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

Von H. Wondratschek, Wurzburg , 

Max-Planck-Institut fur Silikatforschung 

Hit 2 AbbUdiing?n im Text

Im Verlauf der an diesem Institut durchgeffihrten Arbeiten uber 
den Chrysotilasbest (1), (2) fanden wir verschiedene Chrysotile. die 
dnrch andere Minerale verunreinigt waren. Den hier untersuchten 
Chrvsotilen vom Querfasertvp (cross-fibre), bei deni die Faserachse der 
Chrvsotilrdllchen senkrecht oder ungefahr senkrecht zn den Klnft- 
wanden verlauft, haftet mitnnter an ihren Enden noch Material von 
den Kloftwanden an. Dieses bestimmten wir rontgenographisch mittels 
Pulveraufnahmen als Serpentin-Minerale, Kalzit. Dolomit. Brucit und 
Magnetit. Wichtiger und ffir die Technik unangenehmer sind die mit 
der Chrysotilfaser eng verwachsenen Fremdminerale. Xach unseren 
Rontgenaufnahmen traten Magnetit, Minerale der Serpeutin-Gruppe. 
Kalzit und Brucit auf. Verwachsungen mit Magnetit sind bekannt nnd 
storen vor allem bei einer Verwendung des Chrysotils in der Elektro- 
industrie. Die Verwachsung mit Brucit soli in einer demnachst erechei- 
nenden Arbeit fiber den Nemalith = Faserbrucit behandelt werden. da 
sie bei der Xemalithbildung anscheinend eine wesentiiche Rolle spielt. 
Vahrend beim Magnetit keine Orientierung der Magnetitteilchen zu 
beobachten war. die Kristallchen vielmehr ohne Bevorzugung einer 
bestimmten Richtung zwischen den Chrysotilfasern eingelagert sind. 
geschieht die Verwachsung von Chrysotil mit anderen Serpentinmine- 
ralen und Kalzit weitgehend gesetzmaflig. Die Verwachsungsgesetze 
und Versnche zu ihrer Deutung sind Gegenstand der vorliegendeu 
Notiz.

Ffir die Verwachsung mit anderen Gliedem der Serpentingruppe 
fanden wir zwei Beispiele. Das erste wird schon von K. Aruja (3) 
beschrieben und macht mch 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 aDge- 
meinen scharf begrenzt, die Reflexe sind aber innerhalb der Schichtlinien 
z. T. ausgeschmiert. Die Interpretation dieses Rfintgenbeugungsbildes ffihr- 
ten Jaoodzzrski und Krazz (1) mit Hilfe der Rfillchenstrukturvorstellung 
dnrch. Die Gitterkanstanten des gewohnlichen Chrysotils sind nach ihnen 
a /I Faserachse = 5,33 A; b J_ Faserachse, // Rohrchenwand -- 9,10 A; 
c J_ RShrchenwand = 7,32 A. TO
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136 H. Wondratechek

Diese Schichtlinien fuhren auf eine Gitterperiode parallel zur Faaer- 
achse des Chrysotils von 9,1 A. Abuja schatzte den Anteil dieser 
Eomponente auf <3% und sprach auch bereits die Vermutung aua, 
daB hier Chrysotilrollchen vorliegen, bei denen b die Identitatsperiode 
in der Rollchenachse ist. Denn auch bei diesen Zwischenschichtlinien 
sind die Reflexe in den Schichtlinien diffus und verschmiert. Diese 
Nebenkomponente kann daher um b als Achse gerollt oder gekrtimmt 
sein oder weist sehr Starke Fehlordnnng auf.

