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IX.

Kristallzwillinge und andere regelmiissige Ver-
wachsungen des Pseudobrookit vom Aranyer
Berg.

Von Dr. Ernst Balogh (Klausenburg).

(Mit zwei Figuren im Text.)

Der Pseudobrookit gehort zu den bhesondern, sieben-
biirgischen Mineralien, die ausserhalb Siebenbiirgens nur
an wenigen Orten noch bekannt sind. Er wurde von Dr. Anton
Koch entdeckt, der ihn 91877 zuerst im Augitandesit des
Aranyer Berges neben Piski fand. Ein besonderer Zufall
hat es gefiigt, dass vorliegender Aufsatz blof ein paar
Monate spiter erscheint, als der mamhafte Entdecker des
in Rede stehenden Minerals, in Budapest im 84. Lebens-
jahre sanft entschlafen ist (am 8. Februar 1927).

Dieser Umstand macht es mir unmoglich, an einer
Wiirdigung dieses Mannes voriiberzugehen.

Dr. Anton Koch von Bodrog hatte 1872—1895
den Lehrstuhl fiir Mineralogie und Geologie an der Klau-
senburger Universitit inne, von 1895 bis zu seinem Ueber-
tritt in den Ruhestand im Jahrve 1912 war er Professor
der Geologie und Palaeontologie an der Budapester Uni-
versitdt. Es ist kaum moglich, sein in unermiidlicher Arbeit
verbrachtes, langes Leben und seine wissenschaftliche und
erzieherische Tétigkeit, die weit linger als ein halbes Jaht-
hundert gedauert hat, kurz zu wiirdigen. Er war das ideelle
Beispiel des liebenswiirdigen, unmittelbaren, warmherzigen
Professors, nicht nur der Lehrer, sondern der Vater und
wahrhafte Meister seiner Schiiler, welcher in seiner Schule
Gelehrte erzogen, die heute zu den bedeutendsten Vertretern
der Mineralogie, Geologie und Palaeontolozie gehéren. Seine
eigene Bedeutung als Gelehrter geht schon daraus hervor,
dass mehr als 200 wissenschaftliche Arbeiten aus seiner
Feder stammen, mit denen er sich ausserhalbh seines Vater-
landes weitgehende internationale Anerkennung errungen hat.
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Der pgrofite Teil seiner Tétigkeit entfdllt auf unsere
engere Heimat Siebenbiirgen; viele Orte, die hier geologisch
fast vollig unbekannt waren, hat er als erster wissenschaft-
lich durchforscht. Eines der bedeutendsten Ergebnisse seiner
Forschungen, die er hier fast ein Vierteljahrhundert hin-
durch mit Bienenfleiss hetrieben, ist die zweibéindige Mono-
graphie ,Die Tertidrbildungen des Beckens der sieben-
hiirgischen Landesteile”, 2 Bde., Budapest 1894, 1900, die
in der Hand des in Siehenbiirgen arbeitenden Geologen einen
wahren Schalz bedeutet und auch noch lange hedeuten wird.

Dr. Anton Koch war korrespondierendes Mitglied des
Siehbenbiirgischen Vereinse fiir Naturwissenschaften. So sei
denn im Jahrbuch des Vereines diese Abhandlung, die zu
seinem Namen so enge Beziehungen hat, ein Zeichen der

pietidtvollen Erinnerung an ihn.
* *k

£

Bei Gelegenheit eines Ausfluges sammelte ich am
Aranyer Berg eine grissere Menge Pseudobrookit. Wahrend
der Auslese der Kristalle aus dem Gesteinsstaub fanden
sich auch solche {Verwachsungen, bei denen sich in der
Art des Auftretens gewisse Achnlichkeiten zeigten. Arg-
wohnend, dass es sich um Zwillingsverwachsungen handle,
priiffte ich sorgfiltig das ganze gesammelte Material und
fand auf die Art 350 dhnliche Kristallverwachsungen. LEtwas
geringer war die Zahl der hei dieser Gelegenheit ausge-
withlten Kristalle, die keine Regelmissigkeit in ihren Ver-
wachsungen zeigten.

