake
bemerkte, unter verschiedenen Winkeln aus, jedech léisst sich
aus den vorstehenden Zahlen allein die Lage der ersten Mittel-
linie noch nicht bestimmen. Dies kann erst dann geschehen,
wenn die entsprechenden inneren Winkel oder wahren Winkel
berechnet sind.

An derselben Platte von Westchester wurden die Brechungs-
quotienten ftir Schwinguungen parallel der Elasticitiitsaxe b mittelst
des Totalreflectometers bestimmt und bei Anwendung der Gas-
flamme S=1-583 gefunden. Ftir den Klinochlor aus dem Ziller-
thale darf dieselbe Zah]l angenommen werden, wonach die inneren
Winkel berechnet warden:

" el =18° 36' A'B'=51° 31’

Fiir Westchester ........: 4'c = 32° 55
31 0 17 30 48 30

Fir Zillerthal .. .........

[+4

Hieraus ergeben sich fiir die Abweichung der Mittellinie ¢
von der Normalen zu « und zur Spaltebene ¢ die Zallen:

Fiir Westchester........... ac = 82° 30' ce =T° 10'
Fiir Zillerthal .............. 82 55 6 45

In der Fig. 46 ist die hieraus folgende Orientirung der
optischen Axen und Mittellinien in der Ebene 010 angegeben.

Um die Lage der Mittellinien direct zu bestimmen, ver-
wendete ich eine zu 010 parallele Platte, welche von der Firma
Dr. Steeg und Reuter anf meine Bitte aus diesem sehr un-
giinstigen Material tadellos geschnitten worden war. Bei der
orthoskopischen Bestimmung ergab sich c¢¢c = 7° 12/, iiberein-
stimmend mit der vorigen Berechnung.

Die bisherigen Angaben fiir c¢c mit 12—15° sind demnach
keineswegs richtig. Dieselben sind wohl aus den scheinbaren
Winkeln entnommen.

Die optischen Axen zeigen eine sehr verschiedene Dispersion.
Die Axe B gibt ein Bild #hnlich wie beim Glimmer und man
erhilt fiir Roth und Blan in Luft einen Unterschied von ungefihr
1° 30/, die schr schief austretende Axe A4 bietet hingegen an der
Hyperbel breite Farbensdume und am ersten Ring eine unge-
wohnliche Farbenverschiebung dar, so dass ein Unterschied von
5° 40/ abgelesen wurde. Dies riihrt aber nicht bloss daher, dass
diese Axe schief austritt, sondern dieselbe hat in der That eine
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stiarkere Dispersion und es ist demnach die Mittellinie ¢ nierklich
dispergirt. An einer Platte von Westchester wurden folgende
Zahlen erhalten:

Rothes Glas..... Ae=58° 5' ¢B=29° 40' AB=87° 45' [=1-580
Cuprammon ..... 63 4bH 31 9 94 54 1-593

Daraus ergeben sich die wahren Winkel:

Roth........ A'¢c=32° 30" cB’'=18° 15" A'B’'=50° 45'
Blau........ 34 16 18 57 53 13

und die Abweichung der Mittellinie von der Normalen auf ¢
und «a:

Roth .......... ac = §2° 32' cce="1° 8'
Blau ........... &2 0 7 40

Demnach ist die Mittellinie ¢ fiir blau stirker nach vorn
geneigt als jene flir roth,

Der Winkel der optischen Axen ist tibrigens, wie schon die
fritheren Beobachtungen angeben, variabel. An Exemplaren von
Westchester erhielt ich als scheinbaren Winkel AB 85° bis 92°,
an Krystallen aus dem Zillerthal 77° bis 85° bei Anwendung
der Gasflamme,

Die angegebene optische Orientirung ist den meisten Kry-
stallen beider Fundorte eigen, jedoch werden auch Abweichungen
von der Regel beobachtet. Unter den Tafeln aus Pennsylvanien
zeigen einzelne die Ebene der optischen Axen in einer anderen
Lage, und zwar um 90° oder um 30° verschieden von der frither
genannten, indem die Axenebene einer Seite der dreiseitigen
Platten parallel ist. In diesen Fillen ist aber die erste Mittellinie,
soviel ich es bestimmen konnte, senkrecht zur Spaltebene und
der Axenwinkel ist im Durchschnitte merklich kleiner, ungeféhr
50° bis 60°. Die Dispersion der Axen ist von gleicher Art,
ndmlich p << v. An vielen Tafeln bemerkte ich Stellen der gewhn-
lichen und dieser abnormen Orientirung mit unregelmiissiger
Begrenzung neben einander. Die Fig. 47 zeigt die mn 90° ver-
schiedene Orientirung in den Endigungen eines Krystalles an,
die I'ig. 48 deutet die gewdhnliche und um 30° verschiedene
Orientirung in einer Platte an. Wihrend also in gewdhnlichen
Falle die Ebene der optischen Axen parallel 4 ist und die erstc
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Mittellinie schief gegen die Spaltebene ¢ gerichtet ist, erscheint
in dem abnormen Falle die Axenebene senkrecht zu 4 und die
erste Mittellinie senkrecht zu ¢. Dass die Axenebene auch um
30° von der gewdhnlichen Lage abweichend gefunden wird, ist
wohl der in diesen Krystallen o6fter beobachteten Zwillings-
bildung nach dem Glimmergesetze znzuschreiben.

Alle Platten, welche mir die abnorme Orientirung zeigten,
geben im parallelen polarisirten Lichte eine unvollstindige
unduldse Ausloschung und haben oft einen deutlichen Perlmutter-
glanz, Ich erhielt soleche Platten immer nur von der Endigung
der Krystalle, welche im Serpentin vorkommen, wihrend die
Platten ans dem Inneren der Krystalle mir immer die gewthn-
liche Lage der optischen Axen zeigten.

Durch Atzung solcher abnormen Platten mit Flusssiure
wurden Figuren erhalten, welche sich ebenfalls von den vorher
beschriebenen unterscheiden. Dieselben sind némlich zumeist
regelmiissig sechsseitig wie beim Pennin, wenn auch mit manchen
Verzerrungen. Bloss an den Stellen, welche deutlich die normale
optische Orientirung ergaben, wurden die beschriebenen asym-
metrischen Figuren beobachtet.

Die abnorme Orientirung, nach welcher die Axenebene
parallel einer Seite in den dreiseitigen Platten von Westchester
zu liegen kommt, wurde zuerst von Descloizeaux beobachtet,
jedoch fiir die normale Orientirung parallel & gehalten, weil
dieser Beobachter die Platten von 4 und m begrenzt glaubte! und
demnach Blake's richtige Angabe fiir ungentigend hielt, Vor der
Entdeckung der Schlagfiguren durch Reusch und Bauer war
eben die Orientirung noeh unsicher.

Auch an den Krystallen aus dem Zillerthale wurde eine Ano-
malie beobachtet, welche freilich auch an manchen anderen Vor-
kommen beobachtet wird, Wie schoun friiher bemerkt wurde,
zeigen sich die Zillerthaler Krystalle bei der genaueren Priifung
aus Schichten von verschiedenem optischen Verhalten aufgebaut.
Diese Schichten haben verschieden grosse Axenwinkel und an
den #ussersten Schichten bemerkt man auch 6fter verschiedene
Farben. Die einen sind smaragdgriin, die anderen meergriin.

1 Manuel de Minéralogie, I, p. 444.
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Von dieser Farbenvertheilung unabhiingig treten zuweilen etwas
dickere Schichten auf, die bei der Untersuchung der Platten
zwischen gekrenzten Nicols in jedem Azimuth dunkel bleiben
und bei der konoskopischen Priifung optischeinaxig erscheinen, mit
positiver Doppelbrechung, wie in dem lauchgriinen, mimetischen
Klinochlor aus dem Zillerthale. Diese Schichten sind von der
Umgebung meist nicht scharf abgegrenzt, sondern mit dieser
darch allmiihlige Ubergiinge verbunden. Fig. 49 stellt einen
solchen Krystall dar, wie derselbe zwischen gekreuzten Nicols
erscheint, wofern deren Hauptschritte mit der Symmetrieebene
des Klinochlors circa 45° bilden.

Aber nicht nur einzelne Schichten oder Theile dieser Klino-
chlorkrystalle sind einaxig. In den Drusen der beschriebenen
Krystalle findet sich hie und da ein Krystall, welcher in der
Form und Farbe keinen Unterschied gegeniiber den anderen
erkennen lisst, jedoch in allen Theilen optisch einaxig
erscheint.

Mimetischer Klinochlor. Unter den Chloriten, welche
mit der Fundortangabe Zillerthal und Pfitscherjoch in den Handel
kommen, sind auch Drusen tafelfsrmiger Krystalle, welche sich
von dem frither beschriebenen Klinochlor durch die Farbe, welche
aus dem Smaragdgriinen ins Lauchgriine iibergeht und durch
dic vollkommen rhombo&drische Krystallform unterscheiden. Sie
zeigen ofter die am Pennin bekannten Zwillinge nach dem
Gesetze: ¢ die Zwillingsebene, liefern anf der Endfliche solche
Atzfiguren, welche einer rhombodédrischen Form entsprechen und
sind optiseh einaxig bis deutlich zweiaxig. Ich rechne diesen
Chlorit zum Pennin,! mit dem er, der Analyse des Herrn Hof-
rathes Ludwig zufolge, aufs genaueste iibereinstimmt.

Diese Krystalle bilden Drusen, die auf einem mittelkérnigen
Diorit oder auf einer dichten, weisslichen Feldspathmasse oder
auf Penninschiefer sitzen. Die beiden letzteren hingen jedoch
mit dem Diorit znsammen. Die Krystalle sind ofter von borsten-
formigem, gelblichem Diopsid, von Magnetitkrystallen in Rhom-
bendodekaédern, die treppenartige Flichen zeigen, endlich auch
zuweilen von kleinen klaren Apatitkrystallen begleitet.

1 Siehe mein Lebrbuch der Mineralogie, 3. Aufl,, S. 512.
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Diejenigen Krystalle, welche scheinbar einfache sind, haben
die Form dicker Tafeln, wie in Fig. 52, oder von diinnen Tafeln,
wie in Fig. 53. Erstere machen den Eindruck einer Combination
der Endfliche mit einem positiven Rhombo&der, welches treppen-
artige, und mit einem negativen Rhomboé&der, welches glatte
Flidchen darbietet.

Die oft vorkommenden Zwillinge nach ¢ —=(001) haben die
Form dicker, dreiseitiger Tafeln, mit Abstumpfung der Ecken,
wie in Fig. 50 und 51. In diesen beiden Bildern ist ausnalms-
weise der untere Einzelkrystall in der normalen, d.i. in jener
Stellung gezeichnet, welche die frither angefiilhrten Bilder an-
geben. Andere Zwillingskrystalle entsprechen den diinnen sechs-
seitigen Tafeln, wie Fig. 54 und es kommen endlich anch Wieder-
holungszwillinge vor, in welchen die Stellungen der aufeinander-
folgenden Blittchen abwechseln, wie in Fig. 5.

An zweien dieser Zwillingskrystalle (Fig. 50 und 51) konnten
Messungen angestellt werden, was infolge der Flichenbeschaffen-
heit nur selten moglich ist. Diese gaben:

Berechnet Beobachtet
cim = 001:TO08 oeerrnn., 740 3" 4° 8’
7iz="T80:708 ......... .. .. 31 54 32 0
¢:j=001:31.0.30.......... 6 32 % 30
J1j=31.0.80:81.0.30 ...... 26 56 27 0

Sowoll an den einfachen Krystallen, als an den Zwillingen
wurden ausser diesen Flichen auch noch mehrere andere ge-
funden, welehe sich als ¢, £ v, ¢, ¢, 6, ¢ deuten lassen. Es ist
Jjedoch nicht mdglich, diese Flichen zu orientiren, denn es ftritt
hier in vollem Maasse derjenige Fall ein, welcher bei der
Besprechung der vorbeschriebenen einfachen Krystalle aus dem
Zillerthale als mgglich erkannt svurde: In jeder der drei Zonen
mit glatten Fliachen tretei Reflexe auf, die Flichen aus einer
um 120° verschiedenen Zone entsprechen, so zwar, dass man in
allen drei Zonen identische Winkel erhélit, wie dies einem rhom-
boédrischen Krystalle znkommt.

