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Orientierte Verwachsungen von Chrysotil mit Mineralen
der Serpentin-Gruppe und mit Kalzit

Von H. Woundratschek, Wiirzburg ., ‘
Max-Planck-Institut fir Silikatforschung

Mit 2 Abbildungen Im Text

Im Verlsuf der an diesem Institut durchgefihrten Arbeiten iber
den Chrysotilasbest (1), (2) fanden wir verschiedene Chrysotile. die
durch andere Minerale verunreinigt waren. Den hier untersuchten
Chrysotilen vom Querfasertyp (cross-fibre), bei dem die Faserachse der
Chrysotilrélichen senkrecht oder ungefahr senkrecht zn den Kluft-
wiinden verlduft, haftet mitunter an ihren Enden noch Material von
den Kluftwinden an. Dieses bestimmten wir rontgenographisch mittels
Pulveranfnahmen als Serpentin-Minerale, Kalzit. Dolomit. Brucit und
Magnetit. Wichtiger und fiir die Technik unangenehmer sind die mit
der Chrysotilfaser eng verwachsenen Fremdminerale. Nach unseren
Rontgenaufnahmen traten Magnetit, Minerale der Serpeutin-Gruppe.
Kalzit und Brucit auf. Verwachsungen mit Magnetit sind bekannt und
storen vor allem bei einer Verwendung des Chrysotils in der Elektro-
industrie. Die Verwachsung mit Brucit soll in einer demniichst erschei-
nenden Arbeit iiber den Nemalith = Faserbrucit hehandelt werden. da
sie bei der Nemalithbildung anscheinend eine wesentliche Rolle spielt.
Wihrend beim Magnetit keine Orientierung der Magnetitteilchen zu
beobachten war. die Kristillchen vielmehr ohne Bevorzugung einer
bestimmten Richtung zwischen den Chrysotilfasern eingelagert sind.
geschieht die Verwachsung von Chrysotil mit anderen Serpentinmine-
ralen und Kalzit weitgehend gesetzmiaBig. Die Verwachsunysgesetze
und Versuche zu ihrer Deutung sind Gegenstand der vorliegenden
Notiz. :

Fiir die Verwachsung mit anderen Gliedern der Serpentingruppe
fanden wir zwei Beispiele. Das erste wird schon von E. Aruia (3)
beschrieben und macht sich bemerkbar durch das Auftreten schwacher
diffuser Schichtlinien parallel zu den Schichtlinien des Chrysotils.

Chrysotil ergibt, auch bei stehendem Kristall, Schichtliniendiagramme

~ mit Schichtlinien senkrecht zur Faserachse. Die Schichtlinien sind im allge-

meinen scharf begrenzt, die Reflexe sind aber innerhalb der Schichtlinien
. T. ausgeschmiert. Die Interpretation dieses Réntgenbeugungsbildes fithr-

“ten Jagopzivskr und Kuxze (1) mit Hilfe der Réllchenstrukturvorstellung

durch. Die Gitterkonstanten des gewohnlichen Chrysotils sind nach ihnen
s /{ Fagerachse = 5,33 A; b _[_ Faserachse, // Rohrchenwand = 9,10 A;

o / Réhrchenwand = 7,32 A RETURN T0
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136 *  H. Wondratachek

Diese Schichtlinien fiihren auf eine Gitterperiode parallel zur Faser-
achse des Chrysotils von 9,1 A. ARuJA schitzte den Anteil dieser
Komponente auf < 3%, und sprach auch bereits die Vermutung aus,
daB hier Chrysotilréllchen vorliegen, bei denen b die Identitdtsperiode
in der Rollchenachse ist. Denn auch bei diesen Zwischenschichtlinien

-gind die Reflexe in den Schichtlinien diffus und verschmiert. Diese
Nebenkomponente kann daher um b als Achse gerollt oder gekriimmt
sein oder weist sehr starke Fehlordnung auf.

Daneben traten bei einem Chrysotil von Sidafriks (ndherer Fund-
ort unbekannt) verhaltnismaBig scharfe Reflexe an denselben Stellen
auf. an denen im vorigen Beispiel die diffusen Schichtlinien erscheinen.