Am Pseudobrookit war bis dahin noch keine Zwillings-
bildung nachgewiesen, obwohl bereits Schmidt darauf an-
spielte, als er diesbeziiglich schrieb:1)

»An mehreren Exemplaren der freien Kristalle erinnern
einzelne auf der d-Fliche hervortretende Kristallenden an
Zwillinge, ja in ein, zwei Fillen fand ich Kristalle, die
entschieden Penetrationszwillingen dhnlich sahen, und zwar
mit einer Prismenfliche als Zwillingsebene. Die mangel-
hafte Aushildung der Flichen liess jedoch diesen Umstand
bloB als wahrscheinlich annehmen.*

) Schmidt Sanbor: A pseudobrookitrél, Természetrajzi Fiizetek.
Budapest. 1V. 1880 p. 323. )



66

Die Wendungen ,auf der d-Fliche hervortretende
Kristallenden und ,,mit -einer Prismenfliche als Zwillings-
ebene“ lassen erkennen, dass Schmidt die nun zu heschrei-
benden Zwillinge, beziehungsweise Verwachsungen schon
wahrgenommen hat, aber in Ermangelung des nétigen Un-
terscheidungsmaterials sich nicht bestimmter iber sie aus-
sprechen konnte. Bemerkenswert ist, dass in seiner Ver-
offentlichung sicher eines Druckfehlers wegen d statt a steht
und dass nach der jetzt allgemein gebiduchlichen Auf-
stellung das ,,Prisma“ dem Makrodoma entspricht.

Wenn wir uns die von Groth!) vorgeschlagene, jetzt
gebrauchte Aufstellungsart vor Augen halten, konnen die
in Rede stehenden Verwachsungen im allgemeinen folgen-
dermaflen charakterisiert werden :

Die hekannten, kleinen Kristalle haben tafeligen Habitus;
aus der dominierenden Iliche a (100), deren bezeichnende
Rostfarbe die Richtung der kristallographischen h-Achse
angibt, wichst das zweite Kristallindividuum so hervor,
dass die bh-Achse der Kristalle gemeinsam ist. Die ver-
wachsenen Kristalle sind also so zu einander gestellt, wie
wenn der eine gegen den andern an der h-Achse um einen
bestimmten Winkel gedreht wire. In dieser Stellung durch-
wachsen die beiden Kristalle einander, die teilweise Durch-
wachsung ist jedoch viel héufiger als die vollstindige. Im
ersten I'all durchwichst nur das eine Individuum das andere,
im zweiten ist die Durchwachsung vollstindig. Im Falle
der vollstiindigen Penetration sind jedoch die durchwachsenen
Teile nicht im Gleichgewicht, ja es kommt vor, dass das
eine Individuum auf der entgegengesetzten Secite des andern
in einer kaum wahrnehmbaren Erhebung, bezw Rippe her-
vordringt. Solche Fiélle bilden gleichsam den Uebergang
zwischen der teilweisen wund der vollstindigen Durch-
wachsung. Die verwachsenen Individuen sind hochstens an-
nahernd gleich gross, meistens sind augenféllige Grossen-
unterschiede vorhanden. Mehr als zwei Kristalle verwachsen
nie miteinander.

1y Zeitschrift fiir Krystallographie. 111, 1879, p. 3086,
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Die beiden Typen der Verwachsung, bezw. Durch-
wachsung sind in nebenstehenden Zeichnungen ersichtlich,
welche die beiden Fille in Schnitten senkrecht zu der, den
Kristallindividuen gemeinsamen, b-Achse zeigen.

20,
201,
00,
100,
207 i 2o/
7100
Zwilling nach (607) mit teilweiser Durchwachsung.

doy,

p Aoy,
- ! W 700, -
< >
201 20

100

Zwiliing nach (201) mit vollstdndiger Durchwachsung.

An dem ausgewshlten Material fiel es schon mit freiem
Auge auf, dass zwar die Verwachsung nach der b-Achse
orientiert, aber die Neigung der Kristallindividuen zu ein-
ander sehr verschieden war. So war es von vorneherein
klar, dass mit mehreren Verwachsungsarten zu rechnen sei.
Dieser Umstand, aber auch die bekannt schlechte Mess-
harkeit der Pseudobrookitkristalle machte es ndétig, an még-
lichst vielen Verwachsungen Winkelmessungen vorzunehmen.

Der grofite Teil der ausgewédhlten Verwachsungen
erwies sich fiir Winkelmessungen als ginzlich ungeeignet,
bloB 83 Verwachsungen gaben mehr oder weniger verliss-
liche Ergebhnisse. Am Goniometer zeigte es sich indessen,

mit wenigen Ausnahmen auch an den iibrigen, dass die
5 *
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Makrodomen der verwachsenen Kristalle tatsichlich eine
gemeinsame Zonenachse haben.

