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7. Sektion ftr Mineralogie und Petrographie
Dienstag, den 11. September 1917.

Einfiihrende: Prof. Dr. U. GRuBENMANN (Ziirich) und

Dr. R. StauB-Waearorr (Ziirich).
Prdsident:  Prof. Dr. BaumaaUuER (Freiburg).
Sekreldr: Dr. T. Woxwo (Ziirich).

1. Paul Nieerr (Leipzig-Zofingen). — Kristallstruktur wund
Syminetrielehre des DiskRontinuums.

Der Symmetrielehre des Kontinuums steht die Symmetrielehre
des Diskontinuums gegeniiber. Fiir die erstere gilt: Jeder Punkt
ist dem anderen identisch. Daraus folgt, dass es zur Ableitung
aller moglichen Symmetrlevexhaltmsse homogener Kontinua geniigt,
die moglichen Kombinationen der durch einen Punkt gehenden
Symmetrieelemente (die endliche Symmetriegruppen liefern) fest-
zustellen. |

In homogenen Diskontinua besitzten identische Punkte gewisse
Abstéinde voneinander, die einzig von der Richtung abhingig sind
und denen ein endlicher Wert zukommen muss. Es existiert daher
an irgend einer Stelle eines Diskontinuums ein endlicher Raum der
Nichtidentitdt von konstantem Volumen. Er lidsst sich stets in der
Form eines Parallelepipeds zeichnen mit den drei Kkiirzesten nicht
komplanaren ldentititsabstinden als Kanten. Die rein mathema-
tische Aufgabe, alle moglichen Symmetrieverhiltnisse homogener
Diskontinua aufzusuchen, entspricht der Aufgabe, alle mdglichen
Konbinationen von in einem Raume der Nichtidentitdt befindlichen
Symmetrieelementen zu konstruieren. Die Symmetrieelemente, denen
jeweilen Deckoperationen entsprechen, sind: Drehungsachsen und
Schraubenachsen, Spiegelebenen und Gileitspiegelebenen, sowie Dreh-
spiegelachsen mit Drehspiegelebenen. Gewisse Sitze, die das gleich-
zeitige Auftreten verschiedener Symmetrieelemente beschreiben,
lassen sich zuerst ableiten. Sie konnen stets in eine Form gekleidet
werden, die ermoglicht, alle fiir die einfache Symmetrielehre not-
wendigen Sitze (Kontinuumvorstellung) als Unterfille einzuschliessen.
Die weitere Diskussion zeigt, dass es 230 verschiedene Kombina- -
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tionen von Symmetrieelementen gibt, die sich mit den Bedingungen
eines homogenen Diskontinuums im Einklang befinden. Man nennt
sie seit Schoenflies Raumsysteme. Man muss nun die in einen Raum
der Nichtidentitit oder in einem Elementarparallelepiped, mit den
kiirzesten Identititsabstinden in Richtung der kristallographischen
Achsen als Kanten, befindlichen Punktlagen nach ihren Symmetrie-
bedingungen nach ihrer Zihligkeit und nach ihren Freiheitsgraden
ordnen. Dadurch erhiilt man eine erste Ubersicht iiber die 230
Raumsysteme. Die kubischen Raumsysteme werden anhand einer
Tabelle von diesem Gesichtspunkte aus ndher untersucht.

Jede Punktlage eines Raumsystemes kann Sitz des Schwer-
punktes eines Massenteilchens oder eines Massenkomplexes sein.
Besitzt die Punktlage allgemeinste Lage, so ist die Symmetrie des
Massenteilchens oder Komplexes ohne Kinfluss auf die Gesamt-
symmetrie des Teilchenhaufens. Im anderen Falle setzt sich diese
Gesamtsymmetrie teils aus der Anordnung, teils aus der Kigen-
symmetrie der Teilchen zusammen. Ein bestimmter Gitterkomplex
kann daher vieldeutig sein, wie es gewisse Flichenformen in der
- makroskopischen Kristallographie sind. Anhand von Beispielen wird
dies erldutert, und wird diskutiert, ob ein Kinfluss von Komplex-
symmetrie erkennbar ist. ' |

Ferner wird an Beispielen untersucht, von welcher Art inner-
strukturelle Anderungen sein konnen, wie sie im Verlauf von Tem-
peratur- und Druckverschiebungen auftreten. Modifikationséinde-
rungen werden damit in Beziehung gebracht.