- Auch hier betrigt alzo die Gitterperiode in Richtung der Faserachse
9.1 A. Der Schirfe der Reflexe nach (die diffusen Schwinze sind an
manchen Stellen in Punkte aufgelost) handelt es sich bei dieser Sub-
stanz um ein antigoritisches Mineral, das mit seiner b-Achse parallel
zur Faserachse des Chrysotils orientiert ist'. Weitere GesetzmaBig-
keiten konnen dem Réntgenbeugungsbild nicht entnommen werden.
da das Rontgendiagramm des Chrysotils {stehender Kristall) auf
Grund seiner Struktur auch bei kleinsten Proben immer zylindersym-
metrisch erscheint und man also grundsitzlich nur die Aussagen er-
hilt, die man einem Drehdiagramm entnehmen kann. Der relative
Anteil dieses Serpentins kann sehr viel hoher als 39 liegen, ein Bei-
spiel gibt Abb. 1. Auch ist er irtlich sehr starken Schwankungen unter-
worfen, selbst in Bereichen von wenigen Millimetern Ausdehnung.

Orientierungen des Chrysotils mit Kalkspat treten bei siidafrikani-
schen Vorkommen verhaltnismiBig hiufig auf. In einer susfiihrlichen
Arbeit ,,Orientation naturelle de la Calcite dans une fibre de Chryso-
tile** beschreiben R. Gay und R. REYXAUD (5) eine solche Paragenese
aus einem Lherzolith (ohne Angabe der Herkunft). Der Kalzit bildet
morphologisch feine Nadeln parallel zur Faserachse des Chrysotils.
Die Auswertung eines Rontgenfaserdiagramms des Chrysotils ergibt,
daB der Kalzit orientiert mit dem Asbest verwachsen ist. Als Ver-
wachsungsgesetze werden angegeben [110], (100], [211], (111], (122},
[113] und {511} von Kalzit (rhomboedrische Indizierung) parallel zur
Faserachse des Chrysotils. Diese Verwachsungsgesetze erkldren die
Verfasser durch epitaktische Beziehungen, weniger wahrscheinlich ist
nach ihnen eine Beeinflussung des Wachstums durch die Fasertextur
des Asbestes. Die Verwachsungen sollen im allgemeinen flichenhaft
sein, nur in einem Fall (bei [110]c, // Faserachse) wird lineare Epi-
taxie, d. h. Verwachsung, bedingt durch die strukturellen Beziehungen
lings einer Gittergeraden, vermutet. Doch ist die geometrische Uber-
einstimmung der miteinander verwachsenden Partnerebenen, wie die
Verfasser selbst bemerken, recht unvollkommen. Zudem wird ein Teil

! Eine Verwachsung des Chrysotils mit Antigorit nach demselben Ge-
setz beobachtete auch G. KuNzE (Pers. Mitt.), der in letzter Zeit die Struktur
des Antigorits bestimmte (4).
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Orientierte Verwachsungen von Chrysotil mit Mineralen vaw. 137

dieser Epitaxien als parallel (010)-Chrysotil angenommen, was mit der
Rélchenstruktur des Chrysotils schwer zu vereinbaren ist.

Davon unabhingig war eine eigene Untersuchung von Chrysotil-
Kalzit-Verwachsungen bei sidafrikanischen Asbesten durchgefiihrt
worden. Abb. 2 zeigt Rontgenanfnahmen von siidafrikanischen Chryso-
tilproben, 2a mit stehendem, 2b mit gedrehtem Kristall. 2a entspricht
etwa der von GAYy und REYNAUD angegebenen (gezeichneten) Riont-

genaufnahme. Der Vergleich beider Aufnahmen zeigt. daB eine

Drehung des Priparates wihrend der Aufnahme notwendig ist. um den
Febler durch die Statistik der ziemlich grobkristallinen Kalzitteilchen

“zu verringern. Bei den gedrehten Aufnahmen sind nur noch drei Orien-

tierungen mit Sicherheit zu erkennen: [110]¢, mit u = 4.98 A:

[311]¢, mit u = 8,63 A und [11)e, mit a = 8,08 4 // [100]cyre? ™3 -

Die relative Stirke der den einzelnen Orientierungen zuzuord-
nenden Reflexe schwankt von Vorkommen zu Vorkommen erheblich.
merklich aber auch schon bei verschiedenen Proben desselben Hand-
stiickes.

Abb. 1. Chrysotil, verwachsen mit antigoritischem Serpentin-Mineral und
etwas Kalzit. ,,Dreh“-Aufnahme mit stehendem Praparat; Cu X,-Strablung,
Ni-Filter.

* Gitterkonstanten des Kalzits: & = 6,38 4;x = 46" 7/; ap., = 4,98 4;
chex = 17,02A. Alle angefiihrten Indizes des Kalzits beziehen sich auf das
rhomboedrische Achsenkreuz.