Zur Feststellung der Neigungshezeichnung der ver-
wachsenen Kristallindividuen mafB ich im allgemeinen den
von den zwei Kristallflichen (100) eingeschlossenen Winkel,
stellenweise schien jedoch die Messung auf Grund der
Flachen (201) =zuverldssiger zu sein. Dort, wo die Aus-
bildung der Flachen (101), beziehungsweise (001), es ge-
stattete, liess ich auch diese nicht ausseracht. Soweit moglich,
mal ich die Neigung der Kristalle auf Grund aller dieser
Flachen und nahm nach MaBgabe ihrer Zuverldssigkeit den
Mittelwert dieser Ergebnisse, zwischen denen sich nicht
selten Abweichungen von mehr als 10 ergeben.

Solche Abweichungen bei den Winkelmessungen an
den verschiedenen Fldachen derselben Verwachsung koénnen
nicht tberraschen, wenn man wei, wie schwierig die
Winkelmessungen am Pseudobrookit sind und dass auch
die wichtigsten Winkelwerte nur mit erheblichen [Fehlern
messbar sind. Ein Beispiel hiefiir ist der als Grundwert
angenommene Winkel a (100):m (201), dessen Grenzwerte
in der Literatur (260 31 [Kochl!) und 25° 50’ [v. Rothl?2)
eine bedeutende Abweichung zeigen. Bei meinen Berech-
nungen beniilzte ich das Achsenverhiltnis a b ¢ =
0-8738 1:0-8858, wie es in den Goldschmidtschen Tabellen ?)
angegeben ist. Diese Angaben sind der Mittelwert der von
den verschiedenen Autoren am Pseudobrookit des Aranyer
Berges festgestellten Grundwerte.

Im folgenden will ich nun einzeln iiber Messungs-
ergebnisse an den erwidhnten 83 Verwachsungen berichten,
in der Reihenfolge der Grosse des Winkels, unter dem sich
die verwachsenen Kristallindividuen zu einander neigen.

1.

Bei Nr. 66 war der Neigungswinkel der Verwachsung

auf Grund der Messungen an mehreren Flichen im Mittelwert

) Dr. Anton Koch: Neue Minerale aus dem Andesit des Aranyer
Berges in Siebenbiirgen. Tschermaks min. u. petr. Mitt. 1878, 1. p. 346.

) Zeitschrift fiir Krystallographie. IV. 1880, p. 429,

3) V. Goldschmidt: Krystallogr. Winkeltabellen. Berlin, 1897, p. 274.
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100 37’ mit * 20’ Schwankung. Mit diesem Winkel stimmt
fast genau iiberein der Winkel 100 32°, wenn man als
Zwillingsebene die Form (1. 0. 11.) annimmt. Da jedoch
diese Art Verwachsung nur in einem einzigen Falle vorkommt,
die als Zwillingsebene angenommene Form auch nicht
gewohnlich ist, so hat sie als wahrer Zwilling keine Wahr-
scheinlichkeit.
2.

Bei der Verwachsung Nr. 61 gestatteten die gestorten
Reflexe blol Messungen von anndhernder Genauigkeit. Der
Mittelwert mehrfacher Messungen war 150 40°, woraus sich
folgende Fille ergeben konnen:

Gemessener Winkel Berechneter Winkel Zwillingsebene

150 40" 169 40" (107)
159 40 160 02" (701)
150 40° 150 44 (3. 0. 29)

Obwohl die Uebereinstimmung im Falle (3. 0. 22.) am
besten ist, kann natiirlich auch diese Form neben den beiden
viel einfachern nicht in Betracht kommen, bei denen die
berechneten Winkel innerhalb der annehmbaren Fehler-
grenze gleichfalls dem “gemessenen Winkel in die Nihe
kommen. Gerade darum kann man auch zwischen den
Formen (701) und (107) nicht hestimmt entscheiden, nament-
lich, wenn man bedenkt, dass eine solche Verwachsung auch
blofl in je einem Falle vorkommt und also gleichfalls nicht
als Zwillingsverwachsung angesehen werden Kkann.

3.

Bei der verhiltnismissig gut messharen Verwachsung
Nr. 52 ist das mittlere Messungsergebnis mit geringen
Schwankungen 200 19°; etwas geringere Wahrscheinlichkeit
besitzt der Winkel 20° 06’ an Nr. 73; dagegen ist der
Winkel 200 58’ an Kristall Nr. 83 schon sehr unsicher.
Auf Grund des von den beiden erstern erhaltenen Mittel-
wertes 200 28’ kidme (2.0.11.), bzw. (11.0.2.) als Zwillings-
ebene in Betracht mit dem berechneten Winkel 200 53°,
bezw 200 20’ Diese Formen haben jedoch so hohe Index-
zahlen und ihre Anzahl ist so gering, dass auch sie nicht
als Zwillingsebenen angesehen werden koénnen. FEs ist be-
merkenswert, dass die Annahme der heiden benachbarten
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einfachern Formen als Zwillingsebene ([501 und 601]) die
annehmbare Fehlergrenze schon iiberschreitet.
4.

