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VIII. Uber Chalkopyrit von Arakawa, Provinz Ugo
in Japan, und iiber die Structur des Chalkopyrits im
allgemeinen,

Von
J. Beckenkamp in Wiirzburg.

(Hierzu Tafel 1.)

I. Chalkopyrit von Arakawa.

1. Literatur.

K. Jimbo, Notes on the Minerals of Japan; Tokyo 1899, 223. Ausz. dicse Ztschr, 34, 215,

T. Wada, Minerals of Japan; Tokyo 1904, 82—384. Ausz. am Schlusse dicses Heftes.

K. Jimbo, A Complex Twin of Chalkopyrite from Arakawa, Ugo Province. Beilriige
zur Mineralogie von Japan, herausgegeben von T. Wada 1906, 70—71.

In der zuerst genannten Mitteilung erwihnt Jimbo einen merkwiir-
digen, dreieckigen keilformigen Krystall von Arakawa aus der Sammlung
von T. Wada.
T. Wada berichtet 1904, daB gut krystallisierter Chalkopyrit in
Japan fast ausschlieBlich auf den Kupfererzgiingen in Gebieten mit jiingeren
vulkanischen Gesteinen gefunden wiirde. Nach der Krystallform unter-
scheidet er fiinf Typen!):
1) Einfache bisphenoidische Krystalle mit dem positiven Sphenoide
p {111} (Taf. I, Fig. 1).

2) Combination von % {313} mit X {334} (Fig. 2).

3) Combination von x{212}, ¢{221} und p{111}; Drillinge nach
(144) (Fig. 3).

4) Dreieckige Krystalle einer Combination von m {110}, x{212} und
p{111} (Fig. %).

5) Nadelformige Krystalle mit denselben Formen wie 4) (Fig. 5).

1) Die Figuren 2—3 sind der Mitteilung von Wada entlehnt, die Figuren 6—8
der von Jimbo.


https://core.ac.uk/display/211839209?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

44 J. Beckenkamp.

Nach Wada ist die erste Form allgemein sehr hiufig, dagegen die
vierte und fiinfte auf Arakawa beschrinkt. Als Begleitmineralien werden
fir Arakawa kleine Quarzkrystalle und Pyrit angegeben. Die griofiten
Krystalle des vierten Typus erreichen einen Durchmesser von 60 mm; die
des fiinften Typus eine Linge von 35 mm bei einer Breite von nur 2 mm.
Chalkopyrit und Quarz bilden Pseudomorphosen nach Baryt; auch kommen
Uberziige von Baryt auf Chalkopyrit hiufig vor.

Jimbo fand auch auf einer Stufe von Arakawa neben dem vierten
Typus mehrere Drillinge nach dem dritten Typus. Die Orientierung der-
selben wird durch die Streifung erleichtert; »: und p sind nach Jimbo
horizontal gestreift, die Streifung auf y wird von ihm nicht ndher charak-
terisiert, sondern nur erwihnt, daB sie ihnlich sei, wie sie Dana in seiner
Fig. 40, S. 81 (in System of Mineralogy 1892) angebe (vgl. Fig. 6 und 7).

Die Fig. 7 und 8 sollen die Drillingsbildung erliutern; es wird ange-
nommen, dafl man das mittlere Individuum, welches einen Keil zwischen
den beiden anderen bildet, in der Richtung der verticalen Axe senkrecht
zur Basis betrachte.

Jimbo gibt ferner an, daB er in Wakabayashis Sammlung eine
dreieckige Platfe von Arakawa gesehen habe, deren eine Oberfliche fast
eben und glatt sei, die andere dagegen kleine Flichen an der Seite zeige;
ferner eine sehr kleine rechteckize Plaite von demselben Fundorte mit
dhnlicher Oberfliche, von welchen aber die eine Furchen parallel zu den
kiirzeren Seiten des Rechteckes habe; endlich eine dreieckige Platle von
dort mit eincm langen prismatischen Individuum, von welchem er es frag-
lich hinstellt, ob es in Zwillingsstellung mit der Platte stehe.

2. Beobachtungen.

Das Material der nachstehenden Untersuchungen stammt aus der
Sammlung Wadas; es wurde von ihm der Miinchener Staatssammlung
geschenkt und mir von Prof. v. Groth zur Untersuchung tiberlassen. Die
drei ersten Typen Wadas sind unter dem mir vorliegenden Material nicht
vertreten, dagegen in reichlicher Anzahl Vertreter des vierten und fiinften
Typus, ferner einige diinnplattige Formen, &hnlich den von Jimbo er-
wihnten, und eine Yerwachsung von Chalkopyrit mit Chalkopyrit und Pyrit.
Die Mehrzahl der Krystalle, besonders die nadelférmigen, sind von einer
dunklen Oxydschicht iiberzogen. AuBerdem sind auf einer Fliche eines
groBeren Krystalles vom vierten Typus Krystillchen von Pyrit und Quarz
unregelmifBig aufgewachsen.

Vierter Typus (Fig. 9 und 40).

VYon den dreiseitigen flachen Formen lagen mir sechs griBere Kry-
stalle mil 17 bis 35 mm langer Kante und 3 bis 8 mm Dicke und zwei
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kleinere mit 6 und 7 mm Kantenlinge vor. Die heiden letzteren kidnnen
iibrigens als Ubergang zum fiinften Typus gelten.

Nach der gewohnlichen tetragonalen Auffassung kommen folgende
Formen vor: = {111}, p {114}, p' {111}, m {470}, {101} ?, ¢{004}; ferner
n{112} viermal, »'{172} zweimal, ;' {115} einmal, {025} zweimal.

Das positive Bisphenoid zerfillt in zwei vollig verschiedene Hilften:
die beiden unteren Flichen 7 (111) und (147) und die oberen p(141) und
(111). Die beiden ersteren stellen stets eine nach ihrer Schnittkante lang-
gestreckte messerartige Form dar, welche fiir das Vorkommen von Ara-
kawa #uBerst bezeichnend ist. Die Form p dagegen ist verhiiltnismiBig
kleiner entwickelt, liegt in den #uBersten Ecken iiber jener langen Kante
und wechselt meist mit den dariiber liegenden, vorhin mit e bezeichneten
Flichen ab.

Sowohl 7z als p lassen hiiufig eine Streifung erkennen, welche ihren
Combinationskanten parallel liuft, indem von einer Stelle, gewissermaflen
von einer hoheren mit der Hauptfliche s¢ (heziiglich p; genau parallelen
Terrasse aus ein stufenweiser Abfall nach der Hauptfliche erfolgt (vergl.
Fig. 9;. Gewdhnlich stehen die so gebildelen erhihten Dreiecke einzeln;
bei einem der grofleren Krystalle liegen auf 7z die oberen Enden einer
groBeren Anzahl derartiger Dreiecke in einer langen zur Kante (1171):(147)
parallelen Reihe, withrend die Grundlinien dieser Dreiecke alle in dieser
Kante liegen.

