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dtm: _d.. Sie .entspricht DOeh· wenißer 4er frUher.tUl ,Tlle9-
rie des Condensato.f8, die von Gre.en und spät~ ,:vo.­
Clausius bearbe,itet ist und na,eh welcher die Erwlinnung 
:vom 8toBe des bolators vollstän~ig unabhängig seyn. sollte. 

Um, deli Einflufa des Stoifes zu erklIren, wUrde . .man 
vielleicht zur Hypothese des Eindriqgens der Elektricität 
in die ~solirende Sdtieht Be",e ·ZufluG.ht nehmen. Aber ich 
kann Diellt einseben, welchen Nutzen die Wissenschaft aus 
einer· HyPQthese ziehen kau, die nicht ~nmal den Vortheil 
hat von dßnjenigen g.enau definirt und, ich fürchte, auch nicht 
.kJdJt begrih zu. seya,. die sie 'Vorgeschlaßen haben. In eint;r 
Bithsten Ahbaadlubg, ßlaube ich zeigen zu können, wie man 
den .EiJdluftl des Sfoftes auf die' Erw5rmuq dadurch er~lä­
l'en klWll,· dafs man ohne neue lIypothesen 41 die Wissen­
schaft einzuführen., in der bis jetzt gebrauchten Methode 
der elektrischen Flüssigkeit unnöthige Beschr.änkungen fort­
IIfsL 

• 

vt .Mlneralogisclre Mitt1teilungen.; 
•. "on Professor G. "om Batl in Bonf!­

(Fortsetzung VI). I) . 

BieNu Ta(. V. 

21. 'Ueber den 'l'ridyiDit, eiDe neue krystaIlisirte Modification der 
Kieselsäure. 

Im'Juli 1867 (iberga~ mir der: um die KenntDifs Mexicos 
so verdiente Hr. Geb. Bergrath Burkart bierselbst zwei 
ihm Ton Hm. AnL deI Castillo gesandte Stü~ke eines 
tnachytischen Porphyrs vom Berge St~ C""tobal bei Pac"uca, 
Jlea;tCO,· deren Klüfte und Drusen mit verschiedenen kry­
stalliairten MiQ.eralien bekleidet waren, von denen Eisenglanz 
lmd Hornblende sogleich bestimmt werden konnten, das 
dritte·.aber, in farblosen; ganz eigeathfimlich gestalteten Kry. 
,1) S •. diese MO, Bd. ~XX~I. S.372. 
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slaUen . erscheinende' Minettll sich als neu' enries I .nd; 'in 
mehrfacher Hinsicht unser Interesse verdienen ,möchte. leb 
erlaubte mir (s. diese Ann. Bd~ C XXX 111 , S. 507, und, Mo· 
natsber. d. k. Akad. d. Wissensch .. ztt Beflin, '~. April 1868), 
diesem Mineral deo' Namen Tridymit beizulegen mit Bezug 
auf die dasselbe besonders bezeichnende Drilling8V~rwacbsuDg 
der Krystalle. Durch seine regelmllfsigen_ VenvachsUngen 
zu Zwillingen und' Drillingen gewinnt uoser Minetal eine 
eigenthümliche Gestaltung, welche man mit schon bekannten 
Krystallformen kaum vergleichen kann, mit einziger Aus­
nahme des Hessenbergit's. Aufser' den Stft"Ck~n: des Hro. 
ßurkart verdanke ich weiteres Material, welches die Mög­
lichkeit einer chemischen Analyse bot, der hund lichen 'ZR­
vorkommenheil des Hrn;'Dr. Kra'ntl.:~ De'r Tridymit, farb­
los, wasserhell, mit glatten und glänzenden Fllichen;· erscheint 
vorzugsweise in den seltsamen beinahe keilfGrmigenGestal­
ten Fig. 2 und :l, welche theils mit einer Spitze, theils mit 
der schneidigen Kante aufgewachsen ~ind. Die richtige Auf· 
fassung dieser zierlichen Formen wurde durch ihre sehr un­
bedeutende GrOfse (meist unter I BIBI) nicht wenig erschwert. 
Doch führte di,e Beobachtung von Dnrchwachsungen, wi~ 
die Figg. 4 und 5 sie darstellen, bald' liuf den richtigen 
Weg, und lehrte jene beiden erElten Formen als aneinander 
gewachsene Individuen, letztere als durcheinander gewachsene 
Zwillinge und Drillinge des hexagonalen Systems erkennen. 
Nur selten beobachtete ich bei dem mexi~nischen Tridymit 
einfache Krystalle, kleine hexagonale Täfelchen, Fig.1. Auch 
diese sind nicht ihrer ganzen Ausdehnung nach einfach: es 
erheben sich' vieimehr regelmäfsig' gesteBte Zwillingsindivi­
duen ans der Tafelfläche , eine Erscheinhng; welche an die 
trüher beschriebenen Kalkspath-Zwillinge 'aus' dem' Madera­
Der Thai erinnert. Die ZwiDingsebene der KrystsUe' ·cfes 
'Tridymits ist demnach, wie die Erwägung df'r Verwachsun­
gen Fig. 2, 3, 4, 5' lehrt, eine Hexagondodek.aederß5che. 

Durch Messungen an vielen KrystalJen überzengte icll 
'mich/dars a: a','~: a' 'ete. 12f" bilden~ alsO einem' ;hexago-
palen Prisma angebörep, ferner,- dafs die Fläche c nermal 
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zu 'ieaen Flächen steht, also die Basis darstellt. Der am 
genausten mefsbare Winkel der Krystalle ist: 

. a' : a' oder a': a' = 1620 32'. 