An Nr. 69 ist der Neigungswinkel auf Grund einer
wenig verldsslichen Messung 250 38’ Hierher gehort ferner
der Kristall Nr.-76 mit einem zwischen 250 bis 269 schwan-
kenden, zweifelhaften Winkel. Von dem erstern Werte aus-
gehend erscheint die Fliche (209) als Zwillingsebene, bei
der der entsprechende, berechnete Winkel 250 24’ betrigt,
bei der guten Uebereinstimmung der gemessenen und be-
rechneten Winkel sind jedoch die Daten zu gering, das
Messungsergebnis nicht geniigend zuverldssig und die als
Zwillingsehene angenommene Form nicht gewéhnlich genug,
um diese Verwachsung als Zwillingshildung anzusehen.

5.

Die Messungsgrenzwerte der Kristalle Nr. 24, 45 und 64
sind 309 48’ und 310 22° und der errechnete Mittelwert
310 01’ Diesem entspriche die Form (702) als Zwillings-
ebene mit 310 25’ als berechnetem Winkel. Die Zwillings-
natur auch dieser Verwachsung wird jedoch in TFrage
gestellt durch die geringe Anzahl der Fille, die erhebliche
Unsicherheit der Messungen und den hohen Index der als
Zwillingsebene angesehenen Form.

6.

Am Kristall Nr. 50 ergibt sich auf Grund mehrerer
Messungen 370 72’ als Mittelwert, dem die Form (103) als
Zwillingsehene mit dem berechneten Winkel 370 20’ ziemlich
gut entspricht. Obwohl die bessere Ausbildung des Kristalles
annehmbar genaue Messungen ermdglichte und die als
Zwillingsebene erscheinende Form auch geniigend einfach
ist, kann mit einem einzigen Auftreten auch diese Ver-
wachsung nicht als Zwilling bhetrachtet werden.

7.

Am Kristall Nr. 54 ist das ziemlich genaue Messungs-
ergebnis 410 42’ 419050°, 410 57’, im Mittelwert 410 50°
Dies entspriche einem Zwilling nach (308) mit dem -ent-
sprechenden, berechneten. Winkel 410 38’ Das vereinzelte
Auftreten macht auch hier die Zwillingshildung unwahr-
scheinlich.
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8.

Am Kristall Nr. 58 ist der Mittelwert der gemessenen
Winkel (459 07, 450 43°) 450 256 Dies entspriche einem
Zwilling nach (703) mit dem entsprechenden Winkel 450 44°
Als Zwilling ist indes auch diese Verwachsung nicht zu
betrachten, da sie auch nur einen Vertreter hat und die
als Zwillingsebene angenommene Form keine gewdhnliche ist.

9.

Am Kristall Nr. 39 betrdgt der Mitlelwert der ziemlich
genauen Messungen 490 23°; der an Nr. 49 gefundene Mittel-
wert 480 45’ ist schon weniger zuverlissig; an Nr. 62 ist
der gefundene Winkel 490 nur ein anndhernder Wert. Der
Mittelwert aus den beiden ersten ist 490 10', auf Grund
dessen die Form (5. 0. 11.) Zwillingsebene sein konnte,
bei der der errechnete Winkel genau zutrifft (49° 10'").
Natiirlich kann aber eine Form mit so kompliziertem Index
nicht als Zwillingsverwachsung angesehen werden, um so
weniger, als nicht gentigende Daten die Annahme bestirken.

10.

In 8 Fallen (Nr. 3, 12, 29, 34, 40, 44, 51 und 57) maB
ich Winkel, die sich um einen Mittelwert gruppieren lassen;
die Grenzwerte sind 510 22’ und 530 12’ Am verlésslichsten
ist Kristall Nr. 44 mit dem auf Grund mehrerer Messungen
gewonnenen Mittelwert 53 0 06°, aber auch der Winkel 510 52
an Nr. 57 ist der Mittelwert mit ziemlicher Genauigkeit
gemessener Winkel. Das berechnete Mittel dieser beiden
Winkelwerte ist 520 41’ Wenn man als Zwillingsebene
die Form (201) ansieht, ist der entsprechende berechnete
Winkel 520 31’ Gemessener und berechneter Winkel stimmen
also sehr gut iiberein, sogar auch dann noch, wenn man
nicht nur den Mittelwert der beiden besten Daten, sondern
aller 8 Kristalle nach MaBgabe ihrer Wahrscheinlichkeit
nimmt. Neben der guten Uebereinstimmung ist auch die
Zahl der hierher gehfrigen Verwachsungen betrichtlich und
das als Zwillingsebene angenommene Makrodoma (201) fehlt
am Pseudobrookit niemals, ja es ist noch (100) die domi-
nierendste Form, so dass sich hieraus die véllige Gewiss-
heit der angenommenen Zwillingsform ergibt.
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11.