2. Paul Nicerr (Leipzig-Zofingen). — Petrographische Pro-
vingen der Schweiz. '
_ Das Thema musste dusserer Umstéinde wegen etwas allgemeiner |
gefasst werden. Eine neue Berechnungsmethode der Gesteinsana-
lysen wird erldutert. Die molekularen Werte von Tonerde, Alkalien,
Eisen — Magnesium — Manganoxyd und Kalk werden auf die Summe
100 gebracht. Durch diese vier Sammelkomponenten ist ein Kon-
zentrationstetraeder bestimmt, so dass jedem Gesteinsschemismus
ein bestimmter Projektionspunkt in diesem Tetraeder zukommt. Die
im molekularen Verhiltnis [CaO 4 (Fe Mg Mn)O -} (Na, K): O
—+ Al: O3] : SiO: = 100 : x stehende Zahl (x) wird als Si-Zahl
bezeichnet und dem Projektionspunkt beigeschrieben. In gleicher
Weise werden beispielsweise bei Sedimenten CQ:-, eventuell -Ps Os,
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-S Os, Cle-Zahlen berechnet. Die Verhéltnisse Na: K und Mg : (Fe, Mn)
werden in einem besondern rechtwinkligen Diagramm einander
gegeniibergestellt. An Hand grosser statistischer Zusammenstellungen -
ist riicksichtlich des Hauptkonzentrationstetraeders das Eruptivfeld
bestimmt worden. Es beansprucht einen relativ geringen Raumteil
und ist ein geschlossenes Gebilde, das die Riickstandssedimente von
den chemischen Prazipititen trennt. Die Darstellung eignet sich
daher ebensogut fiir metamorphe Gesteine wie fiir Sedimente und
ergibt die bestbekannte Methode, Paragesteine von Orthogesteinen
sofort zu sondern. Die Begrenzung des Ernptivgesteinsfeldes zeigt,
dass in den Magmen gewisse chemische Komponenten stets in einem
bestimmten Mindestgrad miteinander verbunden vorkommen. KEs
lassen sich die Bruttokomponenten berechnen, die zur Gesamtdar-
stellung der chemischen Beziehungen notwendig sind. Sie bringen
zum Ausdruck, dass die der Beobachtung zuginglichen Magmen
der Oxydations- und Silikationszone der Erdsphire angehoren. Die
Bruttokomponenten reagieren miteinander unter Bildung neuer
Molekelarten. Es ergeben sich von Temperatur, Druck und Kon-
zentration abhingige Gleichgewichte. Bereits ist es moglich, iiber
die anftretenden Nettokomponenten und die Abhéingigkeit der Gleich-
gewichte von dusseren Bedingungen etwas auszusagen. Vom Vor-
tragenden ausgefiihrte physikalisch-chemische Experimente werden
zu dem Zwecke kurz erliutert. Besonders massgebend fiir
die magmatische Differentiation und die Mineralbil-
dung sind Reaktionen, die hinsichtlich der Si Oz2-An-
lagerungen #hnlichen Charakter besitzen wie die
Hydratbildungen in wisserigen Losungen und Reak-
tionen des gewdhnlichen Doppelsalztypus! Die Natur
dieser Gleichgewichte bestimmt die Wanderung der Bestandteile,
somit die Art der Differentiationsprodukte. Die chemische und geo-
logische Untersuchung hat die Abhéngigkeit der Gleichgewichte
von . geologischen Faktoren zu zeigen. So unterscheiden sich atlan-
tische und pagzifische Sippen hauptséchlich in den die Alumosilikate
betreffenden Reaktionsgleichgewichten.