Der mögliche Fehler dieser Messung erreicht kaum 2'. 
Unter ZUßI'UDdelegung dieses Winkels und der bekannten 
ebenen Winkel der Basis c berechnen sich die Zwillings­
kanten, wie folgt: \ 

c:.!!.. = ,35° 21i; gemessen 35° 18 

a :~== 144 38J; » 144 44 
..!: c 70 421; 

!..:!.. 109 17~; » 109 15 

Aufser den genannten Flächen des hexagonalep Prismas 
und der Basis beobachtete ich am Tridymit das ~weite hexa­
gonale, sowie zwei zwölfseitige Prismen und ein Hexag~n­
dodekaeder. Die am neuen Mineral auftretenden Flächen 
$ind· demnach: 

Erstes hexagonales Prisma a'= (a: a: ct) a:ct) c), r:c P 
Zweites hexagonales Prisma b == (a:!a: a: 00 c), 00 P2 
Dihexagonales Prisma k = (a: ia: ~a: 00 c), 00 Pl 
Dihexagonales Prisma I == (a : ~ a : ! a : 00 c), 00 PI 
Basis c==(c:ooa:ooa:ooa),OP 
Hexagondodekal!der p =-: (a: a: 00 a : c). P. 

Die' ZwiIlingsverwachsung ist nun unter dem' Gesichts­
punkte aufzufassen, dars die Zwillingsebene normal zur Ver­
wachsungsebene steht; bei der Durchkreuzungsgruppe Fig.4 
wird demnach die einspringende Kante c:.!!.. halbirt durcb 
die Z~mingsebene, welcher nun die Formel 

(a:a:ooa:;c),lP 

~l1kommt. Ich verhehle mir nicht,' dafs eine einfachere Re­
lation zwischen der ZwillingflCbene und dem Hex~ondode­
kaeder erwünschter seyn würde. Eine solche würde sich 
aber zu. ~eit von den Messungen entfernen. 
. Aus der oben angegebenen MesSung der Zwillingskante 

a' : a' == 1620 32' 
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folgen nun unter Voraussetzung der mitgethellten FlächeD­
formeln folgende Winkel: 

Berechnet 

p : C == 117° 58f 
p: a== 152 II 
a: a'== 146 22 

I: " über a == 1270 20l 
I: r über b == 172 39~ 
I: a' (Fig. 2) == 153 401 
I : a (Fig. 2) == 146 19~ 
k:" über a ~la6 26 
k : k' über b == 163 24 

Gefunden 

ll7° 58' i l17u 50' 
152 15 
146 10 

153 39; 153 53; 153 11 
146 30 

k : a' == 158 13 etwa 158 
k: a == 141 47 » 142 
p : p' (Endkante) == 127°351 
P : pli (Seitenkante) == 124 3. 

Für die Grundform p ergiebt sich das Verhältnifs der 
Vertikalaxe zu einer Nebenaxe 

c: a == 1 : 0,61335. 
Die Ausbildung des Tridymits ist stets tafelförmig durch 

Vorherrschen der Basis c (s. Fig.l Taf. V). Die Kanten 
des ersten Prismas werden äuCserst schmal durch die Flä­
chen des zweiten abgestumpft. Statt dieser letztem finden 
sich i.ndefs gewöhnlich ganz schmal und etwas gerundet die 
Flächen eines dihexagonalen Prismas, welches sich auch hälft­
flächig (s. Fig.2 Taf. V) oder doch mit gröfserer Ausdeh:­
nungder einen Flächenhälfte als ein hexagonales Prisma 
von Zwischenstellung findet. Das Auftreten der Flächen 
dieses zwölfseitigen Prismas ist übrigens recht unregelmäfsig; 
auch sc~wanken die Ergebnisse der Messungen, wie man 
aus den Winkeln für ,: a' erkennt, aus deren Zahl einige 
noch weniger stimmende ganz· unterdrückt wurden. 

Während die Kante a': a' mitte1st eines mit Fetnrohr 
versehenen Goniometers gemessen werden konnte; 'geschah 
die Messung jener äufserst kleinen Flächen, sowielluch des 
Hexagondodek;leders mit Hülfe des gewöhnlichen WoIla-
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s ton' schen Goniometers unter Anwendung eines hellleuch­
tenden . Lichts als Spiegelbildes. In der Endigung sind die 
Zwillings- und Drillingskrystalle entweder zugespitzt, wie 
Fig.2 Tal. V zeigt, oder es erscheint hier sehr klein eine 
Fläche des zweiten hexagonalen Prismas, welche den zur 
Gruppe verbundenen Individuen gemeinsam 'ist, Figg. 3,4, 5 
Tat V. Die Flächen (I, (I' des mittleren Individuums der 
DrillingSß1'uppe (Fig. 3) sind zuweilen vollkommen eben, 
einem einzigen Krystall angehörig. N~cht selten aber fand 
ich über die Mitte dieser Flächen (die dreiseitige Fläche (I' 

in zwei symmetrische Hälften theilend,. auf a vertibl her­
abziehend) eine lu!serst feine Furche verlaufend, gleichsam 
als ob hier eine Trennnng zweier parallel gestellter Kry­
stallkörper, stattfände. Es hat nicht den Anschein, als ob 
an ein mittleres Individuum lieh beiderseits ein ZWillings­
individuum angelegt, vielmehr erscheinen zwei Zwillinge gleich­
sam als Bauelemente an einander zum Drilling gefügt, wo­
bei die mittleren parallelen Hälften sich nicht immer ganz 
vollständig vereinigten. Die feine Furche der' vertikalen 
Fläche gestaltet sich auch wohl zn einer einspringenden 
Kante, gebildet, dnrch lineare Flächen des Hexagondodekae.. 
ders p. Es ist' eine auffallende Tbatsache, da!s sich die 
par~llel gestellten Krystallbälflen des mittleren Individuums 
nicht immer ganz vollständig verbunden baben. 