An 11 Kristallen (Nr. 4, 20, 26, 27, 37, 48, 60, 67, 72,
77, 82) maB ich Winkel zwischen 569 04' und 589 55!
Trotz dieses, fast 30 ausmachenden Unterschiedes zwischen
den Grenzwerten muss ich diese 11 Kristalle zusammen-
fassen, denn wenn man die gemessenen Winkel, bezw. dic
kristallweise gewonnenen Mittelwerte aneinander reilit, ist
nirgend so ein Sprung, dass die Annahme mehr als cines
Mittelwertes bhegriindet wére. Der grosste Teil der Messungen
sind nur anndhernd genau. Noch am verlisslichsten sind
die Werte 570 02’ und 580 55’ von Nr. 20, 26, 27, 48, 82,
deren Mittel 57° 02‘ ist. Bei Annahme von (905) als
Zwillingsebene kommt diesem Mittelwert der herechnete
Winkel 570 27’ am nichsten, aber auch der auf Grand der
Form (509) berechnete Winkel 580 46°' bleibt innerhalb der
Messungsgrenzen. Zwischen den beiden Formen kann man
also bestimmt nicht entscheiden, und so kann man trotz
der ziemlich grossen Anzahl der hierher gehoérigen Ver-
wachsungen ihre Zwillingsnatur nicht mit Sicherheit aus-
sagen. Im ibrigen ist weder das Makrodoma (905), noch
(509) bisher am Pseudobrookit nachgewiesen, daher schon
aus diesem Grunde Zwillingsverwachsung nach ihnen nicht

wahrscheinlich ist.
12.

An den Kristallen Nr. 15, 47, 68 und 79 habe ich’
Winkel zwischen 600 und 619 gemessen. Die Messungen
ergaben im allgemeinen nur ein anniherndes Ergebnis, das
verldsslichste Nr. 15 mit 60¢ 51’ Letzterem entsprechend
wiirde Zwillingsebene die verhiltnismiBig einfache Form
(508) sein mit dem berechneten Winkel 610 14’ aber die
geringe Zahl der hierher gehérigen Verwachsungen und die
geringe Verldsslichkeit der Messungen ldsst die Zwillings-
bildung nicht geniigend sicher erscheinen, um so weniger
als zwar der berechnete Winkel innerhalb des annehmbaren
Messungsfehlers liegt, aker die tatséchlich gemessene Grosse

der Winkel iibersteigt.
13.

Am Kristall Nr. 88 fand ich einen Winkel von ctwa 65°¢
und an Nr. 56 einen zu 640 02’ der sich genauer messen



73

liess. Auf Grund des letztern konnte unter den einfachern
Formen entweder (508) mit 6490 43’ als herechneten Winkel
oder (805} mit 63°¢ 19’ als Zwillingsebhene angezehen werden.
Da auf Grund beider Formen der berechnete Winkel dem
gemessenen in die Ndhe kommt, kann man fiir keine ent-
scheiden und kann um so weniger, als nur zwei Kristalle
hierher gehoren, diese Verwachsungen fiir erwiesene

Zwillinge halten.
14.

An den Kristallen Nr. 2, 6, 7, 21, 23, 30, 31, 46 und 70,
also in 9 Tillen, maBl ich Winkel mit den bheiden Grenz-
werten 670 41 und 699 48’ Wegen ihrer genauern Mess-
barkeit konnen Nr. 6, 30 und 46 gezondert betrachtet werden;
die Winkel zwischen 670 41’ und 68° 49’ ergahen hier
den Mi telwe:t 680 41’ Diezem Winkel kommt am néchsten
in der Berechnung 689 06°, welchen Winkel man erhilt,
wenn man als Zwillingsebene die Form (203) nimmt. Ob-
wohl der Unterschied zwischen berechnetem und gemessenem
Winkel 35’ betrigt, ist hier die Zahl der Félle so gross
and die Zwillingsehene so einfach, dass man in diesen
Fillen die Zwillingshildung nach der genannten Form als
erwiesen betrachten muss.

15.