Daneben traten bei einem Chrysotil von Sudafrika (naherer Fund- 
ort unbekannt) verhaltnismaBig scharfe Reflexe an denselben Stellen 
auf, an denen im vorigen Beispiel die diffusen Schichtlinien erscheinen. 
Auch hier betragt also die Gitterperiode in Richtung der Faserachse 
9.1 A. Der Scharfe der Reflexe nach (die diffusen Schwanze sind an 
manchen Stellen in Punkte aufgelost) handelt es sich bei dieser Sub- 
stanz um ein antigoritisch.es Mineral, das mit seiner b-Achse parallel 
zur Faserachse des Chrysotils orientiert ist1. Weitere GesetzmaBig- 
keiten konnen dem Rontgenbeugungsbild nicht. entnommen werden. 
da das Rontgendiagramm des Chrysotils (stehender Eristall) auf 
Grand seiner Straktur auch bei kleinsten Proben immer zylindersym- 
metrisch erscheint und man also grandsatzlich nnr die Aussagen er- 
halt, die man einem DrehdiagTamm entnehmen kann. Der relative 
Anteil dieses Serpentins kann sehr viel hoher als 3% liegen, ein Bei­
spiel gibt Abb. 1. Auch ist er drtlich sehr starken Schwankungen unter- 
woifen, selbst in Bereichen von wenigen Millimetern Ausdehnung.

Orientierangen des Chrysotils mit Ealkspat treten bei sudafrikani- 
schen Vorkommen verhaltnismaBig haufig auf. In einer ausfuhrlichen 
Arbeit ..Orientation naturelle de la Calcite dans une fibre de Chryso- 
tile;‘ beschreiben R. Gav und R. Rey.n'aud (5) eine solche Paragenese 
aus einem Lherzolith (ohne Angabe der Herkunft). Der Ealzit bildet 
morphologisch feine Nadeln parallel zur Faserachse des Chrysotils. 
Die Auswertung eines Rontgenfaserdiagramms des Chrysotils ergibt, 
daB der Ealzit orientiert mit dem Asbest verwachsen ist. Als Ver- 
wachsungsgesetze werden angegeben [1 TO], [100], [211], [111], [122], 
[113] und [511] von Ealzit (rhomboedrische Indizierang) parallel zur 
Faserachse des Chrysotils. Diese Verwachsungsgesetze erklaren die 
Verfasser durch epitaktische Beziehungen, weniger wahrscheinlich ist 
nach ihnen eine Beeinflussung des Wachstums durch die Fasertextur 
des Asbestes. Die Verwachsungen sollen im allgemeinen flachenhaft 
sein, nur in einem Fall (bei [lT0]Ca // Faserachse) wird lineare Epi- 
taxie, d. h. Verwachsung, bedingt durch die strukturellen Beziehungen 
langs einer Gittergeraden, vermutet. Doch ist die geometrische tlber- 
einstimmung der miteinander verwachsenden Partnerebenen, wie die 
Verfasser selbst bemerken, recht unvollkommen. Zudem wird ein Teil

1 Eine Verwachsung des Chrysotils mit Antigorit nach demselben Ge- 
setz beobachtete auch G. Kuxze (Pers. Mitt.), der in letzter Zeit die Straktur 
des Antigorits bestimmte (4).
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dieser Epitaxien als parallel (OlO)-Chrysotil angenommen, was mit der 
Rollchenstruktur des Chrysotils schwer zu vereinbaren ist.

Davon unabhangig war eiae eigene Untersacbung von Chrysotil- 
Kalzit-Verwachsungen bei sudafrikanischen Asbesten durchgefuhrt 
worden. Abb. 2 zeigt Rontgenaufnahmen von sudafrikanischen Chrvso- 
tilproben, 2a mit stehendem, 2b mit gedrehtem Kristall. 2a entspricht 
etwa der von Gay und Reyxaud angegebenen (gezeichneten) Ront- 
genanfnahme. Der Vergleich beider Anfnahmen zeigt. daQ eine 
Drehung des Praparates wahrend der Aufnahme notwendig ist. uni den 
Fehler durch die Statistik der ziemlich grobkristallineu Kalzitteilchen 
zu verringern. Bei den gedrehten Aufnahmen sind nur noch drei Orien- 
tierungen mit Sicherheit zu erkensen: [lIO]Cl mit u = 4.98 A; 
[2ll]c» mit u = 8,63 A und [lll]c» mit u = 8,08 A // [100](1lrv, - ,l-:,

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

W* • »

Abb. 1. Chrysotil, verwachsen mit antigoritiscbem Serpentin-Mineral und 
etwas Kalzit. „Dreh“-Aufnahme mit stehendem Praparat; Cu K^-Strahlung,

Xi-Filter.