Der Tridymit ist spaltbar parallel der Basis, unvollkom­
men; der Bruch ist muschlig. Die farblosen, beinahe quarz­
harten Krystalle werden in Folge der Verwitterung weifs 
und verlieren dabei an Härte. Glasglänzend, auf der basi­
schen Fläche perlmutterglänzend. Unter dem polarisirenden 
Mikroskop verhält sich der Tridymit wie ein doppelbre­
ebeDder, optisch einaxiger Körper. Ein tafelförmiger Kry­
stall, in der Richtung der Hauptaxe untersucht, zeigte beim 
Drehen der Nicols nur eine Veränderung von hell und 
dunkeL An zwei kleinen Platten, welche kh aus einem 

. der etwas gröfseren Krystalle schliff, schief gegen' die Haupt­
axe, sah, ich beim Drehen der Nicols den lebhaftesten Far­
benwechsel Dasselbe zeigt sich anch, wenn man die kleinen 
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ZwilIingSkrystalle !>elbst unter das polarisirende Mikroskop 
lest. Bei der Betrachtung einer hasischen Krystalltafel. im 
Polariskop, war es mir, allerdings' so wenig wie Hrn. 'Des 
Cloizeaux möglich, farbige Ringe zu sehen, was sich le­
diglich dm-ch die aufserordentlicbe Dünne 'und Kleinheit der 
iur. Ver.fiigung stehenden Täfelchen erklärt. Dafs die Sub­
stanz doppelbrecbend 'ist, wurde mit Rücksicht auf einen 
von Hm. Des CI 0 i z e a u x geällfserten Zweifel, durch die 
Untersuchung des Hr. Alfr. Cornu bestätigt. Indem wir 
eine normal zur Hauptaxe aus einem Apophyllit (jenem stark 
dopp'elbrechenden Körper) gespaltene Platte durch fortge­
setzte Spaltung dünner machten, erreichten wir bald·' den 
P,unkt, wo im Polaris8tiOIis~Apparat keine Spur von &ingen 
sichtbar .. war. Dennoch waren die Dimensionen' des Apo­
phyllits' noch bedeutender als die der untersuchten Tridy­
uiitplatte. 

Das 'spec. Gew. wurde bei 15 bis 16° C. in drei mit 
v.erschiedenen Proben angestellten Vers~1( .. hen gefunden =i: 
2,326; 2,312; 2,29a. Zu den mit grofser Sorßlalt angestou.. 
'ten Wägungen standen nur Mengen von 0,2 bis 0,7 Gr. 
zur Verfügung, unter welchen Umständen jene Uebereinstim­
mung wobl als eine geniigende erachtet werden mufs. Hi". 
Dr. Bettendorf hatte die Güte, das Gewicht des Minerals 
mitte1st des Pyknometers bei 18,7° C. zu bestimmen == 2,282. 

Vor dr.mLöthrohr ist der Tridymit unschmelzbar. Mit 
Soda schmilzt das Pulver unter Aufschäumen zu einer klaren 
Perle; auch mit Borax geschmolzen, entstebt ein klares Glas; 
während das Pulver in der Phosphorsalzperle ungelöst bleibt 
Die nach dem Schmelzen mit Soda erhaltene Masse löst sich 
leicht und vollständig in Wasser auf. Wenn das Mineral­
pulver mi(Wasser übergossen und in dieses Fbiorwasserstoir­
gas geleitet wird, so entsteht bald eine klare Lösung, welche 
nllch dem Abdampfen I;lur äufse1'8t geringe unwägbare Mengen 
von Eisenoxyd , Thonerde , Magnesia und Alkalien zurfick­
läfst. In einer kochenden gesättigten Lösung von kohlensau­
rem Natron löst sich das Mineralpulver vollständig auf. Der 
Tridymit ist demnach wesentlich nur KieselSäure. Das Material 
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ZU mehreren qnantitativen Analysen wurde in vieJtägiger 
Mühe gesammelt und auf das Sorgsamste ausgesucht (nach­
dem ein vorläufi~er Versuch mit weniger reinen, d. h. we­
niger vollständi~ von der anhaftenden Grnndmasse befreiten 
Krystallen fast 90 Proc. Kieselsäure ergeben hatte). Wegen 
ihrer grofsen Härte und znr Vermeidnng einer Erhöhung 
dt"s Gehalts an Kieselsäure durch Zerkleinern in der Chal­
cedonschale müssen die Krystalle im Stahlmörser' gepulvert 
werden. Die Aufschliefsung geschah mit kohlensaurem Na­
tron. Z:"ei Analysen ergaben fol§ende Resultate: 

Kieselsäure 96,1 95,5 
Eisenmeyd 1,9 1,7 
Thonerde nnd 
Magnesia 
Glühverlnst 

1,3 

0,66 
99,96 

0.,2 

0,66 
99,06. 

Die zu den Analysen angewandten o Mengen betrugen 
0,2535 und 0,2630 Gr. Eine durch Zersetzung mittelst 
Fluorwasserstoifsäure ausgeführte Analyse, zu welcher 0,200 
Gr. in Arbeit genommen wurde, ergab 0,006 Gr. neutrale 
schwefelsaure Alkalien, es konnte neben Natron eine kleine 
Menge von Kali nachgewiesen werden. 

, 0 Dlis Eisenoxyd, .,velches die obigen Analysen aufweisen, 
rührt zum gröfseren Theil von dem StahImörser her, in 
welchem die Krystalle gepulvert wurden. Denn trotz An­
wendung des Magnetstabs blieb eine kleine Menge Eisen i~ 
:dem zn analysirenden Pulver zurück. Der Gehalt an Thon­
erde, Magnesia, Alkalien, sowie die kleinere Menge des Ei­
senoxyds erklärt sich ans der Thatsache, dafs die sehr klei­
nen Krystalle nicht vollkommen rein von der Gesteinsmasse 
zu erhalten sind, auf 'welcher sie aufgewachsen. Auch konn-­
toB dieselben nur schwierig von den Hornblendenadeln be-: 
freit werden, welche zuweilen durch die Triclymit-Krystalle 
hindurchgewachsen sind. 