Wie sich Fliachen ans verschiedenen Zonen zusammenfinden,
zeigt folgendes Beispiel von Beobachtungen in derselben Zone,
welches die Neigungen zu ¢ anfiihrt:
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Berechnet Beobachtet

N —— N —
P =8.24.17......... 74° 46° 74° 44"
=132, ..\ 75 37 75 30
y=2532.0.33......... 5 40 36
£==11.33.20........ 6 52 70
6=005............. 78 23 78 30
g=2061............. 86 12 86 17

An mehreren Krystallen mit vollkommen rhombo&drischer
Ausbildung wurden die Flichen mit den Neigungen von =, 7, 5, ¥
je dreimal, und zwar in den um 120° verschiedenen Zonen
beobachtet, so dass bei geometrischer Auffassung der Form eine
Combination von vier Rhomboé&dern gleicher Stellung anzunebmen
wiire. Alle diese Krystalle zeigten aber das spiter noch zu
besprechende optische Verhalten, nach welchem die daraus
erhaltenen Spaltflichen zum Theile fast einaxig, zum Theile aber
optisch zweiaxig mit verschieden grossem Axenwinkel und der
Dispersion des Klinochlors erkannt, ferner mehrmals die opti-
schen Axen gleichzeitig in drei um 120° verschiedenen Lagen
beobachtet wurden, so dass in den letzteren Fillen der Aufbau
der Krystalle aus Zwillingslamellen, welche nach dem Glimmer
gesetze verbunden sind, nachgewiesen war. Die rhombo&drische
Form ist demnach als eine mimetische zu betrachten.

Wihrend die bisher genannten Flichen, welche negativen
Rbhombo&dern entsprechen, glatt erscheinen, sind in den Réumen
der positiven Rhomboéder meistens nur die treppenartigen Wieder-
holungen von ¢ und den Gegenflichen der vorigen wahrzunehmen
Ofter aber zeigen sich auch in den letzteren Riumen deutliche
Reflexe und bisweilen ebene Flichen, welche positiven Rhom-
bo&dern entsprechen wiirden. Es scheint aber, dass man es hier
nur wit Fldchen zu thun habe, weleche durch die Aufschichtung
von Zwillingslamellen gemiss dem Penuingesetze in eine um 180°
verschiedene Zone gebracht wurden. Ich beobachtete wiederholt
die Neigung von 77° in einem Zonenstiick, welches als [001:130]
aufzufassen war. Ich vermuthe aber, dass dies nicht eine neue
Fldache, sondern vielmehr die Fliche & = 11.33.20 sei, welche
um 180° versetzt ist. In der Zone [001:100] fand ich eine gut
ausgebildete Fliche mit der Neigung von 55°. Diese fiihrt auf
x =4.0.11 berechnet 54° 53/, welche Fliche an dem Ziller-
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thaler Klinochlor nicht beobachtet, hingegen an jenem von
Achmatowsk von Kokscharow bestimmt wurde. Dennoch bleibt
es unter den gegebenen Umstiinden fraglich, ob hier x anzu-
nchmen sei.

Da sich durch das Zusammenwirken des Glimmergesetzes
und des Penningesetzes dieselbe Fliche in alle Positionen des
negativen und des positiven Rhomboéders iibertragen kann, so
ist damit die Moglichkeit gegeben, dass an derlei Krystallen
Messungen erhalten werden, welche auf eine hexagonale Pyramide
fithren, und dass auch das optische Verhalten keinen Widerspruch
erzibe, da, wie gesagt, die Mehrzahl dieser Krystalle optisch
einaxig erscheint.

An manchen Krystallen werden ausser den steilen Fléichen,
wie #, ¢ und ¢, g auch sclche angetroffen, welche in densclben
Zonen liegen, aber eine viel geringere Neigung zu ¢ ergeben. Sie
treten in grosser Zahl auf und bilden krummfiachige Complexe,
die sich kaum entwirren lassen. In einer Zone, welche ich als
[001 : 130] auffasste, erhielt ich an einem Krystalle Reflexe von
39° bis zu 12° und in der als [001:101] angencmmenen Zone
Reflexe von 49—29°. In der letzteren konnte eine Fliche mit der
Neigung von 39° 55/ schirfer bestimmt werden. Dieselbe wiirde
der Lage von 4.0.19 = [ entsprechen, fiir welche sich 39° 51/
berechnen. An demselben Krystalle (Fig. 52) ist die Fliche ¢
durch drei Vicinalfliichen ersetzt, welche zu einander unter 0° 35/
geneigt sind. Dies entspricht einer Neigung zu ¢ von 0° 19

Etwas verschieden von den vorbeschriebenen Krystallen
sind solche, welche die Form von sechsseitigen Tafeln zeigen
und ungefihr so aussehen, als ob sie die Combination eines
ungemein flachen, negativen Rhomboéders mit der Endfliche und
und dem verwendeten Prisma darstellten (Fig. 53). Die Seiten-
flichen sind matt. In der Prismevzone fand ich reflectirende
Streifen, welche eine Neigung zu ¢ von 86° ergaben. Sie wiirden
der Hemipyramide 331 entsprechen, welche 86° 6/ fordert. Auch
die Fliche ¢ = 11.0.4 wurde bisweilen als zarte Abstumpfung
der Kante, welche die vorigen Flichen bilden, mit der Neigung
von 85° (berechnet 85° 4/) gefunden. Die Seitenflichen der
Klinoprismenzone waren zu wenig eben, um eine nur annihernde
Messung zu gestatten. Die Flichen, welche dem negativen Rhom-
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hoéder entsprechen, wiederholen sieh in mehreren Treppen und
sind gekriimmt, so dass keine Bestimmung ausgefiihrt werden
konnte., Die Endfliichen sind, von der dreiseitigen Riefung abge-
sehen, glatt und glinzend.

Die zugehorigen Zwillingskrystalle nach dem Penningesetze
sind ofter mit einer sehr diinnen sechsseitigen Tafel verbunden,
welche die mittlere Schichte des Zwillings in unverhiltniss-
miissiger Ausdehnung darstellt und gleichsam die Zwillingsebene
verkorpert (Fig. 54). Ofter wiederholt sich die Zwillingsbildung,
wovon Fig. 55 cin Beispiel gibt, welche einen Wiederholungs-
zwilling von oben gesehen darstellt.

Alle hier angefithrten mimetischen Krystalle verhalten sich
beim Atzen gleich. Sie liefern auf ¢ und den Spaltflichen parallel
dieser Ebene regelmiissige sechsseitige Vertiefungen, deren Seiten
den Seiten des gleichseitigen Dreieckes parallel sind, welches
die Fliche ¢ darstellt; oder aber die Atzfiguren erscheinen wie
ein gleichseitiges Dreieck mit gleichformig abgestutzten Ecken,
und die Stellung dieses Dreieckes ist dieselbe wie jene der Figur
der Endfliche ¢ (Fig. 66). Untergeordnet finden sich aber auch
Atzfiguren, welche monosymmetrisch oder asymmetrisch sind und

o i dieselben Umrisse zeigen, welche bei den friiher

b ¢ beschriebenen Arten von Klinochlor angegeben
wurden.

Pt Die herrschenden Formen der Atzfiguren ent-
sprechen der auf krystallographischem und opti-
schem Wege wabrgenommenen, vielfach wieder-
holten Zwillingsbildung. Wenn die Krystalle aus ungemein
diinnen Blittchen aufgeschichtet sind, welche nach dem Glimmer-
gesetze in drei um 120° wechselnden Stellungen aufeinander
folgen, so wird beim Durchbrechen dieser Schichten eine com-
binirte Atzfigur abedef entstehen, welche den Umriss eines gleieh-
seitigen Dreieckes mit abgestutzten Ecken darbietet. Dieselbe
vereinigt die drei urspriinglichen Atzfiguren abed, ferner edef
und efub. Wenn ausser dem Glimmergesetze auch das Pennin-
gesetz verwirklicht ist, so dass gleichzeitig diinne Blittchen in
den nm 180° verschiedenen Stellungen anfeinanderfolgen, so wird
statt der vorigen trisymmetrischen Atzfigur eine hexasymmetrische
also eine regelmissig sechsseitige Figur entstehen. Das unter-

Fig. w.
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geordnete Vorkommen asymmetrischer und monosymmetrischer
Atzfiguren zeigt, dass stellenweise auch etwas dickere Schichten
vorkommen, welche frei von der Zwillingsbildung nach den vorher
genannten Gesetzen erscheinen.

Die Schlagtigur verhilt sich wie beim Klinochlor tiberhaupt.
Die Schlagstrahlen sind senkrecht gegen die Seiten der End-
fliche ¢ gerichtet (Fig. 56).

Die Farbe dieses Chlorits nihert sich ofter der des Pennins,
da dieselbe, wie erwihnt, an den meistea Exemplaren in das
Lauchgriine fibergeht. Der Dichroismus ist im Ubrigen von der-
selben Art wie in dem Klinochlor. Die Spaltbliittchen, welche
aus den Krystallen erhalten werden, sind optisch positiv
und sehr hiiufig einaxig. Man erkennt ein etwas verwaschenes
Kreuz auf griinem Grunde. Nicht selten 6ffnet sich das Kreuz
etwas und es lisst sich counstatiren, dass die Axenebene parallel
einer Schlaglinie sei. Dies entspricht der normalen Orientirung
des Klinochlors. Zuweilen beobachtet man jedoeh auch die
abnorme Orientirung: Die Axenebene ist senkrecht gegen ecine
Schlaglinie und parallel einer Seite von ¢. Bisweilen wird in einem
und demselben Blittchen an verschiedenen Stellen derselben die
Axenebene in den drei um 120° verschiedenen Stellungen wabhr-
genommen. Die Dispersion ist in allen Fillen wie beim Klino-
chlor p > v. Dickere Krystalle oder dickere Blittchen ans einem
Krystalle benehmen sich ofters optisch einaxig, wihrend diinne
Blittchen aus demselben Krystalle optisch zweiaxig erscheinen.

Obwohl in den meisten zweiaxigen Blittchen die Offnung
des Kreuzes nur gering, also der Axenwinkel klein ist, ergeben
sich doch auch bisweilen Blittchen mit grosserem Axenwinkel,
deutlicher Dispersion und merklicher Abweichung der ersten
Mittellinie von der Normalen zu ¢. Das Maximum des schein-
baren Winkels beobachtete ich zu 42° an einer schonen Tafel,
welche auch die Neigung der ersten Mittellinic gegen die End-
fldiche zu bestimmen erlaubte:

dc = 26°, ¢B—=106°, 4B —=42°.

Wenn der am Klinochlor von Westchester bestimmte Bre-
chungsquotient 8 — 1:583 auch hier benutzt wird, so werden
erhalten:
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Aec=16°, c¢B' =10°, A'B = 26°
und die Abweichung der Mittellinie:
ce =3°.

Die vorstehenden Beobachtungen, welche ein Schwanken
des Axenwinkels von 42—0° ergeben, sind wohl mit den Wahr-
nehmungen beziiglich des Zwillingsbaues in Zusammenhang zu
bringen. Der hier beschriebene Chlorit ist durchwegs als
urspriinglich zweiaxig anzunehmen. Die diinnsten Schichten, aus
welchen die Krystalle aufgebaut sind, wiren demnach alle
optisch zweiaxig, mit ziemlich bedentendem Axenwinkel.

Durch den Aufbau der Krystalle ans Schichten, welche in
drei und ofters auch in sechs verschiedenen,bestimmten Stellungen
iiber einander zu liegen kommen, wird aber die Erscheinung
optisch einaxiger Korper hervorgerufen, wie in dem zuerst von
Reusch ausgeftibrten schénen Versuche mit den gekreuzten
Glimmerblitichen. Das Schwanken der Grosse des Axenwinkels
kann zum Theile durch isomorphe Mischung von Bestandtheilen
verschiedener optischer Beschaffenheit herriihren, doch ergibt
der Vergleich des hier und an dem normalen Zillerthaler Klino-
chlor Beobachteten, dass die Verkleinerung des Axenwinkels
und die Einaxigkeit vorzugsweise durch den feinen Zwil-
lingsbau zun erkldren seien. In jenem Klinochlor werden
Krystalle gefunden, welche an Stellen, die von den tibrigen
weiter nicht unterschieden sind, optiseh einaxig erscheinen. In
dem jetzt beschriebenen Chlorit ist dieses Verhalten das herr-
schende.

Derselbe gleicht in krystallographischer und chemischer Hin-
sicht dem Pennin, die Krystalle verhalten sich auch vorwiegend
wie der optisch positive Pennin, dfter aber erscheinen sie deut-
lich ans Bldttchen von den Eigenschaften des Klinochlors auf-
gebant.

Kotschubeyit.

Die Krystalle dieser Chloritart, welche ich untersuchte,
stehen beziiglich der Form und der Zwillingsbildung dem mi-
metischen Kiinochlor aus dem Zillerthale sehr nahe. Von dem
russischen Kotschubeyit standen mir zwei Exemplare zu Gebote,
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wovon das eine, welches eine abgeloste Druse ohne weitere
Degleitung darstellt, von Herrn v. Kotschubey herrithrt und
der Sammlung Sr. Excellenz des Freiherrn v. Braun entnom-
men ist. Die zweite Stufe, welche im Handel bezogen wurde,
ist eine auf Chromit sitzende Druse. Die Krystalle beider Drusen
stimmen in allen wesentlichen Punkten liberein. Einige zeigen
Formen wie in Fig. 28, indem die Endfliche ¢ als gleichseitiges
Dreieck oder Sechseck ausgebildet ist und von den anstossenden
Flichen drei abwechselnde glatter sind als die itbrigen drei.
Andere Krystalle zeigen die Endfliche ¢ gar nicht und haben
eine in Fig. b7 dargestellte rhomboédrische Form, woran die
kleineren Flichen wiederum glatter sind als die iibrigen. Einige
Krystalle, welche keine sehr complicirie Zwillingsbildung dar-
boten und deutlich zweiaxig waren, liessen sich optisch orientiren,
und an diesen wurden die Flidchen », j und ¢ in richtiger Lage
beobachtet.