Auf beiden Tlichen ;¢ finden sich an der oberen Grenze gegen m
beziiglich p' zuweilen auch ein einzelner, oder doch nur wenige Streifen
parallel zur Kante sr : m, welche ebenfalls einen Terrassenabfall und zwar
hier von sz gegen m erkennen lassen.

Der groBlere Teil der Fliche sr isl in der Regel glall und gibt gute
Rilder, wiihrend von p meist nur ein kleiner Teil glatt, der groBere Teil
durch alternierende Ausbildung mit ¢ gestreift ist.

Die Messung des Winkels sz:7v = (111): /111" ergab im Mittel 1080 46’
daraus folgt ¢:zr = (007) : (471) = 54023’

Das negative Bisphenoid p’ trilt nur mit den beiden oberen Flichen
(114} und {111) auf, und ist nur bei den heiden kleineren Krystallen dieses
Typus verhiltnismaBig groll entwickelt. Eine Streifung wurde auf p’ nur
in geringerem Malle beobachtet; vereinzelt bildet 72 eine oder mehrere
schmale Stufen auf j'.

Das Prisma m wurde ebenso, wie p', immer nur mit zwei Flichen
(170) und (T10) beobachtet; me ist stets stark gestreift durch abwechselnde
Ausbildung mit /. Die Winkelwerte sind deshalb sehr schwankend, und
die Reflexbilder licgen immer niher an :r als an p’. Zwischen m und s
erscheint meist ein ganzes Band von Reflexbildern, aber es war nicht mog-
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lich, bestimmte Bilder, welche etwa in derselben Lage bei mehreren Kry-
stallen wiederkehrten, zur Bestimmung von bestimmten spitzen Sphenoiden
zwischen (190) und (1717) herauszufinden 1).

Die Grundpyramide zweiter Art ¢{104} tritt nur mit den vier
oberen Flichen auf, ist niemals glinzend und meist stark gestreift in der
Richtung der Zonenaxe (411):(114) durch allernierende Ausbildung mit
p(111).  Auch die Flichen von e liefern in der Regel eine ganze Reihe
von Bildern zwischen (101) und (414); ist nur ein Bild sichtbar, so liegt
dies immer niher bei p als bei p’. FEbensowenig wie bei m lassen sich
unter diesen Streifen Bilder von beslimmter Lage herauslesen; es wurde
deshalb das Zeichen ¢ als das der Grenzfliche der Reihe gewihlt. Wada
gibt in Fig. 3 statt dessen die Form x{212} an, indessen bemerkt auch
Jimbo, daB nach Dana diese Form bei anderen Fundorten unbestimmt
sei. Penfield schreibt mit Bezug auf diese Form in seiner Mitteilung iiber
Kuplerkieskrystalle aus den French Creek-Eisengruben in Pensylvanien?2):
»Das Skalenoéder y ist stark gestreift; Messungen mit dem Anlegegoniometer
ergaben fir die.liingere und kiirzere Polkante in einer Anzahl von Fillen
Winkel von 400 und 90°, Werte, welche sich der Form {122} nihern,
deren Polkanten 381% und 90}° messen wiirden.« »Yon p(111) ausgehend
folgt in der Zone p(111):p(1711) ein ununterbrochenes Band von Reflexen
bis ungefihr 35¢, d.i. von (414) bis zu einer Pyramide zweiter Ordnung
¢(101), nach welcher kein Reflex mehr erhalten wurde bis zu p’. Es ist
also wahrscheinlich, dall kein bestimmtes Sphenoid in dieser Zone liegt,
und daBl y, welches zu {122} genommen wurde, durch die oscillatorische
Combination von ¢{104} und p{144} hervorgebracht wird.« Meine Beob-
achtungen an den Krystallen von Arakawa bestitigen diese Annahme.

Die Basis ¢{001} wurde nur bei zwei der groleren, aber bei beiden
kleineren Krystallen beobachtet; sie tritt nur mit einer, und zwar der
oberen Fliche (001) auf. Diese ist meist glatt, nur an einem der kleineren
Krystalle ist rechts und links durch je einmaliges Einsetzen von p ein Ab-
fallen von einer hoheren mittleren Terrasse zu einer niedrigeren #uBeren
Terrasse zu erkennen.

Die iibrigen Formen sind nur von untergeordneter’ Bedeutung:
n{4412} bildet zuweilen eine schmale gerade Abstumpfung der Kanten

1) Die Erscheinung, daB hier nur der in den betreffenden Flichen liegenden
Zonenaxe, nicht aber der Normalen der in Frage kommenden einzelnen Flichen eine
constante Lage zukommt, halte ich fiir einen Beweis fiir die von mir vertretene An-
sicht, daB die Krystallfliiche mechanisch nicht durch die zu ihrer Lage normale, son-
dern durch wenigstens zwei in der Fliche liegende tangentiale Krifte deliniert ist.
Vgl. diese Zeitschr. 36, 111.

2) Diese Zeitschr. 1894, 18, 543,
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eie==(101): (041), wihrend »' {1712} eine schmale Abstumpfung der Kanten
p'ie=(111}:(004), besonders der kleineren Krystalle darstellt. Noch
seltener und ebenfalls zwischen (171) und (001) gelegen ist »' {415}

Die Form ¢ {025} scheint beim Kupferkies bis jelzt nicht beobachtet
zu sein; sie wurde mit den beiden Flichen (025) und (025) zu beiden
Seiten von ¢ zwischen ¢ und e beobachtet. Der beobachtete Winkel {025):
(025) ist 43940, der berechnete Wert 4302’

Penfield bemerkt beziiglich der Krystalle aus den French Creek-
Eisengruben: »Bei der Messung von p (1714) iiber die Basis zu p(114) er-
gaben sich keine distincten Reflexe mit Ausnahme von p und ¢, und bei
weiterer Drehung folgte unmittelbar ein ununterbrochenes Band von Reflexen
ohne irgendwelche Unterbrechung der hervortretenden Teile zwischen p
und s {140).« Diese Streifung zwischen (441) und (140) entspricht der
vorhin von mir beschriebenen Beobachtung an den Krystallen von Arakawa,;
dagegen liel das japanische Vorkommen zwischen (111) und (001} die,
wenn auch nicht gerade hiufigen Formen {112} und {115} erkennen und
zwischen (171) und (001) die Form {172}).

Finfter Typus (Fig. 11).

Der Charakter der Krystalle des fiinften Typus wird wesentlich durch
deren Verlingerung in der Richtung der unteren Kante «v: 7z bedingl. Das
Verhilltnis der Lange zur Dicke kann derart zunehmen, dall sehr feine
lange Nadeln entstehen. Es lagen mir 37 Krystalle dieser Art vor, deren
lingster bei ca. 48 mm Léinge einen Durchmesser von 1 mm besitzt.