3 Vielleicht spielt bei einem Priparat auch [100)c, // [100}cnrys, €ine
untergeordnete Rolle,
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138 . H. Wondratschek

Abh,- 2. Chrysotil. verwachsen mit Kalzit. Cu K,-Strahl-ung. Ni-Filter.
2 a linke Halfte, stehendes Praparat: 2 b rechte Halfte. gedrehtes Praparat.
In dieser Probe herrseht die Orientierung {311}, Faserachse vor.

[HTO] und [211] wentlen auch von Gay und REYNAi'D angeueben:
{1T1]| entspricht [311] der genannten Autoren. -

Dies sielit man sofort. wenn man die heiden Richtungen hexazonal
indiziert: 1) - {221 [151] — [23T]px. Diese beiden Riecli.
tungen gebien b dureh cine Spiegelung an der hexagonulen a - h-
Ebene auseinauder hervor. Da die Kristallklasse des Kalzitz ein
solches Svmmnietricelement nicht hesitze, sind die beiden Richtungei
strukturell ungleichwertig. Dies driickt sich z. B. in der Tdentitits-
periode in beiden Richtungen aus: upfy=38.084: w3, =24.234 =
3 - w7y Unsere Rintgenaufnahmen entscheiden zugunsten von
{171} in unseren Priparaten. Die anderen von Gay und Revsavn
angegehenen Orientierungen traten bei uns nicht auf.

Diese letzte Crientierung [1117 ist auch am leichtesten zu deuten:
sie LiBt sich durch die Annahme planarer Epitaxie gut erkliren. Fol-
gende Ebenen kimen als Partner in Frage: (001)y,;y.. mit recht-
cekigem Netz a = 333 A: b =910 A, und (123)¢, mit x¢, = [171]
= R Az ve, = {153 = 26.21 A1 & (x.v) = 90°45’. Es lige dabel
X a (2x = 3a. Abweichung 1°) und v ~ b (Winkelabweichung
< 1" v = 3h mit 4°, Abweichung). Fliche des Gebietes 137 A2,
Man beachte aber. da hei einem AnBendurchmesser der Chrysotil-
rillehen von 3350 A die . Zellkante”* 3 b wegen der Rollung schon um
etwa 4% durchgehogen ist.

Nimmt man auch fiir die beiden anderen Orientierungen Epitaxie
an. so kommt man zu folgenden Moglichkeiten {der eine Partuer sei
stets (001)¢qpl):
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Orientierte Verwachsungen von Chrysotil mit Mineralen usw. 139

1. (111)(‘:\ mit [IIO]Cn h A hr. und [115](; b(‘hr.:
Differenzen 8, = 7°,: 8, = 3°,.

2a. (111)c, mit {131]c, e, und [10T]¢q b
Differenz §; = 8%, von 3 agy,, gegen 2 [121, wler 39, vou
3 acyr, gegen 3 [131]¢,: 8, = 99, von 2 [10T], wewen by

2h. (125)¢, mit [131)c, gy, und 210}, by, 2 Differenzen -
8. 0., 0, = 3°) von 2 by, gezen [210),,. '

- " . : .
Andere Verwachsungsgesetze ergeben schlechtere Ubereinstim-
mung.

Doch ist es fraglich, ob {iherhaupt die Epitaxie der Grund fir das
Auftreten der beobachteten Orientierungen ist. Die Abweichunyei der
miteinander verwachsenen Gitterzellen fallen zwar nicht zus den
Rahmien des iiblichen, sind sogar teilweise sehr gering. doch liegen die
Fliicheninhalte dieser Zellen in der GroBenordnung Y A% im Fall 1.
150 hzw, 2500 A% im Fall 2a und 300 hzw. 300 A? im Fall 2h, Fs -
scheiut daher durehaus midylich. daB nicht die Epitaxie. sondern derv
eigentiimliche Habitus des Chrysotils die beobachteten Orientierunigen
erzeugt hat oder daB er an ihrer Entstehung mit heteiligt war. Kine
~olche Beeinflussunyg kann beim Wachstum durch eine Art Keimns-
fuse weschehen. Auch ist denkbar. daB die Kalzitkristillehen arspriing-
lich regellos angeordnet waren und erst in Zeiten. in denen sich Lii-
sung~vorgiinge whspielten. gewisse Orientierungen durch den Schatz
der Chryvsotilvillchenwiinde bevorzugt erhalten blieben. ader sogar auf
Kosten anderer Teilchen weiterwachsen konnten.