Berechnet Beobachtet
r=>506  ........... 73° 23’ 73° 20
J=381.0.30........... 76 32 %6 30
$p=8.24.17........... 74 46 74 48

Andere Krystalle, welche sich optisch positiv einaxig ver-
hielten oder eine verwickelte Zwillingshildung erkennen liessen,
erlaubten keine Orientirung der beobachteten Fldchen. Iis ergaben
sich gut messbare Fldchen mit 73° 20/ und 76° 30/, welche also
auf » und j deuten, in einer von der vorher genannten um 180°
verschiedenen Stellung. Eine Fléiche, welche Winkel zwischen
68° und 69° lieferte, fand sich in drei um je 60° abstehenden
Zonen. Diese Wahrnehmungen erkliiren sich dureh die Zwillings-
bildung, welche an dem mimetischen Klinochlor beobachtet
wurde. Sowohl in den Zonen der glatteren Flichen, als auch in
den tibrigen Zonen liegen viele schmale Flichen von geringerer
Neigung. So zum Beispiel wurden die Winke] von 51°, 44°, 37°,
wiederholt erhalten. Die feine Riefung und Krtimmung der Fliichen
erlaubte keine weiteren, genaueren Messungen.

Blittchen, welche aus den beschriehenen Krystallen ge-
nommen wurden, erwiesen sich nur selten an allen Stellen positiv
zweiaxig mit der Orientirung der Axenebene paraliel einer Schlag-
linie, also parallel 010 und einem Axenwinkel, der im Maximum
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36° ergab, hiufig aber an einigen Stellen positiv einaxig, an
anderen zweiaxig mit der Dispersion z << v. An vielen Punkten
ist eine Uberlagerung der Blittchen in Zwillingsstellung zu be-
merken. Manche Krystalle verhalten sich durchaus einaxig.

Hiernach ist der Kotschubeyit ihnlich dem mimetischen
Klinochlor, die rothe Farbe macht den Unterschied. Bei der
dichroskopischen Untersuchung ergab sich fir Schwingungen
parallel der Fliche ¢ eine dunkel blauviolette, fiir solche senk-
recht zu ¢ eine hell carminrothe Favbe.

Beziiglich der Schlagfigur und der Atzfiguren gilt dasselbe
wie bei dem mimetischen Klinochlor. Man erbilt meistens regel-
missig sechsseitige Atzfiguren oder sechsseitige mit abwechselnd
lingeren Seiten, letztere mit derselben Orientirung wie in Fig. 56.
Die asymmetrischen und monosymmetrischen Figuren treten
selten auf,

In der letzten Zeit hat v. Kokseharow Messungen an drei
Krystallen des russischen Kotschubeyits ausgefithrt® und ver-
sucht, die Resultate auf die Form des Klinochlors zu beziehen.
Derselbe fand sowohl Krystalle von dem in Fig 52 dargestellten
Typus, als auch solche mit Flichen in den Zwischenzonen,
hielt aber die Form fiir eine solche, die ich als Typus Achma-
towsk bezeichnete, weil ihm die optische Orientirung mangelte.
Es ist aber leicht einzusehen, dass hier dureh bloss annihernd
genaue Messungen eine richtige Orientirung der Krystallform
nicht erreichbar ist, weil Fliichen von anndhernd gleicher Lage
in verschiedenen Zonen wiederkehren. So zum Beispiel sind die
Fidchen mit ungefithr 66° Neigung zu ¢ zur Orientirung nicht
brauchbar, denn man kennt w = (267) mit 65° 56/, m = (112)
mit 66° 3’ und 4 = (011) mit 66° 17/, wiibrend Kokscharow
beildufig 66°, 66° 10, 66° 15/, 67° erhielt. Ahnlich verhilt es
sich mit anderen Fiichen, welche beildufig 71° 25’ und 72° 15/
ergaben, weil hier ¢+ = (034) mit 71° 46/, die Fliche 11.0.15
mit 71° 14/, ferner = = (405) mit 72° 7/, ¢ = (265) mit 72° 34’
in Betracht kommen.

Ausserdem ist aber noch die hier herrschende Zwillings-
bildung zu beriicksichtigen, welche die bloss krystallographische

1 Materialien zur Mineralogie Russlands, Bd. 10, 8. 48.
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Orientirung vereitelt. Wie man aus dem Vergleiche der Fig. 7
bei Kokscharow mit meiner Fig. 28, welche beide im Umrisse
iibereinstimmen, erkennt, ist bei diesem Krystalle die von
Kokscharow angenommene Orientirung entweder uwm 30°,
oder um 90°; oder um 150° von der durch optische Beobach-
tungen sicher gestellten verschieden. Beziiglich der iibrigen
beiden von Kokscharow gemessenen Krystalle lidsst sich noch
weniger angeben. Die von demselben mit , = und 8 bezeichneten,
als neu angegebenen Flichen lassen sich nicht deuten und ich
kann zus dem Vergleiche mit meinen Beobachtungen bloss ent-
nehmen, dass die erstere Fliche wahrscheinlich die Lage 508
habe, withrend fiir dic beiden anderen hichstens versuchsweise
eine Orientirung vorgenommen werden kann.

Berechnet Beobachtet
508 ...l 68° 7' 68° 6' (gut) Kok.
4.12.7. ...l 720 77 20 (ungefihr)
9.0.8 ..... .. 77 387 Vi 40 (ungefihr)

Uber die physikalischen Eigenschaften vonSpaltblittchen des
russischen Kotschubeyits machte R. Prendel eine Mittheilung.!
Er fand dieselben positiv zweiaxig, mit einem Axenwinkel von
circa 28—29° und » << v. Die Ebene der optischen Axen wird
abweichend von meiner Wahrnehmung senkrecht gegen einc der
Schlaglinien angegeben.

Ein Mineral von Texas, Pennsylvania, rechnet v. Kokscha-
row ebenfalls zum Kotschubeit, weil es in der Farbe mit diesem
tibereinstimmt und weil sich daran Winkel ergaben, welche, so
wie jene am russischen Koutschubeyit erhaltenen, dem Klinoehlor
entsprechen. Dieses Mineral ist bisher von Cooke, Dana u. A.
als Kimmererit bezeichnet worden. Nun ist der Kémmererit von
Texas nach den Beobachtungen von Cook e? optisch positiv und
es finden sich nach meinen Beobachtungen bisweilen Krystalle,
welche deutlich zweiaxig sind. Die Flichen, welche daran beob-
achtet wurden, entsprechen aunch dem Klinochlor.

Somit stimmt ein Theil des Kimmererits von Texas wirklich
mit dem Kotschubeyit iiberein. Dennoch wire es iiberfliissig,

1 Zeitschrift fiir Krystallographie, Bd. 15, S. 81.
2 American Journal of Science, [2], Bd. 44, S. 202.
(G. Tschermak.) B
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eine Trennung zwischen dem optisch einaxigen und dem optisch
zweiaxigen Kidmmererit von Texas vorzunehmen, da beide in
einander iibergehen, gerade so wie der positive, optisch einaxige
Pennin in den positiven, optisch zweiaxigen Klinochlor.

Kokscharow bestimmte in der Zone 100: 001 einige
Winkel, die sechon von Cooke gemessen waren, sowie mehrere
andere. Ausser ¢, y, I, z, # wurden noch zwei Flichen gefunden,
die cine zwischen ¢ und y mit einem Winkel zu ¢ von 50° 49/,
die andere zwischen z und f mit 77° 20’. Die Orientirung der
ersteren Fliche scheint ziemlich sicher zu sein, doeh lisst sich bei
dem Mangel optischer Beobachtungen hierliber keine Gewissheit
erlangen.

Berechnet Beobachtet
_ /_\/\,_\‘
4.0.18...... 50° 43' 50° 53' Cooke 5H0° 49' Kok.
807 ...... 711 — 77T 20 ”

Kokscharow fand Zwillingsbildungen nach dem Glimmer-
gesetze und dem Penningesetze und hielt letztere Beobachtung
fiir neu, doch hat schon Cooke, allerdings bei rhombo&drischer
Auffassung des Kimmererits, die Zwillingsbildung nach ¢ be-
schrieben und den einspringenden Winkel gemessen.

Einige Krystalle des Kdmmererits von Texas, welche mir
zu Gebote standen, zeigten Formen wie der mimetische Klino-
chlor, mit welchem sic auch in Bezug auf die Atzfiguren, die
Lage der Schlagfiguren und der Ebene der optischen Axen
parallel einer Schlaglinie #bereinstimmten. Der Winkel der
optischen Axen betrug ungefihr 20°. Die Doppelbrechung ist
positiv und p << v. Manche Krystalle erschienen als zwolfseitige
S#ulchen, die von treppenartigen Seitenflichen eingeseblossen
sind, dhnlich wie dies beim Klinochlor von Ala und beim Korando-
philit bemerkt wurde. In derlei Krystallen fand ich regelmissig
aussen eine dicke Rinde von Kimmererit, innen aber einen
grilnen Kern, der sich optisch positiv und nahezu einaxig erwies
und der dreiseitige oder sechsseitige Querschnitte lieferte, dhnlich
wie dies in Fig. 15« und 15b dargestellt ist. Die Rinde von
Kimmererit war jedoch in derselben Schichte frei von Zwillings-
bildung und zweiaxig.
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Pennin.

Diese Chloritart ist zuerst im Binnenthal, spiter am Finde-
lengletscher bei Zermatt gefunden, sodann von Frobel und
Schweizer unter diesem Namen von den anderen Chloriten
unterschieden worden. Dasselbe Mineral hat man auch am Fusse
des Simplon, bei Ala in Piemont und im Zillerthale ! beobachtet.
Im Ganzen ist der Pennin viel seltener als der Klinochlor.

Die Krystalle des Pennins haben gewdohnlick eine Form,
welche wie die Combination eines steilen Rhombo#ders mit der
Endfliche aussieht, jedoch kommen auch solche Krystalle vor,
welche das steile Rhomboé&der fiir sieh darstellen und ofter
zeigen sich Zwillingsbildungen nach dem Penningesetze: Zwil-
lingsebene die Endfliche ¢. Dicktafelige Krystalle finden sich
bei Zermatt und jm Zillerthale. Bisweilen werden sechsseitige
Pyramiden beobachtet. Die Angabe diinner Tafeln dtirfte sich auf
den mimetischen Klinochlor beziehen.

Die steilen Rhomhoé&der des Pennins haben dieselbe Form,
welche schon am Klinochlor aus dem Zillerthale angegeben, dort
aber als eine Combination des monoklinen Systems erkannt
wurde. Die zuweilen am Pennin vorkommenden Formen sechs-
seitiger Pyramiden mit treppenartigen Fliachen entstehen durch
gleichzeitige Ausbildung der schon am mimetischen Klinochlor
mit einem positiven und einem negativen Rhombo#der verglichenen
Flichencomplexe. Zu bemerken ist, dass nach meinen Beobach-
tungen am Pennin jener Ausdruckweise zu Folge bloss negative
Rhomboéder selbststindig vorkommen, positive Rhomboé&der
fehlen.

Krystallmessungen liessen sich nur an wenigen Exemplaren
von Zermatt ausfiihren, welche ausnahmsweise glatte Flidchen
darboten, wihrend an den meisten Exemplaren die Seitenflichen
matt oder doch so stark gerieft und getreppt erscheinen, dass
keine brauchbaren goniometrischen Resultate zu erhalten sind.
An vielen der grisseren scharf ausgebildeten Krystalle gaben
die Messungen mit dem Anlegegoniometer fiir die Neigung der

1 AlsFundort wird bald das Zillerthal, bald das Pfitschthal angegeben.
Die Fundstiitten der Chlorite liegen im Griinschiefer desHéhenzuges, welcher
beide Thalgebiete trennt.

h¥
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Seitenfliche zur Endfliche 76°, welchem Werthe sich auch die
fritheren beildufigen Resultate nihern. Da bei der Messung der
kleinen glinzenden Krystalle niemals ein einfaches Rhombo&der
nachgewiesen wurde, vielmehr am selben Krystalle immer viele
Flichen gefunden wurden, so gibt dieser Winkel an, welche der
beobachteten Flichen an den grossen Krystallen als die herr-
schende zu betrachten ist. Es ist die spiter mit ; bezeichnete
Fliche mit der berechneten Neigung von 76° 5'.