Die Flichenbildung und Streifung ist im wesentlichen dieselbe wie
beim vorigen Typus, nur fehlt bei den langgestreckten Krystallen die Basis
wohl kaum; aber auch hier {ritt sic immer nur mit einer einzigen, der
oberen Fliche auf. Das Einsetzen der Flichen {111) beziiglich (114) ist
hier haufiger, und deshalb (004) hiiuliger nach der betreffenden Combi-
nationskante gestreift.

Mitunter ragt mitlen Gber einer Basis{liche eines langgestrecklen Kry-
stalles eine kleine dreiseilige Erhebung, umgrenzt von den vier oberen
Flichen von ¢ und den beiden Ilichen von ), man kann ein derartiges
Gebilde gewissermallen als cine Vereinigung je eines Individuums des vierten
und fiinften Typus in paralleler Orientierung ansehen. Offenbar gehort
hierher auch die oben (S. 44) erwiihnte, von Jimho angegebene Verbin-
dung der dreiseitigen Plaite mit dem prismalischen Krystalle.

Nichl selten wiederholen sich die dreiseitig plattenformigen Auswiichse
auf der gleichen Basis und dann erscheint lelztere wie mit Ziihnen besetzt.

Als kleine dreieckige, die Ecke zwischen (004):-104):(011) abstumpfende
Fliiche fand ich einmal = {113}.

Bei weitem die Mehrzahl der Krystalic war an einem Ende abgebrochen.
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Bei den wenigen beiderseils ausgebildeten schienen zuweilen an dem einen
Kopfe fast ausschliefllich die beiden Flichen e mit ganz untergeordnetem p,
am anderen Kopfe neben e auch p grofler entwickelt und auffallender mit
e alternierend. Indessen ist die Anzahl der hierfiir in Betracht kommen-
den Krystalle zu gering, als dall daraus eine GesetzmiBigkeit abgeleitet
werden konnte.

Einec dreiseitige diinntafelige Platte (Fig. 12).

Die mir vorliegende diinnlafelige dreiseitige Plalte besitzt etwa 7 mm
Seitenlinge und } mm Dicke. Die untere dreiseitige Fliche s (TA7T) ist
vollstindig glatt, die obere p'(114) von einigen Streifen durchzogen, welche
durch das Einsetzen von m hervorgebracht werden.

AubBler den grofieren Randflichen ¢(101) und (011), sowie m (4710)
wurde an der unteren rechten Ecke als sehr schmale Fliche ¢(011) beob-
achtet. Die Flichen ¢ und s wurden durch Schimmermessung bestimmt.
Wie gewdhnlich, so entfernen sich auch hier beide Flichen um 3° bis 49
weiter von p’, als es der normalen Lage von ¢ und m entsprechen wiirde.
Die nach der Sphenoidfliche tafelformige Ausbildung dieser Platte ist auf-
fallend; fiir die Annahme, dafl die Tafelform mit einer Zwillingsbildung
nach (111) in Zusammenhang stehe, liefern die vorhandenen Flichen keinen
Beweis.

Zwei rechteckige diinntafelige Platten.

Die kleinere der beiden rechteckigen Platten hat eine Fliche von
5 > 6 mm und ist beinahe papicrdinn. Auf der einen Tafelseite ist sie
von zahlreichen kleinen Kupferkieskrystillchen besetzt, welche mehr oder
weniger den vorhergehenden Typen entsprechen. AuBerdem laufen iiber
beide Tufelseilen leistenforinige Erhohungen, welche von ¢, p und ¢ begrenzt
sind; auf der einen Seite bewirken diese Leisten eine Streifung parallel
zur lingeren Seite der Platte, auf der mit den kleinen Krystillichen hesetzten
Seite dagegen parallel zu den kiirzeren Seiten. Als Randllichen treten nur
in Form sehr schmaler Zuschiirfungen » und p’ auf.

Die groflere Platle mifit 6 ) 8 mm, aber eine der vier Ecken ist ab-
gebrochen; die kleinen parasilischen Krysliillchen fehlen. Randflichen und
Streifung parallel (004): (111) entsprechen dem vorigen; nur trilt auch =
wenigsiens mit einer Fliche auf. Mitten iiber m verliuft eine mit der
Lupe, deutlicher mit dem Mikroskope erkennbare Naht parallel der Schnitt-
kante m : c.

Diese beiden rechieckigen, nach (001) tafelformigen Krystalle unter-
scheiden sich sehr wesentlich von allen vorher beschriebenen dadurch, dal}
die Basis mit beiden und die Sphenoide mit je vier gleichartigen Flichen
aufireten.
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Verwachsung von Chalkopyrit mit Chalkopyrit und Pyrit
(Fig. 13 und 14).

Unter den mir vorliegenden Krystallen befand sich einer, welcher den
von Wada beschriebenen Drillingen #hnlich ist, andererseits aber auch
bedeutende Abweichungen von diesen zeigt. Die lingste Dimension dieses
Krystalles betrigt etwa 415 mm, die mittlere 12 mm, die kiirzeste 6 mm.
Zwei groflere Individuen 1 und Il sind so mit einander verbunden, daf}
ihre beiden scharfen Kanten sv: s genau zusammenfallen, und dal} die
Normalen der diesen Kanten gegeniiberliegenden Basisllichen ¢; und ¢
cinen Winkel von 95°56' mit einander bilden. Bei den von Wada be-
schriebenen Drillingen betriigl der entsprechende Winkel 2 X 71040" =
143020

Nimmt man an, beide Individuen seien spiegelbildlich zu einander in
bezug auf (223), dann ist jener Winkel 94044’. Die beiden Individuen
entsprechen im einzelnen beziiglich Streilung und Habitus dem vierten Typus.
Ifig. 14 stellt einen Schnitt senkrecht zur gemeinsamen Zwillingskante dar.
Die Fliche ¢ ist cine zu s vicinale Fliche, welche den frither bespro-
chenen entspricht. Die Messung der Polkante von ¢ ergab 55°4%', wihrend
der entsprechende Wert fiir e theoretisch 59030" betrigt. Der Wert 55015’
wiirde zu einer Form {15.1.45} fihren, fir welche die Berechnung 5507
ergibt. Die nahe Ubereinslimmung zwischen Beobachtung und Berechnung
1iBt jedoch mit Riicksicht auf das friher fiir die Form ¢ Gesagte keinen
SchluB fir die Existenz dieser Form {15.1.45} zu, da bei so hohen In-
dices eine Anniiherung der Beobachtung an irgend eine Form stets wahr-
scheinlich ist.