* Gitterkonstanten des Kalzits: a = 6,36 A; a = 46" V; a^** = 4,98 A; 
Cher = 17,02 A. Alle angefuhrten Indizes des Kalzits beziehen sich auf das 
rbomboedrische Achsenkreuz.

* Vielleicht spielt bei einem Praparat aucb [100]c» // [100]chrys. cine 
untergeordnete RoQe.
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.\lili. 2. Clirysotil. venviu lison mit Kalzit. Cu Kj-Strs filling. Xi-Filter. 
2n linke Hiilfte. stcliende* Priii»nit: 2 l> reehte Halfte. gedrelites Pra[wrat. 

In tlicsor I’rolie lu-rrseht die Orientierung [3ll]ca Faseraclise vor.

||T(>| mill [511} uerden aueh von Oav und Revx.ud angeoebon: 
[III | i'iits|>riclit [.'ll] <ler genannten Autoren.

Dies sielit man sofort. wenn man die beiden Richtungen liexaonna!
imli/.iert: 11T1) [23l]i„.s. [151]----- [22I]|„.X. Diese lieiden Rieli-
tuugeii gelieu also dwell cine Spiegelung an der hexagonalen a b- 
Kliene aiiseinauder liervor. Da die Kristallklasse des Kalzits ein 
snlelies Symmetrieelement nielit besitzt. sind die beiden Rirlitummii 
strtikturell unglcieliv.ertig. Dies druckt sich z. B. in der Ideiititiits- 
perinde in beiden Riclitungen aus: U[ni] = 3.08A: ii[."ni = 21.2.3A =■ 
■'5 ■ iiinii- I'nsere Rijntgenaufnahmen entscbeiden zugunst'.-ii von 
[111 | in unseren Pni|>araten. Die anderen von Gav und Rkvxai ii 
aiigegebenon Oricntierungen traten bei uns nicht auf.

Diese letzte Orioutierung [111] ist aueh am leichtesten zu deuten: 
sie lii lit sicli dureli die Annahme planarer Epitaxie gut erklaren. Fol- 
gende Ebeneu kameu als Partner in Frage: (001)ei„y.. mit recht- 
er-kigem Xetz a --- 3.33 A: b = 9.10 A. und (T23)(a mit x(„ = [1T1J 
= S.ns A: \y;l = [ I oil | 2d.21 A: <£ (x. y) - SO0 45’. Es lage dabei
x a (2 x - 3 a. Abweichung 1°,.) und y— b (Winkelabiveichung 
< 1”. y — 3 b mit Abiveiehungl. Flaehe des Gebietes 437 A2. 
Man Waelite alter. daC bei einem Anflendurchmesser der Chrvsotil- 
rollclieii von 330 A die ..Zellkaute" 3 b ivegen der Rollung sclion urn 
etiva !in durcligebogon ist.

X'immt man aueh fur die beiden anderen Orientierungen Epitaxie 
an. so kommt man zu folgenden Moglichkeiten (der eine Partner sei 
stets (Oni)UlryJ;
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1. (lll)ca mit [llO]oa a;hr. mid [U2),a lvhr.:
Differenzen dr = 700: = o°0.

•2a. (lll)ca mit [l21]Ca ac1lr. und [10T]oa l\i,r:
Differenz d1 = 3°0 von 3 at-i,r. gegen 2 [til |l a odor von 
5 achr. gegen 3 [l5l]Ca: <5± = 90o von 2 [ 1OTgogon b, ,ir

2b. (I25)f a mit [l2l]Ca an,r. und [2101, ,, blhr: Pifferenzou ;'>l 
s. o.. <52 = 3% von 2 b, ,lr gegen [210|, a.

Andere Verwachsungsgesetze ergeben schlechtore Cl>ereiiisrim- 
mung.