W&hlt man die molekularen Werte von Ca O (Fe, Mg, Mn)O,
Alkalioxiden und Als Os (deren Summe = 100 ist) zu Ordinaten
eines Diagrammes mit den Si-Zahlen als Abszissenwerte, so erhilt
man typische Differentiationsdiagramme. Fiir durchgehende Gesteins-
serien sind die Werte charakteristisch, welche Gresteinen angehoren



— 211 —

wiirden mit gleichem molekularen Gehalt von Tonerde und (Fe Mg) O.
Derartige Gesteine bezeichnet der Vortragende als isofal. Die
jeder Gesteinsserie reell oder interpoliert angehdrigen isofalen Ge-
steine gestatten eine Klassifikation der petrographischen Provinzen.
Eine Reihe von petrographischen Provinzen der Schweiz werden
von diesen Gesichtspunkten aus betrachtet und mit andern Pro-
vinzen verglichen. Tektonisch verwertbare grosse Unterschiede sind
kaum vorhanden; doch sind sowohl in der West-Ost- als in der
Nord-Siidrichtung sehr viele sekundire Merkmale erkennbar, - die
noch geologisch zu deuten sind.

Die temporale Abhéingigkeit der magmatischen Intrusionen und
Extrusionen ist hingegen fiir das gesamte alpine Gebiet von relativ
grosser Konstanz. Sowohl zu Beginn der karbonischen als der
cretazisch-tertidiren Faltungsperioden finden sich basische (meist
gabbroid-ophiolitische) Intrusionen. Wéahrend den Hauptfaltungen
dnderte sich der #dussere Teil der Magmen nach grisserem Si Os-
‘Gehalt hin. Gegen das Ende der Faltung intrudierten méchtige
* monzonitische, syenitische, dioritische bis granitische Magmen.
Interessante sekundire Differentiationen sind ihnen eigen. Saure
aplitische bis quarzporphyrische Abspaltungen fehlen nirgends.
Schliesslich finden sich gewdohnlich als Schlussphase wiederum ba-
sische Intrusionen oder Extrusionen vor, die nicht selten mit den
Erstprodukten des magmatischen Zyklus nahe verwandt sind. Genau
die gleichen Verhéltnisse sind im Schwarzwald, im Erzgebirge und
in vielen andern pazifischen Sippen vorhanden. Daraus geht hervor,
dass es sich.um Gesetzmiissigkeiten handelt, die allgemein physi-
kalisch-chemisch begriindet werden miissen.

3. H. Baumuaurr (Freiburg) legt vor: &unstliche Kri-
stalle von Wolframtrioxyd W Os, als pulveriges Mineral (Wolfram-
ocker) bekannt. Er erhielt von Herrn Dr. H.F. Baumhauer
in Charlottenburg kleine, stark glinzende, gelbgriine Kristalle,
sowie Kkristallinische Massen, die durch Erhitzen von W Os auf
~ etwa 1400° erhalten wurden. Die Kristalle besitzen anscheinend
quadratische Symmetrie, sind jedoch nicht optisch einachsig. Auf
der vorherrschenden Fliche oP (001) loschen sie nach den Dia-
gonalen des nahezu quadratischen Umrisses aus; zugleich bemerkt
-man daselbst sehr scharfe Zwillingsgrenzen und Lamellen nach den
Seiten des Umrisses. Infolge eines deutlichen Dichroismus erscheinen
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die abwechselnden Lamellen in der Hellage lichter oder dunkler
gefirbt. Als Randflichen treten solche von P (111) auf. Hieraus,
wie aus den goniometrischen Messungen, folgt das rhombische
System; a:b:c = 0,9705:1:0,5111; (111): (111) = 50° 15",
(001) : (111) = 36° 16%/2’, (110) : (110) = 88° 17’; Zwillingsebene
coP (110). Meist als Spaltflichen erscheinen noch oo P oo (100)
und oo P oo (010). Im schriig durchfallenden Lichte zeigt sich u. d. M.
konstant ein Aufbau der Kristalle aus feinsten Schichten nach
(100). Von .den beiden, senkrecht aus oP austretenden Strahlen
wird der parallel oo P oo schwingende am stirksten absorbiert.
Im Konoskop erblickt man auf oP vier, nach innen gekriimmte
Hyperbelsysteme; hiernach liegt ‘die Ebene der optischen Achsen
parallel zur Basis. Lichtbrechung und Doppelbrechung steigen bis
2,8, bzw. 0,32. Diese Kristalle liefern ein schones Beispiel eines
mimetischen Koérpers. Die Gruppierung der Zwillingslamellen
dndert sich beim wiederholten Glithen sukzessiv, ja, dieselben
konnen dabei fast ganz verschwinden. Kin Ubergang ins quadratische
System wurde jedoch nicht beobachtet. Auf o P bemerkt man oft
vier- oder achtseitige mikroskopische Vertiefungen, die ihrer regel-
méssigen Form nach dem mimetischen Charakter entsprechen. Der
Vortragende weist auf die Ahnlichkeit der Winkel dieser Kristalle
mit solchen des quadratischen Scheelits Ca W Os hin, wenn man
bei diesem von /s P (113) als Grundform ausgeht; (001): (113)
= 85° 52’ (bei Stolzit 36° 27"), /3 ¢ = 0,5112. Er neigt der An-
nahme zu, dass fir beide Korper ein verwandter atomistischer Bau
anzunehmen sei; die Kristalle von W Os diirften aus vier geraden,
prismatischen Raumgittern von fast quadratischer Symmetrie auf-
gebaut sein, wihrend beim Scheelit unter Erreichung wirklich
quadratischer Symmetrie (und einer, der geringeren Dichte ent-
sprechenden Vergrosserung der Atomabstéinde) noch je ein kon-
gruentes O- und ein Ca-Gitter in das Kristallgebdude -eintritt.
(Weiteres soll an anderer Stelle mitgeteilt werden.)

