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Einleitung.

Zur Untersuchung des Einflusses der Zwillingsbildung auf die Form der Kristalle scheint der
Kalkspat sehr geeignet zu sein aus folgenden$sGriinden:

1. Wegen der Hiufigkeit des Vorkomimens ist es moglich, aus vielen Fundorten die in den Samm-
lungen sehr zahlreich vertretenen Kristalfe der Untersuchung zu unterzichen und, da in der Kkristallo-
graphischen Forschung der Calcit eine &ehr wichtige Rolle hat, die sehr reiche, den Kalkspat betreffende
Literatur auszuniitzen.

2. Der Kalkspat besitzt einenfolchen Formenreichtum, wie er kaum an einem anderen Minerale zu
finden ist. Findet sich bei verschi€denen Typen und Kombinationen derselbe Einflufi, so gewinnen die
Schliisse an Sicherheit und Allgémeinheit.

3. Die Leichtigkeit, mit?welcher der Kalkspat beim Kristallisieren dufieren Einfliissen unterliegt,
zeigt sich auch in den so eft auftretenden zahlreichen Vizinalfliichen. Diese sowie andere Wachstums-
erscheinungen, wie Flachenbeschaffenheit u. a. erlauben den Vorgang des Wachstums zu verfolgen.

4. Die hohe Symmetrie des Kalkspates erlaubt alle Unregelmafiigkeiten in der Ausbildung sogleich
zu erblicken, wahrend dies bei wenig symmetrischen Kristallen viel schwerer ist.

Die grofie Zghl der Calcitstufen verdanke ich den Wiener Sammlungen und ich komme nur meiner
angenehmen Ohklegenheit nach, indem ich den Herren Vorstdnden der éffentlichen Sammlungen in Wien,
namentlich dend Direktor der mineral. Abteilung des kais. Hof-Museums, Prof. Dr.Berwerth,und dem Kustos
derselben Dg” Kéchlin, dem Direktor der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Hofrat Dr. Emil Tietze,
den Vorstinden der Wiener Universitiitsinstitute, meinen Lehrern Hofrat Dr. Tschermak und Prof. Dr.
F. Beckgs ferner den Mitgliedern der Wiener Mineralogischen Gesellschaft, Sr. Exzellenz v.Klepsch, Kom-
zialrat Weinberger und Dr. Lechner, fir die liberale Erlaubnis, die Sammlungen durchzusehen und

das ausgewihlte Material untersuchen zu diirfen, aufs beste danke. Besonders fiithle ich mich verpflichtet,
dem Leiter des Mineralogischen Instituts der Universitit in Wien, in welchem ich die Untersuchung aus-
gefiihrt habe, Herrn Prof. Dr. F. Becke, meinen verbindlichsten Dank fiir das Interesse, welches er meiner
Arbeit gewidmet und sie mit wahrer Aufopferung durch Belehrung, Rat, Hilfe und Anweisungen dauernd
gefordert hat, hier auszusprechen.
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Verzcerrte Zwillinge sind in der Literatur lingst bekannt.

Bournon® (1808) gab der erste eine Zeichnung der herzférmigen Calcitzwillinge nachg100) von
Derbyshire. Er leitet sie durch Hemitropie von einem verzerrten einfachen Kristall ab. In d¢n Tafcln zu
seinem »Catalogue«? bildet er cine Reihe von Zwillingen nach (110) von den Inseln Ferréesvon der Kom-
bination (605), die alle sehr stark verzerrt sind, ab. Manche davon zeigen nur je eine Hitfte jedes Indivi-
duums, manche abcr haben mehrere einspringende Winkel.

In einer Reihe von Mitteilungen gab Haidinger ® eine sehr wichtige Monograghie der Zwillinge.

Nach eciner allgemeincn Einleitung behandelt cr zuerst das tesserale Sygtem. Zwischen vielen
anderen ist auch die Form eines nach der Oktacderfliche abgeplatteten »Spinellzsvillings« abgebildet.

Bei den Zwillingen des rhomboedrischen Systems haben fir ihn die Zwilinge mit gencigten Haupt-
achsen ein besonderes Interesse, »nicht nur wegen der Position der Individueg, aber auch wegen der Art,
in welcher ihre Substanz sich in Bezug auf dic Verwachsungsebene ausgehyreitet hat.«

Von den abgebildeten Zwillingen zeichnen sich durch charakigristische Verzerrung der von
Bournon zuerst abgebildete »heart shaped«-Zwilling, der gewdhnlichg*herzfdrmige Skalenoederzwilling
von Derbyshire (Kombination 211, 201) und die bekannte Form der Zgillinge von Farter aus.

Dic Beobachtung, dafi Zwillinge nach der Zwillingsebene plattig sind, als wenn die beiden Zwillings-
individuen durch einen gegenseitigen Druck ineinander gcdringt gorden wiren, ist in Beudant’s Lehr-
buch ganz deutlich ausgesprochen. *

Der erste, der die verzerrte Kristallform der Zwillingesals etwas Wesentliches erkannte, war Chr.
Samuel Weiss (1829). 5

Es ist direkt die Frage des Einflusscs der Zwillingsbildung, mit welcher er sich hauptsichlich
beschiftigt. An den Zuwillingen von Derbyshire betopt er das regelmiffige Verdringen der im ein-
springenden Winkel liegenden Flichen durch gleichartige, welche aber hier einen ausspringenden bilden.

Dies schreibt er dem Einflusse zu, welchen be¥ Zwillingskristallisationen wihrend des Fortwach-
sens ein Individuum auf das andere ausilibt. Die ¥crzerrung der Zwillinge betrachtet er als unmittelbare
F()lgc der allgemeincn Massenanziehung.

Auch die tafelige Form der Quarzzwillinge nach (1122), wird analog wie bei Kalkspatzwillingen
erklart,

Er beschreibt folgenden interessantgn Fall (nach unten ist nur ein Individuum allein fortge-
wachsen):

»Hier, wo kein Zwillingskonflikt stattfand, hirte das Tafelige sofort auf; dasselbe Individuum endete
hier in gewdhnlicher Symmetrie.«

Er bemcrkt, dafi derselbe Einfluf unleugbar auch bei einer Menge der gewdhnlichen Zwillings-
kristalle vorhandcn sei, z. B. dés Zinnsteins, des speerférmigen Binarkieses u. s. w., »nur sind es
hdufig Flichen verschiedenerdArt die wachsen, gegen diejenigen, welche verschwinden, und dann liegt
€s weniger am Tage, was dein Zwillingseinflusse und der Gestalt der Individuen angehorte.

Seine Abhandlung Ubte aber den ihrem Wert entsprechenden Einfluff auf die spdteren Unter-
suchungen nicht aus.

L Bournon: Traité complet da la chaux carbonatée et de I'arragonite. Londres, 2 vol., 1808.
2 Bournon: Catalogue da la collection Mineralogique particuliere du roi. Paris 1817.

3 On the Regular composition of crystallized bodies by W. Haidinger. The Edinbourgh Journ. of science condueted by
D. Brewster. Vol. 1, 1826, p. 58.

* Beudant: Lehrbuch der Mineralogie. Deutsch tibersetzt von Hartmann. Leipzig 1326.

5 Uber herzformig genannte Zwillinge von Kalkspat und gewisse Analogien von Quarz. Abhandl. d. kén. Akad. d. Wissensch.
Berlin 1829




18 St Krentz,

Naumann (1830)! widmet diescr Erscheinung den § 563a »Verkiirzung der Individuen«. Er
bemerkt, dafi die Verkiirzung der Zwillingskristalle in der Richtung der Zwillihgsachse hiufig so weit
geht, dafl Kristalle von nach allen Richtungen ungefdhr gleicher Ausdehnung &der sogar von einer vor-
herrschenden als Zwillinge tafelig erscheinen, indem die beiden auf der Zwillingsachsc senkrechten
Fldchen vorherrschend, die librigen aber sehr untergeordnet ausgebildet sind.

Im Jahre 1837 erschienen im Atlasse von Levy? Abbildungen schoger Zwillinge, welche sehr eigen-
tiimlich ausgebildet sind. Es sind dies Zwillinge von Streifenberg, Negtschinsk nach (110), Kongsberg
Zwillinge nach (117) Fig. 6, und die herzférmigen von Derbyshire.

In den Erkldrungen zu dicscn Tafeln charakterisiert er diese Ausbildung als durch tbermiBige
Ausdehnung zweier Flachen entstanden. i

Kobell? weist darauf hin, dai an Zwillingen infolge der Ausdehnung mancher Flachen »dic Bildung

verborgen gemacht wird«. An einem Zwilling nach — 5 R vgn Moldova, Banat, sind diejenigen Flichen,

welche der »Drehungsfliche« parallel sind, stark in die Lahge gezogen, die librigen dagegen ganz klein.

Noch frither (1828)* beschrieb er skalenoedrische Zsillinge nach —2 R von Berchtesgaden, Bayern.

Dies wird wohl die erstc Mitteilung tiber solche Zsvillinge sein.

Schcerer (1845)% beschreibt von dem Kupférwerke Alten Zwillinge, dic rhombischen Sdulen
dhnlich sind, oben mit schwalbenschwanzédhnlichersZuspitzung. Es sind dies verzerrte Zwillinge nach
(111), die den von Levy abgebildeten sehr dhnligh sind. Eine Zeichnung illustriert diese Ausbildung. Die
Verzerrung ist sehr auffallend.

In den »Anfangsgriinden der Kristallogrgphie« fithrt Naumann® bei der Besprechung der Unvoll-
kommenheiten der Kristallformen an, dafVerzerrungen der wahren Form namentlich an manchen
Zwillingskristallen vorzukommen pflegen.

Verzerrte Zwillinge von Alten nach (111), ausgcestellt in der Pariser Ausstellung 1855, wurden noch
cinmal von Sella® abgebildet (siehe S€heerer). Er beschrieb auch sehr stark verzerrte Zwillinge nach
(110) von Andreasberg und bildete sie ab.

Vom Rath ¢ erwidhnt eine BeSchrcibung der Calcitzwillinge aus dem Justitale (Schwveiz), weclche
wegen grofier Ahnlichkeit mit Gypszwillingen trotz der Spaltbarkeit und anderer Kigenschaften dem
Verfasser verddchtig schienen, &ind erst eine genaue chemische Analyse hat seine Bedenken beseitigt.

Vom Rath? beschreibtsinter anderem Zwillinge von Farder nach (110), welche wie jene aus dem
Justitale, eine dhnliche Augbildung wie die von Levy von Nertschinsk im Ural gczeichneten zeigten. Er
begniigte sich aber nur mit dem Hinwcis auf diese Ahnlichkeit.

Nach Adolf Knop$1867)1° steht die Zwillingsbildung mit der Wachstumsart der Kristalle in direktem
Zusammenhange undsdie Zwillingsachsen erscheinen als Molekularlinien. Diese stellen die geometrisch
und mechanisch ejfifachsten Gleichgewichtslagen dcr Molekille dar und sind Wachstumsrichtungen
der Kristalle, d. i¢" Richtungen, nach welchen eine maximale Anziehung der Atome sich bemerkbar

macht.

1 Dr. KarleFriedr. Naumann: Lehrbuch der reinen und angewandten Kristallographie. Bd. 2, 1830.

2 Levys Description d’une collection de Mineraux formée par M. Heuland. Londres 1837.

3 F. wKobell: Hemitropicn von Kalkspat. Journ. f. praktische Chemie, herausgeg. von Erdmann und Marchand. Bd. 18,
Jahrg. 183§;

4+ . v. Kobell: Kristallographische Bemerkungen. Archiv f. ges. Naturlehre, herausgeg. v. Dr. K. W. G. Kastner. Bd. XIII,
Niirnberg 1828.

5 Scheerer: Beitrige zur Kenntnis der norwegischen Mineralien. Pogg. Ann. 63. Jahrg., 1845,

6 Dr. Karl F. Naumann. Leipzig 1854.

7 Sclla: Mem. Ac. d. s. d. Tor. XVIL

8 Pogg. Ann. 132, 1867 (Studer: Mitt. d. naturhist. Gesellschaft in Bern. 1867).
9 1L e,

10 A. Knop: Molekularkonstitution und Wachstum der Kristalle. Leipzig 1867.
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Karl Klein! beschaftigte sich mit der Frage, wie sich die Symmetricverhiltnisse an verzerrten
Zw ilingen in Bezug auf die vom diesbeziiglichen Kristallsystem vorgcschriebene Symmetrie gtstalten.
Daneben bildet der erste Teil dieser Abhandlung cine besonders genaue Zusammenstellung der Literatur
tiber die Zwillingskristalle.

Interessaute Mitteilungen iiber Kristallverzerrungen finden sich in den Werken vosn Quenstedt,
Haidinger, Weisbach (1858, Uber die Monstrosititen tesseraler Kristalle).

Im Jahre 1870 erschien eine Abhandlung von Scharff? unter dem Titel: »Ubers'den Einfluff des
Zwillingsbaues auf die Gestaltung der Lristalle des Kalkspates«.

Als Eigenschaften der Zwillinge fiihrte er folgende an:

1. An den Zwillingen nach OR sind die positiven Skalenoederteile von andegér Beschaffenheit als die
negativen, niamlich die letzteren zeigen cine Anschwellung, als ob der Kristall zudetzt noch hier gewachsen
wilre. Sonst ist die Ausbildung dieser Zwillinge nicht wesentlich verschieden voft der der einfachen Kristalle.

2. Von anderen Zwillingsgesetzen beschiftigte er sich hauptsichlichy’mit Zwillingen tafelférmiger

Individuen nach — ! R vom Madcraner Tale, wobei er hauptsdchlich die Art der Verbindung cinzelner
2

Zweigkristalle mit den Haupttafeln bespricht. Sonst standen dem Verfdsser nur Spaltungsstiicke zur Ver-
fligung; als Beispiele der Zwillinge nach diesem Gesetze, die einesmerkwiirdige Form zeigen, fiihrte er
Zwillinge von Antrim, von den Fardern, Streifenberg und von dem&Justitale an.

3. Die von Weiss betonte ungleichmiBige Ausbildung de¥ Zwillinge nach dem Hauptrhomboeder
von Derbyshire betrachtet er im Gegensatz zu Weiss nicht a6 Wirkung der Massenanzichung, sondern
als Folge einer Stérung oder Steigerung der bauenden Tatigkeit der Kristalle.

Als wichtig fithrt er an, daf an Kristallstufen von Liskeard Zwillinge, obgleich anscheinend jlinger
als die einfachen Kristalle, doch grofier als diese sind. Aftch Vom Rath beschreibt von demselben Fund-

orte grole Zwillinge der Kombination —14 R, — i Ry —2 R, OR; die viel klcineren einfachen Kristalle
2

Zeigen o R, —4R, —2R.

Ob diese abweichende Ausbildung der Zwilligge etwas Wesentliches ist, konnte Scharff wegen Mangel
an Material nicht entscheiden.

oV on dien Zwillingen nach —2 R hatte er nur einen etwas verzerrten Kristall von Matlock zur
Verfiigung. Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, ist die Verzerrung von derselben Art wic an den von
Scheerer beschriebenen Kristallen.

Besondere Aufmerksamkeit widmet Sadebeck?® dem Einflusse der Zwillingsbildung.

Er hebt hervor dic Verkiirzung sder Individuen in der Richtung der Zwillingsachse an Zwillingen,
deren Zusammensetzunqsﬂdche d1e Zwillingsebene ist, wodurch dic Individuen sogar tafelformig
érscheinen. Eine Abweichung vom der regelmifligen Ausbildung an Zwillingen findet er in folgenden
Erscheinungen:

L. Ein Zwillingsindividugim ist regclmiBig gr of3e1 e R
gememsamcn Mittelpunkt.

- Die einspringenden Winkel kommen weniger zum Vorschein als bei regelmifig gedachten, einer-

seits mfolg'e der Verkiirzgiing der Individucn in der Richtung senkrecht zu der Zusammensetzungsfliche

(I A .
W aedewwlllmg), anderseits durch das Erscheinen neuer Flichen (Tetraederzwilling — das Triakis-

2
Oktaeder

X

-0, Bleiglanzzwilling — ein Ikositetraeder e

_—

1 Uber Zye 11111wsverbmdun%n und Verzerrungen und ihre Bezichungen zu den Symmetrieverhditnissen der Kristallsysteme von
II\Iem Heidelberg. 1869. 8°,
ZRNE T 1870.

5 Alexander § adebeelk: Angewandte Kristallographie. Berlin 1876.

Dr. Koy
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Verschwindet der einspringende Winkel vollstindig, so erkennt man die Zwillingsbildung nur an
der stiirkeren Entwicklung mancher Fldachen (Fahlerz).

An den Calcitzwillingen von Derbyshire nach (100) wird die tbern@ifiige Ausdehnung zweier
Skalenoederflichen gegen die Zwillingsgrenze hin und das dadurch bewitkte Zurilicktreten der Eigen-
symmetrie gegeniiber der durch die Zwillingsbildung erzeugten Symmetrieebene betont.

Ludwig Wulff* spricht die Ansicht aus, dafi die bisherigen Vorstdllungen iiber das Wachstum der
Kristalle, ndmlich die Vorstellung, dafl das Wachstum dureh Anlegen ng€uer Molekeln in paralleler Stellung
zu jeder Flidehe geschieht, zu einfach sind und eine Art von Einschadfung der Molekeln stattfinden milsse.

An Zwillingen wiirde diese Einschaltung lings der Zwillingsgrenze zu stande kommen, wodurch sieh
ihre Form erklaren wiirde.

Miigge® bemerkt gelegentlich seiner Untersuchung iber die Zwillingsbildung von Chlorbaryum,
dafl die Zwillinge von Spinell, Diamant, Bleinitrat, ferner digdAlbit- und Periklinzwillinge tafelig nach der
Verwachsungsebene sind.

Trotz der zahlreichen Beobachtungen verzerrter Zivillingskristalle fehlte noeh eine genaue Dar-
stellung und klare Auffassung des Wesentlichen diesgr Erseheinung, also einer glimpflichen Deutung
derselben.

Erst in der Arbeit® von Beeke {iber den Dolgmit findet sich zwar kurz, aber iberzeugend die Ansicit
ausgesprochen, dafi idngs der Zwillingsgrenze en vermehrtes Waehstum stattfindet. Dazu fiihrte ihn die
Beobachtung, dafi an Dolomitzwillingen die Viginalflichcn und die Zwillingsbildung im Zusammenhange
stehen; die Lage der nur an der Zwillingsgrghze auftretenden IFliechen beweist, dafl hier vorzugsweise
der Substanzabsatz stattgefunden hat. Beeke zeigt auch, dall dieses verstirkte Waehstum vom
Standpunkte der Molekulartheorie durcly das Vorhandensein cinspringender Winkel und durch das
Zusammenwirken zweier Molekularordiiungen, welche gewisse Richtungen gemeinsam haben, sieh
erkldaren lieBe. Er nennt eine Reihe vefi Mineralien, deren Zwillinge als Belege fiir die Richtiglkeit seiner
Theorie dienen (Bleiglanz, Fluorit, Zinnstein, Pyrargyrit, Diamant, Scheelit).

Die Resultate dieser Arbeit werde ich im weiteren noch eingehender besprechen miissen.

In dieser Zeit verdffentliche Miers® eine Beschreibung priachtiger Calcitkristalle von einem neuen
Fundorte, aus Egremont, und dm Jahre 1891 beschrieb Pirsson?® solehe aus Guanajuato in Mexico.

Die Verfasser geben eigie sehr genaue Beschreibung des Habitus der Zwillinge, die sehr stark ver-
zerrt sind; auf die Erklarug dieser Erseheinung gehen sie aber nieht ein.

Uber das Wachstus der Zwillinge spricht sich Beckenkamp® in seiner zweiten Mitteilung »Zur
Symmetrie der Kristallgk aus.

Die von Miigge beobachteten [Fille erklirt er in folgender Weise: »Da an der Zwillingsgrenze
infolge des Zusamdtentreffens zweicr gleicher Pole die grofite Fernwirkung vorhanden sein muf}, so
erkldrt sich hierags, daB die Kristalle so weiter wachsen, daff die beiden Individuen eine méglichst grofie
Flache gemeindiaben.«”

Cesarg® schreibt 1900 das Auftreten einer Fliche mit den Indizes (577) an einem Gipszwilling dem

Einflusse der Zswillingsbildung zu.

159, Wulff: Wachsen die Kristalle nur durch Juxtaposition neuer Molekeln? Z. f. K. X, 1885.

2 N.J. f. M. 1888.

3 Fr. Becke: Ein Beitrag zur Kenntnis der Kristallformen des Dolomit. Mincral. petrogr. Mitt., Bd. X, 1889, p. 135.

1 Miers: Calcites of the ncighbourhood of IEgremont Cumberland. Mineralog. Magazin 1889, 8, 149. Nr. 38 gelesen 1888.

5 Louis Pirsson: On some remarcably developed Calcite crystals. Americ. journ. of sc. 1891, vol. 41.

6 7. f K. XIX, 1891, p. 263—2064.

7 Diese Anschauung, obgleich auf ganz anderem Wege und ganz unabhiingig von Becke, hat mit der Becke’schen Theorie der

Wirkung der gemeinsamen Kriifte viel Analogie.
8 Ref. Z. £. K. XXVIII.
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Verzcrrte Zwillinge waren im Jahre 1900 hauptsiichlich Gegenstand einer interessanten Abhandlung
von Penfield und Ford.t

Zwillinge von Union Springs gaben Anlafl dazu; Penfield betont die ungleichgfidfiige Aus-
dehnung einzelner Flichen in Bezug zu den anderen. Er betonte die dhnliche Art der Verzgtrung bei den
Zwillingen von Union Springs und bei frither beschricbencn Zwillingen. Der merkwiirdigen Verzerrung
wcegen bildete er neben anderen einen Zwilling nach (100) von Pallaflat, Cumberland, ab.

Diese Verzerrungen wurden von Beckenkamp? in derselben Weise wi¢ die von Miigge
angefiihrten erklart.

Nach Viola ® liegt das Wesen der Zwillingsbildung in dem Zusammenfaflen der Elemente beider
Individuen. ,

Dabei kommt es auf das Zusammenfallen einer wahrscheinlichsten Richfung, rcspektive einer wahr-
scheinlichsten Fliche an.

Aus dem Habitus der Kristalle kann man auf das wahrscheinlichst® Zwillingsgesetz schlieBen und
umgekehrt aus »der Art der Zwillingsbildung kann man den Habitus de§ Kristalls, welcher im Moment der
Verbindung der Zwillingsindividuen stattfand, ableiten«. Den dreifhaufigsten Habitus der Feldspat-
zwillinge entsprechen drei hdufigste Zwijllingsgesetze.

Er untcrsuchte das Verhalten zweier diinner Feldspatstdbclien in einer Fliissigkeit von demselben
spezifischen Gewichte.

Neuerdings hat Prof. Becke* in eincr kurzen Notig auf die Dimensionen und das GroBen-
verhdltnis der Orthoklaszwillinge im Vergleich zu den einfachen Kristallen derselben Bildungsperiode
aufmerksam gemacht.

Die in einem Block im Val Floriana (herstamm@nd von Cima Lagorai) gefundenen Karlsbadcer
Zwillinge sind bedeutend grofer als die einfachen Kristalle. Der grofite Zwilling hat 29 g, wihrend cin
ebensolcher einfacher Kristall nur 3 g wiegt. Wihrend die Dimensionen in den Richtungen der a- und
b-Achsen an beiden Arten von Kristallen ungefihigleich sind, sind die Zwillinge in der Richtung der
Kante M : T viel mehr ausgedehnt als die einfachen Kristalle, d. h,, sie sind tafelférmig nach der M-Fldche,
wahrend die einfachen Kristalle sdulenférmig néch der a-Achse sind.

Es wird auch auf den Einfluf der Zwillingsbildung an anderen Zwillingsgesetzen des Feldspates
hingewiesen. Besonders an triklinischen Feldspaten sind die Albitzwillinge tafelformig niach M, die Periklin-
zwillinge sdulenférmig nach b; auch dif herzférmige Form dcr Calcitzwillinge von Egremont svird
angefiihrt.

Alle diese Erscheinungen bekréftfgen seine frithere Anschauung iiber das Wachstum der Zwillinge.

In der letzten Zeit unterwitft Migge® die Wachstumsverhiltnisse der Zwillinge dem Prinzip
der Kkleinsten Oberflichenenergie, ifidem die freie Oberfliche der Zwillinge durch das Tafeligwerden nach
der Zusammensetzungsﬂéiche vermindert wird, andererseits einspringende Winkel durch das Auftreten
der Vizinalflichen (FluBspat, Bleiglanz, Chabasit, Feldspat, Aragonit) moglichst »vermildert« werden.

Goldschmidt®undNj¢ol behandeln eine nahestehende Frage, ndmlich umgekehrt, ob ein Zusammen-
hang zwischen Habitus und Zwillingsbildung besteht, und kommen zu dem Schlufi, daf die Verkniipfer zum

B,

1 On some interisting developments of Calcite-erystals. Amer. Journ. of sc. 1900. Z. f. K. Bd. 33, p. 513.
o

® Z. £ K. XXXIV, 1901, p. 504,
% Viola: Beitrag zur Zwillingsbildung. Z. f. K. XXXVI, 1902, und XXXVIII, 1903.

J jop ]
Fr. Beeke: Einfluf der Zwillingsbildung auf die Kristaliform beim Orthoklas. Mitt. d. Wiener Mineral. Gesellschaft vom

12, Jinner 1903, p. 195--197.

bang * Dic regelmifigen Verwachsungen von Mineralen verschiedener Art von Miigge in Konigsberg. N. J. f. M. XVI, Beilage-
and 1903,

¢ .
N.JOf M. 1904 (IL. Bd.) (Goldschmidt-Nicol).
Denkschr. der mathem.-naturw. K1. Bd. LXXX. 4
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Zwilling im allgemeinen dieselben Primarkrdfte sind wie die Hauptflichenbildner, die den Habitus
bestimmen, doch eine andere Rangsordnung haben konnen.

Bei der Behandlung der Quarzzwillinge! beschéftigt sich Goldschmidt yiel auch mit Verzerrungen
der Form der Quarzzwillinge. Bei dem Griesernthaler Zwillinge bemerkt er,s3aff das kleinere Zwillings-
individuum unter dem Einflusse des grofieren abgeplattet wurde, das kleine aber den groieren Kristall nicht
wesentlich becinflussen konnte.

In seinen fritheren Schriften befafite er sich wiederholt mit der Beeinflussung des Wachstums der
Individuen durch die Zwillingsbildung: bei der Begriindung der Ausscheidung ? mancher Formen an der
Zwillingsgrenze aus dem Index durch die gegenseitige Ablenkung dér Partikelkrédfte der beiden Individuen,
bei der Erklarung der Abweichung der Winkel an Zwillingskristallen und vor allem bei der Behandlung der
Sprossenbildung an Cerussitzwillingen. Hier finden wir die Bemerkung, daff die neutrale Linie, d.i. die
duBerste Grenze des Hofes, aus dem der Kristall seine Nahrung schopft, an der Zwillingsgrenze am
weitesten von dem Kristall riickt.

Bei der Beschreibung neuer Calcitvorkommnisse it mehrmals auf die Verzerrung der Zwillinge
hingewiesen worden (siehe unten). _

In der Mehrzahl der neueren Lehrbiicher der Mifieralogie sind Verzerrungen an Zwillingskristallen
erwahnt. ‘

Story-Maskelyne ? weist darauf hin, daf der gewohnliche Habitus der Zwillingskristalle sich
dadurch auszeichnet, dafi die Dicke der kombinieften Individuen in der Richtung der Zwillingsachse nicht
grofier und gewohnlich kleiner in Bezug der Bimensionen des Kristalls in anderen Richtungen ist, sogar
kleiner, als es flir einen einfachen Kristall de@lrall ware, welcher anderswo dem Zwilling in Dimcnsionen
entsprechen wiirde.

Im Lehrbuche von Zirkel* ist die Bemerkung, daf§ die Zwillinge in der Zwillingsachse dadurch ver-
kiirzt erscheinen, weil das Fortwachseg des einen liber die Zwillingsebene hinaus nicht stattgefunden hat.
Auch die Neigung, die einspringendes Winkel zu verdecken oder ganz auszufiillen, wird erwihnt.