An das zweite lehnl sich cin drittes schmales Individuum an, welches
mit I nach dem gewohnlichen Zwillingsgesetze verwachsen ist. Im Quer-
schnitte (Iig. 14) trelen dessen Flichen pj;; hervor. An die nach I lie-
gende Fliche p;; schlieBl sich beiderseits (in Fig. 14 nicht angedeutet)
je eine Fliche . Da diesc letztere Form bei den einfachen Krystallen nur
auf der oberen Scite beobachiel wird, und da ferner bei den Zwillingen
nach dem vorliegenden gewdohnlichen Gesetze stels die negative Sphenoid-
fliche des einen Individuums mit der positiven des anderen zur Berithrung
kommt, so kinnen die beiden hervorragenden Sphenoidflichen des dritten
Individuums weder den Flichen sz, noch den Flichen p’, sondern nur den
oberen positiven Flichen p entsprechen. Die Kante :¢: s des dritten In-
dividuums lige also senkrecht zur Kante stp : 7y, genau so wie bei den
von Wada beschriebenen Drillingen. Das gewohnliche Zwillingsgesetz des
Kupferkieses muli demnach streng genommen folgende Fassung haben:

Die gegenseitige Zwillingslage der beiden Individuen erhilt
man, indem man beide spiegelbildlich zu einander in hezug auf
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLIII. 3
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eine untere positive Sphenoidfliche (z) an einander legt und
darauf das eine der beiden um 90° um die Normale zur Basis
dreht.

Am Grunde des inneren Winkels des Zwillingsstockes liegt eine weitere
Fliche pry, welche auf die Existenz eines vierten Individuums hinweist,
das zum dritten in Zwillings(Spiegel-)stellung nach (332) steht. Unter dieser
Annahme betrigt der Winkel pry: pny 51°7’; beobachtet wurde 5498,

Dieses vierte Individuum verhilt sich zum ersten fast ebenso, wie das
dritte zum zweiten. Stinde I:IV in Zwillingsstellung nach dem gewihn-
lichen Gesetze, IV : III nach (332) und II : Il nach dem gewdhnlichen Ge-
setze, dann Dlerechnete sich der Normalenwinkel von ¢;: ¢ = 2(35%40" 4-
1006') = 91032, Steht dagegen I: Il in Zwillingsstellung nach (223),
dann berechnet sich der Normalenwinkel ¢; : ¢ = 2(350 40" 4 11027") =
940 14". Beobachtet wurde ¢ : ¢, = 959 55",

Derselbe Zwillingsstock trigt noch einen weiteren Krystall am Ende
des zweiten Individuums (Fig. 43), einen sehr gut ausgebildeten Pyrit.
Letaterer isl so orientiert, dal} seine beiden Flichen &(402) und (102) fast
genau, bis auf 29 mit je einer Fliche ¢ des Chalkopyrits einspiegeln, und
daB die Kante von ¢:¢ des Pyrits beinahe die Fortsetzung der Kante
e : ¢ des Chalkopyrits darstellt. Beim Pyrit mifit ¢:¢ 5398, beim Chal-
kopyrit (¢ als {15.1.15} gedeutet) c:¢ 55°7". Wenn auch ein genaues
Zusammenfallen zwischen keiner Fliche des Pyrits und des Chalkopyrits
zu erkennen ist, so deutet doch dic erwiihnte Orienticrung auf eine gegen-
seitige DBeeinflussung.

Schief durch den ganzen Chalkopyritstock verliuft eine unregelmiBige
Absonderung; iiber der einen Milfte hat bis zur Absonderungslinie, anschei-
nend nachtriiglich, eine parallele Fortwachsung stattgefunden.

II. Uber die Structur des Chalkopyrits im allgemeinen.
1. Uber die Unterscheidung der positiven und negativen Formen.

Nach Sadebeck?) ist das positive Sphenoid meist vorwaltend und
gestreift, das negative glatt; die Skalenoéder y {313} und s {513} sollen nur
iiber dem positiven Sphenoid, iiber dem negativen Sphenoid sollen keine Ska-
lenoéder vorkommen. »Die Skalenoéder sind es daher, wie Sadebeck her-
vorhebt, welche, wenn sie sich zeigen, dic Hemiédrie erkennen lassen; sie
bezeichnen das Sphenoid erster Stellung, nur in einer Stellung auftretend.«

W. Schimper?) bemerkt hieriiber: »Der Kupferkies zeigt eine etwas
groflere Constanz in der Verschiedenheil der beiden hiufigsten Sphenoide,
als z. B, die Zinkblende in derjenigen der Tetraéder; schlieen wir uns

4) Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1868, 20, 595.
2} P. Groth, Die Mineraliensammlung der Univerisitit StraBburg 4878, S, 54.
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der von Herrn Sadebeck getrolfenen Wahl an, so ist das erste (posilive) _..; .
Sphenogder {111} stets weniger glinzend, oft ganz matt, mit Eisenoxyd- -

hydrat iiberzogen und stark gestreift nach der Hohenlinie seiner Flichen,
also durch Flichen eines Skalenoéders in der Zone (114):(201); dagegen
ist das negative Sphenoéder (144) meist kleiner ausgebildet, stets glinzend,
niemals oxydiert und nicht gestreift.« Dagegen fand Schimper, »daBl die
beiden von Sadebeck aufgestellten Regeln »die Skalenoéder bezeichnen
das positive Sphenoéder«, und >die Skalenoéder treten nur in einer Stellung
aufe, unrichtig sind«, indem er auBler {313} zwei Skalenoéder in positiver
und drei in negativer Stellung fand.

Zoltin Toborffy!) bemerkt beziiglich des Kupferkieses von Pula-
caya: »Das Sphenoid p = # {114} ist gewOhnlich sehr gerieft, bei einfachen
Krystallen nur horizontal, wihrend bei Zwillingen auch eine den Combi-
nationskanten (114):(101) und (494):(104) parallele Riefung hinzutritt,
was triangulare Zeichnungen verursacht.« »Das negative Sphenoid p' =
# {171} hat immer glinzende, fchlerlose Flichen und ist, wenn es mit den
positiven zugleich auftritt, immer kleiner als jenes.« »Sadebeck und
Schimper glaublen zwar an dem glinzenden oder gerieften AuBeren der
Sphenoidflichen den negativen resp. positiven Charakter zu erkennen;
manchmal erreichten sie dadurch ibr Ziel, oft waren aber z {414} und
#{411} in physikalischer Hinsicht volikommen gleich, wodurch eine Orien-
tierung - unmoglich wurde. So beschreibt Sadebeck selbst 4866 vom
Stahlberge bei Misen solche Krystalle in einer Weise, welche seiner spii-
teren Angabe widerspricht. «

Zoltin Toborffy verwendet daher Losungsmittel zur Unterscheidung
und findet, daB p' = « {1741} gegen Siuren entschieden widerstandsfihiger
ist als die anderen Flichen.