Man kennt auch Fille von Orientierungen. hei denen die Struktur
der Unterlage iiberhaupt keine Rolle mehr spiclt. Die Orienticruny
wird dann dureh die freie Oberflichen- bzw. Grenzflichenenergie der
aufwachsenden Phase bestimmt. die ein Minimum anstrebt (6).
SchiieBllich besteht die Moglichkeit. daB das CaCO, als Aragounit alure-
schieden wurde und diese Orientierung sich hei der Umwandluny in
Kalzit iibertrug (vererbte Orientierung (6)). Fir das Zutreffen der
letzten Annahme liegen allerdings keine Anhaltspunkte vor.

Aus dem vorliegenden Material kann also weder e¢in Riickschlufl
auf die Genese noch auf die Natur des Verwachsungsvorgangs iiber-
haupt gezogen werden. Die genauen petrographischen Zusammenhinge
sind nicht bekannt. da nur einzelne Stiicke Chrysotil ohne Fundort-
angabe vorliegen. Die allgemeinen Bildungshedingungen des Chryso-
tils machen jedoch wahrscheinlich, daB sich das CaCO, aus Losungen
auf oder zwischen den bereits gebildeten Chrysotilfasern ahgeschieden
hat. Der Grund fiir das Auftreten der Orientierungen kann aber nicht
mit Sicherheit angegeben werden.
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Hermn Prof. Dr. A. NEUHAUS méchte ich fiir Diskussionen zu diesem
Thema sowie fiir wertvolle Hinweise herzlich danken,

Den Firmen Becker und Haag, Hamburg, Frankfurter Asbest-Werke
und Seitz-Werke, Kreuznach, bin ich fiir die freundliche Uberlassung von
Chrysotilproben sehr zu Dank verpflichtet.

Die Réntgenaufnahmen wurden mit Hilfe einer Anlage hergestellt, die
die Deutsche Forschurigsgemeinschaft dankenswerterweise zur Verfiigung
gestellt hat.
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4
Oriented Intcr-rowtls of Chrysotile with Minerals
of trne Jervenvine uroun and willi Uxlclte.

oy
F. lonaratschek
Max Planck Institute for Silicate Research, wurzburg.
In the course of investigations on chrysotile asbestos

conducted by this Institute (1), (2), we found different
chrysotiles containing impurities in the form of other minerals,
The investigated chrysotile of the cross-fibre type in which the
fibre axis of the chrysotile tubules is perpendicular or approrimately
perpendicular to the vein walls contains material from the vein
walls at the ends., '/e determined by powder X-ray methods that these
are serpentine minerals, calcile, dolomite, brucite and magnetite,

More important and more unpleasant for industry are foreign minerals

l which are closely intergrown with clirysotile fibre., According to

our X-ray determinationé, ma~netite, minerals of the serpentine
group, calcite and brucite occurred in this way. Intergrowths with
magnetite are known and are esnecially deleterious in the utilization
of chrysotile in the electrical industry. The intergrowth with
brucite is to be trewted in a coming paper on nemal;te (fibrous
brucite) since it apparently plays a role in the formation of
nemalite, Wwhile with magnetite no orlentation of the magnetite
particles was observed and the crystallites are deposited between
the chrysotile fibres without favouring any definite direction, the
intergrowth of chrysotile with other serpentine minerals and
calcite is widespread and reguler, The intergrowth laws and

attempts at their interpretation are the purpose of this note,
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e Tonmd two exmaplss of the intzryorowth with othsr weins.:

(e
—

of the serpentinc roup. The first is describsd by Z. Aruja (:

and is muade evident by the uapnearaince ol wealt, dirfuse layer li.acs

-
N

parallel to tne lover lines of chrysotile.

Chrysotile yilelds layer line diapgrems with layer lines per-
pehdicular to the fibre axis even in the case of a stationary
crystal, The layer lines _zenerally have sharp borders but the
reflections in the layer lines are, in part, diffuse., The inter-
pretation of this X-ray diffraction pattern was given by Jagodzinski
and Kunze (1) with the aid ol the tubule structure concept. The
lattice constants of ordinary chrysotile according to this are:

a // fibre axis

o [¢]
5433 4; b_/ fiore axis and // tubule wall = 9,10 A;

(o]
Te32 A.