Vergleiche auch Bauer, ® Gregth. ©

1 Goldschmidt: Tsehermgk’s Min. petr. Mitt. Bd. XXIV, Heft III

2 Goldsehmidt: Uber Entwicklung der Kristallformen. I. Teil. Z.f. K. XXVIII, 1897.— »Zur Theorie und Diskussion der Viel-
linge«. Illustr. am Cerussit. N. J. &M. Beilagebd. XV, 1902.

3 Story-Maskelyne:SCristallography. Oxford 1895.

4 Karl F. Naumann: Elemente der Mineralogie. Von Dr. FF. Zirkel. 14, Aufl.

5 Lehrbuch der Mineralogie. Stuttgart 1904.

6 Physikal. Kristalifgraphie. 4. Aufl., 1903.
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1. Methode der Untersuchung.

Zur Darstellung einer bestimmten Ausbildung der Kristalltracht wird gewdhnlick die vorwaltende
Ausdehnung gewisser Flachen angegeben, was aber zifferméfiig nicht durchfiihrbat ist und nur vage
Bestimmungen zuldft. Diese Art der Darstellung wirft auch sehr wenig Licht auf dgn Wachstumsvorgang
des Kristalls.

Zur genauen Darstellung und priazisen Behandlung der Kristalltracht eignef sich besonders eine von
Prof. Becke in seinen Vorlesungen bei Behandlung der Feldspatzwillinge angewendete Methode,
Welche darauf beruht, daff man die Lingen der vom Anfangspunkte des Wachstums auf die cinzelnen
Flichen eines Kristalls gezogenen Normalen mit dem Radius einer Kugel gvon demselben Volum bei ein-
gewachsenen, einer Halbkugel bei aufgewachsenen Kristallen vergleicd. Man vergleicht also die Ent-
fernung jeder Fliche mit einer Entfernung, welche die betreffende Flichie erreicht hdtte, wére der Kristall
nach allen Richtungen gleichmiflig gewachsen. !

Dadurch wird der Einfluf der Grofie des Kristalls vollstindig<beseitigt. Man erhélt fir jede Fliche
eine relative Zahl, die »Zentraldistanz«.

Die vorherrschenden Fldchen erhalten Zentraldistanzengdie kleiner als 1 sind, und zwar sind
die Zentraldistanzen um so kleiner, je groBer ihr Anteil an def’ Oberfliche des Kristalls ist.

Der Hauptwert der Methode liegt darin, dafi man auf®diese Weise die Wachstumsgeschwindigkeit
des Kristalls in den Richtungen der Normalen der auftreteden Fldchen unter den gegebenen Bedingungen
bestimmt, da der Habitus des Kristalls nur Ausdruck def Wachstumsgeschwindigkeiten in verschiedenen
Richtungen ist, wie cs schon Hatliy gut verstandcn haf. 3

Er sagt ndmlich gelegentlich, daff die Unregelmifigkeiten gewisscr Kristalle ein Zurlickhalten oder
Uberma (exzes) dcs Wachstums in gewissen Téilen, welchc infolge einer Ubcrméfigen Anhdufung an
Material entstanden sind, darstellen.

Wir wollen im weitcren der Kiirze wegenl den Anfangspunkt des Wachstums (die erste angesetzte
Partikel) Keimpunkt nennen und im allgemieinen unter »Zentraldistanz« die reduzierte Zentraldistanz
verstehen.

Besonders in der Jetzten Zeit erkanste man die Wichtigkeit des Habitus der Kristalle, wie dies aus
den Schriften Fedor ow's, Viola’s undsGoldschmidt’s ersichtlich ist. Viele theoretische und experimen-
telle Untersuchungen von Fedoroff £5ind dahin gerichtet, den Zusammenhang zwischen Kristallstruktur
und dem Habitus der Kristalle klarzulegen. Im allgemeinen zeigen die Maxima der Kohésion die Rich-
tungen des intensivsten Wachstugis an.

Goldschmidt? hat in seifier Abhandlung »Uber einen Kristallmodellierapparat« auf die Wichtigkeit
des Habitus hingewiesen. Augdem Studium der Entfernungen jeder Fliche vom Zentrum verspricht er
sich vicl. Zur praktischen &usfindung der Ldngen dicser Normalen will er sich des Kristallmodellicr-

TG Wulff macht (2.8 K. XXXIV, 1901, p. 522), angeregt durch den Satz, daB dic Zentraldistanzen der Kapillaritits-

= y . : » . : R r:
konstanten proportional sind, den Vorschlag, dic Zeichnungen der Kombinationen so zu entwerfen, daff alle Flachen einer Kugel ange-
schrichen sing,

)

Mit Hilfe diescr Methode filirte Fr. Gerhart ihre Untersuchung iiber den Habitus der Doppelsulfate aus. Tschermak’s
Min. Mitt., Bd. XXIV, p. 5.

3 Essai d'une theorie sur Ia structure des cristaus appliquée & plusiers genres des substances cristalisées. Par M. 'abbé Haily
ademic des sciences ete. A Paris MDCCLXXXIV.
1 Alle, Kristallisatinn‘:geSEtze- Z. f. K., XXXVIII. Bcobachtungen und Vers. iber Krystallogenese, Ref. Z. f. K. XXXIX.
S Z.f K. XXXIL

de I’AL)

4*
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apparates bedienen, indem Modelle von ungefdhr gleicher relativer Flichenausdehnung verfertigt und an
ihnen die Zentraldistanzen bestimmt werden.

Viola® unterscheidet »Kristalltracht«, d. i. die miftlere Gestalt aus einer grofien Anzahl von
gleichzeitig und an demselben Ort entstandenen [Kristallgestalten, und Kristgllgrundgestalt, eine Gestalt,
welche das Mittel aller »Kristalltrachten« eines Minerals darstellt.

Bei der eben besprochenen Methode von Becke zur Untersuchugg der Tracht der Kristalle sind
drei Operationen erforderlich:

1. die Bestimmung des Keimpunktes;

2. die Bestimmung der Entfernung der Kristallflichen vom Kgimpunkte, d.i. der Langen der vom
Keimpunkte bis zu ihnen gefillten Senkrechten, (die gemessene Zentraldistanz);

3. die Bestimmung des Volums des ganzen Kristalls.

Der Keimpunkt liegt bei vollkommen regelmidfig gebildeten, eingewachsenen Kristallen in ihrem
Gravitationszentrum, bei aufgewachsenen in dem Durchschnittspunkt der Hauptachse mit dem Boden, aus
welchem die Kristalle herauswachsen.

In ideal ausgebildeten Zwillingen von Kristallen, die durch eine geometrische Hauptachse ausge-
zeichnet sind, wiirde er in dem Durchkreuzungspunkt ger Hauptachsen der beiden Individuen liegen. Bei
verzerrten Kristallen kann aber die Lage der Hauptaclhse sich wéhrend des Wachsens verschieben, darum
mufl man hier nach anderen Anhaltspunkten zur Ausfindung der Lage des Keimpunktes suchen.

Als ein solcher ist vor allem der Schichtenh&u (respektive die Kernkristalle) zu betrachten, welcher
mit aller Bestimmtheit diesen Punkt zu fixierengrlaubt.

Zeigt der Kristall nur eine einseitige Vgrzerrung, ist er in der Richtung der Normalen der ibrigen
gleichwertigen Fldchen dagegen gleichmifiig gebildet, so kann man denjenigen Punkt, von dem diese
Flichen gleich entfernt sind, als Keimpunlit annehmen. Dabei kommen die wichtigsten Flidchen haupt-
siachlich in Betracht, doch missen solcie Punkte flir alle auftretenden Formen nahe aneinander liegen.
Annéhernde Orientierung gewinnt man=durch Vergleich mit einfachen Kristallen mit Beriicksichtigung der
Lage der Anwachsstzlle.

Der Schichtenbau ist an Kalkspatzwillingen selten deutlich zu sehen, wo man aber beide Beob-
achtungen machen kann, mufl nattirlich der auf beiden Arten aufgesuchte Punkt derselbe sein, was tat-
séachlich vorkommt.

An Zwillingen nach dgr Basis fillt gewohnlich die Hauptachse mit einer Achse, die von allen an
der Zwillingsgrenze liegenden gleichwertigen Flachen gleich weit entfernt ist, nahezu zusammen.

Bei Zwillingen mit geneigten Achsen wurde folgendes Verfahren angewendet:

Es wurde eine ortlidgonale Projektion des Zwillings auf die den beiden Individuen bei allen Zwillings-
gesetzen gemeinsamegFlache des Prismas 1. Art genau in der natlrlichen Grofle oder in irgend einer
bestimmten Vergroferung entworfen. Jedes von den Individuen wurde jetzt um 90° um die in der genannten
Ebene des Prismag II. Art liegende Nebenachse gedreht gedacht und projiziert, wodurch man die Kopf-
bilder beider Individuen erhilt. An diesen wird die Lage des Keimpunktes auf eine der angegebenen
Weise festgestellt. Fiir den als Beispiel hier Fig. 1 projizierten Zwilling aus Egremont ist das Zentrum
des in 112, &1, 211 eingeschriebenen Kreises die Projektion des Keimpunktes auf die Basis.

Jederdieser Punkte stellt auch die Projektion des Austrittspunktes der Hauptachsen beider Individuen
im Falle;avenn der Kristall vom Anfang an ideal gewachsen wire, dar.

Dtirch abermaliges Drehen um 90° crhalten wir in der Projektion auf die gemeinsame Prismenflache
II. Art die beiden Achsen eingezeichnet und ihr Durchschnittspunkt ist der Keimpunkt.

Die Bestimmung der Lidnge der vom Keimpunkt bis zu einer Kristallfliiche gefithrten Normale
geschah an einer naturgetreuen orthogonalen Projektion, derselben, an welcher der Keimpunkt aufgesucht

1 Grundziige der Kristallographic von Viola. Leipzig 1504.
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war. Solche Projektionen konstruiert man leicht aus einer gnomonischen oder stereographischcn Projek-
tion aus direkter Messung der auftretenden Kanten, zum Teil mit Hilfe leichter Rechnungen.
Hat man die Lage des Keimpunktes eingetragen, so kann man in vielen Fillen sogleich die gesuchten

Normalen eintragen und ihre Langc mit einem Mafstab abmessen.

fi= | ] ]

N o L i

So sind z. B. die Zentraldistanzen dcr Prisgienflichen leicht bloffi aus der Messung ihrer
Breite zu finden, indem eine Projektion auf (111) esitworfen wird und vom Keimpunkt die Zentral-
distanzen direkt eingetragen werden,

Direkt kann man aus einer Projektion auf df¢ beiden Individuen gemcinsame Prismenfliche II. Art
auch die Zentraldistanzen der Rhomboederflichel ablesen, welche in einer Zone liegen, deren Achse mit
der Normalen des Zwillings zusammenfillt (siefie p. 15).

In der Zeichnung Fig. 1 sind die Breiten der Prismenflichen 112—0'8, 121—43, 211—2-1,
11229 cms etc. (zweimal verkleinert) ihresZentraldistanzen dagegen

Aus solchen Projektioner 'lassen sich auch die Zentraldistanzen aller {ibrigen Flidchen bestimmen
und zwar auf folgende Weisg:

Es ist immer moglichfmit Hilfe zweier Projektionen, von oben und von der Seite, die Lage eines
Punktes anzugeben, durch den die Fliachc geht. Zur Fixierung dicser Lage braucht man seine Koordinaten
in Bezug auf drei Koordihatenachsen anzugeben. Diese wurden so gewdihlt, daf die Hauptachse eines jeden
Individuums als Z-Achise, eine der Nebenachsen, und zwar an Zwillingen mit geneigten Achsenkreuzen
diejenige, welche in ciner zu der Zwillingsebene senkrechten, durch die beiden Hauptachsen bestimmten
Ebene (frontalcn Symmoctrieebene) liegt, als X-Achse, dic scnkrechte zu beiden als Y-Achsc angenommen
wurde. Der Nullpunikt dieser Koordinatensysteme wird in den Keimpunkt verlegt.

Da die Neigung jeder Fldche zu den Koordinatenachsen leicht zu bestimmen ist, so kann man die
Gleichung der Fldche ermitteln und aus dieser ergibt sich die gesuchte Lange der Normale.

So wiirde man in Fig. | die Zentraldistanz der Fliche (210) auf folgende Weise erhalten:
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Die Koordinaten eines Punktes P (x = 475 cm),

(y f— 155 » ),
(Z_‘5 » )

Die Neigung dieser IFlache zu den Koordinatenachsen ist:

zu der X-Achse o = 79° 51/
» » Y- » B=23° 30
> » - » 7= 690 2,

Aus der Gleichung X cos a-+y cos B+z cos 1—1 = 0,! wo o, gy die Winkel mit den Koordinaten-
achsen sind, ergibt sich die Zentraldistanz der Fliche 210:

1 =4 cm.

Es konnen Félle vorkommen, dal an einem Kristall ¢inzelne Flichen der an ihm auftretenden
FFormen nicht ausgebildet sind. Man kann sich solche Fldchen als durch Verschiebung nach auswirts bis
zu einem Punkt, respektive einer Kante eingeschrumpft #orstellen. Die Zentraldistanzen solcher Fldchen
werden nach Prof. Becke »virtuelle« genannt. Sie wetden auf dieselbe Art, wie angegeben, bestimmt.

Liegt der betreffende in einer Fldche liegende Punkt auf einer der Achsen, z. B. der Z-Achse, dann
ist natiirch :

K= 0
! y=0
und es bleibt die Gleichung :
72 G057 =

Das Volum reiner, loser Kristalle wurde durch Wigung und Division mit dem spezifischen Gewichte
erhalten.

Waren die Kristalle, was sehr of’der Fall ist, durch eingeschlossene fremde Substanzen, wie Fe,O,,
Cu etc., verunreinigt, so wurde auf fgigende Weise verfahren: Der Kristall wurde an einem diinnen Drahte
in ein moglichst schmales, mit WagSer geflilltes Zylindergefafl eingetaucht. Das Niveau des Wassers wurdc
durch Eingravieren einer Markesfixiert. Nachdem der Kristall herausgezogen und das anhaftende Wasser
moglichst genau in das Gefdfi abgetropft wai’, wurde Wasser aus einer Biirette bis zu der Marke titriert
und so das Volum bestimmt;

Bei Anwendung eins geniigend schmalen Gefifes und sorgfiltiger Arbeit sind die erhaltenen
Zahlen flir den vorliegeniden Zweck ganz ausreichend. Zur Kontrolle wurde das Volum eines ganz
reinen Zwillings von 18w’ bestimmt und eine Differenz von nur 04 cm® gefunden.

Das Volum kleiner Kristalle kann direkt durch Eintauchen in kalibrierte Gefafle oder durch Wigung
in Luft und Wasser mittels hydrostatischer Wage bestimmt werden.

Bei Kristalleh, die auf Stufen sitzen, mufite man das Volum berechnen.

zur Berechnung des Volums idealer Kristallformen sind mehrmals Formeln angegeben worden.

Solche Fthren fiir fast alle Kristallformen von Naumann? her. Sie sind fiir die Naumann’ schen
Symbole berechnet.

Neuerdings hat Cesaro?® allgemeine Regeln zum Verfahren bei Berechnung des Volums der Kristall-
formen dangegeben; speziell fiir das rhomboedrische System wurden sie hernach von Buttgenbach®
berechnet.

1 Fiir die 012 ist o == 28°4', B =72°11-5"; fiir die 201 ist « = 45°6", § = 52°18"5".

2 Lehrbuch der reinen und angewandten Kristallographie, Bd. 1, 1829.

3 Cesaro: Berechnung des Rauminbaltes einer belicbigen Kristallform. Ref. Z. f. K. XXXIX, 2 H., 1904.
1 Buttgenbach: Inhait und Oberfliche der holoedr. Polyeder des rhomboedr. Systems (chenda),
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Dabei beziehen sich die angewendeten Indizes auf das spezielle von Cesaro angewendete Achsen-
Kreuz.

Es mogen hier Naumann'schen Formeln angefiihrt werden, welche jedoch auf die Bravaische
Bezeichnungsweise umgerechnet sind, wobei sie sich schr einheitlich und einfach darstellegs

Fiir das Volum eincr hexagonalen Pyramide II. Art, cines Skalenoeders und eine§ Rhomboedecrs

. i 1 | 1
also einer Form von dem allgemeinen Zeichen (hikl)ist: V=4 1< € \ [zl

Die Linge der Normalen vom Mittelpunkte aus auf eine Fliche der hexagonalcn Pyramide IL Art ist

ke
N=— i
\/kZc241*’
eines Skalenoeders
ceN/3
N=— kM8
\/8cik3+ci(h—i)*+31*

eines Rhomboeders

N = k.c.,\/{%
4RI 43I

Schlieilich kann man bei der Ausfindung dcs Volums Sideal ausgebildeter Skalenoeder auch die
Beziehung zwischen zwei idealen Skalenoedern

V, — (a,>3v>

\ a

WO a und a’ ihre Zentraldistanzen, respcktive Ldngenddcr Hauptachsen ete. sind, bentitzen.

Hat man fiir ein Skalenoeder das Volum gena® berechnet, so findet man es aus diesem Verhiltnis
auch fiir jedes andere von beliebiger Gréfe, aber fon demsclben Symbol.

Bei verzerrten Kristallen ist der Weg der feilung in Prismen, Prismatoidc etc. der einzig mogliche.

Was dic Genauigkeit der Bestimmudg der reduzierten Zentraldistanz einer Fldche betrifft, so
hiingt dies natiirlich von der Genauigkeit det Messung der Entfernung vom Keimpunkte der betreffenden
Fliche und des Radius der volumgleichensiKugel ab. In der Regel unterliegt die Bestimmung des Volums,
besonders bej der Bestimmung durchsWigung so kleinen Fehlern, dafl man sie als verschwindend
betrachten kann. Dagegen begeht mangbei der Bestimmung der Entfernung einer Fliche vom Neimpunkte
Icicht einen Fehler von zirka 1 g (Messung mit einem Elfenbeinma@istab, Ubertragung mit dem
Zirke] etc.). .

Dieser Fehler ist bei kleinen Kristallenen bedeutend, bei grofien gar nicht in Betracht kommend.

Da die beiden ZwillingSindividuen Teile eines einzigen Kristalls sind, so wird unter »Zentral-
distanz« bei aufgewachsenefi Zwillingen der Quotient der gemessenen Zentraldistanz durch den Radius
einer Halbkugel von demselben Volum wie der ganze Zwilling verstanden. Nur bei Zwillingen nach (111)
Wurden, um den direkten’ Verglcich mit den einfachen Kristallen zu ermdglichen, die gemesscnen Zentral-
distanzen mit dem Radfus einer jedem Individuum volumgleichen Halbkugel verglichen.
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Durch Angabe der Zentraldistanzen eines Zwilllings und der mitgewachgenen einfachen Kristalle
ist die Stoffverteilung ganz prizis charakterisiert. Die Unterschiede der Waghstumsgeschwindigkeiten
in verschiedenen Riehtungen kommen zum Ausdrucke. Man bestimmt die Edrm, welche dieselbe Masse
(die ein Volum einer Kugel vom Radius 1 einnimmt) annehmen wiirde, wepn man sie vom Keimpunkte
aus einmal als einfachen Kristall, einmal als Zwilling auskristallisieren liefle. Die Zeit, in weleher aus der-
selben Losung beide Arten von Kristallen dieses Volum erreicht hatteny wird noch nieht beriicksichtigt.
Indessen sind die Zwillinge in der Regel viel grofier als die mitgewaehsenen Kristalle und die Zentral-
distanzen eines Zwillings und eines einfachen Kristalls geben uns wohd Rechensehaft iiber etwaige Ungleieh-
mafigkeiten im Wachstum eines und desselben Kristalls, sind aber nieht miteinander vergleichbar.
Blofie Angabe der in Zentimetern ausgedriiekten gemessenens Zentraldistanzen erlaubt uns zwar die
Geschwindigkeitsunterschiede des Wachstums der gleichzeitig gebildeten Zwillinge und einfachen Kristalle
zu Ubersehen, die erhaltenen Zahlen sind aber fiir einen jeden Fall natlirlich andere, wenn auch das Ver-
hiltnis der Wachstumsgeschwindigkeiten beider Arten dergdKristalle dasselbe bleibt.

Allgemein miteinander vergleiechbare Zahlen, wel¢he nur dieses Verhiiltnis darstellen, kann man
nach einem Vorschlag von Prof. Beeke in der Weise erhalten, daff man die gemessenen Zentral-
distanzen des Zwillings durch den Radius einer Kugel dividiert, welche den einfachen Kristallen volum-
gleich ist (d. h. das Volum der einfachen Kristalle wird — Const. gesetzt und die Zentraldistanzen aller
Kristalle mit demselben Mafistab verglichen.)

Aus den reduzierten Zentraldistanzen degr Zwillinge ergeben sieh diese »vergleichbaren« Zentral-

R
distanzen durch Multiplikation mit dem Fakter - o dabei kann das Mittel der Zentraldistanzen sowie der

Radien der volumgleichen Kugeln beniitztsSwverden.

Wenn das Waehstum in einer Riclitung gar nicht beeinfluffit wird, so erhdlt man durch dieses Ver-
fahren dieselbe Zahl wie fiir die entspreehende Richtung des einfachen Kristalls; ist es stdrker, so ist
das Verhiltnis des rascheren Zuwaehses unmittelbar ersiehtlich.

So erhalten wir z. B. an einet’Stufe von New-Yersey fiir den Radius einer mit dem Zwilling gleieh

R
grofien Halbkugel: R = 0-432 g, fur den einfachen Kristall: r = 0 133; = SR2:

Die reduzierten Zentraldistanzen des Zwillings sind:

der einfaehenitgewachsenen Kristalle:

(605) ‘ 111

0-59 l 3:75

|

die Wachstumsgeschwindigkeiten also fiir den Zwilling im Verglciche zu den der einfachen Kristalle:
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Auf Vorschlag von Prof. Becke wurden der Kiirze wegen folgende Bezeichnungen beniitzt,
welche vielleicht einer niheren Erlduterung bediirfen:

1. Die durch die Hauptachsen beider Individuen bestimmte Ebene wird als »frontales bezeichnet.
Sie ist hier immer eine Symmetrieebene.

Die Zwillingsebene wird I. Symmetrieebene genannt zum Unterschiede von der zusihr senkrechten
IL. Symmetrieebene, welche keiner kristallonomischen Fliche entspricht.

2. Die den Winkel der Hauptachsen beider Individuen halbierende Senkrechte zu der Zwillings-
ebene wird als I. Bissetrix bezeichnet; die zu ihr normale, in der Zwillingsebeng' liegende Gerade ist
die II Bissetrix.! Die zu der [. und II. Bissetrix aenkrechte durch ihren Durclyschnittspunkt gehende
Gerade ist die »Normale« des Zwillings.

In der gewdhnlichen Ausbildung der Zwillinge ist die Zwillingsebene eing » sagittale« Symetrieebene.

Die der II. Bissetrix entsprechende Kantenrichtung wurde von Sella? zur Charakterisierung der
Zwillingsgesetze verwendet und »asse di geminationi« genannt.

Es erschien niitzlich, nicht nur den Pol der Zwillingsebene in der $tereographischen Projektion ein-
ZUtragen, sondern auch den Kreis, in welchen die Projektionskugel vogder Zwillingsebene getroffen wird.
Dies ist die zyklographische ? PI‘OJekthn der Zwillingsebene.

Bei Zwillingen nach Rhomboederflichen werden zum Untegschiede von den als Zw1111n';sebenen
»gebundenen« Rhomboederflichen die anderen Flichen derselpen Form als »freie« bezeichnet.

An den sehr haufigen Zwillingen, die die Prismenflichen211) zeigen, unterscheidet sich diejenige
Prismenﬂéche, deren Pol am meisten von der zyklographischen Projektion der Zwillingsebene entfernt ist,
von den anderen; sie ist in ihrer Ausbildung den entspréchenden Fldchen der einfachen Kristalle am

Meisten ghnlich; ihr wird die Bezeichnung »Kielflachec beigelegt.

—_—

1 Diese Bezeichnung ist der von Fedorow analog, wo z5B. die Achse {110} Bissctrix der {100} und {010} genannt wird
(Winkel 45° 0'). Einige Folgerungen aus dem SyngonieellipsoideZ. f. K. XL, 1904.

2Q. Sella: Studii sulla mineralogia Sarda. Memorie d., B> Accad. d. Se. d. Torino, Ser. II, T. XVII, MDCCCLVIIL.

3 Nach Goldschmidt: Index der Kristallformen. Bd.1, 1866, p. 16.

Denkschriften der mathem.-naturw. KI. Bd. LXXX. 5
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2. Zwillinge nach (111).

Zwillinge nach der Basis sind dic hdufigsten Calcitzwillinge. Diese Haufigkeit ist durch die relative
Flachendichtigkeit der Zwillingsebene nicht erkldrt. Es kommen£hier vielleicht Symmetriegriinde ins
Spiel, denn solche Zwillinge, welche eine hohcre Symmetrie erteichen, sind bekanntlich die haufigsten.

In dieser Hinsicht stehen diese Zwillinge, welche die hexagonal-holoedrische Symmetrie erreichen,
unter denen des Kalkspates vereinzelt da. Andererseits sind Zwillinge, an welchen die Prismenflache
als Verwachsungsebene fungiert, seltcn.

Goldschmidt hat ein Prinzip angegeben, nach dem man, um die Wichtigkeit cines Zwillingsgesetzes
zu bestimmen, die Zahl und Wichtigkeit der sich deckenden Zonen in Rechnung ziehen muS.

Die Prismenzone und alle Rhomboederzonen sind hier gemeinsam.

Uber den Habitus dieser Zwillinge finden sich in der Literatur wichtige Angaben selten. Aufler den
Beobachtungen von Scharff findet sich in Quenstedt's Mineralogie die Angabe, dai an den Skaleno-
ederzwillingen von Cannstadt die einspringenden Winkel ganz ausgefiillt sind. Hieher gehé6rt auch
eine sehr wichtige Beobachtung von Vom Rath? »daff an Zwillingen nach OR von Lake Superior die
Flachen einer Form <+ JIOR untergeordnet aw der Zwillingsgrenze erscheinen, wo sie liber der genannten
Grenze einen einspringenden Winkel bildeny nicht aber, wo sie als Zuscharfung der Kante + 4R:4 R in
einem ausspringenden Winkel sich begegnen wiirden«. Es kann also keinem Zweifel unterliegen, dafl die
unvollzdhligen von Vom Rath beobachtéten Flachen unter dem Einflusse der Zwillingsbildung entstanden
sind.

Die hier vorkommenden Ved'zcrrungen sind nur ganz zufdlliger Natur. So z. B. sind von
Moldova, Banat, braunlich gefirbge Zwillinge nach (111) weit verbreitet, die gewdhnlich schr grofl sind.
In der Regel sind sie ziemlich regelmifig gebildet. Einer mit (201) als Kombinationstriger, ferner (2171)

als kleine Flachen und dem Skalenoeder (410) = > R 2 (die Bestimmung griindet sich auf Messung mit

dem Anlegegoniometer der’beiden Polkantenwinkel 130° und 164!/,°) als Abstumpfung oben, war ganz
plattig nach einer zu einér Symmetriecbene parallelen Ebenc. Da dies nichts Wesentliches ist, sieht man
an einem anderen Krisfall von demselben Fundorte und von gleichem Habitus, welcher jedoch nach einer
dazu senkrechten Ebene abgeplattet ist.

Gewohnlich sind die Kristalle rundum ausgebildet, manchmal sogar ganz ideal.

Ob ein Einflufi der Zwillingsbildung auf die Form solcher Kristalle vorliegt, kann man erst durch
Vergleich mit dén mitgewachsenen einfachen Kristallen entscheiden.

Da daseeine Individuum des Zwillings, mit welchem der Kristall angewachscn ist, im Wachstum
gehemmt warde, so wurde zur Bestimmung der Zentraldistanzen immer nur das frei ausgebildete Indivi-
duum bentitzt.

«) Zwillinge von Moldova, Banat (Hof-Museum).