Der Tridymit ist demnach k rystallisirte Kieselsäure mit 
dem geriDgen spec. Ge",. im Gegensatze zum Quan, dem 
das ,)lohe spec. Ge",. zukommt. Man könnte das neue Mi-
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Deral auch krystallieirten .Opal nennen; wenn· JiÜclht. nach 
der bisherigen Auffassung zur Charakteristik . dell OpalS 
durchaus der amorphe Zustand ~ehörfe. Die bisherige All.,. 
nahme in Betre. der verschiedenen Zustände der KieSel­
säure bedarf also nach AuffindlIng des mexikanischen Mi.;, 
nerals einer Berichtigung. H. ROS6, unv6Il;änglichen An­
denkens, fafste 1859 die Ergebnisse damaliger Forschungen 
in die Worte zusammen (diese Ann., Bd. CVlll, S. 1).: .,Es 
giebt zwei bestimmt verschiedene Zustände der Kieselsäure. 
In dem einen hat sie das spec. Gew; 2,6'; iil dem' ande~ 
das von 2,2 bis 2,3. tUe Kieselsäure vom Gewichte 2,6 
findet sich nur krystallisirf, sowie mehr, eder weniger kry­
stallinisch dicht; während ;die Kieselsäure vom Gewichte 2,2 
nur im amorphen Zustande erscheint u. . Diese letztere Mo­
dification bildet den Opal und Hyalith, aus ihr besteht die 
geschmolzene Kieselsäure, die Kieselsäure der organischen 
Gebilde (z. B. der Spongien etc.) . und (vielleicht) die bei 
Hochofen-Proeessen, wahrscheinlich mit WaSserdämpfen vet'" 
flüchtigte Kieselsäure. Ueber die Untersuchungen des Hrn. 
Bergräths Dr. Jenzsch, dafs die J.<.ieselsäure mit dem ,ho­
hen spec. Gew. auch im triklinen Systeme erseh~inen könne 
(Vestan) s. diese Ann. Bo. CV; 'ferner dafs eS auch ·eine 
amorphe Kieselsäure (Kieselerde), mit' dem hohen spec. Gew. 
gäbe, s. diese Ann.· Bd. CXXVI.. S. 497. 

Der in den Hohlräumen des vulkanischen P.orphyrs den 
Tridymit begleitende Eisenglanz zeigt die zierlichsten glän­
zendsten Täfelchen (Basis nebst dem Hauptrhomboeder); 
häufig sitzt der Eisenglanz auf dem Tridymit, dOdl findet 
sich auch der umgekehrte Fall, dafs die Kieselsäure sich, auf 
dem Eisenglanze gebildet hat. Oft schiefsen die Nadeln 
der goldgelben Hornblende (du'rchans' an vesuvische Vor­
kommnisse erinnernd) durch die Krystalle des Tridymits 
hindurch. Die Verbindung dieser drei Mineralien bezeugt 
eine gleichartige, und im Allgemeinen gleicbztitigeEntste­
hung. In Bezug anfdie Bildungsweise spreclien -die; That­
sachen, wie die Analogie mit anderen VorkommJlissen' wl­
kanischen Eisenglanzes und vulkanistherHornblende"So 'UD-
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r-weideutig, dafs ein Zweifei an der Entstehung aller drei 
Mineralien 'durch Sublimation 'oder wenigstens unter MitM 

wirkung 'vulkanisther Dämpfe wobl nicht aufkommen kann. 
Allfiler jenen Mineralien beobachtet man In den Drusen 
n'dch' Aufsersl kleine röthlich gelbe Krystalle, welche ich nur 
für Grabat 'halten ! kann. Sublimirten rothen Granat wies 
Pät:Wolf auch schbn 'in Drusen der Laven des Herchen­
befgs 'im Brohlthalenach; :'»Im fosso di Cancherone - Ye­
sut) - finden sich auf Schlacken und Leucitporphyrblöcken, 
an welchen die Einwirkung von Fumarolen sichtbar ist, in 
Begleitung von Eisenglanz kleine' glätrzende braune 'Granat­
krystafle~ , A'us .dem Vorkominen ergibt sich, dafs diese wie 
der Eisenglanz ihre Entstehung den Fumarolengasen ver:" 
danken, da 'sie sich, an einem Punkte finden, der früher 
vulkanischen Exhalationen ausgesetzt war, da sie ferner nur 
der Oberfläche des Gesteins anhaften oder dessen Zellwände 
überziehen, ohne in das Innere einzudringen, stets sehr 
glänzend, unversehrt sind, während die im Innern des Ge­
steins vorhandenen Leucite und Augite mehr oder weniger 
Zersetzung zeigen. Diese Beobachtungen haben zuerst meine 
Aufmerksamkeit auf die durch vulkanische' Sublimation ge­
bildeten Silicate hingelenkh; Scacchi 1852 I). An einem 
der j träch'ytiscllen Handstücke von Pachuca zeigten sich Ei­
senglanz, Tridymit, Hornblende gerundet, wie angeschmol­
zen. Wohl darf man hier die Wirkung glühender durch 
die Klüfte des Gesteins ziehender Dämpfe erkennen;' um 
so ~elir da am Vesuv angeschmol~ene Eisenglanztafeln eine 
bekannte Erscheinung sind. Mi't Hülfe der Loupe erkannte 
i~; auch an einem jeuer Trachytstücke inliaher Beziehung 
zum Tridymit sehr kleine hyalithähnliche 'Kieselbilduugcn. 
]jaraus 'inöchte ich schlief sen , dafs der Hyalith vielleicht 
niellt immer 'eine amorphe, sondern eine derbe' Bildung ist, 
dafs auch vielleichi der Hyalith nicbt immer wasserhaltigist. 
J' ''Der TracIiyt vom terro S. Cristobal ist fast dicht, dem 
lilifsern Ansehen nach fast phonolithähnlich, 'und enthält in 
eUler eigenthümlich gefleckten rothbraunen Gnindntasse spär­
"1.)5. 'Roth;'Der 'Ve~uv ulid' Jie'Umgebuug vo~Neapel. S.380.' ,:; 
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lich ausgeschiedene Krystalle eiDes triklinen F eldspaths uni 
v4)n Augit. Unter dem Mikr08k~p löste sich die scheinbar 
dichte Gesleinsmasse auf in ein Gemenge eines feldspath. 
ähnlichen Minerals, von Augit, Hornblende und Magneteisen. 
Sehr selten finden sich in diesem Gesteine gerundete Qqarz.,. 
körner: es sind Einschlüsse. Auf den Klfiften, durch welqhe 
ein solcher etwa haselnuIsgrofser Einschlufs vom Gesteine 
getrennt war, finden sich, in naher Berührnng mit dem 
Quarz, Tridymit-Krystalle. 