An manchen Krystallen bilden die gerieften Seitenflichen
ein steileres Rhomboé&der. Derlei Krystalle sehen viel spitzer aus
als die friiher genannten. An mehreren konnte ich die Neigung
der Endfliiche zu einer Seitenfliiche beildufig zu 85° bestimmen.
Dies giibe, wenn die vorher mit ¢ bezeichneten Flichen als ein
Rhomboéder B aufgefasst werden, ein steileres 3 R, fiir welches
jene Neigung sich mit 85° 17/ berechnet (Fig. 60).

Bei der Messung der kleinen Krystalle im Reflexionsgonio-
meter fand ich niemals ein Rhombo&der vollstindig ausgebildet.
Im gilinstigsten Falle waren am selben Krystalle vier Flichen ¢
scharf nachweisbar und ausser diesen traten mehrere andere
Flidchen von dhnlicher oder verschiedener Lage so auf, dass die
Vertheilung der genau bestimmbaren gleichen Flichen immer als
eine unregelmissige erschien. Eine Darstellung des an glinzenden
Flichen reichsten Krystalles gibt Fig. b8.

Bei der Messung wurden am Pennin ebenso wie an den
frither genannten Chloriten statt des einheitlichen Reflexes ver-
zerrte Bilder und ganze Lichtstreifen wahrgenommen, in welchen
giinstigen Falles bei Anwendung des Websky'schen Spaltes
einzelne Lichtbilder sich schirfer heraushoben. Ausnahmsweise
wurden vollkommene Reflexe erhalten, deren Ergebniss im
Folgenden als gute Messung ,,g.“ bezeichnet ist. In einem Falle
musste ich mich mit dem Mittel mehrerer weniger guten Messungen
»M.“ und in mehreren Fillen mit einzelnen annihernden Mes-
sungen ,ca.“ begntigen. Fiir die Beobachtung dienten 6 Krystalle,
welche drei verschiedenen Stufen von Zermatt entnommen waren.
Im Folgenden ist zuerst das Endresultat der Messung, welches
die Neigung der beobachteten Fliche zu ¢ angibt, hierauf die
Charakteristik des Resultates, ferner in mehreren Fillen die
Angabe der erhaltenen Grenzwerthe aufgefiihrt. Dann folgt die
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Zahl der gemessenen Flichen und zuletzt wird in romischer
Ziffer angegeben, wie vielmal im glinstigsten Falle am selben
Krystalle die Fliche auftrat. Einige Resultate, welche mir zu
wenig sicher schienen, sind hier weggelassen,

59° 30" ca. — — 2 I
66 30 ca. — — 2 I
4 44 g 74° 29' 50" 5 1I
7 34 g 12 34 3 I
% 5 g 6 1 10 5 v
76 30 M. 76 21 35 4 I
70 ea. 70 4 2 1
7 8% g — — P) I
78 18 g — — 1 I
% 40 g 78 33 41 3 1I
33 12 ca. — — 1 I
86 0 ca. — — 2 I
87 40 g 87 20 40 3 II
83 56 g. — — 1 1

Ausserdem konnte der Winkel zwischen zwei aufeinander-
folgenden Flichen 7 an zwei Kanten desselben Krystalles be-
stimmt werden. Dieselben entsprechen den Seitenkanten eines
Rhomboéders. Der berechnete Winkel folgt aus dem vorher an-
gegebenen Werthe der Neigung zur Endfliche.

Beobachtet Berechnet
IR RN 65° 32' g. 65° 35"
65 37 g. 65 35

Die Zwillingskrystalle, welche oft in deuntlich ausgebildeter
Form gefunden werden, befolgen, wie bekannt, das Gesetz
Zwillingsebene die Basis ¢. An mehreren Exemplaren, welche
die Flichen ¢ an beiden Individuen mit Sicherheit erkennen
liessen, konnte die Zwillingsbildung durch Messung des Winkels
i:21n der Zone ¢ von 28° controlirt werden (berechnet 27° 50'),
jedoch liessen sicl, da vollkommen reflectirende Flidchen an der
Zwillingsgrenze mangelten, genauere Messungen in keinem Falle
ausftihren. An den Zwillingen der genannten Art wurden auch
andere Flichen, welche spiter mit ¢ und ¢ bezeichnet werden,
wahrgenommen (siehe Fig. 59).
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Die vorher angefiihrten, am Pennin von Zermatt beobach-
teten Winkel stimmen vollkommen mit solchen tiberein, welche
am Klinochlor beobachtet wurden oder mit solchen, die sich aus
einfachen Zahlen der Indices flir Klinochlor berechnen, wofern
man die Flichen aus den drei am Zillerthaler Klinochlor aus-
gebildeten Zonen in Vergleich zieht. Am Pennin kommen jedoch
in derselben Zone Flichen zusammen vor, welche am Klinochlor
an drei verschiedene Zonen gebunden sind, jedoch ist diese
Erscheinung nicht blos dem Pennin eigen, sondern sie tritt auch
an dem mimetischen Klinochlor aus dem Zillerthal auf. In der
folgenden Aufzihlung sind die Buchstabensignaturen und die
Flichenbezeichnungen, welche beim Klinochlor angewendet
wurden, wieder bentitzt. Mit * sind einige Winkel bezeichnet,
welche am Klinochlor beobachtet, jedoch nicht mit Sicherheit
bestimmt, daher friiher nicht angefiihrt wurden.

Klinochlor Klinochlor Pennin

berechnet beobachtet beobachtet

3.9.14 ........ 59° 16' - 59° 30’
07 ... 66 22 — 66 30
$=28.24.17 ........ 4 43 74° 44" 74 44
v=132  ........ w37 75 88 75 84
=101  ........ % 5 76 10 6 5
j=231.0.30 ........ 76 31 76 33 76 30
£=11.33.20........ 76 54 % 50 70
§=0908  ........ 77 87 77 30 ca. ¥ 35
e=0600  ........ 78 23 78 28 78 18
11.0.9 ........ 8 46 — 78 40
E16) A 83 7 83 9eca* 83 12
g=11.0.4 ........ 85 10 8 5 8 0
11.0.2 ........ 87 42 87 80 ca.®* 87 40
10.0.1 ........ 88 53 — 88 56

Dieser Vergleich l4sst erkennen, dass der Pennin von Zermatt
sich krystallographisch so verhilt, wie der mimetische Klinochlor
aus dem Zillerthal. Hier wie dort rhombo&drische Formen, hier
wie dort Ubereinstimmung mit den Winkeln des Klinochlors, hier
wie dort die Vereinigung solcher Flichen in einer Zone, welche
an einfachen Klinochlorkrystallen drei verschiedenen Zonen an-
gehoren. Der einzige Unterschied besteht darin, dass am Pennin
die Fliche ¢ hiufig anftritt, wihrend dicselbe an dem mimetischen
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Klinochlor nicht oft wahrgenommen wurde. Da nun das Mineral
von Zermatt als das typische Vorkommen von Pennin zu be-
trachten ist, so dlirfte der Schluss erlaubt sein, dass der Pennin
tiberhaupt in krystallographischer Beziehung sich so verhilt, wie
der mimetische Klinochlor,

Wollte man die Form des Pennins wie bisher als eine rhom-
boddrische betrachten, so wiirde als Grundform jenes Rhomboé&der
anzunehmen sein, dessen Fldchen am hiufigsten auftreten und
oft herrschend sind, also das Rhombo&der {. In diesem Falle 4
erhilt man fur die tibrigen Rhomboéder mitunter ziemlich hohe
Zahlen als Indices. Wird hingegen in entsprechender Weise, wie
dies vorher bei dem Klinochlor fiir die Annahme rechtwinkeliger
Axen versucht wurde, als Grundform ein Rhombo&der gewihlt,
dessen Flichen mit der Endfliche ¢ einen Winkel von 80° 16/
bilden, B, so ergeben sich einfachere Zahlen fiir die Indices, wie
aus Folgendem ersichtlich:

Pennin
A, berechnet B, berechnet beobachtet
N — N T —— ———— T —
5.0.5.12 = 59° 16" 2027 =59° 1' 59° 30' ca.
4.0.4.7=06 34 2025 = 66 47 66 30 ca.
Y... 9.0.0.10="74 37 5058 = T4 39 4 4
v....26.0.26.97T=175 34 2023 = 75 34 84
io... 1.0.1.1=17% 5 9.0.9.18=16 5 % 5
j....81.0.31.80="16 381 5057 =76 80 76 30
£....33.0.33.81 =176 b4 8.0.8.11=176 44 M 0 ca.
... 9.0.9.8=177 3 7079 =17 34 7 8
6.0.6.5=18 20 5056 = 78 922 78 18
o.... 5.0.5.,4=178 47 6067 = 78 41 % 0
21.0.21.4=283 16 7075 =83 1 83 12
g.... 17.0,.17.6 =85 0 2021 =85 6 8 0 ca.
6.0.6.1=87 3% 4041 = 87 383 87 40
18.0.13.1 =288 54 9091 = 88 5Hd 88 56

Die fritheren Messungen an dem Pennin von Zermatt stimmen,
soweit dieselben genauere Beobachtungen sind, mit den von mir
erhaltenen Resultaten iiberein. Descloizeaux mass an glin-
zenden Krystallen von Zermatt und von Ala die Neiguug einer
Seitenfliche zur Endfliche und erhielt 76° 10—20/, wilrend
meine Messungen fiir ¢ den Winkel von 76° &’ liefern. G. Rose
gibt als Mittel mehrerer Messungen 75°45’ an, woraus zu schliessen
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ist, dass die beiden Fléichen v und i beobachtet und die Ergebnisse
vereinigt wurden, da der Winkel vc = 75° 34/, der Winkel
ic = 76° b ist und der Werth 75° 45’ zwischen beiden liegt.
Eine friihere beildiufige Messung ergab Descloizeaux fiir die
Polkante des Rhomboé&ders 116° 45/, woraus die Neigung einer
Fliche zu ¢ sich mit 79° 29’ berechnet. Ein hieher gehériger
Winkel, nimlich 79° 10--20/, wurde von mir auch erhalten,
jedoch nicht zu den sicher bestimmten gerechnet. Auf Klinochlor
bezogen wiirde diese Fliche das Zeichen 605 erhalten (berechnet
79° 34') und bei rhombo&drischer Auffassung ergiben sich der
letzten Aufzihlung entsprechend unter A: 4043, berechnet 79° 28
unter B: 12.0.12.13, berechnet 79° 28, Auch dic beiliufige
Messung Kenngott’s, welcher eine Polkante zu 115° 30’ be-
stimmte, wiirde auf eine von mir beobachtete Fliche fiihren, da
sich daraus die Neigung zu ¢ mit 77° 34/ berechnet, was der von
mir gefundenen Zahl 77° 35/ entspriiche, doch ist diese Uberein-
stimmung wohl nur eine zufillige.

Der Pennin ist der zdheste unter den Chloriten. Obwoll
derselbe gleichfalls nach der Endfliche ¢ vollkommen spalibar
ist, so gelingt es doch nur schwer, von einem grisseren Krystall
eine Platte abzuspalten. Die Schlagfigur ist dieselbe wie beim
Klinochlor. Die Schlaglinien liegen senkrecht gegen die Seiten
der Fliche ¢, wie in Fig. 56.

Die Drucklinicn sind schwer zu erhalten, sie halbiren die
Winkel der vorigen. Natiirliche Absonderungen in der Richtung
der Schlaglinien, seltener in jener der Drucklinien, kommen an
grosseren tafelférmigen Stiicken bisweilen vor. Die Atzfiguren
sind von derselben Form und Orientirung wie an dem mimetischen
Klinochlor (Fig. 56). Die Figuren sind regelmissig sechsseitig
oder trisymmetrisch. Monosymmetrische oder asymmetrische
Figuren treten selten auf.

Die Farbe der Penninkrystalle ist olivengriin, lauchgriin,
auch graugriin. Die olivengriinen und graugrtinen Krystalle geben
fir Schwingungen parallel zur Flidche ¢ smaragdgriin oder ein
unreines Smaragdgriin, senkrecht zu ¢ briunlichroth, braun oder
gelb, Die lauchgriinen Krystalle geben blaugriin und gelb. Platten
von Pennin erscheinen, wie schon Descloizeaux angab, ein-
axig bis deutlich zweiaxig, im Ubrigen ist das Verhalten von
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zweierlei Art. Die einen Krystalle sind positiv und zeigen im
Falle der Zweiaxigkeit p << v, wie Klinochlor, die anderen sind
negativ und zeigen in jenem Falle p > v, Der optische Charakter
scheint nicht mit der Farbe zusammenzuhingen, obwohl unter
den von mir gepriiften Krystallen die positiven oft olivengriin,
die negativen oft lauchgriin waren.