Auf dichtem, griinlichgrauen, kontaktmetamorphen Kalkstein mit dicht eingestreuten, bis fast 1 mm?’
grofien Pyritwiirfeln sitzen zahlreiche durchsichtige, klare, einfache Kristalle, aus welchen sich grofie

1 Handbuch der Mineralogie. Tiibingen 1863,
2 Vom Rath: Pogg. Ann. d. Physik u. Ch.,, 1874, Bd. 2, p. 20.
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Zwillinge emporneben. Beide Arten von Kristallen zeigen dieselbe Kombination. Die Zwillinge unter-
scheiden sich von den einfachen Kristallen in keiner Eigenschaft.?

Sie sind zweifelsohne gleichzeitig unter denselben Verhiltnissen gebildet.

In Zippe's? Monographie ist eine Abbildung eincs Kristalles von Moldova, augenscheindich von dem-

selben Typus, fitr den folgende Flachen angegeben sind: R 3, — —; R, — 2R, o R.

Unsere Kristalle zeigen dieselbe Kombination, auBerdem kommt aber an allen Zwillingen die Fliche
(311) zum Vorschein.

Alle Flachen sind glanzend und rein, die (110)-Fldchen gestreift infolge des &uftretens einer grofien
Anzahl von Flichenpaaren aus der Polkantenzone des Rhomboeders, dhnlich wie an den Krystallen von
Egremont.

Die Zentraldistanzen dieser Zwillinge sind:

0-895 116 0-88 114 ’

Die Zentraldistanz der unteren Flichen des Skalenoeders ist 0-865.

Infolge der Art der Aufwachsung sind diese Zwillinge #ehr oder weniger in die Breite gezogen.
Die dadurch bewirkte UnregelmaBigkeit kénnen wir durch Bgrechnung des mittleren Quadratfehlers der
[T T

-

tischen Mittel, n die Zahl der Beobachtungen), schitzen®An einem Zwilling betrdgt e = 4= 022, an einem
anderen == 0- 17 fiir die Zentraldistanz der K:-Flachen.

Es kommen aber auch Kristalle vor, die ganz’regelmidfig nach allen Richtungen ausgebildet sind.
DaS Groflenverhaltnis der Zwillinge und der einfachen Kristalle ersieht man aus folgender Zusammen-
stellung ihrer Volumina:

V (eines Zwillingsindividuums) — 49 c#®, 3-4 cm’, wihrend das der mitgewachsenen einfachen

Kristalle sich um V = 007, V = 0- 08 cmz® béwegt.

Zentraldistanzen der Skalenoederflichen (QOT) (= =% wo v die Abweichungen vom arithme-

Die Zentraldistanzen der einfathen Kristalle:

K: l c* o a

& 83 1:70 109 0-87

Die mit den Zentraldistanzen der einfachen Kristalle vergleichbaren Zentral-

distanzen der Zwillinge:

\

! Dic kieinen einfachen Kristalle sind hie und da von den grofien Zwillingen umwachsen, trotzdem die letzteren viel groBer
si : 19e . o : : - . g b .
nd. Der Schiug aber, daff die Zwillinge jinger seien, wire hier nicht begriindet, da offenbar die raseher wachsenden Zwillinge die
anli : . 24
nlxegenden, aber sich nur langsam vergréfernden einfachen Kristalle umwachsen mufiten.

% Denksehr. d. kais. Akad. d. Wissenseh. in Wien. 1851, Bd. 3.

gk
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Man sieht, dafi die Zentraldistanzen der (110)-Flachen an den Zwillingen relativ sehr stark abge-
nommen haben, dagegen die der Skalenoederflichen gréfier geworden sind. Das bedeutet ein Vorwalten
des Wachstums ldngs der Zwillingsgrenze; dies ist aus der Zeichnung ersichtlich, wenn man die Fig. 1,
Taf. I, welche eine nach den Zentraldistanzen der einfachen Kristalle konstfuierte Zwillingsgestalt dar-
stellt, mit dem Zwilling Taf. I, Fig. 2, vergleicht.

Dafi dieser Unterschied in der Tracht der Zwillinge und der einfachen Kristalle nicht infolge des
Unterschiedes in der Grofie beider Arten von Kristallen entsteht, beweist der Umstand, dafi im k. Hof-
Museum sich zwei Kristallstufen befinden mit einfachen Kristallen, wglche, trotzdem sie bedeutend grofier
sind, doch denselben Habitus wie jene besitzen. ’

Aufierdem sind aber auch bedeutende Unterschiede in der Ausbildung mancher Flachen an den
Zwillingsindividuen vorhanden, welche allen Zwillingen gemeinsam sind und daher nicht als zuféllig

angesehen werden konnen.

1. Die Skalenoederfldchen, welche gegen die Verwachsungsebene zu liegen, d. i. die untere
Halfte des oberen Individuums und umgekehrt, sind dgirch eine steile Reihe leistenférmiger, in der Pol-
kantenzone des Hauptrhomboeders liegender Flichen yertreten.

Manche dieser Flidchen sind sogar sehr steil, fast an die verwendeten Prismen angrenzend.

Dadurch erscheinen die betreffenden (201)-Ffichen gekriimmt. Knapp an der Verwachsungsebene
erhebt sich oft eine steile Uberbriickung von eingt zum anderen Individuum, wodurch eine lokale Konka-
vitdt entsteht.

2. Auch die Prismenfldchen zeigen auffallende Unterschiede von denen an den einfachen Kristallen.
Wihrend sie dort alle gleich grofi und glidfzend sind, sind sie an den Zwillingen abwechselnd glatt und
gestreift. Die unter den positiven Rhombgederflichen liegenden unterscheiden sich nicht im geringsten von
denen der einfachen Kristalle, desgleiciien die (311)-Flichen. Die entsprechenden Prismeanflichen beider
Individuen fallen in eine Ebene zusammen, die Zwillingsnaht ist sogar gar nicht wahrnehmbar.

Die drei anderen Prismenflachen, welche mit den entsprechenden anderen nicht zusammenstofien,
sind gegen die Zwillingsgrenze ldnggezogen. Sie sind stark gerieft durch das oszillierende Auftreten der
‘hier in dem einspringenden Winkel liegenden Flachen des Rhomboeders (311).

Alle diese Unterschiedg'haben dieselbe Veranlassung und sind durch Wachstumsvorgidnge an der
Zwillingsgrenze zu erkldren. Die an der Zwillingsebene liegenden Flachen erhalten gréfere Zentral-
distanzen als an den einfachen Kristallen. Krimmungen und Flichenwiederholungen trcten nur an der
Zwillingsgrenze auf. e Anwachsschichten auf den (311)-Fldchen, welche in einspringenden Winkeln
liegen, bewirken die Entstehung der Streifung auf den drei Prismenfldchen L. Art

b) Zwillinge von Derbyshire.

Auf einer sich im Hof-Museum befindenden Drusc ist eine Anzahl einfacher Kristalle und Zwillinge

2

die mit der Basis verwachsen sind, vorhanden.

Man kann hier zwei Generationen der Kristalle unterscheiden, welche nur durch die Farbung sich
unterscheiden. Die dltere, die aus lauter groien einfachen Kristallen besteht, ist trlibweif}, die jiingere, in
welcher Zwillinge vorwiegen, honiggelb. Kristalle der ersten Generation haben auch eine gelbliche, durch-
sichtige Spitze, sie sind also auch in den neuen Verhdltnisscn weiter gewachsen.

Die Kombination ist (201), (110), (211) und der Habitus ganz denjenigen von Moldova gleich.

Bertlicksichtigt man nur die jlingere Generation, so erweisen sich die Zwillinge grofier als die

einfachen Kristalle.
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Die Zentraldistanzen der Zwillinge sind:

0-85 1-40 083

Die an der Zwillingsebene liegenden Flichen waren also an Zwilliggen im Wachstum bevorzugt im
Vergleiche zu den anderen Fldachen.

Dafiir, daff dies nicht durch ihre Grofle verursacht wird, kann al$ Beweis gelten, da aus der grofien
Zahl der Kristalle sich ein einfacher Kristall und ein Zwillingsindividuum von fast genau derselben Hohe
heraussuchen lie. Der Zwilling ist viel dicker, wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist:

V des Zuwillingsindividuums==0-7c¢m’,V des einfachen Kwstalls =0 124 cm’. Ein typischer Zwilling
hat V. — 217 cm®, wihrend ein solcher einfacher Kristall nugV = 0- 107 cme? gibt.

Aufler diesen Kristallen sind honiggelbe Kristalle @aus Derbyshire, die nur das gewdhnliche
Skalenoeder zeigen, sehr verbreitet. Sie sitzen auf erdigem Limonit und weisen ausschlieSlich lamellare
Zwillingsbildung auf. Die in den einspringenden Winkeln liegenden Flichen sind gestreift und

gekrimmt,

¢) Zwilling von Ofen; Ungarn (Hof-Museum).

Zwischen vielen blafi gelblichweifs gefagbten einfachen Kristallen, deren Hohe 0-5 cm nicht viel
lbersteigt, sitzt ein gelblich gefirbter durchsi¢htiger Zwilling. Er ist regelmifig gewachsen. In der Hilfte

des Kristalls ist ein zweiter in Zwillingsstellung eingeschaltet.
Die Formenkombination ist (201), (L£0), (211), (111), (311).
Von den Zwillingen von Moldova waterscheidet er sich durch die Farbe und durch die gro8en (117)-

Flichen, welche dort nur spurenweisesauftreten (Taf. I, Fig. 3, 4).

Volumen des Zwillings . . . . == 3:09 cn’,
» der einfachen Individuen — 0°06 cm’.

Die Zentraldistanzenssind:

o= ————— |
Der Zwilling:

s :
K: (201) 3+ (110) | o (111) a (211)

0-88 1-23 I 1:05 1-01

Einfacher Kristall: [

0825 1 0-96
| .

-
(&)

Der Unterschied liegt also in den gréﬁe-ren Zahlen flir Zentraldistanzen der an der Zwillings-

8renze liegenden Flichen.
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Wihrend der Unterschied der Zentraldistanzen der K: (201) Flichen ziemlich klein sein mu$, da
es die vorherrschenden Flachen sind, ist der Unterschied in den Zentraldistanzen von (110), welche
an den einfachen Kristallen sehr klein, an den Zwillingen dagegen ausgedehnt sind, auffallend.

d) Kristalle von Gastein-Rauris.

Von Gastein sind folgende Formen fiir den Calcit bekannt: (100),€201), (111).! Kéchel? gibt grofie
R mit Chlorit auf Glimmerschiefer von Laderdingberg bei Gastein anéFugger fiihrt vom Gasteintale die
Form (201) aus dem Kalkstein und dem Kalkschiefer und aus dem Kalkgneis grofie Rhomboeder R.2

Groth * beschreibt von Gastein die Kombination R 3, — 2 R, mRf. H. H6fer 5 hat an den Rauriser Kalk-
spoten 12 Formen nachgewiesen (OR,oR,R, —2R, + 4R, —13R, — ;— R,0 P2, —R, +R 2—, —R 161—, I—ZS-R,
13 R), die letzten drei fiir den Calzit neu. P

Uber das ganze Rauriser Vorkommen sind viele Mitteilungen und zahlreiche Literaturhinweise in
Bewerth’'s und Wachter's »Minerale der Rauris« angegeben.®

In der Friese'schen Sammlung der k. k. Geolpgischen Reichsanstalt findet sich eine Reihe von
Kristallen von diesem Fundorte vor. Es sind diest schone groSe Skalenoeder(201), Zwillinge nach der
Basis. Auflerdem findet sich aber noch eine Reihe won Kristallen, welche die Kombination (201) und (410)
aufweisen. Diese zum Teile ziemlich grofien, sauf kristallinem Schiefer aufsitzenden Kristalle zeichnen
sich durch einen milchig triiben Farbenton und Fettglanz aus. Sie umfassen oft Kalkspatkristalle dlterer
Ausscheidung, welche gelblich gefarbt sind,die aber nicht Kernkristalle sind, da sie in Bezug auf die
oben besprochenen Kristalle keine gesetzmafige Stellung haben. Diese Kristalle schliefen auch Quarz-
kristalle ein.

Das Skalenoeder (410) hat manchmal eine vizinale Ausbildung (zu 100).
Ein einfacher Kristall ist in der Taf. I, Fig. 6, dargestellt. Alle Kanten sind scharf ausgebildet.

Die Zentraldistanzen dex einfachen Kristalle sind:

l
K:(201) | w: (410)

Der untersuchte Zwilling hat dieselben Flichen wie die einfachen Kristalle. In ein Individuum ist ein
zweites, mit ihm eiffspringende Winkel bildend, eingeschaltet, AuBerdem ist noch mit dem ersten gréBeren
Individuum einebensolches zweites, mit dem eingeschalteten paralleles, aber zu erstem in Zwillingsstellung
verwachsen. Eg’ist aber zum groen Teile abgebrochen. Darum wurde es in der Zeichnung, Taf I, Fig. 5,
weggelassen jund das erste Individuum nach den vorhandenen Flachenergéanzt. In der Naturkoénnte sich nur
ein Viertel des Individuums ausbilden.

1 Zepharovieh: Min. Lexikon f. d. Kaisertum Osterreieh.
2 Kochel: Die Mineralien des Herzogtums Salzburg. 1859.

3 Eberhard Fugger: Die Mineralien des Herzogtums Salzburg. 1878.

4 Groth: Die Mineraliensammlung d. Univ. Strafiburg. 1878.
5 Héfer: Mineral. Beobachtungen. T. M. M. XII, 1891.
6 1. Die Minerale der Rauris von F. Berwerth u. Ferd. Wachter. VIL. Jahresber. des Sonnblickvereines flir das Jahr 1898.

o » » »  Nachtrige v. Ferd. Wachter. VIII Jahrb. des Sonnblickvereines, 1894.
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Die (201)-Flachen werden hier fast vollstdndig durch die (410) unterdruckt. Die Zentraldistanzen der
(201)-Fldchen sind viel grofler, der (410) dagegen kleiner, wie aus folgenden Zahlen ersichtlichs

|
wi (410) K: (201)

0-75 116
i

Da die Hauptachse hier an das mit der Prismenfldche verwachsene Individdum anliegt und der
Kristall nur in einem Kugelquadranten wachsen konnte, so wurden die Zentraldistanzen auf eine Viertel-
kugel bezogen.

Infolge der Zunahme der Zentraldistanzen (201) und Verminderung der (410)-Flidchen entsprechenden
Auseinanderschiebung der Kristallflichen erscheinen die hier sonst scharfen Polkanten der (410) abge-
rundet durch das Auftreten vieler schmaler Flichen, so dafi an Stelle von Kanten eine Wolbung entsteht.!

¢) Zwilling aus dem Ural (néher?:.
(Aus der Sammlung von Exzellenz v. Klepsgh.)

Die sehr zahlreichen einfachen Kristalle, die das Skalenoeder (201) zeigen, sind zum Teile wie
gewodhnlich aufgewachsene Kristalle nur mit einer Hélfte atisgebildet; es sind aber auch beider-
seits ausgebildéte vorhanden, welche nur von der Seite angewachsen sind. Alle sind sehr voll-
stindig ausgebildet, die GroBle dieser Kristalle ist ziemlich amallen gleich, ihre Hohe zirka 2 cmz, wenn
sie in gewohnlicher Stellung, 3*7 ¢, wenn sie mit einer Nébenachse angewachsen sind.

Zwischen diesen einfachen Kristallen sitzt ein Zwilliig nach (111), welcher dieselbe triibrétliche
Farbung wie die einfachen Kristalle besitzt, dessen Gi#Ofie aber eine ganz hervorragende ist, trotzdem
er, wie aus seiner Stellung zu den einfachen Kristalleg>hervorgeht, nicht einer fritheren Bildungsperiode
angehdren kann. Er zeigt trotz seiner Grofie keine wésentliche Verzerrung, seine Flachen sind regelmifig
ausgebildet und nur an den Anwachsstellen gestdrt. Am oberen Ende ist er aber nicht spitz wie die
einfachen Kristalle, sondern abgestumpft durch? eine stark ausgedehnte Fliche eines positiven, sehr
stumpfen Skalenoeders dessen Indizes sich ni¢ht sicher bestimmen lieflen. Zur Charakterisierung der
Groge dieses Kristalls seien folgende Zahlen gngefiihrt:

Hohe des Zwillings zirka 24 cmz.

Breite in der Mitte zirkad 8 bis 19 cm.

Volumen des oberen ? Zwillingsindividuums — 1525 cz’.
Volumen des grofitep einfachen Kristalls = 2+ 19 cne?,

Der Zwilling unterscheidet sich von den einfachen Kiistallen durch seine aufierordentliche Grofie
und durch das Auftreten einer selt stumpfen Form; das Material wurde also hauptsachlich an der Zwil-

lmgsgrenze verbraucht.

/) Zwilling von Chichuahua (Hof-Museum).
Mexjco. Mina St. Raphael, Zapuri. — Canton Andres del Rio.

Auf einem zersetzten Porphyrgestein mit Desminkristallen kommen auf einer grofien Stufe sehr
Schone gelbe, glinzende Calcitkristalle vor. Ein sehr grofier Zwilling, mit der Basis verwachsen, ist vor
allem auffallend,

Diese Calcitkristallesind durcheinsehr steiles Skalenoeder aus der Polkantenzone des Hauptrhombo-
eders und der Basis gebildet. Zur Bestimmung des Skalenoeders wurden an dem grofien Zwillingskristalle
mit dem Anlegegoniometer Messungen vorgenommen.

T

1 Dics sicht man auch an Zwillingen, welche nur mit den Prismenflichen (217) sich beriihren,

2 Das untere Individuum ist viel kleiner, wie gewohnlich.
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Es ergab sich der Winkel zwischen benachbarten Skalenoedcrflichen zat 1143/,° bis 115° und
125° bis 1251/,° und der Winkel zwischen (111) und der Skalenoederfliche zud71/;°.

Waihrend also die Polkantenwinkel auf das Skalenoeder (605) hinweised® (114° 24/, 126° 20/ nach
Irby) ! weist der Winkel zwischen der Basis auf die Form (504) hin, was bei der Streifung parallel zu
den Polkanten des Rhomboeders trotz der Glattheit dieser Fliachen lgicht erkldrlich ist. Gegen die
Anwachsstelle zu werden die Fldchen steiler.

Die ausgedehnte Basisfliche des Zwillingskristalles ist im Gegensatze zu anderen Fldchen weif3
und matt.

Das obere Individuum ist besonders stark entwickelt, das ugtere stark in der Richtung der Haupt-
achse verkiirzt.

Das Volum des Zwillingskristalls betridgt 1483 cm®, vdhrend das der einfachen Kristalle von
10 e’ bis zu ganz kleinen Werten heruntergeht.

Die Zentraldistanzen der Fldchen des oberen Zwillingsindividuums sind folgende:

(0)o7/ 1529

Die einfachen Kristalle sind in verschiedensten Stellungen aufgewachsen, weshalb ihre Zentral-
distanzen im allgemeinen sehr schwankend§¢ Werte haben und sich dem Vergleich mit dem Zwillings-
individuum entziehen.

An dem Zwilling ist der einspringende Winkel nicht bemerkbar.

Zwillinge, die mit der Prisglenfliche verwachsen sind, zeigen keine Verzerrung. An der Zwillings-
naht wurden hier keine Vizinalflachen bemerkt. Dies ist um so merkwiirdiger, da an &hnlichen Dolomit-
zwillingen Becke eine Reihe &/on Vizinalflichen beobachtet hat und zu seiner Theorie des verstarkten
Wachstums lings der Zwillingsgrenze gefiihrt wurde. Im Hof-Museum befindet sich auch ein solcher
prachtiger Dolomitzwilling~vom Binnental der Kombination (110), (211), (111). Ldngs der Zwillingsgrenze
zieht sich eine hervorragende Leiste, welche den vermehrten Substanzabsatz an der Zwillingsgrenze in
der Richtung der Hauptachse bezeugt.?

Ob ein Unterschied des Habitus der mitgewachsenen einfachen Kristalle und solcher Zwillinge, die
mit einer Prismenfliche verwachsen sind, vorhanden ist, lieB. sich wegen der grofien Seltenheit dieser
Kristalle nicht entscheiden. Einige lose Zwillinge von Gastein und Rauris sind im allgemeinen in ihrer
Ausbildung den einfachen Kristallen dhnlich.

Ein schdner Zwilling von Rossie St. Lawrence befindet sich im Hofmuseum, leider aber ohne

einfachen Kfistallen.

180n the Crystallographie of Caleite. Inaug. Dissert. by J. R. M. D. Irby, Bonn 1878.
2 Derselbe Kristall zeigt an den Basisflichen schone Atzfiguren, deren Begrenzungsflichen in den Zonen [110], [10T], [011]

iegen und den (110) ungeféhr entsprechen.
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Kristallform bei Calcilzwillingen.

3. Zwillinge nach (100).

Dieses Zwillingsgesetz, welchcs bedeutend seltener als das schon besprochengyist, wird haupt-
sichlich in den englischen Vorkommnissen gefunden (Egremont, Derbyshire). Dic in ¢ner {ibcraus grofien
Zahl in den Wiener Sammlungen vertretenen Kristalle zeigen verschiedene Formepsund Kombinationen
Diese reiche Suite wurde nun hauptséchlich in Bezug auf den Einfluf der Zwillingsbildung auf die Form
der Kristalle genau untersucht. Um den Verschiedenheiten in ihrer AusbildungsRechnung zu tragen und
Wiederholungen auszuweichen, werden sie hier gruppenweise besprochen.

Die englischen Zwillinge wurden zuerst von Haidinger beschrieben {siche auch Bournon) und
seit dieser Zeit waren sie oft Gegenstand der Untersuchung. In der neueren Zeit hat Miers ! Zwillinge
und einfache Kristalle von Egremont (neuer Fundort) beschrieben (1889} Noch spéiter finden wir cinige
Mitteilungen {iber einzige Formen dieser Kristalle von verschiedengn Autoren, wic es weiter ange-
geben wird.

@) Kristalle von Egremont.

I. Gruppe.
A.

An den hiufigsten Kristallen vom prismatischeg Habitus sind folgende Formen vorherrschend:
(211), (110), (201), (311).

Miers gibt noch (101) an, doch ist diese Fornf®'nur einer Anzahl von Kristallen eigentimlich und
tritt hier nur ganz untergeordnet auf. Man kann diese Kristalle in einer besonderen Gruppe zusammen-
fassen.

Die Flichen des Rhomboeders (110) sind; wie schon Miers angibt, durch einc Reihe von Fldchen
aus der Polkantenzone des Hauptrhomboeders vertreten.

Diese oszillatorisch sich wiederholenden Vizinalflichen bilden schirfere und stumpfere Polkanten,
Wodurch die parallele Riefung der (110)-Eldachen entsteht.

Es ist merkwiirdig, daB eine solche Riefung der (110) an Kristallen von verschiedenen Fundorten
an eincr grofien Anzahl von Kristallea, welche dicselbe Kombination wie die von Egremont zcigen, zu
stande kommt. Sehr oft haben sol¢he Kristalle auch eine prismatische Ausbildung. Ganz ihnlich den
Kristallen aus Egremont sind die im Hof-Museum sich befindenden Kristalle aus: 1. Bleiberg, Kirnten;
2. Rubland, Kérnten; 3. Pribrams 4. Kscheutz bei Mies in Bohmen (es fehlt hier die Form (201); 5. Freiberg,
Sachsen (hier Erzeinschliissg, eincn dreiachsigen Stern bildend, parallel den Polkanten des Haupt-
rhomboeders eingelagert).

Daraus scheint hervgrzugehen, daff dieselben dufieren Bedingungen, welche die angegebenc Form
hervorgebracht haben, gtich fiir die Entstehung dcr diese Riefung bewirkenden Vizinalflichen notwendig
waren.

Diese Riefungdist cine der Pinselbildung analogc Erscheinung. Am deutlichsten ist sic an groficn
Zwillingen sichtbar.

zur Bestimmung der Zentraldistanzen dieser einfachen Kristalle wurde das Mittel aus den Zcntral-

distanzen von 9 Kristallen von verschicdener Grofie genommen.

—_——

1L e
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Die Schwankungen ihrer Werte sind durch Angabe des mittleren Fehlers bestimmt:

a (217) B (110) | K:(201)

048006302014 | 1-60 == 0-06

Diese Kristalle sind im allgemeinen regelmidBig ausgebildet.

Die unbedeutenden Unregelmifligkeiten, die sich hier wie &n allen Kristallen vorfinden miissen,

werden aus folgender Angabe des mittleren Quadratfehlers der® Prismenfliehen an einigen Kristallen
von versehiedenem Volumen ersichtlich gemaeht:

g = =4 0082, 4= 0:0567, 2= 0:056, 4= 0:045, == 0018, == 0:060.

Dabei wurde der Keimpunkt dureh die Lage der Pglecke des Rhomboeders bestimmt. Wird als

Keimpunkt ein von allen Prismenflichen gleiech weit entfernter Punkt angenommen, so sind die Unter-
sehiede der Zentraldistanzen der Prismenfliehen viel kleiner, z. B.

e = + 0023 statt ¢ —= =+ 0-006.
Die Grofle dieser Kristalle ist sehr schwankesfid, z. B.

V = 20°606 cm?, 496 cm®, 0+ 143 cm’, 0-036 ¢’

ganz kleine geben 0-013 cm” etc.

Auf denselben Stufen kommen zwisclien den einfaehen Kristallen aueh Zwillinge vor, die zweifellos
unter denselben Verhdltnissen gewachsew sind. Die Zwillinge iibertreffen aber die mitgewaehsenen ein-

fachen Kristallc bedeutend an” Grofie. E§ sind dies die bekannten herzformigen Zwillinge * (Taf. I, Fig. 9)

Zentraldistanzen der wiehtigsten

112 i
Indigzes der Fliiche; 121 211 512 ‘ o
‘ 911 121 011
' | |
A.
1. Ind. 0155 4007 1:06 40254 1'304_—0'14 139 =0 1
11. Ind. 0°:17 = 0055 [ 0°95 4+=0-208 121 +0-16 15440136
Mittel 0.16 1:00 126 156
B.
1. Ind. 037012 0°91 4 0°064 1'05-4+0-11 1-38
T Tl 014020709 | 0:77220-006 | 0-820- I 131 -+ 013
Gesamtmittel 0-22 ‘ 0:92 110 | 1-45

1 Der Winkel der Hauptachsen der beiden verzwillingten Individuen = 90°48"',
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Diese Zwillinge zeigen dieselben Formen und Vizinalftichen wie die einfachen Kristalle.l Die verzwil-
lingten Individuen sind immer im Gegensatz zu den einfachen charakteristisch verzerrt. Um dieé Art dieser
Verzerrung darzustellen, betrachten wir die Zentraldistanzen dieser Kristalle.

Daf} die Lage der Hauptachse wihrend des Wachsens dieser Kristalle unveridndert Bleibt, ist nicht
anzunchmen. Man siehf z. B. oft, daf die Flichen (110) infolge des ungleiehméfiigen Wachstums
gebogen erscheinen.

So ist in diesem Falle die Annahme riehtiger, dafl die drei die Zwillingsgrenz¢’ nieht beriihrenden
Flachen des Prismas L. Art 112, 121, 211 gleichmidfBig gewacehsen sind, und es ist der Austrittspunkt der
Hauptachse des Keimkristalles in das Zentrum des diesen drei Fldchen eingeschriebenen Kreises
Zu verlegen.

Dieses Verfahren ist aber nur dann ganz riehtig, wenn die mit- Fig. 2.
vorkommenden einfachen Kristalle ganz ebenmifiig gewachsen sind.

IEs sind aber Fille bekannt, obgleich nieht von den hier unter- =
suechten Stufen mit Zwillingen, daf die ecinfachen Kristalle cine J |
Neigung zur trigonalen Ausbildung haben. Um auch diese eventuelle o
Neigung zu beriicksichtigen, wurde entweder der letzte Durehs . U O
schnittspunkt der drei (110)-Fldehen als der Austrittspunkt der Haugpt- )
achsc des Keimkristalls angenommen oder in folgender Weise &
konstruiert: Die Breite 112 (d) wird auf den Prismenflicheh 121
und 211 abgemessen und hier, parallel den 211 und 121, die
Breite der 112, d. i. der Kielflaehe (a), aufgetragen und so diefrojektion eines trigonal ausgebildeten Kristalls
erhalten (Fig. 2).