Das spec. Gew. des Gestein. "om Cerro S. Cmfobal bei 
Pachuca ist 2,685 (bei 168 C.) . und seine Zusammensetzung 
(unter Voraussetzung, dafs alles Eisen als Oxydul vorhanden 
sey) folgend~: .' 

Kieselsäure 61,03 Oxygg. = 32,55 
Thonerde l6,08 7,51 
Eisenoxydul 7,42 1,65 . 
Kal~erde 7,33 2,09 
Magnesia 3,26 1,30 
Kali 2,30 0,39 
Natron . 2,66 0,69 
Glühverlust 0,29 

lOO,37~ 
Die chemische Mischung bestätigt demnach den Schlufs, 

welchen man aus der Untersuchung der übrigens nur sehr 
spärlich ausgeschiedenen Krystalle von triklinem Feldspatla 
und Augit ziehen mufste, dafs nämlich das Gestein vom 
Cerro S. on.tobal zu den Oligoklas-Trachyten gehört. Eine 
s.ehr nabe Verwandtschaft in chemischer Hinsicht besteht 
zwischen demselben und dem Trachyt.des Chlmborazo, wel­
~er nach S a c k. ur (s. Rot h Gesteinsaoalysen S. 35) fol­
gende Zusammensetzung besitzt: Kieselsäure 60,69; Thonerde 
16,90; Eis8noxyd 8,67; Kalk. 7,47; Magnesia 1,47; Kali 
~,61; Natron 2,90; Glühverlust 0,55. 

Nach' einer Mittheiluog des Geh. R. Burkart besteht 
das Gebirge von Beal dei monte und Pachuca vorzugsweise 
aus Porpbyreo, in welchen zahlreiche Gänge auftreten, de­
ren reiche Silbererze einen ausgedehnten Bergbau ins Leben 
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gerufen balJen (s. in. Betrel' desselben die beiden Abha~d-. 
lungen des Hrn. Bur k ~rt in der Zeitschr. für Berg-Hi,itten­
upd Salinenwesen Bd. VII und IX). Westnordwestlich von 
Pachuca erhebt sich der Berg S. Cristobal. An seiJ.l8ID 
Fufse, zeigt sich erzführender Porphyr, wäJuend in gröfserer 
H~h~ in unmittelbarer Berührung mit dem seinen Gipfel 
bild,enden Basalt das den Tridymit enthaltende Gestein auf­
tritt. Das neue Mineral entging bisher nicht ganz der Auf­
merksamkeit, indem es von Manuel Rivera (in seiner 
Memoria 30lwe el mineral de Pachuca p. 3) u. A. :tur Har­
motom angesehen wurde. - Der Berg S. Cris'obal sollt~ 
nicht lange die einzige Fundstätte der neuen Kieselsäure­
I\rystalle seyn. Nur wenige Tage nachdem Prof. Sand­
be r ger Kenntnifs von meiner vorläufigen Mittheilung und 
dem Tridymit genommen, halte er die Güte mir mitzutheilen 
(23. April 1868), dafs er dieselben Krystalle in Drusenräu­
men des Trachyts von Mon' Dore les Bains wiedergefunden 
habe .. in Begleitung von Eisenglanz, grünlichen Hornhlende­
nadeln Cf] und, was das Merkwiirdigste ist, Bergkrystall­
gruppe~ .. - Das von Hrn. Sandberger mir güügst über­
sandte Trachytstück umschliefst in einer bräunlich rothen 
Gtundmasse bis zollgrofse Sanidinkrystalle, ferner mattweifse, 
deutlicll auf der Hauptspaltungsfläche gestreifte Oligoklase, 
klei~e dunkelgrüne Augite, wenig Glimmer. Das Gestein 
umhiillt einen etwa zollgrofsen feinkörnigen Einscblufs und 
auf den Klüften, welche das umhüllende Gestein freiläfst, 
sitzen viele sehr kleine Krystalle von Tridymit - in ihren 
so höchst charakteristischen Zwillingsverwachsungen - nebst 
grünem Augit und Eisenglanz, theils einzeln, theils zu 
Gruppen zusammengehäuft. Obgleich der Tridymit vom 
Mont d'Or in noch kleineren Krysta~len ~eint, als der 
mesikanische, so gelang es doch ~ einige Kanten imnähernd 
zu messen. An einem Durchkreuzunguwilling wie Fig. 4 
Taf. Vergab sich die Neigung der zu'; 'einspringen­
den Kante zusammenstofsenden Flächen Q..:. (} = 1440 50', 
a' : a' an der Zwillingsspitze == c etwa l~O;-~ Das Ge­
stein ~es Monl d'Or ist ein Satidwoligol..las-T~lyt, ähnlich 