Unter den Krystallen von Zermatt gibt es viele von posi-
tivem Charakter. Die einaxigen Platten zeigen bisweilen ein
scharfes, meist aber ein verwaschenes Kreuz aunf griinem oder
blauem Grunde. In vielen Fillen 6ffnet sich das Kreuz beim
Drehen der Platte, Nicht selten ist der Axenwinkel grosser, das
Maximum betrug in meinen Versuchen 61°. Die Hyperbeln sind
dann breit und verschwommen. Die Ebene der optischen Axen
ist gewohnlich parallel einer Schlaglinie, zuweilen ist sie aber
senkrecht zu einer solchen Richtung. In einigen Féller wurden
die optischen Axen in drei um 120° verschiedenen Lagen in
derselben Platte wahrgenommen. Viele Platten verhalten sich
hier einaxig, dort zweiaxig. Die Grenzen der sich verschieden
verhaltenden Stellen sind hiufig unbestimmt und es zeigen sich
allenthalben Ubergiinge. Bisweilen aber ist die Grenze scharf,
wie in ecinem Falle, da der Kern des Krystalles einaxig, die
scharf abgegrenzte Rinde aber zweiaxig erschien, einen Axen-
winkel von 36° gab und senkrecht zum Umrisse fein liniirt war.
Dic dussere Schichte war demnach Klinochlor. Die Ebene der
optischen Axen desselben war parallel den Seiten und zeigte
drei Stellungen, entsprechend der Zwillingsbildung nach dem
Glimmergesetze. So wie der positive Pennin von Zermatt ver-
halten sich auch Krystalle aus dem Zillerthal, welche neben
negativen Krystallen vorkommen.

Der optisch positive Pennin stimmt, wie anus dem Vorher-
gehenden ersichtlich, mit dem mimetischen Klinochlor in optischer
Beziehung genau iiberein und es ist kein Unterschied zu beob-
achten ausser diesem, dass das Axenbild im Pennin oft weniger
schaif, also melr verwaschen aussieht. Hier ist auch an die
frither mitgetheilten Beobachtungen zu erinnern, welchen zu Folge
auch unter den einfachen Krystallen des Klinochlors vom Ziller-
thal solehe vorkommen, die einaxige Stellen zeigen und auch in
Drusen mitten unter Krystallen von dem normalen Verhalten
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einzelne gefunden werden, welche bei sonst gleicher Form in
allen Theilen positiv cinaxig sind. Somit lisst sich eine Grenze
zwischen Klinochlor und dem positiven Pennin keineswegs
erkennen.

Die Mehrzahl der Penninkrystalle von Zermatt ergab einen
optisch negativen Charakter. Die einaxigen Platten zeigen ein
breites verwaschenes Kreuz auf blauem Grunde. Nicht selten
offnet sich das Kreuz beim Drehen der Platte und es ergibt sich
ein kleinerer oder grosserer Axenwinkel, der in meinen Beob-
achtungen im Maximum 49° erreichte. Im Axenwinkelapparat ist
der Winkel nicht messbar, derselbe kann bloss an der Scala
abgeschitzt werden. Eine Abweichung der ersten Mittellinie von
der Normalen auf ¢ ist nicht wahrzunehmen. Die Dispersion der
optischen Axen ist jener entgegengesetzt, welche am Klinochlor
beobacltet wird, sie ist ndmlich g v. Die Ebene der optischen
Axen ist wieder parallel einer Schlaglinie und normal zu einer
Seite der Krystallplatte, manchmal aber auch senkrecht zu einer
Schlaglinie und parallel einer Seite. Bisweilen wurden die
optischen Axen in drei um 120° verschiedenen Lagen in der-
selben Platte beobachtet. Manche Platten sind stellenweise ein-
axig, an den iibrigen Punkten zweiaxig, die Grenze ist aber
unbestimmt und zeigt alle Uberginge. Dass aber auch Platten
gefunden werden, in welchen positive und negative Stellen mit
unbestimmter Grenze nebeneinander liegen, hat schon Descloi-
zeaux mitgetheilt,?

Aus dem Zillerthal erhielt ich Stufen, welche grossere lauch-
griine Krystalle von negativem Pennin und kleine olivengriine
von positivem Pennin, beide von der spitz rhombo&drischen Form,
die grosseren zuweilen mit der Endfliche combinirt, alle von
weissem kornigem Ankerit eingeschlossen darbieten. Von den
kleinen positiven Krystallen wurde schon frither gesprochen. Die
grossen negativen Krystalle verhalten sich optisch meist ebenso
wie die negativen von Zermatt, manche jedoch geben ein scharfes
Kreuz und den ersten Ring. An einer Stufe wurden unter den
positiven Krystallen solche gefunden, welche eine dussere Schichte
mit negativem Verbalten und scharfem Kreuz erkennen liessen.

1 Manuel de minéralogie, I, p. 437.
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Hier hat man also eine regelmissige Aufeinanderfolge von posi-
tivem und negativem Pennin in demselben Krystall.

Die Mehrzabl der Penninkrystalle gibt im convergenten
Lichte bloss ein verwaschenes Kreuz mit breiten Armen und
keinen Ring, was schon Heusser auffiel.! Zuweilen finden sich
aber Platten, welche auch zwischen starken Linsen kaum ein
Kreuz wahrnehmen lassen und bei der Priifung des optischen
Charakters ein zweifelhaftes Resultat ergeben, endlich solche, die
gleichférmig dunkel bleiben. Descloizeaux fand manche
Platten des Pennins von Ala giinzlich frei von Doppelbrechung.
Im parallelen Lichte trat eine Textur hervor, die mit einem Netz
von gedrehten und zusammengedringten Fasern verglichen wurde.
Ieh fand eine feine, theils parallelfaserige, theils wirrfaserige
Zeichnung auch in manchen Platten von Zermatt mit deutlicher
Doppelbrechung.

Alle die ungewdhnlichen optischen Erscheinungen an Pennin-
platten, das verwaschene Kreuz, der Mangel an Interferenzringen,
das farbige blaue oder griine Mittelfeld, endlich das Fehlen der
Doppelbrechung in manchen Exemplaren erkliren sich durch
eine innige Mischung von einer optisch positiven mit einer optisch
negativen Substanz in demselben Krystalle, in der Weise wie
beim Apophyllit.

Kimmererit.

Die Formen des russischen Kimmererits wurden von
Kokscharow beschrieben,? welcher die steilen, sechsseitigen
Pyramiden mit stark gerieften Fldchen als hexagonale Com-
binationen auflasste. Seither ist aber von Descloizeaux
die Zusammengehorigkeit des Kdmmererits und Pennins durch
den Vergleich der chemischen Zusammensetzung und des physi-
kalischen Verhaltens beider Chlorite hervorgehoben und bemerkt
worden, dass auch die Formen beider als nur unwesentlich
verschieden erscheinen, Die Krystalle des Kidmmererits von
Bissersk, welche mir vorliegen, gleichen in ibrer Form den friiher
besprochenen Penninkrystallen aus der Schweiz, welche spitze
hexagonale Pyramiden nachahmen. Ich konnte aber an den stark

1 Pogg. Ann., Bd. 99, 174.
2 Verhandlungen der mineralog. Gesellschaft zu Petersburg, 1851,
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gerieften Krystallen keine brauchbare Messung ausfiihren. Die
von Kokscharow gemessenen Winkel kommen nicht in der
Reihe der von mir am Pennin erhaltenen vor, jedoch liefern sie
in Bezug anf Klinochlor und Pennin solche Indices, welche mit
den dort ermittelten gut harmoniren, wofern man die Flichen
versuchsweise wie folgt orientirt.

Pennin,
Kimmererit Klinochlor, Pennin, berechnet bercchnet
Kokscharow berechnet fiir fle = 76°H' fiir RB¢e=80°16'
| —— SN T — T S T — S m—
70°52"...61" 8.0.11=71° o, 5057=70°52" 1012=71° 4’
84 27 ...44 10.0.7=84 33 13.0.13.5=84 33 90‘.:’5:84 33
86 0 261=86 12 15.0.15.4=86 13  5052=86 4

Dic von mir gepriiften Krystalle sind negativ einaxig oder
auch zweiaxig, mit kleinem Axenwinkel. Im Inneren der Krystalle
zeigt sich ein Kern von sechsseitigem Querschnitt in paralleler
Stellung. Derselbe ist mehr tritbe und weniger gefirbt als die
Hiille, verhilt sich aber sonst gleich mit dieser.

Die Krystalle von Lancaster City in Texas haben hiufig
dieselben Formen wie der Pennin und zeigen ofter Zwillinge
nach dem Penningesetze. Descloizeaux und Cooke! haben
Messungen an Krystallen dieses Fundortes angestellt, ebenso
Kokscharow, der, wie vorher mitgetheilt wurde, eines der Vor-
kommen als Kotschubeyit ansprach. Die vergleichbaren Winkel
sind hier zusammengestellt.

Klinochlor, Pennin,
Cooke Descl. Koksch. berechnet berechnet 4
S — N —_ N — e
50°53' - 50°49..73' 5.0.16=51° 9' 4.0.%.13=H51° 9'
58 6 58° 0' 57 55 205=57 52 2025=58 13
% 5 ..19'" 6 15 % 7 101=176 5 1011=176 5

Der letzte Winkel ist wiederum derjenige, welcher am Pennin
und am Klinochlor so hiufig beobachtet wurde.

Dieser Kémmererit ist optisch positiv einaxig oder zweiaxig,
mit kleinem oder grosserem Axenwinkel. Ich fand im Maximum
20°. Im letzteren Falle ist die Orientirung und Dispersion die-
selbe wie in dem griinen Klinochlor von Texas. Die Farbe
der Krystalle ist kermesinroth bis pfirsichbliithroth. ITm durch-

1 American Jonrnal of Science. Bd. 44, p. 202.
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fallenden Lichte erbielt Cooke fiir Schwingungen parallel zur
I'lache ¢ Violett und fiir solche senkrecht dazu Hyacinthroth.
Descloizeaux beobachtete, dass manche Krystallplatten von
einem Bande von griinem Klinochlor durchzogen sind, ferner
dass Ofter spitze Krystalle von Kimmererit den Kern eines
Klinochlorkrystalles mit paralleler Orientirung der Flichen bilden.
Beim Kotschubeyit habe ich angefiihrt, dass ich solche Krystalle
beobachtete, die einen griinen einaxigen Kern, der als Pennin
oder mimetischer Klinochlor zu bezeichnen ist, und eine gleich-
orientirte Hiille von rothem, zweiaxigem Kimmererit oder eigent-
lich Kotschubeyit zeigen. Dass eine Grenze zwischen dem optisch
einaxigen Vorkommen (Kdmmererit) und dem optisch zwejaxigen
(Kotschubeyit) nicht festgestellt werden konne, wurde schon
damals bemerkt.

Ans dem Angefiihrten ist ersichtlich, dass der Kémmererit von
Bissersk dem negativen, jener von Texas dem positiven Pennin
entspricht. Descloizeaux fand auch Platten, welche beide
Arten enthalten, indem positive und negative Stellen neben ein-
ander beobachtet wurden.

Eine kleine Probe von Kimmererit aus dem Iimengebirge
lieferte Pléittchen von kleinem Axenwinkel und positivem
Charakter, welche sich auch im Ubrigen so verhielten, wie der
Kimmererit von Texas.

Die grossten Krystalle von Kimmererit finden sich im Talk
eingeschlossen in Klliften des Chromits der Gulsen bei Kraubat
in Steiermark.! Sie erreichen ofter 2 em Linge, zeigen die gewdhn-
liche Penninform, ein steiles Rhomboéder mit der Endfliche eombi-
nirt, besitzen eine pfirsichbliithrothe Farbe, positiven Charakter,
einen variablen Axenwinkel, der nach meinen Wahrnehmungen
33° erreichen kann. Das schwarze Kreuz erscheint auf blauem
Grunde, die Ebene der optischen Axen ist einer Schlaglinie parallel
und senkrecht zu einer Seitenkante. Das Verhalten ist also
wiederum wesentlich dasselbe wie bei dem Kiimmererit von Texas.

Proechlorit.

Unter den hierher gehorigen Mineralen hat man bisher
kein Vorkommen mit messbaren Krystallen gefunden. Die erkenn-

1 Siehe meine Abhandlung in diesen Berichten, Bd. 33, S. 525.
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baren Formen sind sechsseitige Siulchen oder sechsseitige
Prismen mit der Endfliche. Die Seitenflichen erscheinen
stark gerieft, wenig glinzend oder matt. Die Sidulchen sind
wirmartig gekrimmt und oft gekniuelt, in genau derselben
Weise, wie man es an dem Klinochlor von Ala beobachtet, Die
Gestalten, welche mit freiem Auge oder durch das Mikroskop
wahrgenommen werden, sind liberhaupt solche, welche auch an
den frither besprochenen Chloriten vorkommen. Dass die Er-
kldrung, nach welcher die gekrlimmten und gewundenen Formen
von einer mehrfachen Zwillingsbildung abzuleiten sind, auch fiir
den Prochlorit gilt, ist schon beim Klinochlor bemerkt worden.

Bei der optischen Untersuchung fand Descloizeaux einen
Prochlorit (Ripidolith) aus dem Dauphinée optisch einaxig, eine
Probe von Traversella deutlich zweiaxig, beide negativ. An den
iibrigen Prochloriten vermochte dieser Forscher keine optischen
Beobachtungen anzustellen. Gegenwirtig lisst sich durch die
von Lasaulx und Bertrand angegebene Einrichtung des Mikro-
skopes an vielen Chloriten diescr Abtheilung eine genauere
Bestimmung vornehmen.