Der Mittelwert der nach den beiden Methoden erhaltenen Zentraldistanzen kann als die wahrsehein-

lichste Zentraldistanz gelten.

Flachcn an Zwillingen.

110 012 210 201
P | o T e
!
1-83 + 007 076 == 0-086 1:09 4 0°03 1°6440°11
| 1:73 40114 | 0°67 ‘ 110 1°57 virt.
_ _— [ . B BV SO B s _— | —
1-78 0-71 l 1-10
!
| 141 4013 688 = 0126 0°96 1:37 420135
— . | RN - e N - S— — - .
1:36 087 092
—— { I
— == Bl
158 079 ( ie@2 1:47

1 Von den nur an der Zwillingsgrenze auftretenden Vizinalflichen sei vorderhand abgeschen.
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Die Volumina dieser Zwillinge betragen: 1505 cm?, 1222 cu®, 95cmi®, 50 1 cmi®, 36 - 3 ey’ ete., also die
Zwillinge sind bedeutend grofier als die einfachen Kristalle. An einer Stufe hat dér Zwilling 18 cm®, dic
mitgewachsenen einfachen Kristalle zirka 002 cm? (V. des grofiten).

Sehr oft 148t sich ganz bestimmt nachweisen, daf die einfachen KKgistalle nicht jiinger als die
vielmals grofieren Zwillinge sind. 3

Es ist noch ein spezielles Beispiel angezeigt.

Lange der Hauptachse des L. Ind. = 8 ¢m, des I1. Ind. = 7 65¢cm.

o —— i — ’: —
112 A ' | | l
A 121 211 ! 112 121 101 110 014 012 210 2O J 2041 l L2
211 l . .
= . 1 - —
Eigentum des kais. Hof Musgums 5294.
I.Dit.gem.Z.| 0°52 | 4°2 6-1 4-7 6-35 710 635 %°0) 455 o2
69
Red. Z. 012 1502 1-48 1-14 154 1:80 1-54 | 070 Lol 1-70
IL. gem. Z. 0-95 299 4-05 31 972 72 | 61 84 4:0 |
Red. 0-24| 0-95 1:01 | 075 1-42 1-81 150 | 0-80 | 0°98
L I ! | i
Hof-Muscum 2382 (s. Fig. 1.)
: =t = = = i N
I. Dir. gem. 07 37 48 3D 6-5 6-75 635 &° 3 4-0 58
34
Red. Z. 0-18 315 | 4-0 34 1-64 176 163 0-85 1:04 1:49
1. gem. Z. 0°75 3:65 | 45 375 585 63 5-8 2:65 5°01 ORIZRAIESOLIY
{ |
019 0-94 1-15 | 0-97 | 1-43 LD 1-42 0-69 129 |
| I I | |

Hohe des 1. Ind. = 78 cm.
» » 1. » = 73 om. .

Die Zcntraldi$tanzen wurden an zehn schénen Zwillingen bestimmt.

Da gewohulich ein Individuum etwas, wenn auch wenig, kiirzer, dagegen dicker als das andere ist,
so sind zwecierlei Mittel der Zentraldistanzen angegeben. L. bezieht sich auf das ldngere, 1T auf das kiirzere
Individuum der Zwillinge.

Bei Anwendung jener Konstruktion, bei welcher der Ieimpunkt im Zentrum des in die drei Prismen-
flichen 112, 121, 211 eingeschriebenen Kreises angenommen wird, ergeben sich Zentraldistanzen der
wichtigsten Flichen, die unter 4 angegeben sind. Unter 5 sind die Zentraldistanzen zusammengestellt
welche auf einen Keimpunkt bezogen sind, welcher genau unter dem Durchschnittspunkte der (110),

IFlachen liegt.

Nur selten, wo die einfachcre Annahme sichtbar unwahrscheinlich war, wurde die eine trigonale
Ausbildung beriicksichtigende Konstruktion angcwendet.

Will man die Wachstumsgeschwindigkeiten der Zwillinge und cinfachen Kristalle miteinander ver-
gleichen, so ergibt sich der mittlere Radius fiir die Zwillinge: 30-72:10 =307 und fir die einfachen
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Kristalle 1-16, wenn man von einer Stufe prinzipiell nicht mehr als einen Kristall zum Mittel nimmt

(R >
== 264 ),
r

Wir erhalten also folgende vergleichbare Zentraldistanzen fur diese Zwillinge:

{12 o1 112 e 110 012 210 201

l 011

—_— —— — = = = -
058 2-42 240 382 4Ll 208 & 69 388

I

i R
Fiir den speziellen angefiihrten Fall (Hof-Museum, 1182) stellen sie sich sosdar: =14

it
- - 101
2 [ 211 [ 112 011 LE0
1-96 14-7 160 20 25

Im Gegensatze zu den fast gleichen Zentraldistanzen aller FFld€hen derselben Form an einfachen
Kristallen zeigen sich an Zwillingen grofie Unterschiede. Wihrend Hie Zentraldistanzen der Flichen der-
selben Form sonst nach allen Richtungen gleich sind, ist die Zunahme der Zentraldistanzen nur auf
Flachen, die cine bestimmte Lage haben, beschriankt, ndmlichidiejcnigen Fldchen, die in dem einsprin-
genden Winkel liegen, sind viel weiter vom Keimpunkt weggcrilickt als die librigen Fldchen derselben
Form. Von den Prismenflachen hat die 112 die gréfte Zeptraldistanz. Wo diese Fliche vorhanden ist,
ist sie immer sehr schwach ausgebildet. Ganz klein und ¢ft gar nicht entwickelt erscheinen die Flidchen
21T und 121. (Diese Fldchen sind durch Vizinalflichen Vertreten, hier aber kénnen wir davon vorldufig
absehen.)

Die Fldchen 121 und 211 erreichen eine iiberays grofie Ausdehnung, entsprcchend der Verkleinerung
der benachbarten Flachen. Fiir diese Flachen 121 8ind 211, wie fiir die Kielflache 112, welche der Aus-
dehnung nach den an den einfachen Kristallen ¥on derselben Hohe entspricht, erhdlt man der Annahme
geméf die gleichen Zentraldistanzen bei BeniitzZzung der ersten Methode zur Aufsuchung des Keimpunktes,
fast gleiche bei der Anwendung der anderen:

Sehr instruktiv sind die Zentraldistanzen derFldchen der Form (201) K: Dic Zentraldistanzen der am
Kiel auftretenden 012 und 102 sind die kfeinsten. Ihre Ausdehnung ist derjenigen an einfachen Kristallen
gleich. Die sehr ausgedehnten, an dersZwillingsgrenze liegenden 210 und 120 erhalten eine groBere
Zentraldistanz. Ganz klein dagegen, gleich der 012, erscheint die 201 und die symmetrische 021, deren
Zentraldistanzen aber die Zentraldistanzen aller andcren Kristallflichen bedeutend {ibertreffen. Oft sind sie
Nicht ausgebildet, die angegebence:Zentraldistanz ist also eine virtuelle.

Durch diese Zunahme dei“Zentraldistanzen gewisser Flachen geht der prismatische Habitus der ein-
fachen Kristalle verloren. Die Kristalle werden ebenso breit wie hoch.

Aufier diesen schon ven Miers angegebenen Flachen kommt noch fast an allen Zwillingen die Form
(212) vor, welche an einfagéhen Kristallen nicht gefunden wurde. Diese fiir Cumberland so charakteristische
Fliche war bisher an desi Egremonter Kristallen unbekannt.

Bei der Besprecliung des Habitus dieser Zwillinge kann man die Uberwachsungen nicht iiber-
gehen. Die Kristalle stheinen sich ndmlich in der Mitte an der idealen Zwillingsgrenze zu beriihren, dufcr-
lich aber umschliefien sie sich gegenseitig.

Ein Individuum ist gewdhnlich groBer als das andere. An dem groferen der verzwillingten Indivi-
duen sind die Flidchen 112, 201, 021 sowie manchmal noch (212) und (122) ausgebildet.

Sie begrenzen einen Kristallteil, welcher sich iiber das kleinere Individuum schiebt und so den

Kleineren Kristall von oben teilweise deckt. Hingegen wird oft der grofere von dem kleineren (manchmal
Umgekehrt) seitlich umfaft.
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An den umwachsenden Kristallteilen findet sich eine Anhdufung von Fldchen. vor. Es bilden sich
hicr: 102, 012, 101, 221, 212 sowie eine Reihe von Vizinalflichen.

Oft, obgleich nicht immer, umwéchst das erste Individuum den untersten Teil des zweiten, indem
es sich manchmal spaltet und zangenartig den Kristall umfafit. Diese iiberwaghsendcen Kristallteile sind
durch die unteren (110)-Fldchen abgeschlossen. Dadurch bilden sie einen neden einspringenden Winlkel,
der zu dem erstcren supplementir ist. Es ist kein Bestreben sichtbar, dieseri Winkel zu verkleinern.

Miers gibt an, daf die herzférmigen Zwillinge manchmal an beidgh Seiten ausgebildet sind und
dann auch an dem zweiten Ende (extremity) die Form eines zweiten@»>heart shaped«-Zwillings bilden.
Ebenfalls fiihrt er an, dafi an den Zwillingen von Egremont, die denefi von Derbyshire dhnlich sind, bis-
weilen an einem Individuum beide Enden sich ausgcbildet haben; ian diesem Falle ist der Teil, welcher
von der Spitze des Zwillings ausgeht, dem gewdhnlichen skalcngedrischen Habitus der nordenglischen
Calcite dhnlich. Dies ist aber ganz dieselbe Erscheinung wie die eben besprochene.

Vizinalfldchen.

Fiir diesen Typus sowie flir das ganze Vorkommeg® sind gewisse Vizinalflichen charakteristisch,
die auf den Prismenflachen I. Art aufsitzen.

An allen diesen Flidchen finden wir eine charakteristische Erscheinung, dic man als sogenanntc
Subindividuen bezeichnen kann. Diese heben sich an verschiedenen Punkten in grofier Anzahl von dem
sonst glatten Grunde empor. Sie bestehen aus einer gekriimmten IFldche sowie aus zwei steilen negativen
Skalenoedecrfldchen, welche in den Zonen [213]dind [102] liegen.

Auflerdem treten aber gegen das untefe Ende Vizinalflichen, welche augenscheinlich mit dicsen
Subindividuen zusammenfallen, dieselben Winkel einschlieffen und sich nur durch Gréfie der Fldchen von
ihnen unterscheiden, was den Zusammenliang dieser Subindividuen, denen Sadebeck bekanntlich eine
mechanische Bedeutung zuschrieb, mit den Vizinalflichen crweist.

Diese Subindividuen, von denendimmer nur eine Hélfte ausgebildet ist, wenden ihr ausgebildetcs
Ende an den in negativen Sextantendiegenden Prismenflachen nach oben, an den anderen nach unten zu,
sind aber hier viel weniger deutlich; manchmal fast verschwunden. Da sie als kleine Vizinalflichen zu
betrachten sind, so wurden sie ind folgenden nicht getrennt behandelt.

Waihrend die Vizinalflichen an den Prismenfldchen einfacher Kristalle ganz rcgelmiifiig, wie es die
Symmetrie des Kalkspats fordert, verteilt sind, sehen wir an den Zwillingen eine cigentiimliche Verteilung
derselben, die nicht zuféllig°sein kann, da sie in allen Fallen zutrifft.

Auf den Flachen 112, 121, 211 ist die Verteilung dieselbe wie an einfachen Kristallen, wenn wir
von den Wirkungen det Uberwachsungen absehen. Dagegen haben die Vizinalflichen merkwiirdig asym-
metrische Verteilung auf 211 und 121. Hier entwickelt sich nur eine Héalfte der Vizinalflichen, u. zw.
nur jene, deren Pole:von der Zwillingsgrenze weiter entfernt sind. Sie erreichen gewdhnlich eine solche
Ausdehnung, dafidie Prismenfldchen 211 und 121 vollstidndig durch die Vizinalflichen ersetzt sind.

Die Reflexe der Vizinalflichen, welche in den angegebcnen Zonen [102] und [213] liegen, erscheinen
als Lichtstreifen, welche mit je einem hellen Lichtpunkte endigen.!

Es wigderholt sich nun in derZone [102] ein Reflex, welcher mit dem der Prismenfliche 211 zirka 6°
(6, 5°85) bildet, und in der Zone [213] ein Reflex, welcher mit dersclben Prismenfliche konstant zirka 4°

1 Zur beildufigen Messung kleiner Winkel an groBen, zur goniom. Untersuchung nieht gecigneten Kristallen, wurde folgende von
Prof. Becke angegebene Methode angewendet: Die Reflexe der beiden sich unter cinem kleinen Winkel schneidenden FFlidchen werden
mit einem Auge beobachtet, wihrend man mit dem zweiten die Entfernung der beiden Reflexe an einer in ciniger Entfernung auf-
gestellten Skala abliest. Ohne die Position der Augen zu #ndern, wird der Abstand zweier Reflexe derselben Lichtquelle, die einen

bekannten Winkel bilden, auf derselben Skala abgelesen. Am besten dienen die P-Flichen cines Zwillingsstockes von Plagioklas nach

dem Albitgesetz.
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einschliefit. Gleichzeitig sieht man oft einen schonen Reflex, der 14:2° mit der Prismenfldche bildet,
welcher offenbar von der oft nicht sichtbar ausgebildeten (311)-Fliiche herriihrt (berechnet: 14213"),

Die stets sich wiederholenden Flidchen in der Zone [102] kann man als der Fornd' (5.4.8) =

AN
(1.12.13.1) angehdrende betrachten (ber. 548 . 211 == 5° 41/).

Sie liegt mit den auftretenden einfachsten Flachen im Zonenverbande [212, T11] [211, 221].

In dieser Zone kommen noch haufig zwei Flachen vor, welche 8° und zirka 11:2° mit der Prismen-
fliche bilden, wobei die letztere sich durch Ausdehnung auszeichnet. Man kannéihr die Indizes (324)
zuschreiben. Sie liegt in den Zonen [102] und [221] und erscheint an Stellen, wo die betreffende Prismen-
fliche mit dem Zwillingsindividuum einen einspringenden Winkel bildend in Beriihrung kommt, wobei
nur eine den einfachen Winkel verkleinernde Flidche ausgebildet ist.

Der berechnete Winkel zu der Prismafliache ist: (211):(324) = 11° 33"

Die in der Zone [213] liegende, mit der Prismenflidche stets einen Winhkel von 4° bildende Vizinal-
fliiche ist zwar sehr verbreitet an Zwillingen und einfachen Kristallen, s¢heint aber mit den auftretenden
einfachen Flichen nicht im einfachen Zonenverbande zu stehen.

Die 112 ist ebenfalls durch Vizinalflichen ersetzt. Dasselbe Vizinalflichenpaar wiederholt sich hier
einigemale nebeneinander. Es sind dies dieselben negativen Vizinallidchen, wie an den anderen Prismen-
flichen, welche hier mit ihrem oberen Ende ausgebildet sind und hier einen grofieren Substanzabsatz an
der Zwillingsgrenze bezeugen.

Die Uberwachsungen haben einen merklichen Einflufl aif die Vizinalflichen. Auf den Flichen 121
und 211 ist die Verteilung der Vizinalflichen ganz der auf dén einfachen Kristallen vorkommenden gleich,
sie sind glatt, nur hie und da heben sich die Subindividuen empor. Nur an einem Individuum und nur an
der Stelle, wo die {iberwachsenden Teile des anderen dndividuums mit der genannten Fldche einen ein-
springenden Winkel bilden, kommen ldngs der Verwaghsung sich ziemlich steil auf ihr erhebende Vizinal-
flichen zu stande. In dem rechten Sextanten liegendé Vizinalflichen heben sich viel mehr aus der Pris-
menflache empor wie die entsprechenden aus dem linken, gewohnlich aber erscheinen an der Zwillings-
grenze Vizinalflichen nur aus dem linken Sextanfen,

Die Wirkung dieser Erscheinung ist die ¥erminderung des einspringenden Winkels. Der Vorgang
der Bildung dieser Fldchen ist gut ersichilich. Zuerst bildet sich eine breite Fldche unter sehr kleinem
Winkel mit der Prismenfliche. In der Nihe der Zwillingsgrenze hob sich aus dieser eine andere, aber
entsprechend schmalere Flache empor. Alif diese Weise entstand eine Reihe von sich immer starker von
der Prismenfliche erhebenden Flichen, deren Pole immer mehr von der zyklographischen Projektion der

Zwillingsebene wegriicken, wodurch €in treppenartiges Gebilde entsteht.

B.

Diese Zwillinge unterscheiden sich von den unter A4 besprochenen vor allem durch einen tafel-
formigen Habitus, welcher dadurch zu stande kommt, daB sich neben der Form (101) eine Reihe von
Vizinalflichen aus der Polkantenzone des Hauptrhomboeders ausgebildet hat.

An einfachen Kristallen ist diese Flichenreihe sehr schmal und der Unterschied von Kristallen
unter A nicht so leichtsersichtlich. Sie sind aber schlanker, rascher in die Hohe gewachsen, wie es aus

folgenden Zentraldistanzen ersichtlich ist.

Die Zentraldistanzen der einfachen Kristalle sind:

a (211) | 3+ (110) | K: (201) l

041 4=0026| 35540173 | 1-81 =005
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Die kleinen Unregelmafiigkeiten in der Ausbildung dieser Kristalle, die sich in den Unterschieden
der Zentraldistanzen einzelner Flichen derselben Form an demselben Kristalle verfaten, seien durch den
mittleren Fehler der Zentraldistanz der Prismenflidchen angegeben:

e == = 0-047, 4= 0° 086, = 0-094, = 0-080.

In der Grofie stehen die Kristalle der der Zwillinge bedeutend nach, sgwie die unter A.

Zcntraldistanzen der

12 ’ -
Indizes 121 - 112 101 u. 011
211 ‘ P
4 I
L Ind. 0+11 4+ 0-047 | 08 4018 1444025 IRISH SIS 0112 0
L | - —
II. Ind. 011+ 0-087 0)98919) = = (O8I IS (0RO 1-56
B
I. Ind. 04140124 0°834+0-14 108 +0-147 160 == 0-064
IL Ind. 0-38+ 0-010 083 40-012 1-08 40134 1-40
Mittel QF 2% ; 094 125 10 610)
I I
Ein spezielles
| n ot ] v Y . ke | i i
Indizes 112 cte. 21t 112 121 ! A0 ‘ 101 u. 011
A
I. Ind.
dir. gem. Z. 0-35 35 5°45 33 0°35 6:45 6°6
red. Z. 0°10 1-01 1-56 0-94 0-10 1-84 1-88
IL. Ind.
dir. gem. Z. 0-45 3-35 475 32 48
)L 0-95 1-36 OO 1-34
Die Volumina dieser Kristalle betragen:

Wié ersichtlich sind diese Kristalle ganz plattig nach decr frontalen Symmetricebene ausgebildet.
Wiihrend die Krystalle unter A infolge der groficn Entwicklung der Flache = 210 ziemlich dick sind, ist
hier eine mit ihrer Lage der 540 entsprechende gestreifte (zu 110 vizinale) Fliche sehr stark ausgedehnt,
wodurch die plattige Form dieser Zwillinge bewirkt wird.

Da aber auch hier der Kristall zum vollstindigen Abschliefen an diesen Stellen zu viel Material
gebraucht hatte, so hat er sich durch oszillatorische Kombination mit der symmetrischen Fliche der
Unterseite geholfen. Auf die Weise entsteht eine der 110 sehr nahe liegende Flache.
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Der groBte untersuchte Kristall hatte V.= 1810 cm?,

Betrachten wir die Zentraldistanzen der Zwillinge:

Es wurden fiinf schone Zwillinge gemessen und das Mitte]l genommen. Die Bezeichgung ist die-
selbe wie bei der Gruppe 4.

Zwillinge (s. Fig. 13).

110 012 210 201
2-14 - 0° 166 [ 0°76 == 009 1°25 4 0-122 1-87 4= 0-235
1°68 4= 0-184 070 e it 170
1:72 4015 103 4 0-020 1-07 4 0°09 1-54 4-0-11
141 4-0-2 0-87 0-91 1y
1L78 | 0°82 111 1063
Beispiel
l 110 012 210 u. 120 201 011 110 101
\
7-95 249 4:0 152 6-53 0-40 090 515
| ) g0/ 0-83 | 1-14 & 1-19 1-86 011 0°26 150
; 6-95 2.9 4:05
| |
— __
1-98 0°80 116 \ !
' I

89 Tem3, 22 3eomd, 17emd, 11gm3, Scms.

In dem speziellgn Beispiel wiirden die zu (101) vicinalen Flichen, wenn sie sich nicht oszilla-
torisch wiederholt hiitten, die Zentraldistanzen

’ 590 | 501

053 1-62

haben,

Denkschr. der mathem.-naturw. KI. Bd. LXXX. 7
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Der Unterschied von den Kristallen unter 4 zcigt sich hauptsachlich in den Zentraldistanzen der
6+ (110), welche hier an Zwillingen wie an einfachen Kristallen viel grofier sind.

Durch die Zwillingsbildung erhalten die Kristalle wiederum eine Verldingeging in einer gewissen
Richtung, ndmlich der II. Bissetrix des Zwillings.

Vizinalfldchen.

Die Vizinalflichen auf den Prismenflichen sind hicr genau dieseligen, wie an den Kristallen der
L. Gruppe.

Sehr auffallende Unterschiede im Vergleich zu den einfachen KriStallen zeigt die die Prismen{liche
1. Art vertretende Vizinalflichenreihe.

Bei der goniometrischen Untersuchung dieser Fliachen ist es&chwer, bei der ungecmein grofien Zahl
der Reflexe die durch Diffraktion erscheinenden von den wirklichen zu unterscheiden. Dabci lieferte die
Messung fir jede Zone gewodhnlich abweichende Werte, diedjedenfalls mit den fiir einfachere Fléchen
dieser Zone berechneten nicht zusammenfallen.

Besonders beachtenswert fiir unser Thema sind die Unterschiede in der Neigung dieser Fldachen an
Zwillingskristallen. An der Zwillingsgrenze im einspriggenden Winkel bilden sich viel weniger steilc
Flachenals sonst; gewdhnlich bildet der erste deutliche~Reflex mit der in dieser Zone liegenden Rhombo-
ederflaiche (100) einen Winkel von 44°, der Lichtstreifen beginnt in einem Winkelabstand von héchstens
42° an und zieht sich durch die Prismenflache 11. Ait auf die Unterseite hin. An der Zwillingsgrenze aber,
im oberen Kristallteile in den Zonen [010] und [1Q0] bildct der erste Reflex mit der Rhomboederfliche
einen Winkel von 35° 25 und der Lichtstreifén beginnt noch niher der Rhomboederfliche, zieht sich

Fig. 3. Fig. 4. 1z, B,
1"
) |
\
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dagegen nicht eigmal bis zu der Prismenflache IL Art, die einen Winkel von (101:100) 52° 33/ bildet
sondern endet ifi einem Winkelabstand von 45° von der (100) (Fig. 3 und 4).

Die in def einspringenden Winkeln liegenden Prismenflichen I Art sind auch durch Vizinalflichen
vertreten, dig'unregelmiflig zerstreut, doch deren Reflexe immer nur auf der einen Seite der Symmetrie-
ebene liegen, so daff wiederum der einspringende Winkel verkleinert wird.

An<inem Kristall wurde hier statt der (211) & = 60° p = 90° gemessen: !

¢ = 65° 16 7= 0" 15/
66° 20/ 02° 45/
G2° A 90° 30/
62° 37 86° 45

t Der Azimut, geziihlt von der frontalen Symmetriechene.
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Die Positionen wurden von dem Durchkreuzungspunkte der beiden Zonen [001] und [001] als Pol-
punkt, dessen richtige Lage vorher kontrolliert wurde (d. h. die frontale Symmetrieebene polar eingestellt)
und » von der Zone [001] als erstem Meridian bestimmt. Die so erhaltenen Werte wurden auf die gewodhn-
liche Aufstellung: Polarfliche (111) umgerechnet.

Je weniger steil eine der in der Zone [001] liegenden Fldchen ist, desto mehr gewiant sie an Aus-
dchnung. ' |

Dementsprechend ist auch die Fldche 201 des Skalenoeders K:, dessen Flicheg012 und 210 ganz
leistenformig schmale Kantenabstumpfungen zwischen (110) und den Vizinalflichen ztt 110 resp. 011 sind,
bedeutend linger gegen unten hin, wenn auch schmal. Oft dehnt sie sich sogar o stark aus, dafi die i
Vizinalflichen von 101 hier vollstindig verschwinden und nur eine ca. 1/,° mit der 201 Flache einschlief-
ende Vizinalfliche zum Vorschein kommt.

Die Bildung dieser Flichen kommt gewdhnlich erst knapp an der Zwillingsgrenze zu stande, so daf
ein neuer einspringender Winkel entsteht.

Recht eigentiimlich und den Wachstumsvorgang erhellend ist diesBildung einer Nebenzone zu der
Polkantenzone des Rhomboeders [001] an dem Individuum (Fig. 5)p welches von dem anderen Zwil-
lingsindividum {iberwachsen wird. Stellt man ndmlich am Goniometer die zwei Flachen des Spaltungs-
rhomboeders 100 und 010 ein, so kommt neben der streng auf das Fadenkreuz fallenden Lichtschnur eine
zweite zu ihr parallele "zum Vorschein, deren Reflexe immer weifer von der Zwillingsgrenze weggescho-

ben sind. Sucht man die rcflektierenden Stellen am Kristall auf, $0 erscheinen sie als Ausfiillung des durch
die Uberwachsung entstandenen einspringenden Winkels. &ugenscheinlich ist diese Erscheinung nur
durch die Zwillingsgrenze bewirkt, da die Ablenkung lings des ganzen Zonenstlickes gleich grof} ist.
An einem gut mefibaren Kristall wurde die Gréfie der Ablenkung genau 30" lings der ganzen Zone
gefunden. Sie ist aber an verschiedenen Kristallen verschieden, oft bedeutend gréfier, manchmal ziemlich
unregelmiBig. In der Projektion wiirden die Pole diesér Flachen etwas weiter von der zyklographischen
Projektion der Zwillingsebene liegen als die normalen Flichen, die in der Zone liegen. Die merkwiirdige
Lage dieser Fliichen ist aus der Fig. 5 noch besset” ersichtlich. An der Unterseite zieht sich diese Licht-
schnur ohne Unterbrechung an derselben Seite der Symmetriecbene weiter hin, statt die von der Symmetrie
erforderte Lage anzunehmen, entsprechend dew von dem inneren Bau ganz unabhidngigen Entstehungs-
bedingungen.

Was die Uberwachsungen betrifft, s6 sind sie den unter A beschriebenen analog. Infolge der Aus-
dehnung der in der Nidhe der 110-Flachew liegenden Vizinalflichen mufite hier eine neue Flidche entstehen,
um die sich hier sehr weit ziehende Ubgrwachsung abzuschliefen. Es ist dies eine Flache der Zone [102];
sie gehort der unteren Halbkugel derProjektion an. [hre Position ist p = 62°, ©» — 48°1

Zu dieser 1. Gruppecgehdrt auch eine Stufe (Hof-Museum), auf welcher einfache Kristalle und Zwil-
linge mitgewachsen sind. Zwischen den Kalkspatzwillingen der Druse sind auch kleine Kupferkieskristalle
zerstreut. Die Kalkspatkristalle zeigen dieselben Formen wie die beschriebenen, es kommt noch die
Form (111) vor, welche an Kristallen von diesem Fundorte noch nicht wahrgenommen war.

Der Habitus eines Zwillings nach (100) ist von dem gewdhnlichen stark abweichend (Tafl H,
Fig. 2, 3).

I Wird hier immer von der frontalen Symmetrieebene gezéhlt,

7
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Eines der Zwillingsindividuen spaltet sich in zwei Teile, so dafi knapp an dey Zwillingsgrenze ein
scheinbar selbstindiges Individuum hervorragt. Das Wachstum an der Zwillingsgrgnze im einspringenden
Winkel wurde durch eincn fremden eingelagerten Kristall gehemmt. Demzufolgg'konnte sich der Einflufi
der Zwillingsbildung nicht geltend machen und der Kristall erhielt an dem fref ausgebildeten Ende eine
den einfachen Kristallen dhnliche Ausbildung. Das Hindernis wurde von unten umswachsen und hier, an
der Zwillingsgrenze, kommen die sonst gewohnlichen Wachstumserscheipungen zu stande: Verzerrung
der Form und Vizinalflichen.