Doch ist es fraglieh. ob iiberhaupt die Epitaxio dor Gnind I nr das 
Auftreten der l>eobacbteten Orientierungen ist. Pie Abwuiehuiigo;i der 
miteinaniler verwaehsenen Gitterzellen fallen /.war niclit a us deni 
Ralimeu des iiblichen. sind sogar teilweise sehr gering. di«-li begun die 
Fliickeuiuhulte dieser Zellen in der GrbBeuordnung ."at Ai ini Kail I. 
].">0 lizw. ->■'><> A2 im Fall 2a nnd 300 bzw. o<X) A* im Fall 2b. Ks er- 
sehoiut duller durchnus moglich. daB niclit die E|>ita\io. somleru der 
eigentumliche Habitus des Chrysotils die beobnchtoton Orieutioi ungen 
erzeugt hat odor <l:iB or an ihrer Entstehung mit boteiligt war. Kino 
soilin' Heeinflussiing kann beirn Wachstum durch eine Art Koiinaus- 
lese geschehen. Audi ist denkbar. daB die Kalzitkristiilichen urspriing- 
lieh regellns nngeordiiet waren und erst in Zeiten. in donen sieh lai- 
sungsviirgiinge abspielten. gewisse Orientieruugen durch den Sehntz 
der Chrysotilrullchenwiinde bevorzugt erhalteu blieben. odor sogar auf 
Knsten underer Tcilchen weiterwachsen konnten.

Man kennt aitch Fiille von Orientierungen. bei donen die Struktur 
der Unterlage fiberhaupt keiue Rolle mehr spielt. Die Orii-ntii-rung 
wird danu durch die freie Oberfliichen- bzw. Greiizfliieheiienergie di-r 
aufwachsenden Phase bestimmt. die ein Minimum anstrebt (•>). 
SehlicBlich besteht die Moglichkeit. daB das CaC03 als Aragouit abge- 
schieden wurde und diese Orientierung sich bei der Umwandlung in 
Kalzit iibertrug (vererbte Orientierung (61). Fur das Zutreffen der 
letzten Anuahme liegen allerdings keine Anhaltspunkte vor.

Aus deni vorliegenden Material kann also weder ein RucksehluB 
auf die Genese noch auf die Xatur des Verwachsungsvorgangs iiber- 
haupt gezogen werden. Die genauen petrographischen Zusammenhange 
sind nicht bekannt. da nur eiuzelne Stiicke Chrysotil ohnc Fundort- 
angabe vorliegen. Die allgemeinen Bildungsbedingungen des Chryso­
tils machen jedoch wahrscheinlich. daB sich das CaCOj aus Losungen 
auf oder zwischen den bereits gebildeten Chrvsotilfasem abgeschieden 
hat. Der Grund fur das Auftreten der Orientierungen kann aber nicht 
mit Sicherheit angegeben werden.
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Oriented Inber-':rowths 
oT th e borne nti re

of Chr.ysotlle with Minerals 
iiroup and v;ith Culclte.

oy

?!. Wondratschek
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 approximately 

perpendicular to the vein walls contains material from the vein 

walls at the ends. We determined by powder X-ray methods that these 

are serpentine minerals, calcjte, dolomite, brucite and magnetite.

More important and more unpleasant for industry are foreign minerals 

which are closely intergrown with chrysotile fibre. According to 

our X-ray determinations, magnetite, minerals of the serpentine 

group, calcite and brucite occurred in this way. Intergrowths with 

magnetite are known and are especially deleterious in the utilization 

of chrysotile in the electrical industry. The intergrowth with 

brucite is to be treated in a coming paper on nemalite (fibrous 

brucite) since it apparently plays a role in the formation of 

nemalite. While with magnetite no orientation 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 regular. The intergrowth laws and 

attempts at their interpretation are the purpose of this note.

MTC 000l9g



We round two of the 1 ntergrowth with other member;

of the serpentine group. The first is described by 2. Aruja (3) 

and is made evident by the appearance of vie ale, diffuse layer li.ien 

parallel to the layer lines of chrysotile.