Ich fand nur einen Prochlorit negativ, nidmlich denjenigen
aus dem Floitenthal in Tirol, der sich auech optisch einaxig
erwies. Die wurmartig gekriimmten Siulchen geben fiir Schwin-
gungen parallel der Fliche ¢ tiefbrann, fiir solche senkrecht
dazu braungelb. Die Spaltblidttchen erscheinen aber im dureh-
fallenden Lichte blaugriin, an den Réndern braun. Letzteres rillirt
wolll von einer Verwachsung mit Biotit oder mit einem eisen-
reicheren Prochlorit her. Der Kern der Sdulchen wiirde fiir
Schwingungen parallel ¢ eine blaugriine Farbe liefern.

Alle tibrigen von mir gepriiften Prochlorite erwiesen sich
optisch positiv. Manche zeigen einen sehr kleinen Axenwinkel,
wie der Prochlorit von Rauris im Pinzgau, von graugriiner Farbe
und lockerkdrniger Beschaffenheit, aus wurmformig gekriimmten
Sdulchen bestehend, deren Axenbild beim Drehen des Priparates
nur selten eine deutliche Offnung des Kreuzes zeigt. Die Ebene der
optischen Axen ist dann senkrecht gegen ein Seitenpaar der sechs-
seitigen Spaltblittchen, Das optische Verhalten ist auch im Ubrigen
dasselbe wie beidem mimetischenKlinochlor ans demZiller-
thal. Andere Prochlorite zeigen einen griosseren Axenwinkel wie
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dcr von Priigratten in Tirol, welcher kleine, wurmformige, oft auf
Adular sitzende, olivengriine Sdulchen bildet und stellenweise
von Biotit begleitet wird. Der Axenwinkel ist iiber 30° und die
erste Mittellinie weicht von der Normalen auf ¢ merklich ab.
Ebenso verhilt sich der Prochlorit aus der Fuscl im Pinzgau von
olivengriiner Farbe, der lockerkiornige Textur zeigt und ofter
Albitkrysialle einschliesst. Der Axenwinkel ist 23°, die Axen-
ebene senkrecht zu einem Seitenpaar der Spaltbliittehen, die
erste Mittellinie von der Normalen zu ¢ iiber 2° abweichend, die
Dispersion p<cv. Schwingungen parallel der Fliche ¢ erscheinen
gelblichgriin, solche senkrecht zu ¢ bréunlich. Ein Procblorit mit
der Fundortangabe Slatoust, dessen schwarzgriine, ficherformig
angeordnete Krystillchen von Muscovit begleitet werden, hat
dieselbe Orientirung der optischen Axen, dieselbe Dispersion,
jedoch einen etwas grosseren Axenwinkel und grossere ADb-
weichung der ersten Mitiellinic. Die letzteren Prochlorite ver-
halten sich also optisch wie der Klinochlor vom Zillerthal und
wie der Korundophilit. Auch der Grochauit Websky’s,
dessen sechsseitige Blittchen mit krummen Seitenfliichen als sehr
biegsam und weich beschrieben werden und an welchen ein
Axenwinkel von 20—30° beobachtet, das Verhalten als wahr-
scheinlich pesitiv gefunden wurde, diirfte hicr einzuschalten sein,
da seine chemische Zusammensetzung einem Prochlorit entspricht.
Einem anderen Krystalltypus gehort ein Prochlorit vom Gotthard
an, der als erdiger Chlorit bezeichnet, ein graugriines, aus Blitt-
chen und kurzen Sidulchen bestehendes Pulver darstellt. Er zeigt
einen Axenwinkel von ungefihr 15°, die Axenebene parallel
einer Seite der Blittchen und lisst Uberlagerungszwillinge nach
dem Glimmergesetze deutlich erkennen. Das Verhalten stimmt
auch im Ubrigen mit demjenigen des Klinochlors vom Typus
Achmatowsk iiberein,

Aus diesen Beobachtungen darf man schliessen, dass die
Prochlorite sich meist so verhalten, wie die friiher beschriebenen
Arten des Klinochlors und wie der Korundophilit, da in den
physikalischen Eigenschaften in keiner Beziehung ein Unter-
schied bemerkt wurde. Die von mir gepriiften Prochlorite

1 Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft, Bd- 25, 8. 394.
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schliessen sich demnach in den #usseren Eigenschaften ebenso
an den Klinochlor und den Korundophilit an, wie sie sich den-
selben in chemischer Hinsicht anreihen. Eine Abweichung ergibt
sich in den Angaben eines optisch negativen Verhaltens und
einer sehr geringen Doppelbrechung, welche nach den Beob-
achtungen von Michel Lévy und Lacroix manche Prochlorite
zeigen. Dies bezieht sich aber, wie ich mich iiberzeugen konnte,
nur auf einige Arten und wird seine Erkldrung durch #hnliche
Umnstinde finden, welche bei manchen Arten des Pennins, die
sehr geringe Doppelbrechung darbieten, hervorgehoben wurden.

Serpentin.

Bisher wurde angcnommen, dass der Serpentin mit der Ab-
theilung der Chlorite nur Weniges gemein hat und derselbe steht
in der That ausserhalb der besprochenen Reihe, denn er ist frei
von Aluminium, wihrend allen Chloriten ein wesentlicher Thon-
erdegehalt zukommt. Dennoch herrscht in chemischer Hinsicht
eine bestimmte Beziehung zwischen dem Serpentin und der
Hauptreihe der Chlorite, indem der Unterschied zwischen ersterem
und dem Pennin ungefihr derselbe ist, wie zwischen diesem und
dem Korundophilit oder zwischen Klinochlor und Amesit, so zwar,
dass eine Reihe nach steigendem Aluminiumgehalt aufgestellt
werden kann, welche mit dem Serpentin beginnt, in dem Pennin,
Klinochlor, Korundophilit fortsetzt und mit dem Amesit endet.
In diesem Sinne wiirde der Serpentin an die Spitze dieser Chlorit-
reihe zu stehen kommen. Daraus ergibt sich die Frage, ob auch
in physikalischer Bezielung eine Ahnlichkeit zwischen Serpentin
und jenen Chloriten bhesteht, welche eine solche Reihenfolge
rechtfertigt, '

Wenn bloss dichte Chlorite bekannt wéren, so wie die
meisten Serpentine dicht erscheinen, so wiirde man keinen wesent-
lichen Unterschied finden. Der vollkommen dichte Serpentin und
der Pseudophit, welcher als ein dichter Pennin gilt, sind zum
Verwechseln dhnlich, der Serpentin mit {einschuppiger Textur
ist dem Pennin und Klinochlor von demselben Gefiige sowohl
dusserlich, als beztiglich des mikroskopischen Bildes oft ungemein
dhnlich. Die mittlere Hirte des Pennins und jene des reinen
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Serpentins ergeben denselben Grad und im specifischen Gewichte
zeigt sich nur ein sehr geringer Unterschied.

In dem dichten Serpentin werden bei der m1k10sk0p1schen
Priifung hidufig Blittchen und Leistchen oder aber feine Fasern
und parallelfaserige Schriire (Chrysotil) wahrgenommer. Wenn
der Chrysotil in der Form von dickeren Platten auftritt, macht
er einen ganz anderen Eindruck als der dichte und der blitterige
Serpentin. Durch meine Beobachtungen wurde ich aber zu der
Ansicht gefiihrt, dass man Jenen beistimmen muss, welche
zwischen Serpentin und Chrysotil keinen anderen Unterschied
machen, als zwischen dichtem Gyps und Fasergyps. Freilich sind
die Fasern des Chrysotils von einer ausserordentlichen Diinne.
In den alpinen Serpentinvorkommen vermochte ich ofter den
Ubergang vom dichten oder blitterigen Serpentin zu dem Faser-
serpentin oder Chrysotil zu verfolgen, besonders deutlich in dem
Serpentin von der Fusch in Salzburg. In diesem erscheinen dfter
Chrysotilschniire, welche von der umgebenden Masse scharf
gesondert sind, aber auch solche, die sich nicht scharf abgrenzen.
Die schmalen Blittchen oder Leistchen, welche die Serpentin-
masse vorzugsweise ausmachen, sctzen aus dieser in jene Chry-
sotilschntire fort und heben sich dort gar nicht von jenen Nach-
barn ab, welche sich nicht iiber die Breite der Schntire hinaus
erstrecken und welche theils haarformig, theils ebenfalls leisten-
formig aussehen. Die Leistchen der Serpentinmasse und die
Fasern und Leistchen der Chrysotilschniire verhalten sich hier
optisch ganz gleich und beide sind optisch negativ. In diesem
Serpentin und auch in mehreren anderen, welche leistenférmige
Serpentinkrystillchen enthalten, ldsst sich der Ubergang von
der Leistenform zur Haar- und Faserform beobachten.

Die Blittchen und Leistchen des Serpentins verbalten sich
optisch wie einheitliche Krystalle, die nach der grossten Fliche
vollkommene Spaltbarkeit wahrnehmen lassen. Sie sind schwach
doppelbrechend und optisch zweiaxig. Die Axe der grissten
Elasticitit ist senkrecht zur Spaltebene, die Axe der kleinsten
Elasticitiit parallel der Lingserstreckung. Die optischen Axen
bilden um die Axe der kleinsten Elasticitit einen spitzen Winkel,
doch schwankt dessen Grosse ungemein, nach meinen Beobach-
tungen zwischen 16° und 98° (in Luft). Die Dispersion ist immer

(G. Tschermak.) 6
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o>>v. Demnach sind die Blittchen und Leistchen optisch negativ.
Diese Beobachtungen stimmen mit den Angaben von Michel
Lévy und Lacroix beziiglich des Antigorits tiberein, In diesem
blitterigen Mineral, welches gleich dem Thonschiefer in Lamellen
zerfillt, scheinen die Serpentinblittchen grosstentheils krystallo-
graphisch parallel angeordnet zu sein.

Die Krystalle der blitterigen Serpentine verhalten sich
demnach optisch genaun so wie jene frilher beschriebenen Pennin-
krystalle, welche optisch negativ zweiaxig bei variablem Axen-
winkel und der Dispersion s> v befunden wurden und an welche
sich vollstandige Uberginge zu dem optiscl negativen, einaxigen
Pennin anschliessen. In der Form sind die Serpentinkrystéllchen
dem Pennin allerdings nicht gleich, denn die Serpentinblittechen
zeigen keine bestimmten, regelmissigen Umrisse und die Leistchen
lassen bloss zwei Seitenflichen scharf erkennen, doch ist zu
beriicksichtigen, dass nach den frither mitgetheilten Beobach-
tungen die Form des Pennins als eine mimetische zu betrachten
ist und dass man die Form der Krystallelemente nicht genauer
kennt. In manchen Penninkrystallen sieht man zwischen ge-
kreuzten Nicols eine netzférmige Zeichnung, deren Elemente an
die Serpentinleistchen erinnern.

Nach diesem Vergleiche darf man sagen, dass in Bezug auf
das optische Verhalten und die Spaltbarkeit eine grosse Ahn-
licbkeit zwischen Serpentin und Pennin besteht und dass in
physikalischer Beziehung ein Ubergang von der einen Mineral-
gattung zur anderen leicht moglich sei.

In den blitterigen Serpentinen diirften Ubergangsstufen zu
finden sein. Hussak beobachtete in dem Serpentinschiefer von
Sprechenstein bei Sterzing in Tirol als Hauptmasse des Gesteins
ein chloritihnliches, blassgriines Mineral, welches kleine, nach
der Endfliche vollkommen spaltbare Blittchen darstellt und eine
schwache Doppelbrechung besitzt. Dasselbe verhilt sich optisch
negativ, die kleinste Elasticitiitsaxe ist senkrecht zur Spaltebene,
der Axenwinkel klein, die Dispersion p > v. Nach der Trennung
mittelst der Thoulet’sechen Losung ergab das reine Mineral bei
der chemischen Analyse gegen 4%, Thonerde und im Ganzen
eine Zusammensetzung, welche zwischen der des Serpentins und
jener des Pennins steht. Ich habe die Krystillchen optisch gepriift
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und die Angaben Hussak’s bestitigt gefunden. Die Blittchen
und Leistchen sind dicker als beim Serpentin, der negative
Axenwinkel betrigt hiufiz nur etwa 20° ist aber ofter bedeutend
grosser. Die Beobachtungen anderer Forscher, welche Ubergiinge
von Serpentin zu Chlorit angeben, sind nicht verwendbar, weil
die optische Analyse fehlt und die chemische Untersuchung an
unreinem Materiale angestellt wurde.