Zwischen den beiden Individuen an der Zwillingsgrenze in den¥ durch die Flichen 112 und 112
gebildeten einspringenden Winkel (an der I. Symmetrieebene) kommt folgende Erscheinung zu stande:
Lings der Zwillingsnaht erheben sich von den Prismenflichen der beiden Individuen kleine schmale
Kristallteile, welche durch die Prismenflichen 211, 121 und die¢ 111-Fliche becgrenzt sind; der ein-
springende Winkel wird dadurch verkleinert.

Dieser Zwilling hat auch einen zweiten zu dem ersten’supplementaren cinspringenden Winkel an
der II. Symmetrieebene, der durch die Flichen 112 und 112 begrenzt ist; an dem sind tiberhaupt keine
Wachstumserscheinungen (Verzerrungen, Vizinalflichen) noch eine Zunahme der Zentraldistanzen in
dieser Richtung wahrnehmbar. d

An derselben Stufe befindet sich noch ein ihnlich im Wachstum an der Zwillingsgrenze gestorter
Kristall sowie ein ganz gewdohnlich verzerrter, welgfier den typischen herzférmigen Habitus hat. Daneben

regelmiifiig gebildete einfache Kristalle.

GenauigkReit der Verwachsung.

Um zu unterscheiden, mit welcherGenauigkeit die beiden Individuen an Zwillingen miteinander
verbunden sind (vergl. Irby!), genligt €8, die Winkel zwischen einzelnen Rhomboederflachen (am besten
groferer glatter Spaltungsflichen) zy der gemeinsamen 110 Fliche als dem Durchkreuzungspunkte der
Rhomboederpolkantenzonen [001] beider Individuen zu messen und den Winkel dieser beiden Zonen zu
bestimmen, was freilich nur mit Hilfe des zweikreisigen Goniometers geschehen kann.

An einigen Kristallen von$diesem Typus, an welchen dies mit Genauigkeit durchgefiihrt werden
konnte, fand ich den Winkel $00: 110 = 52° 33’ (berechnet 52° 33/).

Der Winkel der Polkantenzonen der beiden zwillingsgeméaly verwachsenen Individuen ergab sich zu

38° 18/ genau mit den berechneten tibereinstimmend. Ber. 38° 18’

&

¢) 1I. Gruppe.

Miers besghreibt einfache Kristalle von pyramidalem Typus, die den Eindruck eciner hexagonalen
Pyramide II. Att machen.

Trotzdem wiesen die Messungen auf cin sehr steiles Skalenoeder mit sehr grofien Indizes hin, ndm-
lich (151, §54, 305, 27).

Die von Miers angegebenen Indizes sind etwas befremdend fiir so ausgedehnte [fléichen, umsomehr,
da Schwankungen in den Winkeln dicser Flichen vorzukommen scheinen.

1Irby L c. sagt p. 29: »Iis wire interessant, zu entscheiden, ob die Zwillingsindividuen mit derselben Genauigkeit miteinander

verbunden sind, wie verschiedene Teile desselben einfachen Kristalls miteinander.
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Rristallform bei Calcitzwillingen.

Rogers! beschreibt einen Calcitkristall von Frizington, an welchem cr folgende Formen fand:

.51 TEW )N (1120), (2131), (1011), (0112)
und wahrscheinlich:
(2.8.103).

Diese neue Pyramide ist durch folgende Messungen begriindet:

Polkantenwinkel Mittel
59° 34/ 59° 341/,
50° Shf

Aus Cumberland ist auch die neue Form 17.7.10.9 von Butgcnbach ghgcgeben worden Ry Zd
f. K. XXXVII). Scharfe Polkante 59° 20’ berechnet, beobachtet 59° 45’. Diese Form ist viel flacher als die

schon angeflihrten.

Im Hof-Museum befinden sich zwei Zwillinge und ein einfacher Kristall, die einen pyromidalen
Habitus zeigen. Die Hauptform ist eine der verwendeten Pyramide nahe liegende Form.

Ein Zwillingskristall wurde mittels der ausgezcichnet reflektierenden Spaltflichen polar eingestellt
und die Messung mit dem Theodolitgoniometer ergab folgende Zofienverhéltnissc:

l.Die Polkantenzonendes Hauptrhomboeders. Di¢ Ausbildung dieser Zonen ist dieselbe wic
an den Kristallen von gewdhnlichem Habitus von Egrempnt. In der Nédhe der Prismenfldchen H. Ord-
nung zieht sich eine Reihe von Vizinalflachen, dercn Reflexe sehr dicht aneinander gedringt sind. Es
kommen noch Diffraktionserscheinungen zum Vorschein$ die die Messung erschweren. Im allgemeinen

haben die Fldchen in jeder Zone schwankende Positiongn.

Der Lichtstreifen fangt in der Ndhe des Punktegp = 82° 28/, » — 3° 41’ an und zieht sich durch
die Prismenflidche (101) auf die Unterseite.

Von den sehr zahlreichen Reflexen seien :siur einige angcgeben, die sich durch gute Ausbildung

auszeichnen und in mehreren Zonen wiederholen:

p = 90¥ 13 v =—0° &
9¢° o —0" O
89° 50/ +0° 4/
89° 30/ 0° 14/
87° 9 1° 2%
85° 34/ 2% 12

Die Reflexe gcben uns jedenfalls die Tangentialebenen an den die Streifung bewirkenden Kanten
charakterisicren also die SuBstanzverteilung an dem Kristall, um was es sich bei unserem Thema haupt-
sdchlich handelt.

Von diesen im allgemeinen gleich ausgebildeten Zonen unterscheiden sich an jedem Zwillings-
individuum je zwei in dem einspringenden Winkel liegende zwischen den Polpunkten 20T : 101 etc.

Die Vizinalflichénreihen, deren Ausbildung in den von der Zwillingsgrenze entfernten Teilen ganz
den andern #hnlich ist, gehen gegen die Zwillingsgrenze in solche iiber, deren Pole viel ndher der
zyklographischen Projektion der Zwillingsebene liegen, wobei sie natiirlich einspringende Winkel mit den
normal ausgebildeten bilden. Der einspringende Winkel wird verkleinert.

c— S T

1 Rogers: Mineral. Notizen. Ref. Z. f. K. XXXVIL
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Die Flidchenposition einiger hellerer Reflexe aus diesem Zonenstlick sind:

=177 v 3 1 == 800 20
78° 13/ 35° 59/
78° 26/ 35° 50’

Diese Zahlen haben dieselbe Bedeutung wie die vorherigen. Der Eichistreifen beginnt schon bei
einem Punkt, dessen p = zirka 76'/,° ist.

Dieser Vorgang geht symmetrisch an beiden Individuen vor sich,

In den nach der frontalen Symmetriecbene symmetrischen Kristallteilen kommt dieselbe Erscheinung
zu stande, da hier weniger steile Vizinalflichen erscheinen, aber nicht in so hohem Grade. Im allgemeinen
ist der Zwilling nach der frontalen Symmetricebene nicht ganz Symmetrisch entwickelt, was von ganz
zufilligen Einfliissen, wie z. B. der Art der Aufwachsung, abhiingig ist. Die gericften (110)-Flichen geben
einen Diffraktionsstreifen.

2. Eine Lichtschnur von Vizinalflichen in den positivén Sextanten, deren Lage sehr nahe der Lage
der verwendeten Pyramiden ist, und welche als Vizinalflighen der Pyramidenzone zu betrachten sind. Sie
liegen in einer Zone, welche sich von 111 zu einer gicht vorhandenen Prismenfliclie hinzieht, welche
um durchschnittlich 22’ von der (101) Fliche entfernt 45t und sich somit in der Projektion als Durchmesser
darstellt.

Die in dieser Zone liegenden Flichen geber® helle Reflexe; trotzdem sie aber nicht als Beugungs-
erscheinung zu betrachten sind, wiederholenSsic sich nicht konstant in symmetrischen Zonen. Die
besetzten Punkte licgen auch hier knapp an der Prismenfldche [I. Ordnung und ziehen sich in grofieren
Abstinden bis ungefihr zu einem Punkte, dgssen p = zirka 83°.

3. Neben dieser mit sehr starken Reflexen besetzten Zone kommen auch andere schwiichere
daneben liegende zum Vorschein, die el@nfalls von 111 zu einer vizinalen (nicht vorhandenen) Prismen-
fliche sich ziehen, wie dies aus demsParallclismus dieser Zonen zu dem vertikalen Faden des Okulars
ersichtlich ist. Diese Zonen habengeine mittlere Lage zwischen der Zone 2. und der der verwendeten
Pyramiden. Diese Skalenoederflichen sind also ebenso positiv.

4. Auch die Zone der verwendeten Pyramiden ist, obgleich in Spuren, vorhanden. Sie erscheint am
Goniometer als ein Lichtstreifem mit einigen wenigen, schr schwachen Reflexen. Sie erscheint nur stellen-
weise und zieht sich héchstegs zu p == 82° 4%, ¢ = 0° 2.

DieVizinalflichen ander Pyramidenzone beteiligen sieh auch in der Verdringung des einspringenden
Winkels. Es erscheint ndmlich an der Zwillingsgrenze cin ziemlich verwaschener Reflex, der viel niiher
der cyclogr. Projektion der Zw. Grenze liegt als die Uibrigen:

0 = ThA S o =64° 5
p=77° 54 p — 64° 30/
5. Von jeder der Flichen aus der Zone 2. zieht sich ein Lichtstreifen in die benachbarte Polkanten-

zone des Hauptrhomboeders zu sehr verwaschenen Reflexen, welche zusammenschmelzen. !

So z. B zieht sich von
p = 83° 49/ p = 89° 40/

eine Zone zu
p = 83° 52/ v — 88° 24/,

Je nidher die Flichen der (101), desto dichter diese Zonen, schlielich entsteht nur ein Lichtfieck.

1 Diese Reflexe gehoren gekriimmten Flichen an. Solche zwischen zwei Reflexen sich ziehende Lichtstreifen wurden von

Prof. Becke als »Briicken« bezeichnet. Atzversuehe an Zinkblendende. Mineral. u. petrogr, Mitt.,, Bd. V, 1883,
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6. Von der Flichc 112 (gemessen p = 90° I/, & = 0° 2/, wenn fiir 001 » = 0°) zieht ssich ein
Lichtstrcifen zu p — 89° 13, ¢ = 0° 2/, also ein kurzes Stiick der Rhomboederzone.
Die anderen Prismenflédchen sind dagegen mitVizinalflachen bedeckt, die ganz kurze, unfegelmifige
Lichtstreifen, aber sehr helle, schénc Reflexe geben. l
Von den sehr zahlreichen, auf der 121 auftretenden seien nur einige angefiihrt-
o fir 001 = 0° ¢
B == 80° Bla=—028¢ 38’
89° 37/ 29° 20/
89° 41/ 29° 38
89° 45/ 0% O
89° 36’ H0° B
- 89° 48/ 30° 39
86° 55/ 26° f
87° 47! 27° 46" grofie Lichtflecke ; von
86° 24/ 36° 4/ geht eine Zone zu

86° 49/ 34° 31’ und nock‘viele andere.

1

G
=)

S

Die Pole dieser Vizinalflichen gruppieren sich ebensogutpauf der einen wie auf der anderen Seite
der zu 121 senkrechten Symmetrieebene.

Auf 211 gruppieren sich die Vizinalflichen hauptsichligh nur auf einer Scite der Symmetrieebene, so
dafl ihre Pole ndher der zyklographischen Projektion der Zwillingsebene liegen, obgleich hier, was auf Grund
der Erfahrung an den Kristallen der I. Gruppe nicht zu vérmuten war, ein Lichtfleck auch auf der anderen
rechten Seite der Symmetrieebene liegt. Daraus folgt, dafder Substanzabsatz hauptsédchlich in der Ndhc des
Prismas 112 erfolgt, rascher wie an den benachbartenfauch im einspringenden Winkel liegenden I'ldchen.

Alle einfachen Flichen, also (211), (101), (311y geben Reflexe, deren Positionen ganz genau mit den
berechneten stimmen.

Es sei noch bemerkt, dafl die Messungen #ollstindig an einem Zwillingskristalle (beide Individuen)
(Nr. 1) ausgefiihrt warcn; durch teilweise MesSungen konnten aber an den andercn im allgemcinen die-
selben Vizinalflichen konstatiert werden. Dje an dem einfachen Kristalle in oberen Teilen des Kristalls
seheinbar fehlende Polkantenzone des Hauptrhomboeders (die Flichen scheinen ganz einheitlich, wenn
auch etwas gekriimmt zu sein) konnte ntan neben der Vizinalzone 2 auch mit blofiem Auge als feine, den
Polkanten des Hauptrhomboeders parallele Streifen wahrnehmen.

Am einfachen Kristalle ist die:Zentraldistanz der Prismenflichen a (211) =045 4 0-146, die der
vorherrschenden Vizinalflichen dér verwendcten Pyramidenzone der b, — 0°75.

Die letzeren seien der Kiizze wegen durch b, bezeichnet.

An dem gemcssenen Zwilling (Nr. 1) zeigt sich der Einfluf der Zwillingsbildung weniger in den
Zentraldistanzen der Fliches® wie in dem Auftreten und Verteilung der Vizinalflichen.

Dagegen hat der Zwifling Nr. 2 (Taf. II, Fig. 4) folgende Zentraldistanzen:!

e . o .=
112 | '
121 =1L 132 by, o by, COR 110 0i2 210 201
311 121 ‘ o1
020 i -90 114 0-23 0-39 | 119 1-95 219 0-90 [-22 1-60
| I |
\

1 Da die beiden Zwillingsindividuen fast genau gleich sind (der Unterschied in der gemessenen Zentraldistanz der 110 betridgt
Kaum 1 sp {3:35 und 3:25mm] und sonst sind sie ganz symmetrisch nach der Zwillingsebene), so wurde aus den Zentraldistanzen

der nach dey Zwillingsebene symmetrischen Flichen das Mittel genommen.




52 ot Iy ew e,

Dieser Zwilling ist tafelig nach der frontalen Symmetricebene.

In Bezug auf die Flachenlage wirc zu bemerken, daf3 die IFlichenreihe aussden Polkantenzonen des
Rhomboeders [010] und [100] an der Zwillingsgrenze im einfachen Winkel nur in der Nahe der
K: Flichen liegt, wihrend sie sonst nur knapp in der Néhe der Flachen (10L) ausgebildet ist.

In der Nihe des Polpunktes der nicht ausgebildeten Prismenflachen . Otdnung 101 und O11 fehlt
sie dagegen vollstandig, es erscheint hier dagegen ein Lichtstreifen, der sich von 201 nur durch 6° 51/

nach unten zicht.

d)IIl. Gruppe.

Kurzprismatische Kristatlle.

(Biggrig Mine. Exc. v. Klepsegh.)

Aus eciner grofien Schar einfacher Kristalle, die auf Brauneisenstein sitzen, ragt ein viel grofierer
Zwillingskristall. Wéhrend die einfachen Kristalle kaum das Volum von 1 cm’, meist nur zirka 07 end?,
erreichen, hat der Zwilling ein Volum von annahernd 7 * &cme’. ‘

Diese Kristalle zeigen eine flichenreiche, fiir Egrémont neue Kombination (Taf. I1, Fig. 17):

(211), (100), (201), (311), 212), (111), (101), (310).

Die kurzprismatischen einfachen Kristalle siid sehr regelmafig, fast modellartig gebildet, im Innern
ganz rein, nur einige Kristalle sind durch Eisenéxyd rotlich gefarbt. Als Kombinationstrager erscheint das
Prisma I. Art, aber der eigentiimliche Habitu® wird durch die natiirlichen grofien, etwas matten (100)-
Flachen bedingt. Die Prismenflichen sind gwar fecin chagriniert, zeigen aber die flir die 1. Gruppe so
charakteristischen Subindividuen nicht.

Die (201) Flachen sind glatt, die Kombinationskante dieser Flache zu der (101) Flidche wird durch
cine ebenfalls glinzende Fliche abgestumpft, die ungefihr der (504) entspricht.

Die (311) und (111) sind starks glinzend, die (101), die hier nicht durch Vizinalflichen vertreten
sind, sind matt, die (212) wenigers an den glinzenden Flachen (310) ist cine sehr fcine Streifung paraltel
der Polkante des Rhomboeders bemerkbar.

Der Zwilling, Taf. IIl, Fig. 19, zeigt dieselbe Kombination und IFlichenbeschaffenheit wie die ein-
fachen Kristalle, es kommengabcr wieder merkwiirdige Ungleichheiten der Zentraldistanzen vor. Er ist in
der Richtung der Il Bissetrix verldngert, indem sich zwei freie Rhomboederflichen, ndamlich 100 und 010,
so stark ausdehnen, dal der einspringende Winkel ausgefiillt ist und diese Flachen mit den symmetrischen
des zweiten Individuums zusammenstoBien. Die 210-Fliche dehnt sich auch sehr stark aus, wihrend alle
anderen in einspringehden Winkeln liegenden Flichen vollstindig verschwunden sind (mit Ausnahme der
liberwachsenden Kyistallteile des einen Individuums), demnach die grofiten Zcntraldistanzen haben.

Die an der Kielflache liegenden Skalenoedcrflachen sind in ihrer Ausbildung nicht becinflufit.

In der Mitte ist ein Individuum von dem zweciten tiberwachsen.

Zentrgldistanzen der einfachen Kristalle:

e ——

a (211) | p* (100) | K:(201) p: (212)

075 1-50 1-02 087

| !

Der mittlere Quadratfehler der Zentraldistanzen der Prismenflichen an einzelnen Individucn
e= 4008, & 0-078.

1 Baumhaucr: Zur Frage des Kristallsystems des Harmotoms. Z. f. K. 11, 1878.
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Zentraldistanzen des Zwillings:

100

112 ete. 112 (virt.) 001 010 o012 210 201 (virt.)
= = o |
@023 gl 093 155 0°62 1-18 1-82

Dirckt vergleichbare Zentraldistanzen des Zwillings:

A = 100 - LB
' \ 112 LLZ 001 0?0 : 012 210 201

\ 0-65 458 2-23 372 1-48 2:83 4-36

Das Wachstum in der Richtung der Kielflache und der benachbarten®wurde also durch die Zwillings-

bildung nicht wesentlich beeinflufit.

¢) IV. Gruppe.

(Biggrig Mine, Egremont. Sammlung von Kommerzialrat Weinberger.)

Aus einer kristallinischen Kalkspatkruste erhebt sich eine gro8e Anzahldiinn sdulenférmiger, rotlich
gefirbter Calcitkristalle. Die Mehrzahl dieser Kristalle erreicht 2—3 cme Hohe, welche aber von keinem
einfachen tiberschritten wird. Man sieht an ihnen die Prismefi I. und II. Art, wobei die ersteren meist Giber-
wiegen. Am oberen freien Ende sind sie durch das Skaléhoeder (201) begrenzt, welches sich auch hier
nicht unmittelbar an die Prismenflichen IL Art anlgégt, da sich dazwischen eine steile Skalenoeder-
fliche einschiebt. Aus diesen einfachen Kristallen t&gt ein Zwilling hervor. Einen ideal gewachsenen
Zwilling stellt Fig. 20, Taf. IV, dar. Die verzwillingten Individuen zeigen dieselbe Farbe und Fliachen-
beschaffenheit wie die einfachen Kristalle. Die gegénseitige Stellung beweist zweifellos, daf dcr Zwilling
nicht dlter als die einfachen Kristalle ist, er ist abér bedeutend grofier wie jene.

In seinem Habitus ist er den Zwillingen von Eyam dhnlich. Ganz denen von Eyam analoge Kristalle
hat Miers fur Egremont angegeben (butterfly-twins).

Dieser unterscheidet sich von jenefi von Eyam vor allem durch andere Flichenausbildung
im einspringenden Winkel.

Der einspringende Winkel, welchér bei der Verbindung zweier einfacher Individuen in Zwillings-
stellung sehr grofl wiire, ist durch dig¢Ausdehnung gewisser Flidchen teilweise verdeckt.

Die Hohe der Prismenflachen tritt hier im Vergleich zu den Skalenoederflichen bedeutend zuriick ;
an jedem der Individuen sind mur drei Prismenflichen vorhanden: die Kielfliche und die zwei
anliegenden, welche sehr stark in die Breite ausgedehnt sind.

Die Skalenoederflichen®der Form (201) haben viel Kkleinere Zentraldistanzen als an einfachen
Kristallen. Eine auBerordentliche Ausdehnung haben die Flachen 210 und 120. Die beiden tibermifig
ausgedehnten Fldachen stoffen unter einem Winkel von 132° 58 zu einer langen Kante zusammen. Diese
Kante ist durch ganz unfegelmiBige Fldchen abgestumpft.

Die Fldche 201 igt dagegen nur leistenférmig.

AuBer diesen Blichen kommt noch ein Flichenpaar zum Vorschein, welches an einfachen Kristal-
len nicht gefunden werden konnte, welches hier zwar eine grofie Ausdehnung erreicht, aber nur auf den
einspringenden Winkel beschrankt ist; es ist offenbar unter dem Einfluf§ der Zwillingsbildung entstanden.
Es sind dies die Flichen 212 und 122, welche hier im einspringenden Winkel die Prismenflache I. Art
112 vertreten.

Sonst findet man die Form (212) nur an einem der verzwillingten Individuen mit ganz kleinen

Flachen ausgebildet (siehe Fig. 20, Taf. 1II).
LCenlkschr. der mathem.-naturw. K1. Bd. LXXX. 8
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Die Zentraldistanzen einzelner Fliachen dieser Kristalle sind:

An einfachen Kristallen, Mittel aus 4 Kristallen:

a (211) K: (20T) |

|0°44 4003 | 1:64 007
|

Der grofite einfache Kristall hat ca. 02 ¢m3.

An dem Zwillingskristalle:

|

12 |
121 112 virt. | ol2 210 201 | 213
211 |
_ [ Pep— NS )
= ‘ - = :
0°26 1°45 | 070 990 o 55 170
3
Die komparable Zéntraldistanz ist:
112 112 012 210 | 201 212

0-83 4-64 2524 2:88 4-89 544 |

| l

Hienach sind auch hier dic Zentraldistanzen der im einspringenden Winkel liegenden Flichen die
grofiten.

Im Vergleich mit den einfachen Kristallen sind aber auch die von der Zwillingsgrenze nicht beein-

fluBten Kristallflichen im Zwillingarascher gewachsen. (Vergleichbare Zentraldistanz 012: einfache
Kristalle 1'64; Zwilling 2:24.)

J) V. Gruppe.
Skalenoedrischer Habitus.

(Sammlung von Kommerzialrat Weinberger.) Taf. IIl. Fig. 22, 23.
Diese Stufe verdient ein besonderes Interesse, sowohl durch den Zwilling als auch wegen der
Formenkombination.
Die einfachen Kristalle vom skalenoedrischen Habitus zeigen folgende Formen:
1. (212) mattglinzende Flichen als Kombinationstrager.

2. (201) als” sehr schmale, die scharfen Polkanten der vorigen abstumpfende, stark gldnzende
Flachen.

3. das Rhomboeder (100), den Scheitel abstumpfend, etwas matt, doch sehr starke Reflexe liefernd;
4. (147) stark glinzend.
5. (211) als sehr kleine, schonc Flachen.

Die Zentraldistanzen dieserbeinahe modellartig ausgebildeten Kristalle sind (Mittel aus zwei Kristallen):

pi (212) . K: (207) | p- (100)

|
079 | 097 1:70

V=027 c¢m?; die meisten haben O'1cm®.
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Kristallform bei Calcitzwillingen.

Auf derselben Druse ist ein Zwilling vorhanden. Dafi er mit den einfachen Kristallen gleichzeitig
gewachsen ist, crsieht man daraus, dafl sie in Bezug auf die schwach milchige Farbung und Glanzssich voll-
kommen gleich verhalten, dieselben Hauptflaichen haben und ncbeneinander gewachsen sind.

Der Zwilling erlangte aber wic gewthnlich ein gréfieres Volum.

Aufler denschonaneinfachen Kristallen beobachteten Flachen zcigt cr noch eine sehr géltenc, nur von
Levy an drei Exemplaren beobachtete Form (433); ihre Flidchen sind gekriimmt, wiegs auch Levy an
scinen Exemplaren bemerkt hat.

Die Fldchenverteilung ist folgende: Der Kristall ist infolge der {ibermiiigen Ausdehnung der 210,
welche an einfachen Kristallen als nur schmale Abstumpfung crscheint nach der fgontalen symmetrischen
Ebene abgeplattet. Diese Flichz ist untzn durch das Prisma 1I. Art 170 ersetzt.

Die 201 bildet eine sehr schmale Abstumpfung der scharfen Polkante derjForm (212).

Diese Unterschiede in der Wachstumsgeschwindigkeit einzelner Flicghien sind am bestcn aus der
Zusammenstellung der Zentraldistanzen ersichtlich.

Zentraldistanzen des Zwillings:

132 231 213 0T2 210 201 001 100
010
0°55 0°55 :1'24 i 0-71 0°90 il L2l 134 164
- K(;n;a;tblc Zen:‘a;is-tan_zen -
0-88 0-88 G 113 1:L4 1-92 2-14 PRS2 [
| ]

V = 1'43 cm®.

Die im einspringenden Winkel liegendzn Elfichen 212 und 122 haben die grofte Wachstums-
geschwindigkeit gehabt. Sie sind auch krumm und besonders gegen untzn zu aufgeblint.

Durch die Kriimmung ist bewirkt, daB die Fliche 111 cine so stark vorgeschobzne Lage erhilt.
Diese Krilmmung entsteht durch das Versghmelzeh der Flichen 212 und 122, der 433 und 343 und
anderer, welchen wahrschzinlich das Symbal (645) zukommen wiirdc

Diese Flichen sind in der Fig. 25 dé€r Deutlichkeit wegen gezeichnet.

g) Zwillinge von Eyam, Derbyshire.

Dic bekanntecsten und am Kaufigsten in den Sammlungen vertretenen Calcitzwillingskristalle; sie
wurden zum ersten Mal von Botirnon?! abgebildet und schr genau von W ciss? untersucht. Er hat an
ihnen die von Bournon angegebene Form (110) an Kristallen dsr Berliner Sammlung gesucht, aber
keine andcre Fliche als dies201 und 211 gefunden.

Das Hof-Museum bgsitzt eine grofe Anzahl dieser Zwillinge.

AuBer (211) und (801) tritt noch an ziemlich vielen Zwillingen die Form (111) auf. Gewdhnlich
erscheint nur eine derZwillingsgrenze zugekehrtc Fliche 111, an manchen Exemplaren finden sich sehr
schmal auch die zwel anderen Flichen angzdeutet (Taf. III, Fig. 25).

Von der Fliche 111 zieht sich in den einspringenden Winkel hinein eine Reihe von steilen Rhombo-
cderflichen, welche die Prismenflichen vertreten. Der einspringende Winkel wird hiedurch stumpfer.

L Bournon: Traité complet de la chaux carb. et de I'arragonite. Londres 1808.

2 Spiiter wurden sie in derselben Form noeh von Levy abgebildet und in vielen Lehrbiichern reproduziert.
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Ein Exemplar, wenn auch ohne Zettel, aber unzweifelhaft von demselben Fundorte zeigt die (110)-
Flidchen. Im Habitus ist es denen von Bournon und Levy &hnlich.

Je nachdem der einspringendc Winkel zum Teil oder gédnzlich ausgzfillifist, variieren die Zentral-
distanzen. Kristalle mit ganz geschlossenem einspringenden Winkel scheingn die héufigsten zu sein
(Taf. 1L, Fig. 24).

Die Verteilung der Vizinalflichen ist dhnlich der an Kristallen von Egremont.