In dem untersuchten Material finden sich 27 Ver-
wachsungen, bei denen der gemessene Winkel zwischen
700 58" und 730 fillt. Hierher gehoren die Kristalle Nr. 1,
5, 8 9, 11, 16, 17, 18, 19, 22, 25, 28, 32, 36, 42, 43, 55,
55, 59, 63, 65, 71, 74, 75, 78, 80 und 81. Die zuverlidssigsten
Winkelmessungen konnten an Nr. 1, 11, 28, 43 und 63 be-
werkstelligt werden; die zwischen 710 12’ und 720 14°
liegenden Winkel ergaben als Mittelwert 710 39’ Mit (507)
ZwillingselLene ist der berechnete Winkel 719 52’ Zwischen
dem herechneten und gemecsenen Winkel ist a’so eine ziem-
lich gute Uebereinstimmung, ferner i.t die Zahl der hierher
gehorigen Verwachsungen so gross, dass sie 1/; des unter-
suchten Materials umfasst. Diese Umstdnde erhirten die
Zwillingshildung nach (507) vollstindig, obwohl die als
Zwillingsebene angenommene Form nicht gerade zu den
gewohnlichsten gehért.
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16.

Die an den Kristallen Nr. 10, 13, 14, 33 und 41 gefun-
denen Winkel, zum guten Teil nur mit anndhernder (Genauig-
keit messhar, liegen zwischen 749 und 760. Am verliss-
lichsten ist noch Nr. 13 mit 759 39’ als Mittelwert, der
die Form (907) als Zwillingsebene erscheinen lidsst, wobei
der berechnete Winkel 750 betrigt. Hierher gehoéren zwar
5 Kristalle, aber ihre Messungsergebnisse sind recht wun-
sicher, ferner =zeigen die gemessenen und berechneten
Winkel erhebliche Abweichungen und die als Zwi'lingsebene
angenommene Form hat einen hohen Index; so sprechen
diese Umstiinde ‘dagegen, 'dass es sich hier um wahre Zwillinge
handelt.

17.

An dem Kristall Nr. 35 ergab die ziemlich genaue
Winkelmessung auf Grund verschiedener Messungen Werte
zwischen 790 37’ und 800 13’ oder im Mittel 799 55°
Einem entspriche das Makrodoma (506) als Zwillingsebene
mit 800 23’ als berechnetem Winkel, aber aufer anderm
spricht auch der Umstand hier gegen wahre Zwillings-
bildung, dass hierher bloB eine einzige Verwachsung gehort.

Die in Obigem einzeln beschriehenen Verwachsungen
konnen tabellarisch folgendermaflen zusammengefasst werden :

TREE .
g ET& Grenzwert Mittelwert | Berechneter| Zwillings
m—g < @ der Wi
X85 der Messungen Messungen inkel ebene
D <=
1 100 37 10037 lg : 32 ! 1. 100.711.
1 9
2 1 156070 15”40’{ 13”221 3700122
15 . 0. 22,
8| 8| 20019/ — 21006 | 20098 20,887 | 20 1L
9’ — {| 3003 | 1102
4 2 250 — 269 26 ° 38 260 247 209
5 3 30048° 31022/ 31°0L/ 31 25/ 702
6 1 37042 37042 37020 103
7 1 41050 419 50 419 38" 308
8 1 450 25 ¢ 459 25 450 44~ 703
9 3 48045/ — 49V 23 49 0 10 49 Y10 5. 0. 11.
10 8 51022/ — 53012° 520 41° gggié' ggé*)
11 | 11 569 04‘ — 5890 55 57058'{ 57 ¢ 977 905
12 4 60" — 61° 60 ° 51 gi:ig' ggg
13 2 64002 — 659 64“01'{ 83019 805
14 9 67941 — 699 48" 680 41° 680 06 203 *)
15 | 27 700584 — 73 71939 71952 507 *)
16 5 740 — 760 750 39 B 907
17 1 79055 799551 80" 23 506

*) sichere Zwillingsform.
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Wenn man die gemessenen Winkel der Grosse nach
aneinander reiht, wie das die obenstehende Tabelle zeigt,
fallt sofort auf, dass die Winkel eine fortlaufende, mehr-
weniger ineinander fiibergehende Reihe von 100 bis 800
bilden. Der Uebergang ist stellenweise so auffiillig, dass diz
Zerteilung einzelner gemessener Winkelgruppen, d. h. ihre
Gruppierung, um je zwei Mittelwerte, fast gewaltsam er-
scheint, besonders zwischen den Gruppen 9—10, 11—12 und
14--15—16. Um jedoch festzustellen, ob sich hinter diesen
ineinander iibergehenden Winkelwerten nicht mehr oder
weniger wahrscheinliche Zwillingsverwachsungen bergen,
war die Trennung solcher Reihen von Winkelwerten not-
wendig, wo sich doch ein grosserer Sprung zeigte. In solchen
verschiedenen Reihen von Winkelwerten liegen die Grenz-
werte der Messungen so weit voneinander, dass sie sich
nicht um einen Mittelwert gruppieren lassen.