• 
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dem Dracheofelser. Grofs war dennoch meine Ueberra­
schung, als ich, von einer norwegischen Reise zurück\ehrend 
durch Sandberger (28. Juli) ein TrachytstOck vom Dra­
chenfels (oder der Perlenhardt) zugesandt erhielt mit kleinen 
aber ganz unverkennbaren Tridymit-Krystallen .in Beglei­
tung ganz gleichgestalteter aber gröfserer Quarze, wie am 
Mont Dore«. - Im Dracheofelser Gestein, welches nicht 
nur den durch seine Lage unmittelbar am Rhein so ausge­
zeichneten Berg, sondern auch (mit Ausnahme der W olken­
burg) die 'Gipfelreihe bis zum Lohrberg und den östlichsten 
Punkt der schönen Hügelgruppe, die Perlenhardt, bildet, 
auch an einigen anderen Höhen erscheint, ist der Tridymit, 
wenn auch nur in kleinen Krystallen, sehr verbreitet. Die 
Felsart enthält die bekannten grofsen Sanidin-Krystalle, zwi­
schen welchen und der umhüllenden Masse nicht selten eine 
Kluft sich findet. Auch durchsetzt wohl die Kluft die Sa- . 
nidine, deren Stücke gegen einander etwas verschoben sind. 
Diese Klnfte sind die bekannte Fundstätte von wasser­
hellen Quarzkrystallen, in deren Begleitung seIten der Tri­
dymit vermifst wird. . Trotz der geringen Gröfse der Kry­
stalle sind sie wegen der höchst charakteristischen Zwillings­
und Drillingsbildungen ganz unverkennbar. Die fOr das 
mexikanische Vorkommen gezeichneten Figuren geben aum 
die Formen der hiesigen Fundstätte wieder. An einem 0,5-
grofsen Krystall von der Perlenhardt, von der Ausbildung 
der Fig. 5 mit hinzntretendem Hexagondodekaeder wurden 
folgende Winkel mit dem gewöhnlichen Goniometer ge-
messen: 

a': a~ = 1620 24' -
c: C ~ 

( . ;-"' =d K. = 144 34 eJDspnngen e ) 
a: a . lU9 12 

a: a =144 ~40 
~35 

p:a 
p': d 

=152 4 
= 152 0 
= 166 36 (ber. =- 160 421). • a:c 
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Bei diesem Drilling von der Perlenhaardt wiederholte sich 
die, bereits in Bezug auf das mexikanische Vorkommen her· 
vorgehobene Eigenlhümlichkeit, dafs nämlich über die dem 
mittleren Individuum' angehörige dreiseitige Fläche eine feine 
Furche. verläuft. Von etwas bedeutenderer Gröfse kommt 
der Tridymit in einem losen Sanidinblock vor, welchen ich 
vor 8 Jahren nordöstlich vom Gipfel des WasserfaUbergs 
fand und bereits in der kleinen Schrift: .Ein Beitrag zur 
Kenntnifs der Trachyte des Siebengebirges«, Bonn 1861 
erwähnte. Das Gestein besteht wesentlich aus einem grob­
körnigen Gemenge von Sanidin·Krystallen (bis einen halben 
Zoll grofs), deren Spaltungsfllichen P etwas gewölbt sind. 
Seltenere Gemengtheile sind: Magneteisen, goldglänz~nder 
Glimmer, Titanit, bräunliche Hornblende, Eisenglanz. In 
d6n kleinen Drusen dieses Gesteins findet sich Tridymit' in 
Tafeln- bis 1 Linie grofs. Auch hier bildet er dieselben 
Durchwachsungen, doch auch einfache hexagonale Tafeln. 
Diese Tridymittlifelchen können bei ihrer meist sehr gerin­
gen Gröfse leicht mit Sanidintafeln (M) verwechselt werden; 
man unterscheidet sie aber augenblicklich, indem man sie 
unter das polarisirende Mikroskop legt: der Sanidin zeigt 
die lebhaftesten Farben, während das Licht, welches durch 
die Tridymittafel parallel der Hauptaxe fällt, nur den Grad 
der Helligkeit wechselt. Auch für diefa Vorkommen fiher­
zeugte ich mich von der Thatsache, daCs der Tridymit nur 
Kieselsäure enthält. Mit Soda geschmolzen, entsteht ein 
heftiges Brausen und daS Pulver löst sich zur klaren Perle; 
auch mit Boraxerhlilt man ein klares Glas, während in der 
Phosphorsalz.Perle das Pulver unge!öst schwimmt~ Vor 
dem Löthrohr sind auch die feinsten Splitterchen ganz UD­

schmelzbar. Es gelang an einigen Krystallen aus jenem 
Sanidinblock mehrere Kanten mit Hülfe des Fernrohr-Go­
niometers zu bestimmen. An einem Zwillinge, wie Fig. 2, 
wurde die Zwillingskante a' : a' == 1620 321, also genau wie 
am Tridymit vom S. CNtobal gemessen; an einem anderen 
die Zwillingskante a a == 1440 54'. Annähernde Messun­
gen an einem andern Kryslall mit dem gewöhnlichen Go-

POJfendorfP. Annal. Bd. CXXXV, 29 
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niometer unter Anwendung eines Lichtes als Spiegelbildes 
ergaben: 

a' : g = 1620 35' 
c:c = 144 35 
p:c =117 30 
p:a =151 58 
k: (J. = 143 8. 

An diesen Krystallen tiberzeugte ich mich ferner von 
dem vollzähligen Auftreten des Hexagond04ekaeders. Da in 
den Trachyten des Siebengebirges einfache hexagonale Ta­
feIn neben den ZwilUngsverwachsungen nicht selten" sind, 
so ist hier die Zugehörigkeit der Krystalle zum hexagonalen 
System ganz oft'enbar, während in Bezug auf das mexikani .. 
sche Vorkommen, bei dem fast vollständigen Fehlen einfa­
cher Krystalle und der Schwierißkeit der Messungen 80 