Die faserigen Serpentine, wie Chrysotil, Metaxit, lassen
erkennen, dass die kleinste Elasticititsaxe senkrecht zur Lingen-
erstreckung der Fasern, die grisste Elasticititsaxe parallel zur
Faserung, der negative Winkel der optischen Axen sehr gross sei.
So weit sich ein faseriges Aggregat mit Krystallen vergleichen
lasst, erscheint das Verhalten beider gleich. Der negative Winkel
der optischen Axen ist jedoch im faserigen Serpentin grisser.
Wihbrend manche Arten optisch negativ befunden werden, gaben
andere in Schnitten senkrecht zur Faserung Axenbilder, verhielten
sich also positiv, nimlich der Metaxit und Chrysotil von Reichen-
stein, ersterer nach Websky,! letzterer nach Reusch.? Mog-
licherweise hingt das Variiren des Axenwinkels mit dem Eisen-
gehalte znsammen,

Parallele Verwachsung von Chlorit und Biotit.

Einen hieher gehirigen Fall beobachtete schon G. Rose an
einem Vorkommen von Magnet Cove in Arkansas.® Sechsseitige
Tafeln von mehr als 3 em Durchmesser zeigten einen lauchgriinen
sechsseitigen Kern (Pennin), dessen Umrisse der Ausseren Be-
grenzung der Tafeln parallel waren. Darauf folgte mit voll-
kommenem Parallelismus der Spaltebenen eine hellgelblichgriine
Schichte (Biotit), hierauf wiederum eine lauchgrline, zuletzt eine
gelblichgriine Schichte, alle diese mit parallelen Umrissen. Beide
verschiedenfarbigen Minerale zeigten im polarisirten Lichte das
schwarze Kreuz deutlich, Da nun das lauchgriine Mineral beim
Erhitzen im Kolbchen viel Wasser lieferte und auch im Ubrigen
sich wie Pennin verhielt, so wnrde dasselbe als Pennin ange-

1 Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft, X, S. 281.

2 Pogg. Ann,, Bd. 127, 8. 166.

3 Monatsberichte der Berliner Akademie d. Wiss. 1869, S. 339.
6
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sprochen, das gelblichgriine Mineral, welches im Kolbehen kein
Wasser lieferte, als einaxiger Glimmer. Dana gibt bei Magnet
Cove Klinochlor an. G. Rose’s Beobachtungen liessen sich auch
damit vereinigen, dass das lauchgriine Mineral als ein Klino-
chlor von kleinem Axenwinkel angesehen wiirde. Dafiir spricht
das deutliche schwarze Kreuz. Bei der nahen Verwandtschaft von
Pennin und Klinochlor ist jedoch die scharfe Unterscheidung hier
von keiner Bedeutung.

Deutliche Verwachsungen von Klinochlor und Biotit konnte
ich in drei Fillen beobachten. Eine Stufe von St. Marcel in
Piemont zeigt auf einem hellgriinlichen Gemenge von Amphibol
und Biotit neben gerieften Rhombendodeka&dern von Magnetit
Krystalle von olivengrlinem Klinochlor und solche von braunem
Phlogopit. Der Klinochlor bildet kleine, dicke, sechsseitige oder
zwolfseitige Tafeln, an welchen die Seitenflichen unter 83—86°
zur Endfiiche geneigt sind. Die Ebene der optischen Axen er-
scheint in den zwolfseitigen Tafeln senkrecht zu einem Paar der
Seiten und ist immer parallel einer Schlaglinie. Der Winkel der
optischen Axen betrigt ungefihr 40°. Die positive Mittellinie
weicht von der Normalen zu ¢ merklich ab. Die Zwillingsbildung
nach dem Glimmergesetze ist iberall zu bemerken, und die
Beobachtung im parallelen polarisirten Lichte zeigt, dass die
ungemein schmalen Individuen nach geraden oder gekrimmten
Linien verwachsen sind, welche vom Centrum ansgehen und den
Sehlaglinien beildufig parallel sind. Die Biegsamkeit der
Blittchen, das Verhalten in der Hitze stimmen mit dem Verhalten
des Klinochlors tiberein. Der Phlogopit bietet eine ungewdhn-
liche Aushildung der Krystalle dar, indem derselbe dicke Tafeln
darstellt, an welchen das Lingsflichenpaar (010) das herrschende
ist, wibrend die Endfliche 001 schmal und lang, die Pyramiden-
fiichen undemtlich treppenartig erscheinen. Die Spaltblittchen
sind demnach parallel der Lingsfliche gestreckt. Dieselben sind
elastisch, verhalten sich optisch negativ einaxig und lassen bloss
an manchen Stellen eine deatliche Offnung der Axen in einer zur
Lingsfliche parallelen Ebene wahrnehmen, welche zugleich
parallel einer Schlaglinie ist. Durch Erhitzen werden dieBlittchen
triibe, liefern sehr wenig Wasser. In der Lithrohrflamme, welche
zuerst gelb, dann rothlich gefirbt wird, schmelzen sie allmilig
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zu einer hell gelblichgrauen, porzellanartigen Masse. An einigen
der Klinochlorkrystalle ist schon #usserlich eine parallele Ver-
wachsung mit Phlogopit erkennbar, indem die eigenthlimlich ge-
formten Krystalle des letzteren aus den Tafeln des Klinochlors
in paralleler Stellung, wie Mauern aus einem breiten Unterbau,
herausragen. Die Endfliichen beider Minerale sind genau paraliel.
Meistens ist die Verwachsung erst in den Spaltblittchen des
Klinochlors deutlich zu sehen. In den lauchgriinen Téfelchen des
Klinochlors erscheinen langgestreckte, sechsseitige Blittchen von
Pllogopit eingeschlossen, und zwar so, dass die Lingsrichtung
dieser letzteren drei um 120° verschiedene Lagen darbietet,
welche den drei Schlaglinien des Klinochlors parallel sind. Dabei
liegen die Spaltflichen beider Minerale in derselben Ebene. Dem-
gemiss zeigen sich in den zwblfseitigen Téfelchen die Seiten der
Phlogopitlamellen immer den abwechselnden Seiten der Klino-
chlortifelchen parallel. Die Schlagfiguren haben in beiden
Mineralen dieselbe Lage, auch die Ebenen der optischen Axen
sind in beiden gleich situirt. Der Phlogopit und der Klinochlor
sind also krystallographisch parallel verwachsen und beide
bilden Drillinge nach dem Glimmergesetze.

In der Fig. 61 ist ein Fall der angegebenen Durchwachsung
etwas schematisirt dargestellt. In vielen Spaltblittchen ist der
Phlogopit weniger regelmissig, immer aber scharf begrenzt und
in manchen Schichten waltet der Phlogopit vor, wihrend er in den
meisten Blittchen gegen den Klinochlor zurticktritt.

Ein anderes Beispiel der hier angefithrten Verwachsung
bietet ein Klinochlor von Kariaet in Grionland, welcher dicke
sechsseitige Tafeln bildet, die bis 10 ¢m Durchmesser haben. Die
Tafeln sind ziemlich durchsichtig, an den meisten Stellen dunkel
smaragdgriin und liefern hier beim Zertheilen klare, biegsame
Spaltbldttchen von den Eigenschaften des Klinochlors. Am
Rande sind die Tafeln braun gefirbt und hier von vielen feinen
Trennungslinien, welche sowohl nach den Richtungen der Schlag-
figur, als nach den Richtungen der Druckfigur verlaufen, durch-
setzt. S. Fig. 62. Auch im Innern der Tafeln treten braune Streifen
auf, die nach den Richtungen der Schlagfigur gestreckt sind und
in verschiedenen Schichten der Tafeln verschieden vertheilt sind,
endlich auch braune Flecken von unregelmiissigen und verwasche-
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nen Umrissen aunf. Die Spaltblittchen, welehe von den braunen
Stellen genommen werden, sind elastisch und haben die Eigen-
schaften des Phlogopits.

Der Klinochlor ist an den vollkommen klaren Stellen der
Tafeln optisch normal wie der Klinochlor von Westchester. Die
Ebene der optischen Axen ist hier paralle] einer Schlaglinie und
senkrecht gegen ein Seitenpaar der Tafeln, der Axenwinkel
ungefibr 85° und die positive Mittellinie von der Normalen zur
Spaltfiiche c bedeutend abweichend, die Dispersion z << v. Genaue
Messungen liessen sich wegen der Verdrlickung der Tafeln,
welche durch Falten und durch Absonderungen parallel denSchlag-
und Drucklinien kenntlich ist, nicht anstellen. Die Interferenz-
figuren, welche in drei um 120° verschiedenen Lagen wabrge-
nommen werden, geben die Zwillingsbildung nach dem Glimmer-
gesetze an. Im parallelen polarisirten Lichte sieht man ein
ziemlich gleichformiges Gewebe von Streifen und dreiseitigen
Zwickeln, in welchen Stellen vollkommener und unvollkommener
Ausloschung wechseln, so dass die Uberlagerung der Individuen
in den genannien drei Stellungen an den meisten Punkten
erkennbar ist.

Der Phlogopit ist an den Stellen vollkommener Durchsich-
tigkeit rothbraun und optisch einaxig negativ. Die Schlagfigur
ist parallel der des Klinochlors. Abgeldste Blittchen geben beim
Erhitzen sehr wenig Wasser, firben die Lothrohrflamme stark
gelb und schmelzen allmilig zu einer hellgrauen, porzellanartigen
Masse.

Viele Stellen in dem braunen Phlogopit sind etwas heller
gefirbt und geben bisweilen statt der scharfen Interferenzfigur
des Phlogopits ein verwaschenes Kreuz mit breiten Balken ohne
Farbenringe, hidufiger geben sie eine zweiaxige Figur und einen
Axenwinkel von 12—20° bei negativem Charakter. Die Ebene
der optischen Axen ist senkrecht zu einer Schlaglinie, die Dis-
persion unmerklich. Diese Stellen verhalten sich demnach #hn-
lich wie der Anomit. Dort, wo am Rande der Tafeln, sowie an
den verwaschenen Grenzen der braunen Streifen und Flecken
das Braun allmilig in Griin iibergeht, ergeben sich zweiaxige
Interferenzfiguren und ein Axenwinkel von 20—37° bei positivem
Charakter. Das Mittelfeld der Figur ist nicht farbig, sondern
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grau, wie dies an combinirten zweiaxigen Interferenzfiguren oft
walrgenommen wird. Die positive Mittellinie ist anscheinend
senkrecht zur Spaltebene ¢, die Ebene der optischen Axen hat die
gleiche Lage wie in dem benachbarten reinen Klinochlor, nimlich
parallel einer Schlaglinie. Die Dispersion ldsst sich nur an
einer Axe wahrnehmen und zwar an jener, welche die ent-
sprechende Lage besitzt, wie die stirker dispergirte Axe 4 im
Klinochlor. Man sieht an der concaven Aussenseite der Hyperbel
blau, an der Innenseite gelb, was einer Dispersion p>v ent-
gpricht, entgegengesetzt der des Klinochlors. An manchen der
Ubergangsstellen ergibt sich keine einheitliche Interferenzfigur,
sondern ein gestirtes Bild, dasselbe, welches dann entsteht, wenn
auf ein Blittchen des normalen Klinochlors ein Blittchen des
reinen Phlogopits gelegt wird.

Wenn man die Stellen des reinen Phlogopits und die Uber-
ginge im parallelen Lichte priift, so zeigt sich im reinen Phlogopit
vollkommene Ausloschung, wihrend alle Ubergangsstellen, die
optisch zweiaxig befunden wurden, eine unvoilkommene Auslo-
schung darbieten und gleichzeitig bemerkt man, dass das vor-
hin beschriebene Gewebe, welches durch die Zwillingsbildung ver-
anlasst ist, von dem reinen Klinochlor aus in diese Ubergiinge sich
ganz ungestort fortsetzt. Man kommt dadurch zu der Uberzeugung,
dass an den Stellen des Farbentliberganges eine Mischung von
Phlogopit mit Klinochlor vorhanden sei und dass dort, wo keine
gestorte, sondern eine einheitliche Interferenzfigur eintritt, diese
Mischung eine ziemlich gleichformige sein miisse, in der Weise,
dass ungemein diinne Blittchen des einen und des andern
Minerals mit einander wechseln.

Aus den vorstehenden Beobachtungen darf man wobl
schliessen, dass im vorliegenden Falle durch eine parallele
und gleichformige Verwachsung des Klinochlors mit ejner ge-
ringen Menge des Phlogopits der optische Charakter und die Lage
der optischen Axen des Klinochlors nicht berithrt, jedoch der
Winkel der optischen Axen und die Abweichung der ersten Mittel-
linie von der Normalen zu ¢ verringert, ausserdem die Dispersion
so verindert wird, dass diesclbe an der B-Axe unmerklich, an
der 4-Axe aber in p>v umgekehrt wird; ferner, dass bei einer
stirkeren Beimengung von Phlogopit der optische Charakter
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negativ wird, die Ebene der optischen Axen in die abnorme Lage
senkrecht zu (010) gebracht wird, in welcher ein kleiner Axen-
winkel und eine verschwindende Dispersion eintritt. Endlich
scheint zu folgen, dass in dem negativen Phlogopit durch eine
geringe Beimischung des positiven Klinoehlors in paralleler
Stellung die Doppelbrechung sich verringert, wodurch die ver-
waschene Figur des Kreuzes ohne Farbenring bedingt ist. Die
beiden letzteren Erscheinungen erinnern an die Beobachtungen am
Pennin, welcher als eine isomorphe Mischung eines zweiaxigen
positiven mit einem einaxigen negativen Minerale anzusehen ist.