Chrysotile yields layer line diagrams with layer lines per­

pendicular to the fibre axis even in the case of a stationary 

crystal. The layer lines generally 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 of the tubule structure concept. The 

lattice constants of ordinary chrysotile according to this are:
O O

a // fibre axis = 5.33 A; b_^ fibre axis and // tubule wall = 9.10 A;
. ° 

c^ tubule wall = 7.32 A.

These layer lines yield a lattice period, parallel to the 
o

fibre axis, of 9.1 A. Aruja estimated this component to be less 

than 3% and also expressed the opinion that chrysotile tubules are 

present in which b is the identity period in the tubule axis. Then, 

in the case of the interlayer lines, the reflections in the layer line 

are also diffuse and smeared out. This additional component'can then 

be bent around b as its axis or it exhibits strong disorder.
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In addition to this,in a chrysotile from South Africa^

(exact locality unknown) relatively strong reflections occurred at 

the same places in vjhich the diffuse layer lines appeared in the 

above example. Here, too, the lattice period in the direction of
O

the fibre axis is 9.1 A. According to the sharpness of the 

reflections (diffuse tails are resolved into points in several 

places) we are dealing, in the case of this substance, with an 

antigoritic material which has its b-axis oriented parallel to the 

fibre axis of the chrysotile.^' Further regularities couldn't

be determined from the X-ray diffraction pattern since the X-ray 

diagram of chrysotile (stationary crystal) always appears cylindro- 

symmetrical because of its structure even in the smallest samples 

and therefore one obtains basically only the information which can 

be derived from a rotation diagram. The relative amount of the 

serpentine can be much greater than 3>o and an example is shown in 

Fig. 1. It,' too, is 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, morphologically, 

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

1, An intergroiirth of chrysotile with antigorite according to 

tne same law was also observed by G. Kunze (personal communication) 

who recently determined the structure of antigorite (Ip).
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The evaluation of u fibre X-ray diagram of chrysotile shows that 

the calcite. forms an oriented inter;growth with the asbestos. The 

intergrowth laws given are [id-oj , (loo] , [ail] , [in], [laa],

[lT3] and |jll] of calcite (rhombohedral indexing) parallel to the 

fibre axis of the chrysotile. These intergrowth rules are explained 

by the authors as due to epitac-tic conditions and according to them 

the influence of the growth of the fibre texture of the asbestos 

is less likely. The intergrowths are generally considered to be 

planar and only in one case (with [lloj caicj[te // fi^,re axis) is 

linear epitaxy suggested, i.e., the intergorwth determined by the 

structural relationship along a lattice line. Yet the geometrical 

agreement of the "partner planes" intergrown with each other, as 

noted by the authors themselves, is quite imperfect. In addition 

a part of this epitaxy is assumed to be parallel 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. Fig. 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 

patterns given by Gay and Reynaud. A 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: [lTcU with u = I1.9GA
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‘ 2 and 3.
[Vl-3 ca with u = B.o3 A and [llij ca '^'^h u. = 6.08 A // jlQ(^V|py^ t

The relative strength of the reflections attributable to 

the individual orientations varies considerably from sample to 

sample and appreciably in different samples from the same hand 

specimen.

Pig. 1 - Chrysotile, intergrown with antigoritic serpentine mineral 

and some calcite. "Rotation" diagram with stationary sample;

CuK^ radiation, Ni-fliter.

Pig. 2 - Chrysotile, intergrown with calcite. CuK<jc radiation, Ni 

filter. 2 (a) left half, stationary sample; 2 (b) right half, 

rotating sample. In this sample the orientation PljU // 

axis predominates.

2.

3.

Lattice constants of calcite a 

Chex = 17*02 A. All indices of 

rhombohedral axis.

Perhaps in one sample [lOOj ca // 

role.

= 6.36 A; cC = Lf.6°7'; ahex = i+.98 

calcite given are relative to the

(ioolchrys. also plays a subordinate
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0Llc| and are also given by Gay and Geynuud; Q.ixj corresponds

to [5n] of these authors.