kleiner polysynthetischer Körper der Charakter des Systems 
mir lange verborgen blieb. - Gewifs findet sich der Tri­
dymit aufser an den genannten Punkten: Drachenfels, Per­
lenhaardt und in jenem isolirten Blocke, noch an" vielen Or­
ten desselben Gebirges. Erwähnt sey hier nur, dafs das 
neue Mineral sich auch in Drusen des auf dem Gipfel des 
W asserfallb~gs anstehenden Sanidinoligoklas-Tramyts findet. 
Im Siebengebirge beobachtet man demnach den Tridymit 
vorzugsweise in Begleitung von Quarz (wie am Mont Dore). 
Beide heteromorphe Zustände der Kieselsäure sah ich mit 
einander in unmittelbarer Bertihrung vorkommend." Ein 
Unterschied ihrer Bildungszeit liefs sich nicht nachweisen. 
Das Vorkommen heteromorpher Körper auf denselben Hand­
stücken ist sehr merkwtirdig; für diese Thatsache, welche 
bisher von der Titansäure als Brookit und Anatas, vom Ei­
senbisulfuret als Eisenkies und Speerkies, vom kohlensauren 
Kalk. als Kalkspath und Aragonit, von der arsenigen Säure 
als Senarmontit und WeifsspiefsgIanz - Algerien -, vom 
Schwefelsilber als Glaserz und Ak.anthit bekannt war, lie­
fert jetzt die Kieselsäure ein neues, nicht weniger interes­
santes Beispiel. Die Bedingungen, unter welchen ein und 
derselbe chemische Stoft' die eine oder die andere aeiJaer 
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Formen annahm, müssen demnach in gewissen Fällen DOl 
d~rch eine feine Gränzlinie geschieden gewesen seyn. 

Als Begleiter der beiden Kieselsäure-Mineralien im Tra­
chyt des Drachenfels und der Perlenhaardt sind noch zu 
Dennen Magneteisen und Eiseuglanz. In Bezug auf die Ent­
stehung.der Quarze in unserm Trachyt ist wohl die Ansicht 
geäufsert worden, dieselben seyen secundär -gebildet in Folge 
einer Verwitterung des Trachyts und nameBtlich der gro­
fsen Sanidine, dafür spräche auch ihr Vorkommen auf Klüf­
ten, welche .den niedersinkenden Gewässern Raum gäben. 
Es giebt solche Spalten und Klüfte in unseren Trachytber-· 
gen; dieselben sind erfüllt bald von. einer kaolinartigen ro­
then Substanz z. B. am Steinehen, dem südwestlichen Fufse 
des Drachenfels, bald mit Opaljaspis und Halbopal, z. B. 
am SteBzelbergj vergi. H. von Dechen, Geognost. Führer 
in das Siebengebirge am Rhein S. 121. Vergeblich wird 
man aber in jenen Spalten nach Krystallen von Magnete~en, 
Eisenglanz, Tridymit und Quarz suchen. Die kleinen Klüfte, 
in denen sich diese Mineralien finden, sind keine fortsetzen­
den Spalten, sondern Drusen, zu deren Bildung vorzugsweise 
die grofsen Sanidine VeranIassung gaben, welche bereits ge­
bildet vorhanden waren, als die Gesteinsmasse sich noch 
etwas bewegte, wie die gegen einander verschobenen Bruch­
stücke jener KrystaUe beweisen. Der Quarz sitzt aaf dem 
frischen Sanidin; wie könnte jener durch Zersetzung des 
letzteren gebildet seyn? Die Bildung der genannten Mine­
ralien unseres Vorkommens ist durchaus zu ver.gleichen mit 
den in den Drusen der Laven auftretenden Mineralien, inso- . 
fern dieselben ursprünglicher und nicht s~därer Bildung 
sind. Denn der Trachyt ist in seiner Entstehung nicht we­
sentlich von einer Lava verschieden. 

Von anderen Fundstätten des Tridymits ·gey hier noch 
erwähnt der SanidiDoligoklas-Trachyt des Monte PendUe .bei 
Teolo in den Euganäen. Auch findet sich derselbe in einem 
von den Um. vOn Fritsch und Reifs gesammelten Tra­
chytstück von Pk,ra auf Santorin, welches mir von Prof. 
Sandberger gütigst übersandt wurde; wodurch eine von 

29· 
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Dr. v. Fritsch mir bereits am 11. Juni brieflich geäofserte 
Vermulhung BestätigUDß findet. Die neue Form der Kiesel­
Biure scheint bisher nur in kleinen und sehr kleinen Kry­
stallen vorzukommen, deren Erkenuung indels durch die 
eigentümlichen Zwillingsfonnen sehr erleichtert wird. Die 
bisherigen Funde (Metcico, Ätmergrae, Siebengebirge, Euga­
näen, Santorin) berechtigen inders zu der Ueberzeugtmg, dafs 
wir es mit einem in Kieselsiurereichen vull.anischen Ge­
steinen allgemein verbreiteten Mineral zu thun haben. 1) 

i 

I 
ff 9"1" ,. 

I 

Wie schon oben bemerkt, lassen 
sieh die eißellthümlichen Zwillinge 

. des Tridymits mit den Formen kei· 
nes anderen Minerals in nähere Be­
ziehung bringen - mit einziger Au&­
nahme des von Prof. Kenngott 
(Sitzungsber. Münch. Ak. 1863,230; 
Uebersicht mineralog. Forsch. 1862 
bis 65, S. 327) aufgestellten, von Ur. 
Hessenberg (Mineralog. Notizen 
Bd. VII, S. 4, Abh.Senkenberg. 
Natur!. Ges. Bd. VI, S. 1) in kry­
slallographischer Hinsicht genauer 
bestimmten Hessenbergits. Mit die­
sem überaus seIlen am Berge Fibia, 
St. Gotthardt, gleichfalls in Beglei­
tung von Eisenglanz vorkommenden 
Mineral ist indefs die Aehnlichkeit 
eine überraschend grofse. Der Hes- . 
senbergit ist bisher nur in Zwillin­
gen vorgekommen, deren nahe Ver­
wandtsc:bafr. mit den Tridymit-For­
men die nebenstehenden Figuren, 