4. H. Bauvneauer (Freiburg) legte ferner eine Reihe von
Photographien vor, welche interessante Mineralien der Schweiz
aus der Sammlung des mineralogischen Instituts der Universitit
Freiburg (Schweiz) in Vergrosserung wiedergeben und sich zum

Studium wie zu Demonstrationszwecken eignen. Sie stellen zundchst .

zahlreiche Exemplare der bekannten Verwachsung von Rutil und
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Eisenglanz vom Cavradi dar, an denen deutlich die vom Vor-
tragenden beobachtete Orientierung des Rutils zu erkennen ist
(im ganzen gibt es sechs und nicht, wie man frither annahm, nur
drei verschiedene Stellungen des Rutils auf der Basis des Eisen-
glanzes — vgl. Sitzungsber. d. preuss. Akad. d. Wiss. Berlin
(1906), 322 und Groths Zeitschr. f. Krist. 43, 61). Der Eisen-
glanz kann aber- auch, wie besonders neuere Funde zeigen, spiter
vollstindig (durch welches Losungsmittel?) entfernt worden sein,
wobei dann zwei (1, 2) bis vier (1, 2, 3, 4) Rutil-Individuen in
der urspriinglichen Stellung verbunden, zuriickbleiben, zuweilen
eine prichtige Ausbildung aufweisend. Die mittleren Individuen
2 und 3 bilden dabei mit ihren Hauptachsen einen Winkel von
zirka 4° 20’. Wie die angestellten Messungen erweisen, handelt es
sich auch beil 1 und 2, wie 3 und 4 um die jener Verwachsung
~ entsprechende Stellung und nicht etwa um Zwillingsbildung nach
3 P oo (801), obgleich der Unterschied der von den c-Achsen beider
Individuen gebildeten Winkel nur etwa 1° betrigt (hier ca. 55°
- 40’, bei den Zwillingen nach (301) 54° 44’). Schoéne wirkliche
Rutilzwillinge nach (801) finden sich im kristallisierten Dolomit
von Scaleglia bei Disentis.