Die tetragonale Grundpyramide erster Art zerfillt bei den vorhin he-
schriebenen Krystallen von Arakawa nicht nur in positive und negative,
sondern auch in obere und untere, im ganzen also in vier Flichengruppen.
Bezeichnen wir, wie vorhin, die oberen positiven Flichen mit p, die oberen
negativen mit p’ und die unteren positiven mit 7z (7', d. h. die untere
negative Form wurde als Krystalllliiche nicht beobachtet), so unterscheiden
sich p und 7z einerseits von p’, andererseits im allgemeinen durch eine
groBere Neigung zur Streifenbildung. Aber wilhrend p’, wie oben gezeigt
wurde, auch eine horizontale Streifung besitzen kann, ist andererseits auch
v ganz glatt, oder nur mit vereinzelten horizontalen Streifen versehen. Die
triangulare Streifung auf p und 7z beschrinkt sich keineswegs auf Zwillings-
krystalle. Im allgemeinen sind dbrigens p, p' und 7 weniger gestreift
als die meisten anderen Formen.

1) Diese Zeitschr. 1904, 39, 366.
3+
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Beziiglich der Grole ist zu bemerken, daB 7z > p und p’ meist kleiner
als = und p.

Sicherer als durch die Streifung und die relative GroBe
lassen sich p’ und p beziglich p’ und 7z dadurch von einander
unterscheiden, daB (wenigstens bei deh Krystallen von Ara-
kawa, wahrscheinlich aber allgemein) die Flichen m und ¢ mit
7 und p, nicht aber mit »’ durch Vicinalflichen verkniipft sind,
so daB m und ¢ scheinbar stets niher bei «# und p als bei p’
liegen.

2. Uber die dem Chalkopyrit zukommende Symmetrieklasse.

‘ Bekanntlich wurde der Kupferkies vor Haidinger fiir regulir ge-
halten. Mit Hilfe des Reflexionsgoniometers erkannte dieser 1822, dal} die
Kanten des schéinbar reguliren Oktaéders beim Kupferkies teils groBer
(1099 53’), teils kleiner (1080 40') sind, als bei der reguliren Form (109°28’).
Der Kupferkies gilt seitdem allgemein als tetragonal und sein Axenverhiltnis
ist nach Haidinger: a:¢c = 1: 0,98525.

Der Unterschied der Flichenausbildung zwischen den abwechselnden
Oktanten brachte dann den Chalkopyrit in die didigonal-skalenoédrische
Klasse. Die Formen dieser Klasse besitzen zwei zu einander senkrechile
und mit einander gleichwertige zweiziihlige Deckaxen (24,2, welche den
Kanlen ¢: ¢ parallel gehen, ferner eine chenfalls zweizihlige, aber mit den
vorigen ungleichwerlige, Deckaxe (432, welche zur Fliche ¢ senkrecht steht,
die Ilauptaxe, ferner zwei gewohnliche Spiegelebenen (2F), parallel zu je
einer Kante p : ¢ und der lauptaxe, endlich eine Drehspiegelebene (P32
parallel zur Fliche c.

Bei vorstehend beschricbenen Typen Nr. & und Nr. 5 der japanischen
Kuplerkiese fehlen in ganz gesetzmiBiger Weise die Drehspiegelebene und
die beiden gleichwertigen Deckaxen; die Krystalle sind hemimorph nach
der verticalen Deckaxe. Als Symmetrieelemente sind noch vorhanden die
zweizdhlige verticale Deckaxe (432 und die beiden gleichwertigen Spiegel-
ebenen (2F). Infolgedessen gehiren diese beiden Typen in das
rhombische System, und zwar in die rhombisch-pyramidale
Klasse.

Es fragt sich: 1) Sind diese beiden Typen nur die Folge einer zu-
falligen, lediglich durch &uBere Verhiltnisse bedingten Anomalie ?

oder 2) slellen dieselben eine eigene Mineralspecies dar?

oder 3) darf der Chalkopyrit uberhaupt nur als rhombisch-hemi-
morph gelten?

ad 1). Es ist sehr merkwiirdig, daR die bisherigen Beobachtungen am
Kupferkies niemals Veranlassung gaben, das tetragonale Syslem in Frage
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zu stellen. Der Grund liegt darin, dal} eine derartig auffallende hemimorphe
Ausbildung beim Kupferkies anderwarts duBerst selten ist. Lewis1) er-
wihnt, dall Messungen zwischen tautozonalen Flichen auf gegeniiberliegen-
den Seiten der Hauptaxe oft eine Abweichung von 49 bis 59 ergeben, und
daB sich gelegentlich feststellen lieB, daBl auf der einen Seite die Fliche
(441) oder (551) stark ausgebildet war, wihrend auf der anderen Seite die
Fliche (170) stark hervortrat. Auf einer Kupferkiesstufe von Cornwallis
beobachtete ich auch einen Krystall, welcher genau dem vierten Typus von
Wada entspricht. Indessen sind derarlige Beobachtungen doch nur Selten-
heiten.

Trotzdem ist die Annahme, dal dic geringere Symmelrie der beschrie-
benen japanischen und der anderwirts nur vereinzelt vorkommenden Kry-
stalle nur zufillig sei, ausgeschlossen.

Wada erwihnt, daB diese Form in Japan »kein seltener Typus seic.
Sie wurde zuerst 1892 und dann spiiler von Wakabayashi in grofler
Menge (»large quantity«) gesammelt. Mir lagen, wie erwiihnt, anniihernd
50 Exemplare dieser Art vor. Die Beschrinkung von e¢ und p’ auf die
obere Iilfte, die vollige Verschiedenheit und Unabhiingigkeit von p und 7
ist bei allen Exemplaren so auffallend, dall sich eine structurelle Verschie-
denheit zwischen der oberen und der unteren Hilfte nicht in Abrede
stellen 1aBt.

ad 2). DaB aber andererseits der vierte und fiinfte Typus eine eigene,
von den iibrigen verschiedene, Mineralspecies darstellen, ist ebenfalls aus-
geschlossen.

Als specifisches Gewicht fiir die Krystalle des vierten beziiglich fiinflen
Typus ergab die Untersuchung den Wert 4,439, fiir Kupferkies wird im
aligemeinen der Wert 4,1 bis 4,3 angegeben.