Aus der tabellarischen Zusammenstellung erhellt jedoch
noch, dass die Zahl der Verwachsungen, die auf Grund
dhnlicher Winkelwerte zusammengehdren und also um den-
selben Mittelwert gruppierbar sind, bei Nr. 10, 11, 14 und 15
besonders gross ist. Dieser Umstand zwingt dazu, die hierher
gehorigen Verwachsungen, mit Ausnahme der Gruppe Nr. 11,
als richtige Zwillinge anzusehen, schon deshalb, weil bei
diesen die Zwillingsebene gerade durch die gewdohnlichsten
Formen bestimmbar ist ([2011 und [203]), wo jedoch die als
Zwillingsebene angesehene Form weniger gewohnlich (507)
ist, dort erweist die Tatsiichlichkeit der Zwillingsverwachsung
die tberwiegend grosse Zahl der [Fille, die keinesfalls als
zuféllig angesehen werden kann. Was die Verwachsungen
unter Gruppe 11 der Tabelle betrifft, so ldsst sich, auch
gesetzt, dass es echte Zwillinge sind, nicht entscheiden, ob
(509) oder (905) Zwillingsebene ist. Diese Kristalle sind
daher um dieser Ungewissheit willen in die andere Kate-
gorie der Verwachsungen zu rechnen. Es ist bemerkenswert,
dass diese beiden Formen selber ([509]1 und [905]) bisher
am Pseudobrookit nicht nachgewiesen sind.

In dem letzterwdhnten Fall haben die Formen -(905)
and (509) als Zwillingsebenen nahezu gleich grosse Wahr-
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scheinlichkeit. Es gibt jedoch auch andere Fille (Gruppe 2,
3, 13), wo zwei Makrodomen mit entgegengesetztem Index
moglich sind, bezw. als Zwillingsebenen in Betracht kommen.
Dieses erklirt sich so, dass es sich um Penetrationsdurch-
wachsung handelt und von zwei auf einander senkrechten
Makrodomen, jedes der beiden als Zwillingsebene auftreten
kann; die Auswahl entscheidet der Umstand, welches die
gewohnlichere Form ist. Da jedoch beim Pseudobrookit die
Werte der kristallographischen a- und c-Achsen .ausser-
ordentlich nahe aneinander liegen, sind die Makrodomen
mit entgegengesetzten Indices nahezu senkrecht aufeinander.

Ausser den obigen drei Zwillingsverwachsungen kénnen
die tbrigen Verwachsungen natiirlich durchaus nicht als
Zwillinge angesehen werden. Dagegen findet sich auch bei
diesen Verwachsungen die Geselzmissigkeit, dass die Zone
der Makrodomen an den verwachsenen Kristallen eine ge-
meinsame Achse hat, d. h. die kristallographische h-Achse
ist gemeinsam. Ausser der Orientierung nach der b-Achse
in der Verwachsung verbindet die Kristalle keine anderc
kristallographische Gesetzmiissigkeit, da die Neigung der
verwachsenen Kristalle zueinander ganz zuféllig ist. Diese
gehoren daher in die Kategorie der einachsigen Ver-
wachsungen.l)

Bei diesen Verwachsungen schwankt die Neigung der
verwachsenen Kristalle zueinander in sehr weiten Grenzen
(100 his 800), innerhalb deren die Mannigfaltigkeit so gross
ist, dass dieser Umstand den Pseudobrookit zu einem der
hesten Beispiele fiir einachsige Verwachsungen macht. Dies
unbegrenzte Schwanken, bezw das ineinander Uebergehen,
das sich hei diesen einachsigen Verwachsungen in der
Neigung der Kristallindividuen zueinander zeigt, kommt
gleichsam analog in der Ausbildung der einzelnen Flichen
an den Pseudobrookitkristallen zum Ausdrack. So war z. B.
bei der Messung sehr vieler Kristalle zu beobachten, dass
an Stelle der Kante (100) (201) eine oszillierende Reihe
ausserordentlich schmaler Flidchen erscheint, die hiufig in

1) V. Goldschmidt: Uber Heterozwillinge und einaxige Verwach-
sungen. Zeitschrift fir Kristallographie. XLIIL. p. 585,
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eine Streifung der Fliche (100) einerseits und (210) an-
dererseits iibergehen.