In weitern Bildern wurden vorgelegt und kurz besprochen:
sehr regelméssig gebildeter Zwolfling von Rutil nach P oo (101)
und 3P oo (301) regelmissige Verwachsung von Magnetit mit
Eisenglanz und Rutil, Pseudomorphose von Rutil nach Eisenglanz,
sdmtlich aus dem Binnental, ferner schéne Exemplare der beriihmten
binnentaler -Sulfarsenite, wie Jordanit, Skleroklas, Baumhauerit,
Lengenbachit. Der Vortragende weist darauf hin, dass solche ver-
grosserte Bilder besonders geeignet sein diirften, das Interesse fiir
die wunderbaren und mannigfaltigen Mineralvorkommnisse der
Schweiz zu erhohen, wobei allerdings zu bemerken ist, dass die
Gewinnung wirklich guter Aufnahmen manchmal auf nicht uner-
hebliche Schwierigkeiten stosst. '

5. T. J. Woxw~o (Zurlch) —  Die Haufungsmethode in der
Kristallographie. . |
‘ Fiir die Zusammenfassung von krlstallogra,phlschen Beobach-
tungen waren bisher zwei Methoden gebrduchlich, die je nach der
Giite des Beobachtungsmaterials zur Anwendung kamen. Wenn die
Substanz keine genauen Messungen gestattete, dann wurde von
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den gemessenen Winkeln die gleiche Anzahl zur Berechnung der
Elemente verwendet, als Elemente berechnet werden mussten.
Waren hingegen an Kristallen mehrere Formen vollkommen aus-
gebildet, dann wurden zunéchst die gemessenen Winkel nach der
Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen. Die Ausgleichungs-
verfahren wurden von J. Beckenkamp 1881 und 1894 fiir die
einkreisige Messung, von G. Wulff 1904 fir die zweikreisige
Messung angegeben. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Abweich-
ungen der Flidchenlagen als ,zufdllige Fehler® zu betrachten sind.
Das ist aber bei den Kristallen durchaus nicht immer der Fall
(Vizinalflichen, Tendenz zur Ausbildung nach Kleinkreiszonen).
E. A, Wiilfing hat deshalb 1900 und 1916 fiir die einkreisige
Messung die sog. Hiufungsmethode eingefithrt, deren Haupt-
forderung ist, dass fiir die richtige Ermittlung eines Winkelwertes
die Messung so lange an verschiedenen Kristallindividuen fortge-
setzt wird, bis die erhaltenen Kinzelwerte eine ausgesprochene
Hiufung um einen bestimmten Mittelwert aufweisen. Ein einfaches
graphisches Verfahren gestattet in jedem Stadium der Untersuchung
das erreichte (Gesamtresultat auf einmal zu iiberschauen und ent-
scheidet am Schlusse der Untersuchung iiber die eventuelle
Streichung extremer Werte. Die Methode der kleinsten Quadrate
wird dadurch iiberfliissig gemacht, dass die Mittelwerte einer
grossen Anzahl von Winkeln innerhalb gewiinschter Genauigkeits-
grenzen miteinander iibereinstimmen, falls keine systematischen
Abweichungen vorliegen.

Bei zweikreisiger Messung erscheint das graphische Bild fiir
jede Kristallform als eine Punktmenge auf der Kugel. In der Ebene
werden die Punktmengen in einheitlichen rechtwinkligen Koordinaten
¢ o dargestellt, welche sich aus den Positionswinkeln ¢o der
Messung, dem Abstand o: des neuen Koordinatenursprungs vom
Pol der Messung nach den exakten Kormeln

sin ¢" = sin ¢ sin ¢ (1)
sin ¢ = sin g1 €cos ¢ — cos o1 Sin @ cos ¢ (2)
oder nach den approximativen vereinfachten Formeln
@ ~ @ sin g bezw. ¢’ ~ o sin ¢ (1a)
9’m91—@+6’ (23,)
wo & = 2.38438 sin ¢ cos o1 sin? qo (in Minuten) berechnen las-

sen. (la) und " in (2a) werden mit Rechenschleber gerechnet.



Die relative Giite (Wert) w einerHiufung liisst sich zahlen-
missig durch die Formel w = —?’— ausdriicken, wo a die halbe An-

zahl der Messungen, i — das Kkleinste Intervall, in welchem a
Beobachtungen liegen, \bedeutet.