Die Zentraldistanzen dieser Zwillinge sind:

A 112 ecte. 112 012 210 201
|
I. Ind. 0°19--0-05 ‘ 1:33+0°12 0-6740" 16 ‘ 0°79-+0-05 1414008
[
_ = _ = ey e« = O .
II. Ind. 0°34-+0°05 [ 1:09-+0-12 P 69-+0-06 ' 0°79--0-02 1-314+0-08 |
B 0-44 ! 1-13 0-72 \ 0-72 le®7

Mittel 0-43 | 1-18 069 076 1835
|
Die Zentraldistanzen unter A sind in derselben Weise bestimmt, wie bei den Egremonter de
L Gruppe. Die Zentraldistanzen unter B3 sind vgn dem Durchkreuzungspunkte der Hauptachsen, die durch
die Schnittpunkte der Flachen 012, 210, 102,320, respektive der entsprechenden des Zwillingsindividuums
gehen, als Keimpunkt gemessen.
Das Mittel wurdc aus fiinf ausgewéhlten Zwillingen gewonnen.

h) Zwillinge von New-Yersey nach (100).

(Semmlufy des Mineralogischen Muscums der Universitit Wien.)

Die hier beschriebenen Kyistalle befinden sich auf derselben Stufe mit Zwillingen der gleichen Bil-
dungsperiode nach (110), deren Zahl bei weitem tibcrwiegt. Deshalb wurde dic genaue Beschreibung der
ganzen Stufe bei der Beschfeibung der letzteren Zwillinge gegeben.

Waihrend die einfachen Kristalle, welche die Form (605) und (111) zeigen, klein und regelmifig
ausgebildet sind, treten<lie vielmals grofieren Zwillinge, die offenbar derselben Bildungsperiode angehoren
im Vergleich zu den einfachen stark hervor.

Sie sind ganz, plattig nach der frontalen Symmetrieebene (Taf. IV, IFig. 26).

Die Flichen®50 crhalten cine sehr grofie Ausdehnung. Die 056 und 508 sind trotz des gréfieren
Volums der Zwillinge kaum von derselben Gréfle wie an einfachen Kristallen.

Die Zenffaldistanzen eincs solchen Zwillings sind:

056 650 605 i 111

] i

0-28 | 0-28 1 1:00 ‘ 1-8

Die vergleichbaren Zentraldistanzen:

0-89 0-89 3-26 576
I |
Volum des groficn Zwillings V.= 0168 ¢cm?, dic anderen unbedeutend kleiner.




<

<

Kristallform bei Calcitzwillingcen.

Ein ebenmaBliger Zwilling wiirde mit Berilicksichtigung des Habitus der mitgewachsenen einfachen
Kristalle die IForm Taf. 1V, Fig. 27 haben.

Die Zentraldistanzen der einfachen Kristalle sind:

V: (605) o (111)

l 0-59 3:75

Die im einspringenden Winkel liegenden Fldchen haben an Zwillingen bedeutend grofiere Zentral-
distanzen als die tibrigen.

An einem Zwillinge konnten sich die genannten Fldchen nicht in ihrer@anzen Ausdehnung gleich-
mifig fortschieben und es entstand ein zickzackformiges Gebilde, indeny’ die Zwillingsindividuen nur
knapp an der Zwillingsgrenze weiter gewachsen sind.

Dies zeigt auch an, dafi die Ursache der Verzerrung dieser Kristalle an der Zwillingsgrenze liegt.

Die vergleichbaren Zentraldistanzen der 056 und 560 sind nyt ganz unbedeutend grofier als die

der Form (605) an einfachen Kristallen.

) Zwilling von Moravicza (Hof-Museum).

Dieser Kristall schien auf den ersten Anblick den Regeln zu widersprechen, welche sich aus der
Betrachtung so vieler Beispiele ergeben.

Er zcigt das gewohnliche Skalenoeder und ists nicht verzerrt. Obwohl er ziemlich grofi ist
(Gewicht = 585 ¢) schneiden sich allc Skalenoederflichgh in einem Punkte, der einspringende Winlkel ist gar
nicht verdrdngt. Es fehlen auch die gewohnlichen ViZinalflichen, welche den einspringenden Winkel ver-
kleinern.

Der Widerspruch 16st sich bei genauerer Uhtersuchung. Die beiden Zwillingsindividuen berithren
sich hicr nicht mit der Zwillingsebene (001), Sondern mit einer zu ihr senkrechten Ebene, die keincr
kristallonomischen Fldache entspricht.

Solche Art der Ausbildung ist bei Igalkspaltzwillingen selten, nur an den Zwillingen nach (110)
bisher beobachtet. '

Er ist von der Unterlage abgebrochen, aber offenbar war er so aufgewachsen, dafi die I. Bissetrix
gegen die Unterlage normal gerichtet gvar.

Der hicr vorhandene einspringende Winkel entspricht dem supplementdrem der gewd&hnlichen

Zwillingc von Egremont.
Von Moravicza beschriebZepharovich einfache Kristalle von der Kombination R 3 oder — o R,

R 3.1

1 Mineral. Mitt. Z. f. K,Bd. V, 1881,

|
i
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4. Zwillinge nach (110).

Die Verzerrung der Zwillingskristalle ist nieht nur auf Zwillinge nach dem Hauptrhomboeder
besehrankt. Auf das Waehstum der Individuen der Zwillinge nach (410) hat die Zwillingsbildung einen
auffallenden Einfluf ausgelibt. Aueh hier wirkt die Zwillingsbildung® immer in derselben Weise, so da8
Zwillinge, welche das gewohnliche Skalenoeder zeigen, auch vonsverschiedenen Fundorten einen recht
einformigen Typus darstellen. Immer sind zwei symmetrische Skalenoederflichen 210 und 120 sehr stark
ausgedehnt, wobei sie miteinander eine Kante [001] bilden, die bei gewodhnlicher Ausbildung nicht vor-

kommt.
a) Zwillinge von Guanajuato.

Als typisehes Beispiel kénnen die bekannten Zwidlinge von Guanajuato dienen, welehe in der Haupt-
form dureh Flichen des gewdhnlichen Skalenoedefs (201) gebildet sind. Eine Anzahl von Flidchen, die
sonst noch auftreten, ist flir den Habitus nur von untergeordneter Bedeutung.

Diese Zwillinge wurden zuerst von Pirssgn beschricben.

In den Wiener Sammlungen fand sich ein® grofie Zahl der Kristalle von diesem Fundorte. Es sind
dies hauptsiichlich lose Zwillinge, aber aueh Seinfache Kristalle und, was besonders wichtig ist, darunter
auch Stufen, auf welehen Zwillinge und eijifache Kristalle gleichzeitig gewachsen sind.

Die einfachen Kristalle sind sehr gegelmiifiig gebildet, die mitgewaehsenen Zwillinge sehr stark
verzerrt und immer viel grofer. Dafl di€se Zwillinge und cinfachen Kristalle gleichzeitig gebildet sind,
ist durch die Gemeinsamkeit aller physikalisehen Eigensehaften und dureh ihre gegenseitige Lage
bewiesen. Die Zwillinge sitzen auf €infachen Kristallen, zum Teil aber sind sie von diesen umwaechsen.
Trotzdem sind die Zwillinge oft flachenrcieher, widhrend die mitgewachsenen einfachen Kristalle nur das
gewohnliehe Skalenoeder (201) geigen.

Es wurden an Zwillingen folgende Flaehen beobaehtet: (201), (110), (9.5.11), (30T) und den
Charakter von Korrosionsflaghen tragende (522), (71.27.34) und (34.15.42). Die Flichen (9.5.11), (301)
sind von Pirsson an solghen Zwillingen angegeben sowie an den abgebildeten Kristallen gezeichnet.
Si¢c wurden von mir durgh gut iibereinstimmende Messungen bestimmt (Taf. IV, Fig. 28).

Die Fldehe (110),swelche nur als Abstumpfung der Kante [001] auftritf, scheint eine sehr grofie
Verbreitung zu haben: Daf sie bis jetzt nieht bemerkt war, ist vielleiecht dadurch zu erkldren, dafi die
Kristalle oft abgespalten sind. Sie ist sehr sehon ausgebildet und an manchen Kristallen sogar bis fast
1/ cm breit.

Die Fliachgn (522), (71.27.34), (34.15.42) sind klein und nieht meBbar. Sie treten aber als Kanten-
abstumpfungegn der wiehtigsten Fliehen im einfachen Zonenverbande auf, nimlich 522 in den Zonen [241]
und [011], Z.27.34 in Zonen, die durch folgende Flichen bestimmt sind: [210.102], [201.11.9.5] und
34.15.475n [201.012] und [102.9.5.11].

Dig 210 und die symmetrisehe werden gegen die Zwillingsgrenze steiler, wodurch eine leichte Ab-
plattung (nach der frontalen Symmetrieebene) entsteht.

Von jedem Zwillingsindividuum ist ungefdhr nur die Hélfte entwickelt.

Die Hauptachsen beider Individuen bilden miteinander einen Winkel von 127° 30/, demnaeh liegt
ein einspringender Winkel zwischen den Flichen 012, 102 und 012, 102.

Dureh iibermidfige Zunahme der Zentraldistanzen der in diesem liegenden Flidchen wird der lang-

gezogene prismatische Habitus dieser Kristalle bedingt.
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Die Zentraldistanzen der Hauptflaichen dieser Zwillinge wurden an neun mcist losen Kristallen
bestimmt.

Far die I'lache 021 wurde 150 und die oft vorhandene 120 0°35 gefundens

In einem vom Keimpunkte an gleichmidfig gewachsenen Kristalle wiirgen die letzteren Flichen,

welche mit den entsprechenden des Zwillingsindividuums einspringende Winkel bilden, nicht vorkommen.

Wir erhalten fiir die Zentraldistanzen sehr schwankende Werte. An gedem Kristall aber waren die
Wachstumsbedingungen fiir die im einspringenden Winkel liegenden®Flachen glinstiger als fiir die
anderen, wie dies aus den Zentraldistanzen hervorgeht.

Die anderen Flachen dagegen, 201 und 210, sind fast gleichm#Big gewachsen.

Eine prachtige Kristalldruse (Eigentum des Hof-Museums) sgi hicr ndher beschrieben. Viele Zwillinge
und einfache Kristalle sind gleichzeitig gewachsen. Die Zwillinge sind alle charakteristisch verzerrt und
Ubertreffen die einfachen Kristalle an Grofie. Sie ragen hoch if die Hohe, da sie nur in einer Richtung,
der Achse der gemeinsamen Zone [001], ausgezogen sind, die einfachen Kristalle dagegen in allen gleich-
wertigen Richtungen gleichméflig ausgebildet. Einer des Zwillinge hat 33 cm®, das Volum der meisten
tibrigen weicht von diesem nicht viel ab.

Die gemesscnen Zentraldistanzen sind:

Die Volumina der cinfachen Kristatle sind: der gro@te I4 cm’, die anderen aber viel Kleiner, wie
8 cm® etc.

Trotz ihrer Gréfie sind die einfachen Kristalle nicht verzerrt. Die Unterschiede der Zentraldistanzen
gleichwertiger I'ldchen sind ganz wnbedeutend, z. B. 082 = 008, und die Mehrzahl ist von idealer Aus-
bildung.

Vergleicht man die WacBstumsgeschwindigkeiten des groften einfachen Kristalls und des grofiten
Zwillings, so ergeben sich figt die Flichen des Zwillings die vergleichbaren Zentraldistanzen:

An einer sehr schénen Stufe aus der Sammlung Dr. Lechner sieht man wiederum dieselben
Erscheinungen, wie dert Unterschied in der Gréfie und in den Zentraldistanzen der Flichen der Zwillinge
im Vergleich zu den mitgewachsenen einfachen Kristallen. Die Zwillinge zeigen in der Nihe der

Zwillingsgrenze die Form (9.35.11), wihrend sie an einfachen Kristall fehlt.
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0) Zwilling von Offenbanya?, Siebenbiirgen (k. Hof-Muscum).

Zwischen einer Sehar grofier einfacher Kristalle sitzt ein grofierer Zwilling. Aufler den grofien
(201)-Flachen kommen unvollzdhlig auch ganz kleine Fldchen vor, welche mit Hilfe des Anlegegonio-
meters sowie anderer approximativer Methoden als der Form (212) zugeh8rend erkannt wurden.

Die einfachen Kristalle sind ganz ideal ausgebildet. Die ZwillingSindividuen weisen ganz dicselbe

Verzerrung auf wie die aus Guanajuato, nur im Kkleineren Grade.

Die Zentraldistanzen sind:

201 270 012
|
I. Ind.
058 058 ¢ | 117
11,3%d.
0-90 090 | 1-17

Die Durchschnittskante der Flichen 210%u 120 ist an ecinem Individuum viel linger als an den
anderen. Wie aus den Zentraldistanzen erSichtlich, sind beide Individuen gegen den einspringenden
Winkel gleichm#Big gewachsen, die nachoben gewendeten 012, 102 und 012, 102 konnten sich gleich-
maBig ausbilden. Nur von unten und von der Seite, wo mchr stérende Einfliisse wirken, war das Wachs-
tum des cinen Individuums besser befgtdert, wodurch der Unterschied in der Linge der Kante [001]
bewirkt ist. '

Im k. Hof-Museum befindet Zich noech eine sehr schone Stufe aus Ungarn, Fundort ndher nicht
angegeben, an welcher eine grofi¢ Anzahl von Zwillingen nach (110) sitzt, die géinzlich denen von Guana-

juato dhnlich sind.

¢) Zwilling von Moldova (k. Hof-Museum),

Auf einer Stufe vosr Moldova, auf weclcher die schon besprochenen grofien Zwillinge nach (111)
sitzen, wurde zwischensden vielen kleinen, einfachen Kristallen eine breitere Fldche beobachtet, die ihrer
Ausdehnung nach eigem stark verzerrten Kristall zugehdren mufite. Bei nidherer Untersuchung erwies
sich der betreffendesKristall als ein Zwilling nach (110), welcher tafelférmig ist, infolge der starken Ent-
wicklung der Flighe 210, im Habitus also ganz denen von Guanajuato gleicht. Es treten auch hier die
Flachen 021 und 201 auf, welche mit den entsprechenden des Zwillingsindividuums kleine einspringende
Winkel bilden;

Die Adsnahmsstellung dieses Zwillings, dafi er klein ist, ist durch die Art der Aufivachsung voll-
stindig erklart. Die frontale Symmetriecbene ist hier parallel der Unterlage, frei konnten sich nur die-
jenigen pKristallteile entwickeln, in welehen diese Zwillinge die kleinste Wachstumsgeschwindigkeit
zeigenp In jeder anderen Richtung war er im Wachstum gestért. Es ist immerhin interessant, daf
zwischen einer grofien Anzahl von Kristallen der einzige verzerrte sich als Zwilling erwies.

Von diesem Fundorte hat Haidinger ! eine Gruppe von Kristallen in Zwillingsstellung nach (110)
abgebildet, die aber mit der dazu senkrechten Ebene verwachsen sind. Dcr Habitus der Kristalle ist ein

ganz anderer.

1 Haidinger: The Edinbourgh Journ. of sc. Vol. II, 1826.
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. . - - 1 . . . 1
Dievon K obell! beschriebene Kristallgruppe nach — 5 R zeigt folgende Kombination: R 3, — ) R, R.

4

Auf derselben Kristalldruse befand sich ein Zwilling nach der Basis.

() Zwillinge von Bergen Hill (New-Yersey).

Einc prachtvolle Kristalldruse, die fiir das Studium der Zwillingsverzerrungery® cinen ganz beson-
deren Wert hat, befindet sich im Mineralogischen Museum der Universitdt in Wieng von Bergen Hill her-
stammend. Zwischen unzahligen kleinen, einfachen, spitzen Kristallen sitzen diipne Platten von derselben
blafigelblichen Farbe, dic sich als lauter Zwillinge derselben Kombination wie die einfachen Kristalle
zeigen, erwiesen, die aber eine bedeutend verschiedene Ausbildung haben.

Die Zwillinge wie die einfachen Kristalle zeigen schone gldnzende Flachen des Skalenoeders
V : (605) und matte Basisflichen. Die Bestimmung der Form des Skaleioeders geschah auf Grund der
Messung der Polkantenwinkel.

Gemessen: Bereehnet (nach Irby.)
X-Kante . . . . .65° 32.% 65° 36
Y- » . . . . .53° 40 53° 40/

In der von Rogers ! angegebenen Tabelle der in New#Yerscy auftretenden Formen findet sich dic
Form (605) angegeben. Von Zwillingen sind solche nach (110) von Bergen Hill angefiihrt.

Die einfachen Kristalle sind als aufgewachsen nur,zur Hiilfte ausgebildet, sie sind aber sehr regel-

mafig gewachsen.

Die tafelartigen Kristalle sind Zwillinge nach ({10) und nach (100).

Es wurden 44 Zwillinge nach (110) und drejsschone Zwillinge nach (100) gezihlt.

Beide Arten von Zwillingen samt den einfachen Kristallen gehoren derselben Bildungsperiode an.

Das Vorkommen von Zwillingen nach &erschiedenen Gesetzen auf derselben Stufe, wobcei die
Kristalle zweifelsohne derselben Bildungsperiode angehdren und sich voneinander nicht unterscheiden,
ist merkwiirdig.

Einen analogen Fall bildet der kleifie Zwilling von Moldova. Es sei auch an den von Penfield
und Ford beschriebenen Fall erinnert, wo drei Zwillingsgesetze nebeneinander an einer Stufe von

Union Springs vorkommen.
Die Zwillinge nach (100) #it ihrer charakteristischen Verzerrung wurden schon frither be-

schrieben. ‘
Der Habitus der Zwillingg nach (110) ist in der Fig. 30, Taf. IV, angegeben; ecin idealer, nach den
einfachen Kristallen konstruierter Zwilling wiirde eine Ausbildung haben wie Fig. 34.

Die ZentraldistanZzen der einfachen Kristalle sind:

' V: (605) ' o (111) I

| 0-59 375 ‘

1 Kobell, 1. e. 1838
2 Roger's: Kristallographie des Calcits der Trapp. Region von New-Yersey. 1902, Ref. Z. f. K. XXXVL

Denkschr. der mathem.-naturw. K1 Bd. LNXNX. 1
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Dic Zentraldistanzen der Zwillinge sind:

605 650 056 111

015 0-15 o)y 2-3

Die komparablen Zentraldistanzen sind:

048 ‘ 0-48 6-38 7945

Das Volumen der Zwillinge betrdgt V. = 016 ¢m’ und mehiy das der einfachen Kristalie dagegen
V = 0-005 cm® ungefihr, welcher Grofenunterschied infolge der unregelmifigen Ausbildung der Form
der Zwillinge noch mehr augenfillig ist.

Das tafelférmige Aussehen wird durch libermaB8ige Ausdehnung Flichen 650 und 560 bewirkt.

In der Richtung der Il Bissctrix, welche zugleichamit der Richtung gegen den einspringenden
Winkel hin zusammenfallt, war das Wachsen der Zwilliigskristalle viel stdrker als in anderen Rich-
tungen, in welchen die Kristalle relativ schwiécher wie die einfachen Kristalle gewachsen sind.

An manchen Kristallen tritt noch ein durch sehr schmale Flichen 560 und 560 gebildeter ein-
springender Winkel zum Vorschein.

Die vorherrschenden Skalenocderflichen 650 etc. sind durch oszillatorische Wiederholung der
unteren Flachen gericft.

Diese Zwillinge sind am freien Ende fast alle abgebrochen, wodurch die genaue Bestimmung der
Zentraldistanzen bei vielen undurchfihrbar $st. '

Zwillinge nach dem Rhomboeder (1Q0) sind dagegen wohl erhalten.

Die Ursache davon liegt in geometfischen Eigenschaften dieser Kristalle.

Beim Zwilling nach (100) konwvergicren die iiberméfiig ausgedchnten Skalenoedelﬂachen in der
Richtung der II. Bissetrix. Die ZwillitYgstafeln verjlingen sich gegen das freie Ende. Beim Zwilling nach
(110) divergieren sie, und der Krisfall wird gegen das freie Ende immer dicker.

¢) Zwillinge von Lake Superior.

(Sammiungen Dr. Lechner und Kommerzialrat Weinberger.)

Da mit wenigen Agsnahmen alle Angaben {iber Zwillinge nach (110) sich auf Kristalle beziehen, die
das gewdhiche Skalenéeder zcigen, ist es von Interesse, auf die Zwillinge von Lake Superior hier ein-
zugehen, welche einsnegatives Skalenoeder als Hauptform haben.

Die untersuchiten Kristalle haben zum Teil gediegene grofie Kupferkérner eingeschlossen.

Uber Calcitkristalle von Lake Superior, welche zterst von Vom Rath beschrieben worden sind,
erschien im Jalfre 1898 cine vorldufige Mitteilung von Palache,! in welcher das Resultat einer das ganze
Vorkommeneumfassenden Arbeit kurz zusammengefait ist. Darin finden wir auffer einer kurzen
Charakteristik eine Tabelle aller Flachen, welche an diesen Kristallen bekannt waren oder von ihm
gefundenssind (93), unter diesen sehr viele neue Flichen. Eine gnomonische Projektion aller am Lake
Superior auftretenden Formen ist beigefiigt. Die angesagte Abhandlung, worin auch die Flachenpositionen
der neuen Fliachen, sowie die Messungen mit ihrer Diskussion angegeben werden sollen, scheint noch
nicht verdffentlicht zu sein.

1 The crystallisation of the Caleite from the Copper Mines of Lake Superior by Charles Palache. Geolog. Survey of Michi-

gan, V. VI, Part II, Appendix.
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Von Zwillingen nennt er Zwillinge nach (111) und (110); die letzteren sind nach ihm an negativen
Skalenoedern hiufig. In Taf. XIV, Fig. 18, ist ein solcher Zwilling gezeichnet, welcher die Fogm (523),
(212) hat und eine starke Verzerrung aufiveist.

Es liegt aber noch keine Bemerkung iiber diese Verzerrung vor.

Die von mir untersuchten Kristalle sind von dhnlichem Habitus. Zur Bestimmung detsFliche wurde
ein Kristall mit Beniitzung der Reflexe der sehr schén ausgebildeten Rhomboederflichen £100) polar ein-
gestellt und an ihm die Fldchenpositionen bestimmt.

Von den sechs gemessenen Sextanten sei hier das Mittel angefiihrt:

In den negativen Kristallrdumen:

p = 58° 55/ v 9" 48" RO
58 14 8° 55 » » »
59° ¢ 8° 46’ » »
59° 21/ 8° 3¢/ » 3
59° 41/ 8° 21/ » >

In den positiven Kristallrtdumen :
B S§52mitet © = 16° 6’ Refl.s. g. = (13.1.3) berethnet p = 52° 18, w = 16° 6".

Auflerdem wurde noch die (212) Fldache, welche aber igfolge der Kombinationsstreifen keinen
scharfen mefibaren Reflex, sondern einen Lichtstreifen liefert (s¢ wie bei Palache), sowie eine einzelne
Fldche (311) bestimmt.

Die Zwillinge und einfachen Kristalle zeigen somit folgtnde Ffichen:

1. das Hauptrhomboeder als natiirliche und glinzegde Flachen.

] ! ll . 5 L = gy
2. Einc Reihe von Vizinalflachen in der Ndhe derd(523) (fir (523) ist -*— A _)_, nach Goldschm.),

= Y )
deren Reflexe eine stark gekriimmte Reihe bilden, die sich nach den Erfordernissen der Symmetrie des
Kalkspats wiederholt. In dem Formverzeichnis vonfPalache finden sich Indizes einer charakteristischen,
! 4 .
E R —10'_-/ - 18 -),die fiir dicse

7 3 N 7 7

Indizes berechnete Position fillt aber mit kefner von den gemessenen zusammen. Auch fiir dic von Irby

der (523) sehr nahe liegenden, oft vizinal auftyétenden Fliche C =

angegebene Form (50.21.30) berechnet si¢h die Position
p = 38° 49/ fi=.8"° g/
anders, als die Messung ergab.

3. Aus der Fldchenposition ein€s Skalenoedcrs, das ausgezeichnetc Reflexe liefert, ergibt sich das
Symbol (13.1.3) = (12.4.16.11)4Dieses Symbol ist auch in der vorliufig gegebenen Zusammenstellung
der Indizes von Palache angeggben und als neu angekiindigt.

Die berechneten und gemiessenen Werte stimmen ganz genau bis auf Minutcn {iberein.

4. Es ist auch die gesfreifte Form (212) entwickelt.

Diese Kristalle untergcheiden sich von dem gezeichneten Zwilling also nur durch das Vorhandensein
der Flichen unter 1. upd 3., welche aber auch fiir diesen Fundort von Palache angegeben sind
(Tal. V, Fig. 33).

Die einfachen Kristalle sind sehr regelmifig. Allc Zentraldistanzen einzelner Flichen derselben

Form sind genau diesclben.

b: (523) p: (212) p* (100)

0-88 )23 125
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Die Zwillinge sind stark verzerrt, dhnlich wic der von Palache abgebildete. Sie zeigen drei ein
springende Winkel, die durch die gestreiften Flichen der Form (212) gebildet sind:

Zwei symmetrische Skalenoederflichen 532 und 352 sind sehr ausgedehfit, wodurch die Kristalle
abgeplattet erscheinen. Sie schneiden sich in einer Kante [111], statt in eineml Punkte. Die in dem cin-
springenden Winkel liegenden Flichen 122 und 212, sowie die anliegendén 235 und 325 sind kleiner
als die normal ausgebildeten 523 und 532.

Mit Hilfe der Zentraldistanzen kann man die Verzerrung dahin deuten, dafi Flichen, deren Normalen
nur wenig von der II. Bissetrix des Zwillings abweichen, eine viel grofiere Zentraldistanz haben, dafi also
ein viel stdrkerer Anwachs in dieser Richtung stattgefunden hat, als in anderen Richtungen, wo der

Kristall normal gewachsen ist.

Die Zentraldistanzen sind:

l =
523 532 235 21° 132 i 001 a1
221 | 010 | | 28
0°84 0-84 1417 071 & 096 1416 145 077
j |

In der Natur zeigen die Zentraldistanzen dei’212 und 221 ganz kleine Unterschiede, doch sind dies

nur unbedeutende UnregelmafBigkeiten.

Somit hat in der Richtung des einen eingpringenden Winkels an der Zwillingsgrenze, welche durch
die Flachen 122, 212 und 122 und 212 gebjidet ist, ein rascheres Wachstum stattgefunden.

Die einspringenden Winkel zwischéh 212, 221 und 212, 221 und der nach der frontalen Symmetrie-
ebene symmetrische haben dagegen kginen merklichen Einflufi ausgeiibt.

1) Zwilling von Hollersbach (Hof-Museum).

Fugger? gibt an, dafl ig'der Achselalpe im Hollersbachtale Kalkspatkristalle auf Quarzgangen im
Glimmerschiefer gefunden wiirden.

Der mir vorliegende Zwilling stammt ebenfalls nach anhédngenden Schieferbrocken aus den
kristallinischen Schiefern her. Die Zwillingsindividuen sind breit tafelig nach der (111)-Flidche und
besitzen folgende Flaghen: (111), (211), (311), (201), (110), Taf. V, Fig. 35.

Alle Flachen sind stark glinzend, nur die (110) ist, dhnlich wie an Kristallen von Egremont, gestreift.
Sonst zeigen alle Bfachen nur lamellare Zwillingsstreifen nach (110).

Durch Zwillingsbildung sind hier zwei einspringende Winkel entstanden, ndmlich A, durch die 111
und 111 gebildét, sowie B, der zu dem ersteren supplementére.

Von den den einspringenden Winkel A begrenzcenden Flidchen ragen an der Zwillingsgrenze
Anwachsstiickc hervor, die durch dieselben Flichen wie jedes der Zwillingsindividucn begrenzt sind. Sie
wiederhalen sich auf beiden Sciten derartig, dafi sic gegen den einspringenden zu immer Kkleiner werden
und ihn auf die Weise teilweise ausfiillen.

Der zweite einspringende Winkel zeigt nur an einer Stelle ganz unbedeutende, dhnliche Anwachs-
schichten, welche durch die Art der Aufwachsung entstanden sein konnten. DerUnterschied dieser beiden

einspringenden Winkel ist sehr auffallend.