Als Kante (001):(114) wurde fiir jene der Mittelwert 54°23" gefunden,
fir die gewohnliche Ausbildung fand Haidinger 549020,

Auch dic besonderen Ligentiimlichkeiten der Flichen der oberen vier
Oktanten der hemimorphen Krystalle von Arakawa entsprechen den Beob-
achtungen Penfields an skalenoidrisch erscheinenden Kryslallen aus den
French Creek-Eisengruben.

ad 3). Wenn nun die genannten japanischen Typen weder eine zu-
fillige Anomalie, noch cine eigene Species darstellen, dann kann der Kupfer-
kies iiberhaupt nicht mehr als didigonal-skalenoédrisch gelten, sondern nur
noch als rhombisch-pyramidal. Die an beiden Enden der verlicalen Axe
gleichartig ausgebildeten Krystalle miissen dann in der Regel wohl als
Zwillinge aufgefalit werden, fiir welche die den rhombisch-pyramidalen
Formen fehlenden Symmetrieelemente der didigonal-skalenoédrischen Klasse

1; Diese Zeitschr. 34, 322
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als Zwillingselemente vorhanden sind. In gewissen Fillen kann aber auch
durch einfache Combination von oberen und unteren Flichen anscheinend
holomorphe Ausbildung zustande kommen.

Die Kupferkieskrystalle der gewohnlichen Ausbildungsweise
sind also in der Regel Zwillinge nach dem Gesetze: Zwillings-
axe ist die bei der gewodhnlichen Aufstellung als Nebenaxe be-
zeichnete Kante ¢:e.

Bei den beiden oben beschriebenen rechteckigen, nach ¢ tafelférmigen
Krystallen scheint auch die dort erwihnte Naht auf eine Zwillingsgrenze
zu deuten. Sowohl bei diesen Platten, als bei den von Wada beschrie-
benen Drillingen und dem von mir beschriebenen Vierling, als auch bei
den von Penfield beschriebenen, scheinbar holomorphen Krystallen ist die
obere Hilfte nach auBen gerichtet, so dall die Flichen sz, d. h. das flichen-
irmere Ende, teilweise oder villig von der Oberfliche verschwinden.

Die Fig. 9, 40, 11 und 12 geben die Krystalle in rhombischer Auf-
stellung. Das Axenverhiltnis wird nunmehr

a:bie=07071:0,7071: 0,9852 = 1:1:1,3933.

Sind die Parameter einer Fliche des Kupferkieses in der gewdhnlichen
tetragonalen Darstellung @ : na : me¢, so sind dieselben in Bezug auf vor-
stehendes rhombisches Verhiltnis

2n _ 2n
w1’ "To 41

Hiernach ergibt sich nachstehende Ubersicht der einzelnen im vorher-
gehenden erwihnten Formen in tetragonaler und in rhombischer Deutung:

Ad' :wb i uc, wobei A=

i =m.

Zeichen: Tetragonal: Rhombisch: Zeichen: Tetragonal: Rhombisch :
P {411} {011} n {172} {102}
P {111} {101} Y (175) {105}
73 {117} {101} " {205} {115}
e (101} (112} « {113} {013}
¢ {001) {001} {223} {023}
m {170} {100} r {333} {033)
n {112) {012} % (201} {(#14)

3. Uber die pseudokubische Natur des Chalkopyrits.

V. Goldschmidt (»Krystallographische Winkeltabellen«<) und E. v. Fe-
dorow) haben auf Grund der Complicationsregel dem Chalkopyrit eine
von der gewohnlichen abweichende tetragonale Aufstellung gegeben, deren
Orientierung und Axenverhiltnis genau mit der vorigen, aber infolge der
rhombischen Symmetrie notwendig gewordenen Axenwahl, iibereinstimmt.

1) Diese Zeitschr. 858, 57 und 37, 39.
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Da hierbei die pseudokubische Natur, welche bei der gewihnlichen Auf- -
stellung des Chalkopyrits mit dem Axenverhiltnisse a:¢c = 1: 0,9852 so
auffallend hervortritt, sich weniger bemerkbar macht, so dulerte Fedorow
die Vermutung, »daB der pseudokubische Habitus der (»Kupferkies«<-)Kry-
stalle so zu sagen zufillig sei«1).

Firr die pseudokubische Natur des Kupferkieses sprechen:

1) die hervorragende Bedeutung der dem reguliren Oktaéder duflerst

nahe kommenden Formen p, p’ und s;

2) der hiufige pseudotrigonale, oder auch pseudoregulire Habitus;

3) die parallelen Verwachsungen und Zwillingsbildungen.

ad 1). Die Sphenoide p und p’ beziiglich 7 treten nicht nur hiufig
selbstindig beim Kupferkies auf, sondern sie kommen in alternierender
Ausbildung mit fast allen anderen Flichen vor, so dafl diese nach ihren
Combinationskanten mit jenen gestreift sind. Mehrfach gewinnt man den
Eindruck, daB alle anderen Flichen nur die Boschungen zwischen den ver-
schiedenen, von den Sphenoiden gebildeten Terrassen darstellen2); die
Krystalle erscheinen geschichtet nach den Flichen des posiliven oder ne-
gativen Grundsphenoids, alle anderen Formen werden von den Schicht-
endigungen gebildet.

ad 2). Die tetragonale Symmetrie unlerscheidet sich von der reguliren
durch den Mangel der trigonalen Axe. Nun ist aber der Habitus der
Kupferkieskrystalle in vielen Fillen ein derartiger, daf durch die Combi-
nationen die den einfachen Formen fehlende trigonale Symmctrie annihernd
hergestellt wird. ELin derartiges Beispiel liefert z. B. die dreiseitige Platte
(Fig. 12). Die Flichen e und » entsprechen einander in bezug auf ihre
fast gleiche Neigung zu p’, ihre Abweichung von der normalen Lage und
ihre Streifung.

Die von Wada abgebildelen Combinationen von y {343} und X {331}
(Fig. 2), sowie von y{212} und #{221} (Fig. 3) gleichen vollig in bezug auf
Winkel und Ilabitus den entsprechenden reguliren Delloiddodekaédern.
Andere Beispiele dieser Art, trigonal ausgebildete Zwillinge, erwiithnt Pen-
ficld¥) und bemerkt: »Diese Zwillinge, welche ganz symmetrisch entwickelt
sind, scheinen gar nicht selten zu sein; in der Richlung der Zwillingsaxe
gesehen, besitzen dieselben hexagonalen Umri, beslehend aus einem kurzen,
hexagonalen Prisma zweiter Ordnung am cinen Ende in Combination mit
cinem einfachen Rhomboéder, am anderen mit zwei Rhomboédern in
Zwillingsstellung. Diese Anpassung eines telragonalen hemiédrischen Minerals
an hexagonale Symmetrie ist gewill sehr auflallend und erinnert an die
Neigung des Kupfers, sich in derselben Weise zu entwickeln.«

1} Diese Zeilschr. 85, 59.

2) Vgl ebenda 36, 111, 3t Ebenda 18, 515,
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Die auffallende Ahnlichkeit in der Ausbildungsweise von Kupferkies
und Kupfer hat bekanntlich auch schon frither Laspeyres an dem Vor-
kommen von der Grube Heinrichssegen bei Miisen gezeigt1).