6. Leonhard WEBer (Wohlen, Aargau). — Uber ein kristall-
optisches Problem. |

Die Bestimmung der (Quadrate der) drei Hauptlichtgeschwindig-
keiten eines zweiachsigen Kristalls mit Hilfe eines einzigen Pris-
mas bekannter optischer Orientierung fiihrt nach Th. v. Liebisch
auf eine Gleichung fiinften Grades und liefert somit fiinf Wert-
tripel fiir a2, b% und c® Ob aber dieselben innerhalb der fiir Licht-
geschwindigkeiten moglichen Grenzen liegen oder iiberhaupt simt-
lich reell seien, ist bislang nicht néher untersucht worden, wahr-
scheinlich aus dem Grunde, weil die Diskussion der auftretenden
Gleichungen auf sehr erhebliche Schwierigkeiten stosst.

Um einen ersten Einblick in die tatsichlichen Verhiltnisse
zu gewinnen, habe ich einen Fall von Aragonit numerisch durch-
gerechnet. Der beschrinkte Raum gestattet nicht, das weitliufige
Zahlenmaterial hier wiederzugeben. Es geniige zu konstatieren,
dass die fiinf Indexflichen, welche den notigen und hinreichenden
Beobachtungsdaten geniigen

1. nicht notwendiger Weise Ellipsoide sind

2. z. T. Hauptachsen haben, deren Masszahlen [die Werttripel
fir a, b und ¢ geniigen nicht simtlich der grundlegenden Relation
la|>|b]| >]c|!] nicht als Hauptbrechungqexponenten ge-
deutet werden konnen und sich*

8. darin unterscheiden, dass die gleichlangen Achsen der
drei korrespondierenden Querschnltte immer verschiedener Lage,
haufig auch verschiedener Art sind (indem die kleinere Achse be1
der einen Flache die grossere bei der anderen ist).

7. M.-E. Gonsanves (Genéve). — Etude pétrogwaphzque du
tunnel du Simplon.

L’intéressante réglon du Simplon a soulevé occasion & beau-
coup de discussions entre les géologues, surtout lorsque I’on envi-
sageait le projet de percer un tunnel dans ce massif. Méme aprés
le percement du tunnel on a continué les discussions au point de
vue stratigraphique, tectonique et pétrographique.
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J’al étudié la question au point de vue pétrographique, sur
des roches provenant du tunnel. Il existe une belle collection de
ces roches, qu'on trouve, au moins en partie, dans les musées ou
dans les laboratoires. Ce qui m’a toujours étonné, c’est qu’on n’ait -
pas encore fait une étude détaillée de ces roches si intéressantes.

Dans ce résumé, je ne peux donner que quelques indications
sur mes résultats en renvoyant le lecteur pour les détails aux
Archives des sciences physiques et naturelles, tome XLIV, juillet
et aolt 1917.

On peut conclure & une assez grande uniformité des divers
types de roches, ce sont des calcaires silicatés, des cipolins, des
roches & anhydrite, des amphibolites, des micaschistes et puis des
gneiss. D’une fagon générale, je considére que ce complexe de
gneiss et de calcaire s’est formé par suite d’une intrusion dun
magma granitique dans les sédiments. Les roches formées par exo- .
morphisme et par endomorphisme sont analogues & celles que j’ai
étudiées. Comme exemples je citerai les cas suivants:

Les zones amphiboliques dans les calcaires silicatés sont a
considérer comme résultant -d’'un métamorphisme complet du cal-
caire, la chaux de celui-ci étant fixée dans l’amphibole. Du reste
on rencontre quantités de termes de transition entre les calcaires
et les amphibolites, par développement plus ou moins considérable
de P’amphibole. |

La calcite se trouve comme élément accessoire de plus en plus
abondant dans les gneiss au fur et & mesure que I’on s’approche
de la masse calcaire.

Dans les gneiss (dont le feldspath est de I'orthose, des plagio-
clases et surtout du microcline), j’ai trouvé que le plagioclase a
une tendance & se développer en porphyroblastes, qui sont plus
riches en anortite que les plagioclases de plus petites dimensions.
Je considére ce fait comme I’équivalent des roches éruptives filon-
nienes ou d’épanchements, chez lesquelles le plagioclase des phéno-
cristaux est plus riche en anortite que celui de la péte.
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