c / tubule wall

These layer lines yield a lattice perlod, parallel to the
fibre axils, of 9.1 Z. Aruja estimuted this component to be less
than 3% and also expressed the opinion that chrysotile tubules are
present in which b is the identity perliod in the tubule axis, Then,
In the case of the interlayer lines, the reflections 1n the layer line:
are also diffuse and smeared out. This additional component can then

be bent around b as its axis or it exhihits strong disorder.
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In addition to tuisyin a chrysotile from South Afriéa,

(exact 1locality unknown) relatively stroungz reflections occurred at
the same places in which the diffuse layer lines §ppeared in the
above example., Here, too, the lattice period in the direction of
the fibre axis is 9,1 Z. According to the sharpness of the
reflections (diffuse tails zre resolved into points in several
~places) we are dealing, in the cuse of tuis substance, with an
antizoritic material wnhich has its b-axis oriented parallel to the
fibre axis of the chrysotile.l° Further regularities couldntt
bé determined rfrom the X-ray diffraction pattern since the X-ray
diagram of chrysotile (stutionary crystal) alweys appears cylindro-
symmetrical because of its structure even in the smallest samples
and therefore one obtains basicully only the information which can
be derived from a rotation diazram, The relative amount of the
serpentine can be much ‘reater than 3% and an example is shown in
Fig, 1., 1It, too, 1s subject to very strong variations from place
to place even at points a few millimetres apart,

Orientations of chrysotile with calcite occur relatively
frequently in South African occurrences, In a detailed work
"Orientation naturelle de la calcite dans un fibre de chrysotile"
R, Gay and R, Reynaud described such a paragenesis from a lherzolite
without noting the origin of the sample, The calcite, morphologicully,

forms fine needles parallel to the fibre axis of the chrysotile,

1. An intergrowth of chrysotile with antigcorite according to
tne sume law was also observed by G. Kunze (personal communication)

who recently determined the structure of antigorite (l.),
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The evaluation of a fidrs J-=r2r diu ran ol curysotile shows that

the calcite. forms an oriznted interzgrowth with the asbestos. The
intergrowth laws ~iven are [ﬁ:OJ, [106', [?'ﬁ_l ; Lll]] ’ [TE?_],

[ffi] and [311] of calcite (rhombohedral indexins) purallel to the
fibre axls of the chrysotile. These intergrowth rules are explalned
by the authors as due to enltactic conditions and according to them
the influence of .the srowth of the fiore texture of the asbestos
is less likely. The intersrowths are generally considered to be

planar and only in one case (with lII@ // fibre axis) is

calcite
linear epitaxy sugrested, i.e., the intergorwth deterrined by the
structural relationship along a lattice line, Yet the geometrical
agreement of the "vartner planes" intergrown with each other, as
noted by the authors themselves, is quite impsrfect. In addition

a part of this epitaxy is assumed to be purallel to (010) of
chrysotile which is difficult to reconcile with the tubule structure
of chrysotile,

Our investigation of chrysotile-calcite intergrowth in South
African asbestos was conducted independently. ig. 2 shows X-ray
patterns of South African chrysotile samples with 2 (a) - stationary
and 2 (b) - rotating crystals., 2 (a) corresponds to the X-ray
pattefns given by Gay and Reynaud. . comparison of both patterns
shows that a rotation of the sample during exposure is necessary
to minimize, statistically, the error induced by the fairly coarsely

crystalline calcite grains. Only then can orientations, with

certainty, be recognized in the rotation diagrms: Efiqca with u = L.98K
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2.

3.

‘ » 2 and 3.
[8)

- R o

(717 ca with u = €.63 4 =md Q_lﬂ ca Withu = 6.08 & // Nodnpys,
'fhe relative strength of the reflsctions attributable to
the individual orientations varies considerably from sample to

sample and appreciably in different sampl:zs from the same hand

“
-

specinen,

Pige 1 - Chrysotile, intergrown with antigoritic serpentine mineral
and some calcite. "Rotation" diagram with stationary sample;

CuKy radiation, Ni-fillter.

Fig. 2 - Chrysotile, intergrown with calcite. CuKx radiation, Ni
filter. 2 (a) left hall, stationary ssemple; 2 (b) right half,
rotating sample. In this sample the orientation [zlﬂca // fibre

axis redominates.