Copien nach Dr. Hessenberg's Zeichnungen, erkennen 
1) Ur. Dr. v. Lauulx hiel'selbst fand vor Kurzem in Drust"n eiDl'r 

schwanen trachytischen Lava vom Dorfe Alleret (Dtp, Hle. L"ire) in 
Begleitung \,on Augit, Magnr.teisen ete. kleiDe durc11sichtige, quanhartl', 
tafr.ll'örmigt" Krystallr, dr.rr.n Aualyse ibm 96 Proe. Kieselsiurr. ergab. Icb 
ibeneugte mich, daJa jene Krystalle, dleils einfach, dleil, Zwillinge die· 
Form des Tridpuita hesit&eD. 
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lassen. Die Kryslallform des St. Gotth"rdter Minerals ist 
. nach den sorgfältigen und mühevollen Untersuchungen Hes­
sen b er g' s allerdings monok Iin, • indefs bot die Entscheidung, 
zn welchem Systeme die Krystallisation des ."roxens. ge­
höre, ungewöhnliche Schwierigkeiten dar, w""mehrere Nei­
gungswerthe äufserst nahe der Gränze liegen, wo sie zu 
Charakteren des einen oder des anderen Systems werden .. 
Einige der Flächen -Neigungen der betreffenden einfachen 
Krystalle nähern sich einander in dem Maafse, dafs man den 
durch den allgemeinen Habitus der Zwillingsformen hervor­
gebrachten Gedanken an eine mögliche Identität beider Mi­
neralien weiter zu verfolgen, sich veRnlafst fühlt. Es be-
tragen die Kanten . 

Hea.enbergit 

a: 0 = 90° 7' 
0: m= 90 3~ 
.. :0=119 0 
m : a == 119 431 
m:f' 150 0 

Tridymit 

a:o= 90° 
a':o= 90 
p:o=11758 
a:a'= 120 0 
I: a'=- 153 40. 

Von der letztern Kante abgesehen (deren auffallendes 
Schwanken .oben bereits erwähnt wurde) sind die Differen­
zen der entsprechenden Kanten keineswegs so erheblich, 
da!s die Möglichkeit einer Vereinigung beider Mineralien 
von krystallographischer Seite ausgeschlossen würde. Im 
Gegentheile scheint dieselbe noch näher gerückt zu werden 
durch die Gemeinsamkeit mehrerer physikalischer Eigen­
schaften. Wie der Tridymit ist auch der Hessenbergit farb­
los, durchsichtig, von starkem Glasglanze, von einer dem 
Quarze fast gleichen Härtej im Kolben unveränderlich, in 
der Platinzange unschmelzbarj in der Phosphorsalzperle 
kaum merkbar (Tridymit nicht) löslich. 

Hier endet aber die in ihrer Art vielleicht einzig daste­
hende Aehnlichkeitder sonst mit nichts Anderem vergleich­
baren Formen. Zunächst ist der Winkel der Zwillingstafeln 
ein ganz verschiedener. Bei dem Hessenbergit schneiden 
sich die Basen der Zwillingstafeln unter 61° 44', die Flächen 
m: munter 1500 39'. Es bedürfte einer sehr gezwungenen 
Deutung, um diese Winkel aus unserer Tridymit-Grundform 
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abzuleiten, was auch nur -annähernd geschehen könnte unter 
der Voraussetzung, dafs zwei Tridymit-Individuen sich ver­
bänden nach dem Gesetze: Zwillingsebene und Verwach­
sungsebene eine Fläche (a: CI: 00 CI: I c). Gänzlich verschieden 
ist das von Kenngott angegebene Verhalten des Hessen­
bergits zur Sodaperle von demjenigen unseres Minerals, und 
genügt diefs allein schon um' die :vollständige Trennung bei­
der Körper zu begrüDdt'n. Da Hr. Hessenberg die Güte 
hatte mir die i~ seinem Besitze befindlichen Hessenbergit­
krystalle zu übersenden, so konnte ieh mich durch genaue 
Messungen von der vollkoinmenen Richtigkeit seiner Auf­
fassung des Krystallsystems dieses· seltenen Minerals und 
der von ihm ·angegebenen Abweichungen der betreffenden 
Kantenwinkel von 90° und 1200 überzeugen. 

22. Ueber. die Winkel der Feldspathkrystalle. 

Es ist seit langer Zeit bekannt, dafs die Auswürflinge 
von Laach ihrer Mehrzahl nach wesentlich aus einem kör­
nigen Gemenge· von Sanidin bestehen, u~d dars in den 
Drusen jener Blöcke zuweilen wohlgebildete und mefsbare 
Krystalle des genannten Minerals aufgewachsen sind. Be­
reits 1829 lenkte Hr. G. Rose die Aufmerksamkeit auf je­
nes Vorkommen, indem er jene Sanidine den vesuviscben 
an die Seite stellte und die Resultate seiner Messungen 
mittheilte I). In mehrfacher Hinsicht schien es mir geboten, 
die Laacher Sanidine einer erneuten Untersuchung in che­
mischer und krystallographischer Hinsicht zu unterziehen. 
Doch wurde die Ausführung dieser seit Jahren in Aussicht 
genommenen Arbeit erst dadurch möglich, dars mir von Hm. 
P. Wolf 2), dem die KenDtnifs der Laacher Auswürflinge 
in neuester Zeit wes~ntliche Fortschritte verdankt, ein Hand­
stück der Laacher Sammlung mit trefflichen Krystallen zur 
Verfügung gestellt wurde. Einige andere Krystalle lieferte 
mir unsere Universitäts-Sammlung. Meinem Wunsche, die 
an den Laacher Krystallen ausgeführten Messungen audi 

1) S. diese Ann. Bd. XV. S. 198 und Bd. XXVIII. S. 148. 
2) S. Zeitsehr. d. deutschen geolog. Ge.. Jahrg. 1867, S.451-492 und 

Jahrs. 1868, S •. 1-78. 
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