In Drusenriumen zwischen Quarz und Pyrit fand er »borsten- bis
haarfeine, in Form wie in Farbe allerdings etwas an Millerit erinnernde,
Krystalle von Kupferkies, teils einzeln, teils biischelformig oder verfilzt auf-
gewachsen, zum grofiten Teile jedoch zu den zierlichsten, bald gitterfor-
migen, bald sternformigen, bald federschweifihnlichen und selbst blechfor-
migen, sogenannten gestrickten Formen stets unter 609 beziiglich 1200 und
immer nur in ciner Ebene an einander gefiigt<. Auftauchende Bedenken,
ob ein tetragonales, wenngleich dem reguliren Krystallsysteme geomeirisch
nahestehendes Mineral die den reguliiren Metallen zukommende Aggregatform
so tiuschend nachahmen konne, veranlafiten Laspeyres zu einer genauen
quantitativen Analyse, welche die Formel des Kupferkieses auBler Zweifel
stellte.  »Prismatisch ausgebildete Krystalle von Kupferkies sind bisher
noch nicht bekannt geworden, geschweige denn borsten- oder haarformige. «

Da Messungen nicht moglich waren, so vermutete Laspeyres auf
Grund der Analogie mit den gestrickten Formen der reguliren Metalle,
daBl die borsten- und haarformigen Krystalle nach der Zonenaxe der
Flichen (414), (004), (174), (111), (001), (117) gestreckte Gebilde
seien.

Die hier hervorgehobene Liicke, das Fehlen von prismatisch ausge-
bildeten Kupferkieskrystallen, ist durch die japanischen ausgefiillt. Eine der
vermuteten Drillingsbildung der von Laspeyres beschriebenen trigonalen
(Gebilde entsprechende Bildung isl zwar bei den japanischen Krystallen nichi
beobachtet worden, aber die unter dieser Voraussetzung abgeleitete Lings-
richtung der haarformigen Gebilde stimmt genau mit der bei den japani-
schen Krystallen durch Messung festgeleglen Liangsrichtung iiberein. Wihrend
bei den gestirickten lFormen der reguliren Metalle die Unter- und Oberseite
zu einander in Zwillingsstellung sich befinden, schioB Laspeyres, dal} dies
bei den trigonalen Formen des Kupferkieses nicht der Fall sei. Damit
steht in Ubereinslimmung, daB bei den japanischen diinnplattigen Krystallen
die obere und unlere Seite zwar bei den nach {001) tafeligen reckteckigen,
nicht aber bei der nach (111) tafeligen trigonalen Plalte in Zwillingsstellung
stehen.

ad 3). Im vorstehenden wurde eine Verwachsung von Kupferkies mit
Eisenkies beschrieben, hei der nur ein annihernder Parallelismus nachweis-
bar ist. 0. Miigge beschreibt?) jedoch auch eine gesetzmiiBige Verwach-
sung von Kupferkies mit Kobaltglanz, bei welcher siimtliche geradzihligen

1) Diese Zeitschr. 20, 529 (I.

2) Jahrb. . Min. usw.. Beil.-Bd. 16, 354; Ref. diese Zeitschr. 41, 628.
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Symmetrieaxen beider Mineralien genau parallel liegen, A. Pelikan!?) eine
solche von Kupferkies mit Bleiglanz; Verwachsungen von Kupferkies mit Fahl-
erz und Zinkblende sind wiederholt beschrieben worden. In allen diesen
Fallen findet also gesetzmdflige Verwachsung von Chalkopyrit mit
reguliren Sulfiden statt, und dabei gehiren letztere sowohl der holo-
édrischen, als auch verschiedenen hemiédrischen Klassen des reguldren
Systemes an. Der Unterschied der Structur bei den Mineralien
der verschiedenen Klassen eines Systems mufl also von anderer
Art sein, als der Unterschied der verschiedenen Systeme.
Beim Kupferkies werden folgende Zwillingsgesetze angegeben:

1) Zwillingsaxe die Normale zu p (vgl. S. 49),

2) Zwillingsebene e,
3) Zwillingsebene a, b oder ¢,
&) Zwillingsaxe die Kante e:c (vgl. S. 5%).

Beim reguliren Wiirfel stellen die drei Verbindungen gegeniiberliegen-
der Flichenschwerpunkte vierzihlige Deckaxen dar, die vier Verbindungen
der gegeniiberliegenden dreikantigen Ecken dreizihlige, die sechs Verbin-
dungen der gegeniiberliegenden Kanlen zweizihlige Deckaxen. Die vier-
zihligen Axen stehen senkrecht zu den Wiirfelflichen, die dreizéhligen zu
den Oktaéderflichen, die zweizihligen zu den Rhombendodekaderflichen.
Als weitere bevorzugte Richtungen konnen die Hohenlinien der Oktaéder-
flichen gelten, sie stehen senkrecht zu den Flichen des Ikositetraéders
{112}, d. h. senkrecht zu einer dreizihligen und zu einer zweizihligen Deck-
axe. Da aber erst nach Drehung um 36009 Congruenz eintritt, so kdnnen
sie nur als einzéhlige Deckaxen gelten. In der holoédrischen Klasse des
reguliren Systems sind die beiden entgegengesetzten Richtungen der mehr-
zihligen Axen gleichwerlig. In einer zu (141) senkrechten, durch eine der
drei Hohenlinien von (144} lLindurch geleglen Ebene hat die betrelfende
IIohenlinie von {111) und von (111) aus gesehen entgegengesetzte Bedeu-

b a

tung _; fir eine derarlige Erscheinung habe ich friiher den Namen
a b

Enantiopolaritit vorgeschlagen; er deckt sich in gewissem Sinne mit »cen-
trisch-symmetrisch«.

Beim Chalkopyrit sind alle Richtungen, welche den vier Arten von
bevorzugten Richtungen entsprechen, hemimorph mit Ausnahme der vier
in der Basisebene liegenden.

Beim Spinellgesetze aller Klassen des reguliren Systems liegen die drei
der Zwillingsebene parallelen einzihligen Axen zu beiden Seiten der Zwil-
lingsgrenze parallel, aber der Richtungssinn der enantiopolaren (einziihligen)
Axen ist durch die Zwillingsstellung umgekehrt worden. Dies gilt sowohl

1 Tschermaks mineral. u. petrogr. Mitt. 16, 58; Rel. diese Zeitschir. 30, 314,
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fir die Definition: Spiegelebene ist (114), als fiir: Drehaxe ist die Normale
zu (111). Auch fiir das erste Zwillingsgesetz des Chalkopyrits gilt diese
Beziehung.

Durch das zweite Zwillingsgesetz des Chalkopyrits werden die in der
Zwillingsebene liegenden, den zweizéhligen und den vierzihligen Axen ent-
sprechenden Richtungen umgekehrt.