1 Die Mineralien des Herzogtums Salzburg v. Ebeth. Fugger. 1878.
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Gewdhnlich sind Zwillinge dcs Calcites so gewachscn, dafl die Hauptachsen der Individuen von dcr
Anwachsstelle auseinander gehen. Dieser tafelformige Zwilling ist hingegen gleichsam wmgekehrt
angewachsen, so dafi die Hauptachsen der beiden Individuen nach oben zu konvergieren.

Dennoch strahlt die Achse der gemeinsamen Zone [001] von der Anwachsstelle senkrccht hinauf,
die II. Bissetrix steht auch hier normal auf der Unterlage.l

11n der Literatur konnten noch folgende Argaben {iber die Form der Zwillinge nach (110) gefunden &erden:

1.
. Haidinger (1826), p. 2.

. Im Atlasse von Levy ist ein verzerrter Zwilling von Nertschink abgebildet (1837)

ST WO Do

00 3 O

1l
12.

Angaben von Bournon (1808).

. Die von Studer 1. c. aus dem Justitale, Schweiz, beschricbenen Caleitzwillinge gehés®en zweifellos hieher.

. Vom Rath L c. bildete Zwillinge von Far6er ab mit der Form (605), welche dieselg€ Verzerrung zeigen.

. Cesaro (An. d. 1. Soc. géol. XVI, 1889) beschrieb einen solchen verzerrten Zwilligg von Rhisnes, Belgien. (Litt. Angabe).
. Gonnyard (Ref. Z. f. K. XXXI) erwihnt dhnliche Zwillinge von Couson, Rhéae.

. Melczer (Ref. Z. f. K. XXXII) besehrieb aus der Umgebung von Budapest Zwillinge nach (110), welehe wie die von

Guanajuato langgezogene, vierseitige Prismen bilden.

. Farrington beschreibt dhnliche Zwillinge aus Joplin (Z. f. K. XXXVT),

. Achiardi bildet einen stark verzerrten, flichenreichen Zwilling von Sardinien ab. Di alcune forme cryst. della ecalcite

di Montecatini 1897. Proc. verb. d. Soc. Tose. d. Scienz. nat.
Penfield beschrieb dhnliche Zwillinge von Union Springs N. AL e.).

Douglas Serret macht bei der Beschreibung der in der letzten Zeit gefundenen riesigen Calcitzwillinge von Joplin auf

dic méchtige Ausdehnung lings der Zwillingsgrenze aufmepksam (A new type of Caleite from the Joplin Min. District.
The American Journal of science. V. XVIII, Nr. 103 (19045
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5. Zwillinge nach (111).

Wie selten diese Zwillinge sind, ist aus der Bemerkung von Irby (1878 ersichtlich, nach welcher
bis dahin nur funf Zwillinge nach diesem Gesetzc beschrieben wareny von diesen einer nur als
Spaltstiick.

Kristalle, welche das gewdhnliche Skalenoeder zeigen, nehmen als solche Zwillinge eine speer-
artige Form an.

Die in dem einspringenden Winkel liegenden Flichen 012 und102 sind vollstindig verschwunden
Die anliegenden Flachen mufiten sich also sehr stark ausdehnen. Sie bilden miteinander wiederum die
[001]-Kante und der einspringende Winkel wird vollstindig ausgefillt.

Ein solcher Habitus wurde von Levy an einem Kristall yon Kongsberg abgebildet (1837).

Abbildungen verzerrter Zwillinge nach (111) gebeninoch Scheerer? (1845), Scharff® und
Penfield* (Union Springs).

«) Zwilling von.Schemnitz.
Taf. V, Fig. 36.

Im Hof-Museum befindet sich ein grofier Zwilling von Schemnitz, zweifellos von der Erzlagerstiitte.
Dieser speerartige Kristall ist 13 cm lang, 5-5 cmSbreit. Die Fldchen sind stark gldnzend, aber stellen-
weise durch eine Kruste liberdeckt. Die nach der von Lemberg (mit Fe,Cl; und AgNO,) angegebenen
Methoden untersuchte Kruste erwies sich inder Hauptmasse als Kalkspat. Von Schemnitz sind Dolomit-
krusten an Calcitkristallen bekannt.

An jedem der verzwillingten Individgen sind nur vier Flichen vorhanden, niamlich 201, 210 und die
nach der frontalen Symmetrieebene symmetrischen.

Diese (201)-Flachen sind durchsoszillatorische Kombination mit den symmetrischen parallel der
Polkante des Hauptrhomboeders gesgfreift.

Durch milchige Tritbung unferscheidet sich in der Niihe der Kante [112] eine Anwachsschichte,
welche die Lage der 20T und 024 in der Zeit der letzten Periode des Wachstums angibt.

Wie sich diese Anwachsgchichten gegen den einspringenden Winkel zu abgrenzen, ist leider wegen
der den Kiristall stellenwecisesbedeckenden Kruste nicht wahrnehmbar; jedenfalls ist in der Ndhe der
Kante [001] keine Tribung vorhanden; die entsprechenden Schichten miissen tief, weiter gegen dic
Mitte zu liegen, es ist hier viel mehr Substanz in derselben Zeit angelegt worden.

Den Habitus diescs Kristalls ergaben am besten die Zentraldistanzen. Der grofiten Wachstums-
geschwindigkeit der Flachen 012, 102 entspricht es, daB sie vollstindig verschwunden sind, weshalb iire
Zentraldistanz einesvirtuelle ist. '

Das eine Individuum ist etwas breiter als das andere.

Mit diesem Zwilling ist ein bedeutend kleinerer einfacher Kristall mitgewachsen, seine Flichen-
beschaffenheif ist dieselbe. Entsprechend der viel grofieren Wachstumsgeschwindigkeit des Zwillings
wurde cr von diesem teilweise umfafit, was zweifellos beweist, daff er nicht jlinger ist als der Zwilling.

SeiwVolum ist 034 cm®. Er ist ganz regelmiBig, keine Spur von Verzerrung. Auch an den sehr
verbreiteten Stufen von Schemnitz mit Kristallen, die das gewohnliche Skalenoder zeigen, war

1 Der Winkel der Hauptachsen der Zwillingsind. = 53° 45' 26°.

2 Levy: Description ete.

3 Beitr. z. Kenntn. norweg. Min. Pogg. Ann., Bd. 65.
Hleyc:
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keine Verzerrung zu schen. Die reduzierte Zentraldistanz fiir ein einfaches Skalenoeder (201)
betrdgt O-82.

201 210 ‘ 021 012
I Ind. d

070 070 0-66 20
IL. Ind.

0-76 0-76 067 1:56

Volumen = 107 cm3

0) Zwilling von der Gotzenalpe:

(Eigentum des Hof-Museums.)

Vom Gotzental bei Berchtesgaden sind nach Fugger® farblose, grofie, flichenreichere Kristalle
bekannt. Zwillinge nach (111) beschrieb Kobell (siehe p. 4).

Der untersuchte Kristall zeigt noch den einspringendenWinkel, der Einfluf der Zwillingsbildung
offenbart sich hier durch Abplattung nach der frontalen Symntetricebene, welche durch sehr grofie Aus-
dehnung der Flichen 210, 120 zu'stande kommt. Diese Fld¢hen schneiden sich wie gewdhnlich in der
Kante [001] (Taf. V, Fig. 38).

Die Zentraldistanzen konnten hier mit dem Radius der Kugel von demselben Volum nicht ver-
glichen werden, da der Kristall unten abgebrochen ist;

Wie verschieden die Wachstumsgeschwindigkeiten einzelner gleichwertiger Fldchen waren, zeigen

auch die direkt gemessenen Zentraldistanzen:

201

012
210
|
L Ind.
eq 22!
II. Ind.
1-4 3:3

Die von Scheerer vom Alten und Scharff von Matlock abgebildeten Kristalle zeigen eine

analoge Verzerrung.

Wegen seiner Grofig im Vergleich zu den auf derselben Stufe mitgewachsenen einfachen Kristallen
ist ein Zwilling nach (151) von Lend, Salzburg (Klammkalk), interessant; leider ist er am freien Ende
abgebrochen. Einfachg schone Kristalle von Lend sind sehr verbreitet. Fugger nennt Calcitkristalle auf
talkigem Schiefer von diesem Fundorte.

Dem Werke »Mineralien von Japan«? ist eine schéne Photographie einer Calcitstufe, auf welcher ein
viel groerer Zwilling nach (117) aus einer grofien Zahl einfacher Kristalle hervorragt, beigegeben. Dic
Form der Kristalle ist (201).

———— e ——
I'L. c. Siche Kobell, Min. d. bayr. Staates. Abhdl. d. b. Ak. d. W.
2 Minerals of Japan by Tsunashiro Wada. Tokyo 1904,
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¢) Zwilling von Derbyshire (Hof-Museum).

Die Bildungsverhaltnisse der Calcitkristalle von Derbyshire waren fiir die Zwillingsbildung sehr
glinstig, wie man aus der grofien Zahl der Zwillinge nach (111) und (100) &chlieBen kann. Nun fanden
sich auf einer Stufe des Hof-Museums zwei Zwillinge nach (111).

Sie sitzen zwischen einfachen Kristallen des gewdhnlichen prismatis€hen Habitus, welche auf Zink-
blende gemeinsam mit Flufispat aufgewachsen sind und gehéren derselben Bildungsperiode an.

Zwillinge nach (111) und (100) sind gewdhnlich auf Limonit aufgewachsen.

Die einzigen bisher beobachteten Zwillinge nach (111) bei pgsmatischem Habitus scheinen zwei
Exemplare des Britischen Museums zu sein, welche Miers! in der grofen Zahl der Egremonter Kri-
stalle fand und beschrieb. _

Wasserhelle Durchsichtigkeit, dieselbe Formen- und Fldchenbeschaffenheit sind gemeinsame Eigen-
schaften beider Arten von Kristallen auf der Stufe von Derby&hire.

Die Kombination ist (211), (201), (110); die (201) iststellenweise gerieft, die Riefung auf (110) ist
sehr fein (Taf. V, Fig. 40).

Von den prismatischen Kristallen von EgremontAinterscheiden sich die gewdéhnlichen Kristalle von
Derbyshire durch stirkere Entwicklung der (201)-Flgchen.

Die Zentiraldistanzen dieser Kristalle sind:

(11 l (110) | (207)

054 ! 3-8 ' 1-48

V = 0-086 cm®, 0-047 cmn®.
Die Zwillinge unterscheiden sieh wieder durch die Gréfie von den einfachen Kristallen, trotzdem
sie sie hie und da umfassen, wobeigder Unterschied hier hauptsichlich durch das Emporschieffen der an

der Zwillingsgrenze liegenden Kristallteile bewirkt wird.
V=0"714 cm’.

Die Verzerrung ist sehr~bedeutend, der einspringende Winkel ausgefiillt, indem die 210 und 120
Flichen sich sehr stark awsdehnen, die 101 und 011 und 101, 011 aneinanderstofien und 012 und 102

vollstindig verschwindeng
121 und 211 sindshier sehr lang, mit Vizinalflichen bedeckt.

Die Zentraldistanzen dieser Zwillinge sind:

= — — . ‘
112 } 1 .
: 112 - , . 101
o 21 201 210 012 110
211 L o1 v 011
121 l
S B -1 \ 'e
636 16 1:40 (v.) i i1 2-3 (v.) 236 2-80
| | | |
Dic komparablen Zentraldistanzen:
I — : I
057 ‘ 1-6 l 224 ‘ 1:76 1:76 368 ' 377 4-48
|

2 L. c. Photographie in sciner »Mineralogye. 1902.




Kristallform bei Calcitzwillingen. 69

6. Allgemeine Betrachtungen.

Diese Beobachtungen stehen im vollsten Einklange mit den Ansichten, welch¢ Prof. Becke auf
Grund der erwidhnten Beobachtungen an Dolomitzwillingen ausgesprochen hat. Dicdormverzerrung der
Zwillinge sowie die Entstehung von Vizinalflachen an der Zwillingsgrenze sind nach ihm dem rascheren
Wachstum ldngs der Zwillingsgrenzc zuzuschreiben. Seine theoretischc Begriindung dieser Erfahrungs-
tatsachen sei hier niher betrachtct:

Auf Grund der Vorstellung von Tschermak?® sind beim Wachstum eines Kristalles in der Rich-
tung der Normalen zu einer Fldche zwei Phasen zu unterscheiden:

1. Orientierung der in der Losung schwebenden Molekeln;

2. Fixierung an die schon festen Kristallteile.

Der Zuwachs einer Fldache eines Kristallindividuums kann als® nur auf dic Weisc erfolgen, dafl
jede Partikel sich zuerst so weit gedreht haben muf, bis sie «parallel den Molekeln des Kristalls
orientiert ist.

Verbinden sich die Partikeln nicht parallel miteinander;¢ sondern entsprechend einem weniger
stabilen Gleichgewichtzustande, so entsteht ein Zwilling.

Das raschere Wachstum an der Zwillingsgrenze findet.#. Becke durch folgende Erwédgung erkldrt:
An einem Zwilling haben die sehr nahe aneinander liegenden Molekularschichten gewisse Richtungen
gemein. Thre Wirkung auf die in der Losung schwebendefi Partikeln mufl sich summiercn. Hiebei miissen
sich die Partikeln nicht notwendig so weit drehen, bis sie alle eine parallele Stellung erhalten, da sic zwei
Lagen zur Auswahl haben. Je nachdem nun eine Partikel sich in der einen oder der anderen Richtung
weniger drehen mu8, stellt sie sich dem einen oder,dem anderen Individuum parallel. Die Arbeit, die jede
Partikel leisten muf, um sich zu orientieren, istskleiner als an andercn Stellen. Dadurch aber werden
in derselben Zeit viel mehr Partikcln in der Nahe des einspringenden Winkels gebunden als an irgend
einer anderen Stelle. Dieser vermehrte Stoffabsatz an der Zwillingsgrenze bewirkt Diffusionsstromungen
welche das raschere Wachstum an der Zwillingsgrenze noch weiter fordern.

Mit Hilfe dieser Theorie kann man sich leicht alle beobachteten Erscheinungen erkléiren.

Selbstverstandlich ist es, daB infofge der vergroBerten Zufuhr an Material die Zwillinge viel rascher
an Volum gewinnen werden als die titwachsenden einfachen Kristalle, vielleicht auch auf Kosten der
letzteren. :

Hat der Zwilling einmal ein edeutenderes Volum erreicht, so miifite cr sich auch nach dem Prin-
zipe der kleinsten Oberflichenengrgie weiter vergrofern, indem er bei der Aufzehrung der kleineren ein-
fachen daneben befindlichen Kgistallc reichlich den Stoff zum Weiterwachsen crhélt.

Die Zentraldistanzen zéigen direkt, da8 die Richtungen der grofiten Wachstumsgeschwindigkeiten
an Zwillingen an der Zwillingsgrenze liegen.

Die Ansicht, daf§ Vizinalflichen nicht mit der Molekularstruktur zusammenhangen, sondern Wachs-
tumserscheinungen sind, wurde zum ersten Mal von Hintzc? ausgesprochcn, indem er sagt: »Sind die
Vizinalflichen nicht abhéngig von einer Rationalitdt der Indizes, so wilrden dic Vizinalflichen als Wachs-
tumserscheinungen dann vielleicht eine Analogie mit der entgegengesetzten und doch analogen Auf-

16sungserscheinung der Atzﬂéic'nel} haben »

! Tschermak: Zur Theorie der Zwillinge. Tschermak’s Mineral. u. petr. Mitt. 11, p. 490 (1880).
2 Uber Célestin von Liincburg und das Studium der Vizinalflichen von C. Hintze in Bonn. Z. f. K. XI, p. 220 (1886).

Denkschrifien der mathem.-naturw. K!. Bd. LXXX. 10
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Daf die Vizinalflichen an Zwillingen unzweifelhaft nur Wachstumserscheinungen sind, hat zuerst
Becke mif Bestimmtheit ausgesprochen und diese Auffassung eingchend entwickelt.

Friher sind zwar Vizinalflichen an Zwillingen, besonders an Feldspatzwillingen beschrieben
worden, aber ohne Berlicksichtigung ihrer Bildungsweise (Zepharovich, Websky).

Schon Wciss bemerkte (1825), dai Schwankungen der Winkel der ansder Zwillingsgrenze licgen-
den Fldchen jedem messenden Kristallographen bekannt sind.

Es kann als sicher angenommen werden, dafl an Stellen des stdrksten Substanzabsatzes Vizinal-
flichen entstehen.

In der Hypothese von Beckenkamp iber die Bildung der$Vizinalflichen spielt die Art der
Substanzzufuhr eine wichtige Rolle.

G. Wulff und Weiberg schreiben die Entstehung der Vizginalflichen dem Einflusse der Konzcn-
trationsstromungen zu und beweisen dies durch Experimente ag kiinstlichen Kristallen.

In der neuesten Zeit wurden Untersuchungen {iibero'Vizinalflichen besonders an natiirlichen
Kristallen von Gaubert' (auch geschichtliches) und sehr ¢ingehende von Miers widhrend des Wachs-
tums der Kristalle angestellt.

Da diese Vizinalflichen an die Zwillingsgrenze Sgcbunden sind, so ist ihre Entstehung von ihr
abhidngig und ihre Lage weist auf cinen grofieren Substanzabsatz lings der Zwillingsgrenze hin.

Gegen die Zwillingsgrenze heben sie sich imdmer mehr aus den betreffenden einfachen Flachen,
wodurch ein treppenformiger Aufbau entsteht.

Ahnlich beweisen auch die immer wenigercfausgedehnten Anwachsschichten an der Zwillingsgrenze
das raschere Wachstum. Wirden solche treppenartige Gebilde sehr fein sein, so konnten sie (nach
Bcc kenkamp) den Ubergang zu den Vizinalflichen bilden.

Mit dem rascheren Waehstum dere Zwillinge im Vergleich zu den mitwachsenden einfachen
Kristallen steht auch der Umstand, dafodie Zwillinge formenreicher als jene sind im Zusammenhang.
Abgesehen von den Vizinalflichen (als’ solche kénnen wir hier auch solche zusammenfassen, welche
zwar einfache Indizes haben und gut @usgebildet sind, welche aber sonst {iberall vorkommende einfache
I'lichen vertreten) finden sich an Zwillingen, am hiufigsten in der Ndhe des einspringenden Winkels,
oft Fldchen, welche auf den mitg§ewachsenen einfachen Kristallen nicht zu sehen sind. So befinden
sich an den Zwillingen von Guanajuato die Formen (9.5.11), (110) und viele andere Prérosionsfldchen,
an den gewohnlichen (I und IE Gruppe) von Egremont (212), an den der IV. Gruppe (433), der V. Gruppe
(212) ete. _

Dies ist um so merkwiirdiger, als sonst Kristalle um so weniger Flachen haiaen, je grofier sie sind.

Grofle Kristalle singd’ oft nur durch eine einzige Form begrenzt.

Die Bildung dieser Flichen liefe sich auf folgende Weise erkldren: Der Hof, aus dem der Kristall
seine Nahrung bezight, ist an der Zwillingsgrenze breiter als an anderen Stellen desselben Kristalls
(vergl. die neutralesSphére von Goldschmidt).

Er wird also in die Sphére der benachbarten Partien hineinreichen und das Wachstum des Kristalls
in diescn Partiefi beeintrdchtigen, was das Auftreten neuer Flichen leicht verursachen kann.

Die verzerrte Form der Zwillinge ist also als Resultat des vermehrten Wachstums an der Zwillings-
grenze in gewissen Richtungen zu betrachten. Dadurch werden in der Mehrzahl der Félle die dureh die
beiden Zwillingsindividuen gebildetcn einspringenden Winkel verkleinert; infolgedessen kann man sehr
oft die Verzerrung der Kristallform eines Zwillingskristalls und das Vorhandensein cines einspringcnden
Zwillingswinkels in Beziehung setzen.

1 Bull. d. 1. Soc. min., 27.
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Die Beobachtung ergab aber, dafi an Zwillingen nicht alle einspringenden Winkel von Bedeutung
auf die Formgestaltung sind.

Vor allem sind einspringende Winkel, die durch das zufillige Zusammenstofen der Zwfllingsindi-
viduen mit einfachen Kristallen entstehen, ohne Bedeutung.

Dies gilt auch filr einspringende Winkel, dic beim unregelméfligen Verwachsen einfacher Kristalle
entstehen. Es entstchen hier in der Regel auch keine Vizinalflichen.

Die durch Verzerrung oder durch zufillige Stérung entstandenen einspringenden Winkel in dem-
selben Individuum tibten hicr auch keinen Einflufl auf das Wachstum. Da solche Winkel sich sonst leicht
ausheilen pflegen (Frankenheim?') so mufi man annehmen, da ihre Wirkung viclsSchwicher als die der
an der Zwillingsgrenze ist.

Sehr oft kommt es vor, dafl an einem Kristall mehrere durch die Zwillingsbildung gebildete cin-
springende Winkel vorhanden sind, das raschere Wachstum aber sich nur infRichtungen gegen gewisse
einspringende Winkel duficrt; so der zweite einspringende Winkel an defi Zwillingen von Egremont,
dann zwei einspringende Winkel an den Zwillingen von Lake Superior®nach (110), ferner die regel-
méifig vorkommenden an den Zwillingen von Guanajuato und &dhnli€hen nach (110) zwischen den
Flichen 021 und 021 sowie oft zwischen 120 und 120. Sie sind fir dag' Wachstum ganz ohne Bedeutung.
Der Zwilling von Moravicza bietet ein eklatantes Beispiel dazu.

Es sei auch an den Unterschied der beiden einspringendes’ Winkel an dem Zwillinge von Holler-
bach erinnert.

Einen recht interessanten Kalkspatzwilling bildete Vom Rath ? aus Brasilien ab.

Das Zwillingsgesetz lautet: Zwillingsebene (110), die Bertihrungsebene aber ist nicht dic Zwillings-
ebene, sondern eine zu ihr senkrechte Ebene.

Infolge dieser Verwachsung entsteht ein tiefer einsptingender Winkel und cs ist kein Bestreben des
Kristalls, diesen zu verkleinern, aus der Zeichnung zy entnehmen. Dabei sei erinnert, da Vom Rath
Zwillinge moglichst in ihrer natiirlichen Ausbildung zeichnete [Zwillinge von Farder nach (110)], und
hier ausdriicklich betont, da die Zeichnung naturgetreu ist.

Um sich {iber diesen Unterschied einspringender Winkel Rechenschaft zu geben, mufi man die
Richtungen, in welchen das raschere Wachstumeserfolgt, eingehend betrachten.

Vor allem ist zu berii¢ksichtigen, ob cinseinspringender Winkel an der 1. oder II. Symmetrieebene
des Zwillings liegt.

Die Vermehrung des Wachstums findet an der I. Symmetrieebene, welche cine den beiden Individuen
gemeinsame Fliiche ist, statt, an der II. Symmetrieebcne nicht. Diese entspricht keiner mdglichen Kristall-
flache.

Die gemeinsame Zwillingsebeng ist eine Molekularebenc mit groBter Retikulardichte, sic enthdlt
auch Molekularrichtungen, dieilen beiden Individuen gemeinsam sind. In solchen wichtigen (und als
Zwillingsebene fungieren nur die wichtigsten Flichen) liegen die groften Nohisionskriifte, die den
Habitus des Kristalls bestimmen. Diese Richtungen der stiirksten Attraktion (Molekularordnungen) wirken
an der Zwillingsgrenze gemeifisam, sich summierend (Becke). Vor allem ist die II Bissetrix die Richtung
der stiirksten Krifte. Die Hgfe der beiden Individuen decken sich teilweise an der Zwillingsgrenze. Die in
dem zweiten einspringenden Winkel gemeinsame Ebenc entspricht hier keiner Molekularebene, es wirken
demnach hier auch kejne gemecinsamen Molekularrichtungen. In der Richtung der I. Bissetrix lifit sich
keine gemeinsame Titigkeit der Zwillingsindividuen nachweisen.

Die Gemeinsamkeit der Richtungen gibt sich in der Projektion durch das Zusammenfallen der

Zonen beider Individuen kund.

! Frankenheim: Pogg. Ann., 111 (187).
2 Uber einen pseudomorphen Kalkspatzwilling aus Brasilien. Z. f. K. II, 1878.
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Je wiehtiger die sich deckenden gemeinsamen Zonen, desto grofer wird dig.Wirkung der in dieser
gemeinschaftlichen Richtung wirkenden Kraft sein. An Kalkspat werden die etwa zusammenfallcnden
Kantenzonen des Hauptrhomboeders vor allem die Richtung des intensivsten Wachstums der Zwillinge
angeben.

Auf den ausgezeichneten Wert dieser gemeinsamen Molekularrichtungen weist auch die Stellung
der Zwillinge zur Unterlage hin. Bei in einer Richtung verlingerten sdtilenférmigen oder pyramiden-
formigen einfachen Kristallen steht diese Riehtung, d. i. die Richtung de§ stdrksten Wachstums, senkrecht
zu der Anwachsebenc. Die gleichzeitig neben ihnen gebildcten Zwillingskristalle sind gcwohnlich so auf-
gewachsen, dafl die Zwillingscbene und die II. Bissetrix (die gemeinsame Kantenriehtung) zu der Anwachs-
stelle senkrecht ist.

Wenn man von diesem Standpunlkte alle vorhandenen eigspringenden Winkel untersucht, so zeigt
sich, daf}, wenn auch an ecinem Kristalle mehrere einspringendc Winkel vorhanden sind, das Waehstum
des Zwillings in der Richtung desjenigen liberwiegt, in welchem dic stirksten gemeinsamen Kriiftc
wirken, d. i. die Achsen der wichtigsten sich dekenden Zonen austreten.

Parameter der Zonenaehsen.

Analog wie die Wichtigkeit der Flichen naeh dér Bravai’schen Raumgittertheoric durch dic rclative
Retikulardichte dargestellt wird, kann man auchdureh Angabe des Paramcters cincr Retikularreihe die
Wichtigkeit der Molekularordnungen bestimmen,

Je Kkleiner der Parameter, desto dichter di¢ Molekel und groficr die Attraktionskraft, die Kohédsions-
maxima werden durch kleinstc Parameter ausgedriickt.

Fir das rhomboedrische System ist~der Parameter p einer Zonenachse [pqr], wenn man dic drei
Hauptrhomboederkanten als Koordinaten.@annimmt:

p? [pqr] = a?{p? + q2 + r®+ cos a (2 pq + 2pr + 2qr)}
wo a der Winkel und a der Parametef der Hailptachsen ist,

Setzt man p [100] = p [010] == a = |, so erhilt man fiir die wichtigsten Zonenachsen des Caleits:

p [100] =1 (Kantenzgne des Hauptrhombocders),

p [110] = 1-260 (Zone der kurzen Diagonale des Hauptrhombocders),

p[111] = 1-327 (Prismaenzone),

p [110] = 2553 (Zone der positiven und negativen Rhomboeder),

p [112] = 1983 (Zone der kiirzeren Diagonale des ersten spitzeren Rhomboeders),

p [211] = 2690 (Zone der verwendeten Pyramiden).

Im zweifelhaftemsalle, welches Symbol einfacher ist [110] oder [110], sprieht die Theorie entschicden
fiir [110].

Wiirde mansp [101] = 1 setzen, so erhélt man natirlich fir p [111] dic Achsenlinge im hexa-
gonalen System

c=1'327:1:553 = 0-8543.

Die allgemeine Gleichung der Punktreihen siehe Mallard, Traité de cristallographie, 1 Tome, 187 9.

Die Form der Kristalle, welche infolge des sehnellsten Wachstums lings der Zwillingsebene der
Zwilling€annimmt, ist von den geometrischen Eigensehaften des Kristalls abhdngig, wie es hier im

weiteren erortert wird.
Zwillinge nach (111).

Die Beobachtung an verschiedenen Kristallen von versehiedencn Fundorten (Moldova, Ofen, Derby-
shire etc.) ergibt, dafi die Zentraldistanzen der an der Zwillingsgrenze liegenden Fliachen grofier sind als
die der mitgewaehsenen einfachen Kristalle, die der anderen Fldchen dagegen kleiner. Lings der Zwillings-
grenze schreitet das Wachstums am schnellsten vor. Dic vergleiehbaren Zentraldistanzen zeigen cine
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Steigerung des Wachstums in allen Richtungen, doch ist diese Zunahme fiir die Zwillingsgrenze nicht
beriihrende Fldchen bedeutend kleiner.