Eine Verwachsung von Pennin und Phlogopit bietet eine
kleine Stufe, welche aus der ehemalig Henikstein’schen Samm!lung
herriihrt. DerZettel bezeichnet die Probe als Chlorit von Zermatt.
Das Mineral erscheint braunschwarz, grosskornig, die Korner sind
nach einer Richtung vollkommen spaltbar. Zwischen denselben ist
sparsam ein sehr feinkorniger, griiner Prochlorit und sehr wenig
weisser, korniger Diopsid eingestreut. Stellenweise sind dem
Mineral einzelne kleine, schwarze Turmalinkrystalle eingelagert.
Die Spaltung der Korner geht viel leichter von statten als beim
Pennin, die Zahigkeit ist viel geringer als bei diesem, jedoch ist die
grossere Zahl der erbaltenen Blittchen ebenso biegsam wie beim
Pennin. Einzelne Spaltblittchen sind jedoch elastisch und diese
zeigen im durchfallenden Lichte eine rothbraune Farbe, geben im
Konoskop ein scharfes, schwarzes Kreuz mit Farbenringen und
lassen optisch negativen Charakter erkennen. Die Schmelz-
barkeit zu triitbem Glase bei starker Natrium- und Kalinmreaction
der Lothrohrflamme und die sehr geringe Wasserabgabe beim
Erhitzen fiihren zugleich mit den iibrigen Eigenschaften zu der
Bestimmung als Phlogopit. Manche der biegsamen Blittchen
erscheinen aber im durchfallenden Lichte lauchgriin, liefern
ein verwaschenes schwarzes Kreuz ohne Ringe, geben einen
optisch negativen Charakter an und werden ausserdem durch
eine merkliche Wasserabgabe beim Erhitzen und durch geringe
Schmelzbarkeit als Pennin charakterisirt. Diese Beobachtungen
ergeben, dass in dern Kornern bisweilen Phlogopit und Pennin
schichtenweise aufeinanderfolgen. Die grosseren Korner liefern
aber Blittchen, welche eine andere Verwachsung der beiden
Minerale zeigen. Die Mitte der Bldttchen ist dunkel rothbraun
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und liefert alle Merkmale des Phlogopits, die braune Farbe
geht hierauf nach Aussen allmilig in Grin tiber, bis end-
lich am Rande der Blittchen die reine lauchgriine Farbe und das
Verhalten des Pennins eintritt. Bei der optischen Priifung zeigt
die Mitte des Blittchens das scharfe schwarze Kreuz mit Farben-
ringen, weiter gegen den Rand wird das Kreuz breiter, die
Farbenringe vergrossern sich und verschwinden, und am Rande
des Blittehens erscheint endlich die verwaschene Interferenzfigur
des Pennins auf grlinem Grunde. Demnach bestehen diese
grosseren Korner in der Mitte aus Phlogopit, in den ferneren
Schichten aus einer Mischung von Phlogopit und Pennin, wihrend
die dussere Schichte reiner Pennin ist,

Durch die vorstehenden Beobachtungen wird es wahrschein-
lich gemacht, dass die im Pennin, besonders in jenem aus dem
Zillerthal, 5fter beobachteten Stellen mit starker Doppelbrechung
Verwachsungen von Pennin mit Phlogopit sind und dass auch in
den Prochloriten derlei Verwachsungen vorkommen. Der friiher
besprochene Prochlorit aus dem Floitenthal, dessen Siunlchen
innen lanchgriin erscheinen und sich daselbst wie Pennin ver-
halten, aussen aber eine braune Schichte wahrnehmen lassen,
diirfte hieher gehoren.

Tabergit. Dieser Chlorit ist vermoge seiner lauchgriinen
Farbe und seiner Zihigkeit dem Pennin sehr dhnlich. Die Resul-
tate der chemischen Analyse deuten aber darauf, dass dem Chlorit
auch ein Glimmer beigemengt sei. Die von Descloizeaux
beschriebenen Beobachtungen weisen allerdings bloss auf ein
Gemenge von Klinochlor und Pennin. Dieser Forscher fand
Platten mit positivem Charakter, von welchen manche einaxig,
andere deutlich zweiaxig waren, endlich solche mit grossem
Axenwinkel. Daneben ergaben sich aber auch Platten mit nega-
tivem Charakter und variablem Axenwinkel. Ich konnte diese
Angaben bestiitigen und eine neue Beobachtung hinzufiigen. In
der einen Stufe, die mir zur Verfiigung stand, bildet der Tabergit
platte, tiefgriine Korner, welche mit Talk verwachsen sind. Die
daraus erhaltenen Platten gleichen vollstiindig einem Klinochlor
von kleinerem Axenwinkel. An der zweiten Stufe, welche das
Material zur chemischen Analyse lieferte, siebt man grosse, bis
9 ¢cm messende, lauchgriine Tafeln von Tabergit mit bléitterigem,
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blassgriinem Talk und wenig Amianth Kliifte im kornigen
Magnetit ausfiillen. Die aus den grossen Tafeln erhaltenen Spalt-
blittchen sind fast iiberall gleichformig griin, stets biegsam und
verrathen bei der Betrachtung im gewthnlichen Lichte und beim
Atzen mit Flusssiure nichts von einem beigemengten Glimmer.
Bei der optischen Priifung zeigen dieselben jedoch ein ungleiches
Verhalten. Viele Proben sind optisch zweiaxig positiv mit einem
Axenwinkel von 79° und der Dispersion p<<u. Die positive
Mittellinie weicht von der Normalen zu ¢ bedeutend ab. Es ist
ein normaler Klinochlor. Andere Platten sind optisch einaxig
positiv und geben ein ziemlich scharfes Kreuz auf griinem Grunde
ohne Farbenringe, verhalten sich also wie der positive Pennin.
Manche Platten sind einaxig negativ und geben ein verwaschenes
Kreuz ohne Ringe auf blauem Grunde, was dem negativen Pennin
entspricht, jedoch sind mehrere der negativen Platten von den
vorigen verschieden dadurch, dass sie ein scharfes Kreuz und
den ersten Farbenring wahrnehmen lassen, was schon auf eine
Beimischung von Phlogopit hindeutet. Endlich werden auch Spalt-
blittchen erhalten, welche stellenweise einen Stich ins Braune
wahrnehmen liessen. Diese verhalten sich optisch zweiaxig
negativ bei einem Axenwinkel von 28—30°, Das Mittelfeld der
Interferenzfigur ist grau, die Abweichung der ersten Mittellinie
von der Normalen zu ¢ ist kaum bemerklich, die Dispersion
gleicht jener in einem frither beschriebenen Falle. Die Hyperbel
der einen Axe ist auf der concaven Seite blau, auf der inneren,
convexen gelb, wihrend die andere Axe keine Dispersion merken
lasst. Es ist genau dieselbe Interferenzfigur wie jene der
Mischungen von vorwiegendem Klinochlor mit Phlogopit in der
Probe von Kariaet in Gronland. Die Platten von negativem
Charakter, welche schon briaunliche Farbe haben, fallen dadurch
auf, dass sie leicht spaltbar sind und sehr glatte Spaltflichen
liefern, wie der Phlogopit, wibrend die erhaltenen Spaltblittchen
doch biegsam sind, wenn auch nicht so vollkommen, wie jene
des Klinochlors,

Aus diesen Beobachtungen lisst sich entnehmen, dass der
Tabergit von Taberg in Wermland fiir ein Gemenge von Klino-

chlor und Pennin zu halten ist, welchen beiden Chloriten ein
Phlogopit innig beigemiseht ist.
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Tafelerklirung.

Tafel 1.

Klinochlor von Achmatowsk. Einfacher Krystall.

Klinochlor von Achmatowsk. Einfacher Krystall.

Klinochlor von Pfitsch. Einfacher Krystall.

Orientirung der Schlag-, Druck- und Atzfigur, sowie der optischen
Axen im Klinochlor von Achmatowsk und Pfitsch.

Optisches Verhalten einer Krystallplatte des Klinochlors von
Pfitsch.

Optisches Verhalten einer Krystallplatte des Klinochlors von
Texas.

Klinochlor von Achmatowsk. Beriihrungszwilling nach dem Glim-
mergesetze. Unsymmetrische Vertheilung der Flichen.

Derselbe. Drillingskrystall mit unebenen Beriihrungsfliichen.
Derselbe. Obere und unterste Schichte eines Drillingskrystalles.
Derselbe. Uberlagerungszwilling nach dem Glimmergesetze.
Klinochlor von Texas. Uberlagerungszwilling nach dem Glimmer-
gesetze.

Klinochlor von Pfitsch. Der obere Theil des Krystalles zeigt die
Folge dreier Schichten in den um 120° verschiedenen Stellungen.

Tafel IL

Klinochlor von Pfitsch. Optisches Verhalten von fiinf aufeinander-
folgenden Schichten desselben Krystalles.

Klinochlor von Ala. Filtelung der Endfliche.

Derselbe. Kern und Hiille des Krystalles von verschiedener Form.
Derselbe. Drillingskrystall mit Sectorenbildung.

Leuchtenbergit von Slatoust. Drillingsverwachsung.
Leuchtenbergit von Amity. Scheinbar einfacher Krystall.
Korundophilit von Chester. Gewohnliche Form der Krystalle.
Derselbe. Orientirung der optischen Axen, der Schlagfigur und
der Druckflichen.

Klinochlor von Schwarzenstein im Zillerthal. Figur nach Hessen-
berg.

und 23. Klinochlor aus dem Zillerthal. Neu beschriebene Formen.
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Tafel III.

Fig. 24—27. Klinochlor aus dem Zillerthal. Neu beschriebene Formen.

n

3 3 3 3 3

3

Fig.
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38.
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41.

42,

43.
44.

46.

47,

48.

49.

50

52.

H3.
54,

und 29. Klinochlor vom Wildkreuzjoch in Pfitsch. Treppenbildung.
. Klinochlor aus dem Zillerthal. Feine Riefung der Endfliche.
. Derselbe von penninihnlicher Form.
und 33. Derselbe. Zwillingskrystalle nach dem Glimmergesetze.
Derselbe. Zwillingskrystall nach dem Penningesetze.

Klinochlor von Westchester. Bild eines einzelnen Krystalles, ver-
kleinert.

Schlagfigur am Klinochlor vom Zillerthal.

Klinochlor von Westchester. Absonderungen nach den Schlag-
flichen.

Derselbe. Absonderungen nach den Druckflichen.

Tafel IV.

Atzfiguren auf der Oberseite eines Kiinochlorkrystalles von West-
chester.

Atzfiguren auf der Unterseite desselben Krystallee.

Einzelne Atzfigur auf der Oberseite eines Klinochlorkrystalles aus
dem Zillerthale.

Einzelne Atzfigur auf der Unterseite desselben Krystalles.
Einzelnes Atzgriibchen mit Angabe der Winkel.

Klinochlor von Westchester. Projection der Axenbilder auf die
Endfliche.

. Klinochlor ans dem Zillerthal. Projection der Axenbilder auf die

Endfliche.

Orientirung der optischen Axen und der ersten Mittellinie in der
Symmetrieebene eines Krystalles aus dem Zillerthale.

Klinochlor von Westchester. Lage der optischen Axen in der
obersten Schichte eines Krystalles.

Derselbe. Die Ebenen der optischen Axen sind in einer Schichte
des Krystalles um 30° verschieden.

Klinochlor aus dem Zillerthal. Verhalten einer Platte zwischen
gekreuzten Nicols,

und 51. Mimetischer Klinochlor aus dem Zillerthal. Zwillings-
krystalle nach dem Penningesetze.

Tafel V.

Mimetischer Klinochlor aus dem Zillerthal. Scheinbar einfacher
Krystall.

Derselbe. Ein tafelférmiger, scheinbar einfacher Krystall.
Derselbe. Zwillingskrystall nach dem Penningesetze. Die Mittel-
schichte geht in eine diinue Tafel aus.

. Derselbe. Wiederholungszwilling nach dem Penningesetze.
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Lage der Cohiisionsfiguren und optischen Axen in dem mimetischen
Klinochlor.

. Kotschubeyit vom Ural. Krystall von anscheinend rhombo#drischer

Form.

Pennin von Zermatt. Scheinbar einfacher Krystall.

Derselbe. Zwillingskrystall nach 001 (Penningesetz).

Pennin vom Zillerthal und Zermatt. Scheinbares Rhomboéder 3 R.
Regelmissige Verwachsung von Klinochlor und Phlogopit. St.
Marcel.

2. Regelmissige Verwachsung von Klinochlor und Phlogopit. Kariaet.

i

aus der k. k. Hof- und Staalsdruckersi in Wien.
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