Durch das dritte Zwillingsgesetz in der Fassung: Zwillingsebene ist
die Ebene o oder b werden die den dreizihligen Axen, in der Fassung:
Zwillingsebene ist die Fliche ¢ sowohl die den dreizihligen, als auch die
den vierzihligen Axen entsprechenden Richtungen entgegengesetzt gerichtet.

Durch das vierte Gesetz wird die der vierzihligen verticalen Axe ent-
sprechende Richtung umgekehrt,

Simtliche Zwillingsgesetze des Kupferkieses haben somit
den Erfolg, dafl hemimorphe bevorzugte Richtungen bei beiden
Individuen zwar parallel bleiben, aber entgegengesetzt gerich-
tet werden, dalB also das Zwillingsaggregat die den Einzelin-
dividuen fehlenden, aber den regulir holoédrischen Korpern
zukommenden Symmetrieeigenschaften durch die Zwillings-
elemente ersetzt.

F. Wallerant hat bereits frither!) darauf hingewiesen, daB bei den
Verwachsungen von Chalkopyrit mit Tetraédrit, Sphalerit, Cobaltit und
Polybasit die bevorzugten Richtungen bei beiden mit einander verwachsenen
Mineraliecn parallel seien. Zur Erklirung dieser Erscheinung nahm er an,
daB die Partikeln nach diesen Richtungen centrale Kraftwirkung ausiibten.
Nach der von mir aufgestellten Theorie der stehenden Wellen 2) erklart sich
die Erscheinung sowohl bei den Zwillingen, als bei den parallelen Ver-
wachsungen dadurch, daB auf den bevorzugten Geraden Schwingungen
stehender Wellen stattfinden, und daB deren Knotenpunkte auch bei an
sich hemimorphen Richtungen in der parallelen und in der Zwillingsstcllung
die gleiche Lage haben.

4, Uber eine hypothetische Molekularstructur des Chalkopyrits.

Die rhombische Symmelrie des Kupferkieses bestimml unabhingig von
Complication, Spaltung und Pseudosymmetrie nicht die Fliche p, sondern
zur Grundform. Die Complicationsregel und die Spaltung nach x fiihren
unabhiingig hiervon fiir sich zur gleichen Grundform. Jede Structurhypo-
these muBl aber trotzdem auller der rhombischen Symmetrie auch die
ebenso sicher stehende pseudokubische Natur des Chalkopyrits zum Aus-
drucke bringen.

1) Bull. d. I. soc. fr. d. wmin. 1902, 3B, 180 {T.; Ref. diese Zeitschr. 89, 205.
2 Vgl. diese Zeilschr. 42, 466 u.f.
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Der Umstand, dall beim Kupferkies fast stels Zwillinge nach dem
vierten Gesetze vorliegen, 1Bt vermuten, dall hier eine Molekulargruppe
besteht, welche mit Bezug auf die Anordnung der Schwerpunkte der die
Gruppe zusammensetzenden Einzelmolekiile die Symmetrie der didigonal-
skalenoédrischen Klasse besitzt, der aber mit Riicksicht auf die Eigen-
schaften der einzelnen Molekiile nur eine geringerc Symmetrie zukommt.
Eine derartige Gruppe stellt z. B. Fig. 15 dar. Die Schwerpunkte der vier
Molekiile mégen die Ecken eines ietragonalen Sphenoids bilden. Mit Riick-
sicht auf die durch die Pfeile angedeuteten, jedes Einzelmolekiil umkrei-
senden Bewegungen konnen die Molekiile aber simtlich nach den Schnitt-
linien der Bahnen hemimorph sein. Liegt z. B. bei jedem der vier Molekiile
der gemeinsame Brennpunkt der elliptisch gedachten Bahnen oberhalb des
Mittelpunktes derjenigen Ellipse, deren lingere Axe verlical steht, dann ist
die Gruppe nur rhombisch und nach der Verticalen hemimorph.

Durch Drehung der Gruppe um eine durch ihren Schwerpunkt von
vorn nach hinten, oder von rechts nach links gehende horizontale Axe
(@ oder b) um 1809 bleibt die Verteilung der Schwerpunkte der vier Molekiile
im Raume congruent, aber die Richtung der hemimorphen verticalen Axe
wird umgekehrt.

Die Individualitit einer derartigen Gruppe wiire nach einer friiher?)
von mir gemachten Annahme dadurch bedingt, daB alle gleichnamigen (hier
Siid-)Pole der Bahnen nach auBlen gerichtet sind.

Wiederholt sich die Gruppe im Raume derartig, daBl die Gruppen-
schwerpunkte cuadratische Prismen bilden (Fig. 16), dann bilden die
Schwerpunkte der Einzelmolekiile ein Bravaissches Gitter nach einem
quadratischen Prisma mit einem Massenpunkte in der Mitte. Die mit vollen
Linien angedeuteten Ellipsen 1 und 2 liegen in der Zeichnungsebene, dic
gestrichelten in einer zu diesen parallelen, aber im Abstande der halben
c-Axe tiefer gelegenen Ebene.

Dasselbe Gitter kann aber auch als cin in der Richtung der verticalen
Axe nur wenig deformiertes (hier comprimiertes} regulires Gitter nach dem
Wiirfel mit einem Massenpunkle in der Mitte der Wiirfelliiichen angesehen
werden, Bei Fig. 17 stehen die Punkte an Stelle der Ellipsen 1 und 2,
die kleinen Ringe an Stelle der Ellipsen 3 und 4.

Mit Riicksicht auf die Bewegungsrichtungen aber muf} dieses Gitler imn
Sohnckeschen Sinne als cine Durchdringung von vier annihernd kubischen
cinfachen Giltern angeschen werden.

Liegen diec (tangentialen) Hauplwachstumsrichtungen innerbalb der
Gruppe in den Verbindungslinien der Einzelmolekiile, so bestehen dieselben

1} Vgl. diese Zeitschr. 36, 187.
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entsprechend dem rhombischen Systeme, bei welchem die zur Zeichnungs-
ebene senkrechten, durch 1, 2 und durch 3, 4 gehenden Ebenen Spiegel-
ebenen sind, aus ungleichwertigen Richtungen und zwar sind dies:

1) Die Verbindungslinien der Molekiile 1 und 2,

2) - - - - 1 und 4, 4 und 3, 2 und 3,
2 und 4.
3) - - - - 3 und 4.

Jedoch begiinstigt das Bestreben nach gleichmiBiger Abrundung in der
Regel wenigstens eine einmalige Zwillingsbildung nach der Kante ¢ : ¢, so
dafl dann die Richtung 1:2 der unteren Hilfte des Krystalles in die Rich-
tung 3 :4 der oberen Hilfte filll, und beide Richtungen einander gleich-

wertig erscheinen.