One sees this immediately vrhen the two directions are 

indexed hex.n onally; [ill] [2^ hex, [l^lj "(221] hex>

These two directions are obtained by a reflection, across the hexagonal 

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

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

This is expressed, for example., in tlpe identity period of both 

directions: U -j = 8.00 A; U [^Tll] = 2I4..23 A = 3 H jlTlI •

The other orientations given by Gay and Reynaud were not obtained 

by us.

This last orientation can also be explained most

readily; it can oe easily interpreted on the assumption of planar 

epitaxy. The following planes could be considered as partners
O

in the problem: (001 )(jhrys. a rectangular net a = 5«33 A;

b - 9.10 A, and ("I23)qu with K-a = (hi) = 8.08 AG YCa = [15’]

= 26.21^; (x, y) = 90°Jj-5f • It follows therefore X // a (2x = 3a,

deviation 1%) and y.«—// b (angular deviation <1°, y = 3b with 1$
O

deviation), planes of the order of L|_37 A3. One must remember 

however that with an external diameter of the chrysotile tubule of 

350 A the "cell edge" 3b is already bent through about 9° because 

of the curvature.

If epitaxy is also assumed for the other two orientations,
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the followin'- possibilities obtain (the ore nartner is always 

(001) of chrysotile):

1. (lll)ca with [lio) Ga // aGhr and fP-Uca // bChr; difference
4

<£/ = 7/° > = 5'p •

2(a) (111 )na wi th (l^Ga // aChr and jjojjca // bChr; Difference

<£| = 8> °f '3aGhr. ooinpared with 2 Ca °r yfo of 5aChr<

compared with 3 [ia]ca; £z= 9c/o of 2 JlOlJca compared with bQhr.

2(b) (125)Ca with // aGlir and felQlca // bChr.J Difference

^ =s.o., = 3w of 2bchr. compared with^iojca.

Other intergrowth rules yield poor relationships.

Yet it is debatable whether enitaxy is actually the basis

for the occurrence of the orientations. The deviations of the inter-

grown lattice cells do not fell outside the common range and are

even, in part, very small., vat the area of these cells are in the
o °

order of magnitude of 50^2 in case 1, 150 - 250 A in 2(a) and
O

350 - 500 A3 in 2 (b). F'rom this it appears entirely possible 

that the observed orientations are developed not by expitaxy 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 originally arranged at random and that later, 

when solution effects took place, certain orientations were 

preferentially retained through the protective effects of the 

chrysotile tubule walls, or could even through continuous growth at 

the expense of other particles.
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Ins tuners of on ’ ont : o’i ;i».s • loo known in wl•• 1 ch the 

structure of the substr* to has r.o ef fect whatever. The orientation 

is then determined by the free surfnee ond boundary energy of the

growing phase wi.ich tends to >\ rinh'nr-'. (6). finally there is a
■%

4

possibility that the CaDCh was nrecipitated as aragonite and that 

this orientation was carried over into end cite during t'mnsforaa tion 

(inherited orientat i or)) (6). But there is no evidence for the 

latter assumption.

From the information available, neither a conclusion on the 

genesis nor on the nature of the intergrowth process can be drawn. 

The exact petrographic connections ere not known since only 

individual fragments of chrvsotilu were available and the locality 

is not known.

The general conditions o’’ the formation of the chrysotile 

make it probable that the has nnociultated from solutions on

or between the already formed chrysotile fibres. But the basis for 

the occurrence of the orientations cannot be derived with certainty.

I would like to thunk, heart! ly, i’rof. Dr. ri. Neuhaus for 

aiscussions on this the .in as well as for valuable suggestions.

Thanks are due to the firms Becker und Haag, Hamburg, 

Frankfurter Asbest-V/erke und Set tz-'/erke, Kreuznach, for their kind 

submission of chrysotile samples.

The X-ray pictures were obtained with the facilities which 

the Deutsche Forschunrsgemeinseb : ft kindly made available.
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