[o]

Lattice constants of calcite a = 6,36 A; o = [b°7; 8hex = L.98 Z;
Crex = 17.02 K. All indices of calcite given are relative to the
rhombohedral axis,

Perhaps in one sample[100] ., // [ioé]chrys. also plays a subordinate

role,
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[ffg and ﬁlq aroc =lgo siven by Gay and Gerynuud; Eji] corresponds
to [B’l]] of these =authors,

» One sees this immediaztely wen the two directions are
{2-?1] hex:» [13]]“&2.233 hex.,

These two direcctions are obtained by a reflection across the hexagonal

indexed hexu onully; [lTl]

a - b plare. Since the crystal class of calcite does not possess

such a symmetry element, the two directions are structurally lnequal.

This is exoressed, for example, in the identity perilod of both

directions: U ¢_ = 8,08 10&; U [glﬂ = 2L.23 A= 3X U@Tﬁ .
b -

The other orientationsgiven by Gay and Reynaud were not obtained

by us.

This last orientation ﬁ—l'lj can also be explained most
readily; 1t can ove easily interpreted on the as—sumption of planar
"epltaxy. The followin= planes could be considered as mrtners
in the problem: (OOI)Chrys. withh a rectancular net a = 5,33 X.;

b - 9.10 4, and (I23)y, with Xga = QT1) = 8.08 &; Yea = (53]

= 26.21%; L(x, y)= 90°L51. Tt follows therefore X // a (2x = 3a,
deviation 1%) and y~~// b (angular deviation<1l®, y = 3b with L%
deviatidn), planes of the order of 37 Rz. One must remember
however that with an external diameter of the chrysotile tubule of
350 A the "cell edpe" 3b is already bent through about 9° because
of the curvature,

If epitaxy is also assumed for the other two orientatlons,
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the follawins peasihilities obtaln (the ore nartnsr is always

(001) of chrysotile):

1. (1), with (1T0ca // agpe and (13 ca // benr; Difrerence
5, = 7%; 6,a= 54.

2(a)(111);, with [l?l]Ca // achr 2and E}_OﬂCa // b¢hr; Difference

8,: 8% of ‘3agyp, compared with 2 [1?)] ca or 3% of Sagpp,

corpared with 3 [l?l](;a; &= 9% of 2 [10T]Ca compared with bghp,
2(b) (I25)gq with b2, // acpp and [?UﬂCa // bchpr.; Difference

6, = 8.0., &2z = 35 of 2bepn, compzred with t—)-laCa.

Other intergrowth rules vield poor relationships.

Yet it is debatadle whether enitaxy is actually the basis
for the occurrence of the orientatirns, 7The deviations of the iInter-
grown lattice cells do not full outside the commoh range and are
even, in part, very small, wct the area of these cells are in the
order of magnitude of 50?\2 in case 1, 150 - 250 Zz in 2(a) and
350 - 500 7\2 in 2 (b). from this it appears entirely possible
that the observed orientations are develnped not by explitaxy but by
the distinctive habit of the chrysotile or that it played a part
in the origin., Such an influence can occur during growth by a
kind of "nucleus selection". It is also conceivable that the
calcite crystals were orizrinally arranced at random and that later,
when solution effects took place, certain orientations were
preferentlially retained throurh the protective effects of the
chrysotile tubule walls, or could even through continuous growth at

the expense of other varticles,
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It .neces of oxtont Dien ng o lno vowr in whricia the
structure o ulie substhr: b hee ro efTect wnatever, The orientation
is then determined b Lie ['ree eurfuce nd bouvndary ener:y of the

crowing ohase wiich tonds to » mintwamr (&), finally there is a
poseibility thut the (a0, wos nreciviftzfed as ara:éhite and that
this orientaztion was carried over into cueleite during tronsformation
(inheritea orientation) (6). 1t there is no evidence .or the
letter assumption.

from thie informition available, neither a conclusion on the
zenesis nor on tine niture of Lte inLer -rowth proéess can be drawn.
The exact petrographic connections 2re not krnown since only
individual fragments o chrvsotile were available and the locality
1s not known., -

The general condilions o the formation of the chrysotile
mnake 1t probable thrt the CaCO, has nreelivitated from solutiorns on
or between the alrsady forned chrvesotile rlhres. 2vt the basis for
the occurrence of the oricntations cunnot be derived with certainty.

I would like to thunk, heartily, P'raof. Dr,., 4, Neuhaus for
wlscussions on this theuse as well as for valuable sui-gestions,

Thanks are due Lo the U'lrms Becker und Haag, Hémburg,
Frankfurter Asbest-l/erke und Z~{tz-~lerke, Kreuznach, for their kind
submisslon of chrysotile samples.

The X-ray plctures were ontnined with ths facilities which

the Deutsche Forschungsceneinsc) :{t kindly made avallable,
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