An Kristallen, die nur eine Form zeigen, dufiert sich das durch ihr grofieres Volum im Vergleich mit
den einfachen Kristallen. In welchen Richtungen aber lings der Zwillingsebene die Kidstalle rascher
wachsen, dariiber erlaubt diese Beobachtung keinen Schlufi zu ziehen, doch fithren unssdarauf folgende
Bcetrachtungen:

Wiirde das Vorhandensein einspringender Winkel an und fiir sich das raschere Wachstum bewirken,
so miifiten die in ihm liegenden Fldchen gréfiere Zentraldistanzen erhalten als dig, die einen aussprin-

genden Winkel bilden.
Der einspringende Winkel miifite bald verschwinden, die Kanten ab nicht svie im idealen Fall gleich

be (Fig. 6), sondern kleiner werden.

Es zeigt sich nun, dafi bei der Mehrzahl der Zwillingc, wenn auch die ginspringenden Winkel durch
Vizinalflachen verdrdangt werden, doch die betreffende Kantenldnge ab snicht kleiner als be ist, d. h.
dafl der raschere Zuwachs an der Zwillingsgrenze nicht durch das Vosaneilen des Wachstums im ein-
springenden Winkel erfolgt. Dies bezieht sich ohne Ausnahme auf alle thir zugénglichen Kristalle, welche,
was sehr hdufig ist, auler den Skalenoederflichen noch die Prismen (211) oder auch noch (110) und (311)
zeigen.

An den Zwillingen von Moldova ist sogar die Zentraldistanz der in den einspringenden Winkeln
liegenden Flichen etwas kleiner als die der anderen, was wielleicht so zu erkliren ist, dafi bei sonst
gleichen Verhiltnissen die Flichen des Skalenoeders (201), die sich mit dencn des Zwillingsindividuums
in ausspringenden Winkeln schneiden, an der Zwillingsgrenze cin viel grofieres Feld der Diffussions-

stromungen beherrschen (vergl. Lehmann).

Fig. 7.
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Von den an der Zwillingsebene wirkenden gemeinsamen Richtungen sind es vor allem die Rhombo-

edcrzonen sowie die Zonc der verwendcten Pyramiden, die in Betracht kommen (IFig. 7).
Diese gemeinsamen Kriifte miissen hier eine ganz glcichformige Vermehrung des Wachstums  liings

der Zwillingsgrenze veranlasscn.
Zwillinge nach (111) zeigen daher keine gesetzmdfiigen Verzerrungen.
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In Zwillingen nach anderen Gesetzen treten die Achsen der wichtigsten gemeinsamen Zonen nur in
einem dadurch ausgezeichneten einspringenden Winkel aus.

Dementsprechend findet das rasehere Wachstum nur in einer Richtung innerhalb der gemeinsamen
Zwillingsebene statt; alle diese Zwillinge sind verzerrt.

Die in den anderen einspringenden Winkeln austrctenden gemeinsamerf Riehtungen sind immer
weniger wichtig.

Zwillinge nach (100).
Fig. 8.
Die hier untersuchten Zwillinge haben an der Zwillingsgrenze ntir einen einspringenden Winkel.
In diesem wirken auch die stdrksten gemeinsamen Kréfte. In der frontalen Symmetricebene, den
dureh die Hauptachsen gebildeten Winkel halbierend, tritt die Achise der gemeinsamen Zone [110] aus.
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Alle in dieser Zone liegenden Fliachen, wie 001, 111, 221, 110 etc., fallen mit der entsprechenden des
Zwillingsindividuums zusammen (absolute Deckzone nach Goldschmidt). Diese Zonenachse ist fiir
diese Zwillinge die II. Bissetrix. In diesem Winkel treten auch die Achsen der gemeinsamen Zonen [210]
und [100] schief aus.

An den Zwillingen von Egremont erhalten die Flichen 210, 201, 112, 211 und 110 die grofiten
Zentraldistanzen.




Kristallform bei Calcitzwillingen. 75

Die Fldche 110 liegt nieht im cinspringenden Winkel, trotzdem wéehst sie raseher als die 011 und
101. Sie liegt an der Zwillingsgrenze.

Dic Form (201), deren Verzerrung wir an allen Zwillingsgesetzen verfolgen konnen, zcigt folgende
Ausbildung :

An Zwillingen naeh (100) ist die 201, entsprechend der grofien Zunahme der Zentraldistanz, sehr
klein.

Dic hier im einspringenden Winkel liegendc 210-Flache mufite sich entsprcchepd ausdehnen. Sic
schncidet sich mit der symmetrischen in einer langen Kante [001], die sonst nieht vogkommt.

Diese ist gegen dic Zwillingsebene unter einem Winkel von 71° 39 geneigt.

Sobald diese Kante mit der Zwillingsebene zusammentrifft, mufi die 201 <Flidche vollstindig ver-
sehwinden. Es entsteht der sogenannte Sehmetterlingshabitus. i

Zwillinge naeh (110).
Fig. 9.

Idecalc Zwillinge naeh diescm Gesetze, welche dureh dic Formen (201) oder (6035) begrenzt sind
wiirden nur einen, dureh die Fliehen 012, 102, 012 und 102 gebildetenseinspringenden Winkel haben.
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In diesem tritt die gemeinsame Zonenaehse [001] als II. Bissetrix aus.
Alle Flichen in dieser Zone, wie 110, 100, 210, 110 ctc., decken sich mit den entsprechenden Gegen-
flichen des zweiten Individuums (abs. Deekzone).
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Die gemeinsamen Kréfte sind hier iiberhaupt die stirksten am Calcit.

Der Zwilling wird in der Richtung der Achse [001] sehr stark ausgezogen.

Da nur dic 012-, 102-Flichen grofiere Zentraldistanzen crhalten, die anderén dagegen gleichmaBig
wachsen, so dehnen sich wiederum die 210 und 120 schr stark aus. Die Zwilliagsgrenze wird aber erst
in unendlicher Entfernung durch die Kante [001] getroffen. Der einspringende Winkel kann nimmer aus-
gefiillt werden, somit werden auch die 012 und 102 Flichen mit Zunahmg der Zentraldistanzen nicht
kleiner.

An diesen Zwillingen kommen auch einspringendc Winkel vor, welche an einem vom Keimpunkt
aus gleichmiflig gewachsenen Zwilling nicht vorhanden wiiren, namli€h zwischen den Flichen 021 und
021 und 120, 120, 560 und 560.

Fig. 10.
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An dem cinspringenden Winkel (021, 021) an den Zwillingen von Guanajuato tritt einc grofe
Anzahl voa Flichen auf, was ein langsameres Wachstum in dicsen Richtungen bedeutet. Es treten hier
sogar Flgchen wie (522), (71.27.34), (34.15.42) als Abstumpfung der vorhandenen Kanten auf, deren
hohe Indizes und schlechte Ausbildung darauf hinweist, dall es Prédrosionsflichen sind, dic also durch
Auflésen des Kristalls in diesen Richtungen entstanden sind. ;

Diese einspringenden Winkel zeigen kein Bestreben zu ihrer Vermilderung, ihrc Zentraldistanzen
sind kleiner als der 012-, resp. 210- oder 650-Flachen.

Es liegt die Vorstellung nahe, da durch das raschere Wachstum in der Richtung der Zonenachsc
[001] von benachbarten Gebieten die Substanz weggefiihrt wurde, wodurch diesc Fldchen 021 und 120 ete.
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entstanden sind. Dureh Ansetzen diinnerer Partien an den Stellen, von welehen die Substanz dureh
Diffusionsstromungen weggefiihrt war, mufiten diese einspringenden Winkel entstehen.

In dem durch die @ und 120 gebildeten einspringendem Winkel tritt die Achse der gemeinsamen
Zone [110] aus, die hier wirkenden Krifte miissen zweifellos denen, die in der Richtung deg Kante der
[001] wirken, nachstehen.

Die Zwillinge von Lake Superior haben drei einspringende Winkel, nidmlich den dureh die Flidchen
122 und 212 einerseits, T_,_‘Zzund Q_LZ_anderseits gebildeten, weleher durch die frontalex Symmetricebene
halbiert ist, und zwei andere miteinander gleichwertige, durch die Flaehen 212, 221 und 212, 221 und die
symmetriseh nach der frontalen Symmetrieebene begrenzte. Im ersteren tritt halbierend die sehon
besproehene Achse der gemeinsamen Zone [001] als II. Bissetrix aus.

In den anderen einspringenden Winkeln wirken aueh gemeinsame Kréfte (Zone [111]), deren Grofie

aber im ersteren wirkenden bedeutend naehsteht.

Zwillinge naeh (111).
Fig. 10.

Aueh hier zeigt die Aehse einer absoluten Deckzone die Richtung des schnellsten Waehstums des
Zwillings an. Est ist dies die Zone [112], die wiehtigsten in ihr liegenden Fliehen (111), (201), (110) ete.
(ebenfalls II. Bissetrix). Im einspringenden Winkel tritt aueh die Aghse der Zone [101] aus.

Wiederum sehneiden sieh die 210 und 120 infolge der Verzérrung in der Kante [001], welehe hier
gegen die Zwillingsebene unter einem Winkel von 36° 52/ gengigt ist.

Demnach geniigt ein relativ geringerer Zuwaehs der 012% und 102-Fldehen zur vollstandigen Ver-

dringung des einspringenden Winkels.
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7. Resultate.

Am Schlusse dieser speziellen Beschreibung mogen die flir alle beschriebenen Kristalle gemein-

samen Ergebnisse der Untersuchung in folgenden Sdtzen noch besonders hervorgehoben und zusammen-
gefafit werden. '

L 1. DasVolum der Zwillinge ist groler als das der €infachen Kristalle, sogar gewéhnlich grofier
als das doppelte Volum eines mitgewachsenen einfacheh Kristalls.

2. Die Zentraldistanzen der an der Zwillingsgrenze liegenden Flachen sind grofler als die der
tibrigen Fldachen derselben Form, wobei aber diese Zunahme nur in gewisscn bestimmten Richtungen
stattfindet.

An Zwillingen mit geneigten Hauptachsen erhalten die grofiten Zentraldistanzen diejenigen
an der Zwillingsgrenze liegenden Fldchen, defen Normalen sich der Richtung der II. Bissetrix des
Zwillings am meisten ndhern.

Je kleiner der Winkel der Normalen®der im einspringenden Winkel liegenden Flachen mit der
II. Bissetrix, desto gréfier die Zentraldistanz der betreffenden Flache.

Flachen derselben Form an den mitgewachsenen einfachen Kristallen sind einander fast gleich.

3. An der Zwillingsgrenze cntstehen hidufig Vizinalflichen. Sie sind immer von solcher
Beschaffenheit, daB durch ihr Auftreten der einspringende Winkel verkleinert erscheint. Je néher sie
der Zwillingsgrenze liegen, destg'weiter riickt ihr Pol von dem Pole der I. Symmetrieebene (Zwillings-
ebene), mit welcher die beideneIndividuen verwachsen sind, ab.

Sind fiir gewisse Flachen Vizinalfldichen charakteristisch, so ist an Zwillingen die Ausbildung
derjenigen bevorzugt, welche den einspringenden Winkel verdrdngen. Fehlen die Vizinalflichen, so
entstehen sprossenartigefAnwiichse, welche auch nur an der Zwillingsgrenze im einspringenden
Winkel sich vorfinden.

4. Die Zwilling¢ sind meist formreicher als die mitgewachsenen einfachen Kristalle.

Diese Erscheinungen beweisen, dafi lings der Zwillingsgrenze ein vermehrtes Wachstum
stattfindet.

II. DiesesVermehrung des Wachstums an der Zwillingsgrenze findet nur in der Richtung der

Achsen der wichtigsten gemeinsamen Zonen statt. Bei geneigten Calcitzwillingen sind ¢s die Achsen

der absoluten Deckzonen.
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Anhang.

An dem Zwilling Nr. 1 der II. Gruppe (p. 34) erwies die Messung, dafl die Lage dexbeiden Zwillings-
individuen gegen einander nicht vollkommen gesetzmiifig ist.

Stellt man ndmlich das eine Individuum des Zwillings mit Bentitzung der Spaltflichen polar auf, so
erweist sich, dafl die Polkantenzonen des Hauptrhomboeders [001] und die entsprechende des Zwillings-
kristalls [001] sich nicht in der Prismenflache II. Ordnung 170 durchkreuzen, sondern der Durchkreuzungs-
punkt dieser Zonen ist an der einen Seite von der frontalen Symmetrieebene: p = 90° 9/, ® = 90° ¢/, von
der anderen Seite dagegen zirka (diese Zone ist hier nicht hell ausgebildet);

= E9F 3, v —89° 52/,

Zur Kontrolle der Lage der Reflexe, die in bestimmten Zonen liegen, wurde aus der gemessenen
Breite die Linge berechnet unter Volaussetzung, dafi die betreffende’” Fliche genau in der betreffenden
Zone liegt und umgekehrt, und mit der gemessenen verglichen.

Die Messung und Rechnung sind fiir das aufgestellte Individuum in Ubereinstimmung; die ¢ und p
der einfachen Flidchen stimmen ganz genau mit den berechneten, die Lage der Reflexe aus den PPolkanten-
zonen des Hauptrhomboeders wurde auch ganz richtig gefunden, z. B.

Gemessen Aus’dem gemessenen p berechnet
p=82°12" o=286°08 » =86° 07’
p—=284 36 =57 2 o = 87° 20/ ete.

unter der Annahme, dafl der betreffende Reflex in der Polkantenzone des Hauptrhomboeders liegt.

Flir die gleichzeitig gemessenen Reflexeder aus den sich schneidenden Polkantenzonen des
Zwillingsindividuums wurden aber folgende Positionen gefunden:

Aus dem gemessenen ¢ bercchnet

p=285°34-5 v —=80° 11/ p—=385° 18’ 5 =165
85° 58 80° 58 &5 A5/ 15/
87° 11/ 83° 28 86° 54/ 17/
87° 3¢/ 84° 14/ STAMIL 16/
Riickseite.
Berechnet
p—=87° 18 p = 84° 48/ p =87° 32 3=14
— 88°0¢/ p—=286° 35/ p = 88° 20 —25 etc.

Zur Kontrolle wurde noch der Winkel zwischen einer vorziiglichen Spaltfliche und dem Durch-
kreuzungspunkte der béiden Zonen mit dem Horizontalkreis gemessen.

Gemessen Der berechnete Winkel zwischen 100, 110
Von einer Seite SEr L 52° 33/
» der Riickseite 52° 19/ (zirka) St

Wegen der GroSe des Kristalls war eine Messung einfacher Flichen des Zwillingsindividuums

unmoglich. Auch konnte man eine andere Berechnung nicht vornehmen, da die einzigen in einer Zone
11#
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liegenden Reflexe des Zwillingsindividuums nur die aus den gestreiften in der Nédhe der Prismen II. Ord-
nung liegenden Polkantenzonen des Hauptrhomboeders sind, an welehcn man mit Béugungsersehcinungen
zu tun hat. Es wurde noeh das zweite Individuum aufgestellt und die genaue Lage dieser Reflexc in der
Polkantenzone des Rhomboeders, was aueh von vornherein zu vermuten war, konstatiert.

In den hier untersuehten Kristallen bildet dieser Zwilling eine Ausnalime, da die anderen oben
besehriebenen (p. 34) ganz regelméfig verbunden sind.

Solche Abweichungen von der normalen Stellung der Zwillingsindividuen sind langst in der Literatur

bekannt.
So sehreibt Des Cloiseaux? in seinem Lehrbuehe bei der Dcutting des von Sella? aufgestellten
Zwillingsgesetzes: Zwillingsaehse die Normale zu a! <(41 D=+ 5 R> »[s ist aber nur dann notwendig,

zu dieser Erklarung Zuflucht zu nehmen, wenn man die gegcnseitige Neigung der beiden verzwillingten
Individuen als eine absolut konstante betraehtct. Indessen beléhrt uns die Erfahrung, dafl eine solche
Konstanz bei weitem nieht in der Natur vorkommt und daf im allgemcinen aueh die regclmifiigsten
Zwillinge einc gewisse Toleranz in gegenseitiger Aufstellugg zeigen. Das findet sich vor allem an den
Quarzzwillingen mit parallelen Achsen, an den Albitzwillingen, Aragonitzwillingen cte. und die Differcnz
von 1° 26’ zwisehen den direkt von Sella gemessenensWinkeln und den berechneten, wenn man (111)
als Zwillingsebene annehmen wiirde, ist von dcrselben Art wic dic, welehe ieh an den Quarz- und Albit-
zwillingen besehrieben habe.«

Die gréfiere Unregelmafigkeit der Zwillingcsals der einfachen Kristalle, welehe Striiwer an Spinell-
zwillingen gefunden hat, sehreibt derselbe der Zwillingsbildung selbst zu.?

Als Beispiel des Einflusses der ZwillingSbildung auf den Wert der Kantenwinkel fiihrt er Orthoklas-
zwillinge von Baveno an. Aueh auf den Zusammenhang der Polyedrie am Flufispat mit der Zwillings-
bildung wird hingewiesen.

Dureh genaue Messungen hat Miers solehe Abweiehungen an Pyrargyrit- und Proustitzwillingen?
gefunden. Er definiert sie so, dafi sie an Zwillingen entweder in ciner geringen Neigung der beiden Flidchen
die parallel sein sollen, aber unter Ethaltung des Parallelismus der gemeinsamen Kantc bestehen, oder die
beiden Flaehen bleiben parallel, di€ in Rede stehenden Kanten zeigen dagegen eine geringc Neigung zu-
einander. Dasselbe am Bournonit. Dies scheint allgemein zutreffen.

Gonyard? hat zahlreielie Messungen an Calcitzwillingen nach (111) ausgefithrt. Wihrend, wie
aus den angefiihrten Winkeln ersichtlieh, die Winkel an einzelnen Individuen sehr genau stimmen, hat er
fiir Winkel zwisehen den Flidehen des einen Individuums zu den des anderen ziemlich grofie Abwciehungen

gefunden, z. B.:

Gemessen Berechnet
PP 89° 31/ 89° 13/
e3:8? 151° 39 B S
wihrend der Winkel
p :ed 148° 54/ 148° 54/

genau stimymt.

1 Manuel de Mineralogie par M Des Cloiscaux. T. 2, Paris 1874, p. 109.

2 Sella: Studii sulla Min. Sarda. Torino 1858.

3 Uber polysynthetisehe Spinellzwillinge von J. Stritwer. Z. f. K. Bd. II, 1878.
4 Miers: Beitr. z. Kenntn. d. Pyrargyrit u. Proustit. Z. f. K. XV, 889.

5 Gonyard: Comptes rendues, T. 122 (1896), I.
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Penfield und Ford?! haben den Winkel der im einspringenden Winkel liegenden Hauptrhomboeder-

flichen (Spaltungsflichen) an einem Zwilling nach (111) gemesscn und 35° 38’ statt 35° 27/ gefundcn.

Es sei auch an die Messungen von Viola? erinnert, welcher Abweichungen von der gcsgtzmiBligen
Stellung an Feldspatzwillingen fand.

Aufler diesen Fillen, die sich auf UnregelmaBigkeit der Verkniipfung zu beziehen scheinen, sind noch
Angaben liber Zwillinge vorhanden, die auf Stérungen im Molekularbau an der Zwillingsgrenze hinzudeuten
scheinen. Hiehcr gehoren die Messungen von Achiardi, welcher an einem Zwilling nach (110) fiir den
Rhomboederflichenwinkel eine Differenz von 2/, fiir andere Fldchen viel gréfiere Diffefenzen — bis 25/ —
von den berechneten fand und, um diese Erscheinung zu crkldren, hicr einc Wirkunrg der Anziehung zum
Zentrum des ganzen Komplexes angenommen hat.?

Viele Beobachtungen finden wir in den Arbeiten von Goldschmidt,* besonders an Viellingen (Ara-
gonit, Cerussit). Er erkldrt solche Ablenkungen durch den Konflikt, welcher&durch das Bestreben der
nahezu parallelcn Krafterichtungen, sich parallel zu stellen, was nur unvoldkommen gelingt, zu stande

kommt.
Hubrecht fand die Ablenkung durch Zwillingsbildung an Cerussitzwillingen von andercn Vor-

kommnissen.®

Anpassungserscheinungen bei Feldspatzwillingen (auf Kosten ger Konstanz der Winkel) wurdcn von
Sachs® genau untersucht. Er stellt auch die betreffende Litcratur Zusammen (Hintze, Hirschwald etc.).

Innere Spannungen an der Zwillingsgrenze, die sich durch optische Eigenschaften verraten, hat
Streng? am Chabasit beobachtet. Das Auftreten einer Skalenogderflache wird der Beeinflussung der sich
anlagernden Teile durch beide Zwillingsindividuen, weshalb sic eine abweichende Lage annehmen, d. h.
vizinalc Flichen hervorbringen muf, zugeschricben. Eineft analogen Fall der Storung der optischen
Eigenschaften hat Baumhauer an Harmotomzwillingen Beschricben, dercn Ursache cr auch in den Span-

nungen an der Zwillingsgrenze sieht.

3 Giovanni d" Achiardi: Di alcune forme crystallinge dellavcalcitc di Montecatini in Val di Cecino. Pisa 1897 (Estratto de
Processi verbali della Socicta Toscana d. scienze Naturali)

4 Goldschmidt: Uber nicht parallcle Verkniipfung der Kristallpartikel. Z. f. K. 1898, 29. Zur Theoric und Dis. der Vicllinge.
N. J. f. M., Beilagebd. XV, 1904.

5 Hubrecht: Z. . K. 1904,
6 Sachs: Uber Anpassungserscheinungencbei Katlsbader und Bavenoer Verwachsungen des Kalifeldspates.

7 Streng: Uber den Chabasit. Ref. Z. f5I. 1, 1879.

Breslau 1903.
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Bemerkungen zu den Tafeln.

In den meisten Fillen hdngen je zwel Figuren eng miteinander zusammen. Die eine stellt den
Zwilling in seiner charakteristischen Ausbildung vor, die zweite illustricrt, wic er sich ausbilden miifite,
falls kein Einfluf der Zwillingsbildung vorliegen wiirde.>Dazu wurden die mitgewachsenen einfachen
Kristalle beniitzt, indem zwei miteinander in Zwillingsstellung verbundene gezeichnet wurden.

Zur Abkiirzung wird gesetzt: Aus den Zentraldistanzen der einfachen Kristalle konstruicrte Zwillings-
gestalt = konstruierter Zwilling (Konstr. Zw.).

Die Zwillinge wurden moglichst genau nacheder Natur nach den Zentraldistanzen gczeichnet. Die
richtige Kantcnlange wurde nach einer bei Prof. Goldschmidt angewendeten, mir freundlichst von
Dr. Kéchlin mitgeteilten Methode erhalten.

Um Unterschiede in der Substanzverteilung an einfachen Kristallen und Zwillingen anschaulich
darzustellen, wurden die Zwillinge in solcher Grofie gezeichnet, dafl ibr Volum = dem Volum des ganzcn
konstruierten Zwillings (V [des Zwillings} = 2 v [der einfachen Kristalle]). In den meisten Féllen wurden
die Zentraldistanzen behufs der Zeichnung mit 2 multipliziert. Dies bezieht sich auf alle Figuren, wo
keine besondere Anmerkung vorliegt.

Zwillinge mit geneigten Achsen sind in den Zeichnungen so dargestellt, dafi die frontale Symmetrie-
ebene quer vor dem Beschauer liggt und die I. Symmetrieebene (Zwillingsebene) vertikal steht und auf
den Beschauer zulduft. Das entspricht der gewdhnlichen Art der Aufwachsung, bei welcher die II. Bissc-

trix auf der Unterlage beinahg’senkrecht steht.




Tatel [




Fig.

o

Wanled) 1,

. Konstr. Zw. nach (111), Moldova.

. Zwilling nach (111) Moldova, p. 10.

. Zw. nach (111). Frei ausgebildetes Individuum, Ofen, p. 19.

. Einf. Kristall von Ofen.

. Zwilling nach (111). Gastein, p. 20,

. Einf. Kristall, Gastein-Rauris.

. Orth. Projektion eines Zwiilings nach (100) von Egremont, nach den p. 24 angegebencen Zentraldistanzen.
. Konstr. Zw. von demselbely Volum wie I'ig. 7.

. Zwilling nach (100), 1. Gruppe A. p. 23,

. Konstr. Zw., I. Gruppe 4.
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Fig

TafeldL

11. Zwilling nach (100) Egremont, 1. Gruppe B, p. 2&

%2 (100) Egremont, p. 33, nach degdirckt gemessenen Kantenlidngen (2 mal vergr.).
13. Orth. Projektion dessclben (nut. Gr.).

14. Zwilling nach 100, Egremont, p. 34 (Krigtall Nr. 2), II. Gruppe.

15. Egremont (Kristall Nr. 1), II. Gruppe,

16. Egremont. Konstr. Zw., II. Gruppes Die kontinuicrliche Reflexe liefernden Vizinalflichen sind durch Angabe der Zonen,

in welchen der Lichtstreifen liggt, charakterisiert (Indizes in Klammern).

17. Egremont. Zwilling nach 100 (orth. Projektion), III. Gr., p. 38.
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Fig.

18. Konstr. Zw. nach (100), Egremont, IH. Gruppe, p. 38.

19

20.

21

22

23

o
(1]

Tafel HIL

. Zwilling nach (100), II. Gruppe.

»

»

(100), Egremonty [V. Gruppe, p. 39.

. Konstr., Zw., IV. Gruppe.

. Einf. Kristall, Egremont,V. Gruppe, p. 40.

. Zwilling nach (100), Egremont, V. Gruppe.

»

»

»

(100); Eyam-Derbyshire (Schmctterlingshabitus), p. 41 (nicht vergr ).

(490), Eyam, p. 41.




Kreutz, St.: Uber die Ausbildung der Krystallform bei Calcitzwillingen.

1.

g ] o
T T P g, 5
208 1 o
Lo, ”_‘_-. -J_II.-T,'afll?j S
: N, =,
ok i i B -
- oa

14 T & ‘.-r'\flﬁ.' .Ji"i_\ Foi
L i 7 b4 I

| 1__; ,'_‘_fl'.l FH :

S )
2T | Ery ;
| o

el
7

0

i f
Sy 110 3
oL
. o 'fl___;;'

)
i of kA
.":"l lll ||| I'-. ".
/| A
w‘zf;fz | & 3:# a07 273 122
o i
\
III

/ ||\||| \

\

W |
AADET R b / ||| v
:r' | sxd -._‘.'\‘ F =
£ 'H'-'f',l

250
orzf 1 I," 237 | i)
I

F1o kY |
| | e
\. / .--"’ fid : —=
5 ’ o
H““'m.x L B
o \ s . e 4
e ___::;___'__\,.-' \_\\__z = = L3
D = 722 —
e \ s e
o - =
L .
Ny e
W= 017
Lith.Anst.v.Th Barmwarth Wien.

. d. Wiss. math-naturw. Klasse, Bd. LXXX.

Denkschriften d.kais. Akad







Tafel 1V.




Tafel IV.

. Zwilling nach (100) von Bergen Hiil (New-Yersey), p. 42.

. Konstr. Zw. von Bergen Hill nach (100).

. Zwilling nach (110), Guanajuato, p. 44.

. Konstr. Zw. nach (110).

. Zwilling nach (110) von Bergen Hill (New-Yessey), p. 47 (nicht. vergr.).
. Konstr. Zw. von Bergen Hill nach (110) (ch€nfalls).

. Orth. Projektion cines Konstr. Zw. von Bake Superior. Die punktierten Linien stellen die tatsiichliche Ausbildung

dar, p. 48.
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Fig.

33.
34.
35.
36.
37.

38.

39.

40.

Zwilling nach (110) von Lake Superior.

Konstr. Zw., p. 48.

Zwilling nach (110), Hollersbach. Orth. Projektiogin nat. Gr., p. 50.

Zwilling nach (111), Schemnitz, p. 52.

Konstr. Zwilling nach (111).

Zwilling nach (111) von der Gotzenalpe. Nach den gemessenen Kantenlingen (2 mal vergr.). Gegen unten erginzt;

p. 53.
Konstr. Zw. nach (111), Derbyshire,

Zwilling nach (111), Derbyshire, §. 54.

Tafel V
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