Ausser diesen Verwachsungen konnte ich auch andere
kristallographische Eigentiimlichkeiten des Pseudobrookit
beobachten.

So kann ich in erster Reihe erwdhnen, dass abweichend
von dem gewohnten tafeligen Habitus der Kristalle hier und
da sich nicht nur sidulige Formen zeigen, die {ibrigens auch
schon Traube?) erwdhnt, sondern dass seltener auch in der
Richtung der h-Achse gestreckte, nadelférmige Kristalle vor-
kommen, die jedoch meist mehr oder weniger gckriimmt
sind.

Die oszillierende Reihe der schmalen Flichen, die
die Stelle der Kante (100) (201) einnehmen, spiegelt vor
dem Goniometer einen dichten Reflex. Aus diesen Reflex-
reihen, die an einzelnen Stellen verblassen, oder auch un-
terbrochen sind, scheiden sich zwar auffidlligere
Reflexverdichtungen oder auch vereinze'te, aber triihe
und unbestimmte TReflexe ab, sie sind jedoch nicht mit
solcher Genauigkeit messbhar, dass man sie zur Bestimmung
von Formen benilitzen konnte. Es ist indes klar, dass sie
die ganze Reihe der spitzern Makrodomen bezeichnen
[(16. 0. 1.), (12. 0. 1.), (501), (502)], welche Doss?) an Pseudo-
brookitkristallen nachgewiesen hat, die in der Sodafabrik
in Schonebeck (a. d. Elbe) mit andern chemischen Verbin-
dungen zusammen als Sublimationsprodukte gefunden
wurden.

Von diesen Domen gelang es, die Form (502) sicher
an einem Kristall der Verwachsungsgruppe 18 nachzuweisen.
Dieses Doma, welches also fiir den natiirlichen Pseudobrookit
neu ist, erscheint am freien Ende des bezeichneten Kristalles
mit zwei entwickelten Flichen. Obwohl die Fldchen sehr
schmal sind, geben sie ungestorte Reflexe, so dass die von
Fliche (100) gemessenen Winkel 210 31’ und 210 52’ ziem-
lich zuverlissig sind. Der Mittelwert hiervon ist 210 411/y,

%) H. Traube: Uber Pseudobrookit ete. Zeitschrift tiir Kristallographie.
XX. 1892. p. 330.
3) B. Doss: Zeitschrift fir Kristallographie. XX. 1892, p. 569 ff.
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was befriedigend mit der Form (502) iibereinstimmt, bei
der dieser Winkel herechnet 2190 32’ bhetrigt.

Unter den spitzern Makrodomen ist (401) eine andere
neue Form. Diese erscheint an Kristallen der Verwachsungs-
gruppen Nr. 6, 8, 9 und 54, aber bloB in je einer schmalen
Fliche. Es scheint, dass sich die iibrigen Flichen dieser
Form unter den erwihnten feinen, oszillierenden Flichen
verlieren. Die Reflexe der gemessenen Flichen sind im all-
gemeinen befriedigend und die Grenzwerte der Neigung zu
den Flichen (100) bhetragen 130 47’ und 1490 10’ Der
Mittelwert der beiden zuverldssigsten Messungen (Nr.6=140;
Nr. b4 = 140 10') betrdgt 140 05’ und zeigt bloB eine un-
wesentliche Abweichung von dem entsprechenden, berech-
neten Winkel 139 511/, der zu Form (401) gehort.

Das dritte mneue Makrodoma (305) ist mit allen
4 Flachen an einem Kristallindividuum der Verwachsung
Nr. 22 entwickelt. Diese Flichen sind zwar sehr schmal,
geben aber gleichfalls ganz gute Reflexe und ihre Neigungen
zu den Flichen (100) betragen 580 22° 580 44’ 580 23’
und 5890 25, oder im Mittelwert 580 28’ Berechnet betrigt
dieser Winkel bei Form (305) 580 411/

Die Werte dieser drei neuen Makrodomen kénnen fol-
gendermalien zusammengefasst werden

i Kanten- | Anzahl Winkelgrenzwerte ) Berechneter
Form der von (100) aus Mittelwert .

zahl | Kristalle genommen Winkel
(602) 2 1 21031 — 21052 21°411/,° 210 32
(401) 1 4 13947 — 14010/ | 14°05° | 130 511,°
(305) 4 1 58022/ — F8Y 447 H8 v 28 880 417

J
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