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Morphologische Verschiedenheit italienischer und

schweizerischer Quarze

von G. FAac~xax: und .. WEBER.

Durch die Kriegsereignisse in die gastliche Schweiz verschla-
gen, hatte der an erster Stelle zeichnende Autor die grosse Freude,
eine Zeitlang im Mineralogischen Institut der Universitidt Frei-
burg kristallographischen Arbeiten obliegen zu diirfen. Verglei-
chende morphologische Studien an italienischen und zchweizeri-
schen Mineralien lagen nahe. Dass hierzu Goldschmidts Allas der
Kristallformen (Lit. 1) ausgiebig benutzt wurde, 1st selbstverstind-
lich. Beim vielmaligen Durchblittern des grossen Werkes dringte
sich nach und nach die Uberzeugung auf, dass es sich lohnen miisste,
die in Bd. VII zusammengestellten Quarzbilder zahlreicher ita-
lienischer und schweizerischer Fundstellen (insgesamt 166, bezw.
91 Figurennummern) auf ihre gemeinsamen und unterschiedlichen
Begrenzungselemente zu priifen. Zwar sind die Mineralbildungspro-
zesse nicht an zufillige Landesgrenzen gebunden; sie unterliegen
aber trotzdem gewissen physikalisch-chemischen Bedingungen,
die von Gegend zu Gegend mannigfach wechseln und den Habitus
einer Mineralart — hier des Quarzes — mehr oder weniger tiefgrei-
fend zu beeinflussen vermogen. So erschien die Fragestellung zum
vorneherein als sinnvoll.

1. Die richlige Deulung der Allasfiguren war im allgemeinen
umsténdlich und mithsam, da die Flichenbezeichnung (Buchsta-
ben und Indizes) wegen des rauhen, filzigen Druckpapiers zu einem
grossen Teil unleserlich ist. Es wurde darum regelmissig auf die
Originalliteratur zurtickgegriffen. In deren Ermangelung (z. B.
Artini, Rossignoli) wurden die Ausziige der zuginglichen Zeit-
schriften mit Erfolg zu Rate gezogen. Nach Lit. 9 kann es z. B. in
Fig. 447, wo sich bei der zweitobersten Rhomboederfliche die
Lesung 13.8.8 (oder gar 1.3.88) aufdringl?, nur 13.2.2 heissen,

1 Besonderer Umstinde wegen wird bei einem zweistelligem negativen
Index nur die letzte Ziffer mit dem Minuszeichen versehen.



withrend in Fig. 5143 links aussen nicht 414, sondern 47 1 zu nehmen
1st (Lit. 7). Mitunter — und das gilt vorab fir den Fall, dass die
eine oder andere Fldche nicht bezeichnet ist — fihrt die Berick-
sichtigung des Zonenverbandes rasch zum gewiinschten Ziel. So
sind 1n der schonen Fig. 136 die Buchstaben der links oben gelege-
nen negativen Rhomboeder-(horizontal gestreift) und der rechts
anstossenden Trapezoeder(liche nicht zu entziffern. V\-"e;.:en der Zu-
cehorigkeit dieser Flichen zu den Zonen 3 r (0331): u (4131) und
1101: 1100 bezw. 1011: 1100 erhalten sie aber elndeutln die Sym-
bole 2201 bezw. 8533. Ganz dhnlich wird die unbenannte gestreifte
Rhomboederfliche der Fig. 220 mit grosster Wahrscheinlichkeit
als 6061 erwiesen. Zur Deutung der Fig. 447, an der die Rundung
der vom hexagonalen Prisma und negativen Grundrhomboeder
gebildeten Kante in die Augen springt, muss die Form 0331 hin-
zugenommen werden, da der beschreibende Text (Lit. 9, S. 627)
gerade sie [dr diese charakteristische Kanlenausbildung verant-
wortlich macht. Dagegen ist von 0.1.1.23 abzusehen, weil diese
Form, wiewohl sie im Text ausdriicklich genannt ist, nichts zur
betreffenden Rundung I")'!itrag(‘n kann (Fehlrechnung oder Ver-
schrieb statt 0.23.23.1 7). Bei Fig. 448, an der sich die flichen-
reiche Zone 1(_)10:],()1[ im Druck allzu undeutlich ausnimmt,
wurde von einer Vervollstindigung abgesehen. Hier und iiberall,
wo es nicht gelang, die gezeichneten, aber unbenannt gebliebenen
Flichen mit Sicherheit oder ('10("h ordsster Wahrscheinlichkeit zu
symbolisieren (Fig. 216, 221, 204, 209, 260/1, 276, 448), sind die
zugeordneten Kombinatmnen der Tab. I* und I leider liickenhaft.
Das kann auch der Fall sein, wenn die Zeichnung nur eincn Teil
des studierten KKristalls wiedergibt oder wenn von diesem selber
bloss ein Bruchstiick zur Untersuchung vorgelegen hat (Fig. 242,
364, 374, 701 usw.; dazu zahlreiche Einender und einige Japaner-
zwillinfre) Gewisse Zeichnungen stellen bewusste Vereinfachungen
dar. So zeigt Fig. b80/1 nur die hauptsichlichsten Formen, die an
diesem sonderbaren Grindelwalder Kristall gemessen wurden
(L.it. 10). Natdrlich halt sich die entsprechende Kombination 5,
streng an das Bild.

2. Auf die genaue Unterscheidung von rechts und links, posiliv
und negativ, einfach und verzwillingl wurde scharf geachtet, ohne
dass aber in jedem Falle volle Gewihr fiir die Richtigkeit der ge-
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troffenen Deutung geboten werden konnte. Die Schwierigkeiten
sind mannigfaltiz. Vor allem sind gewisse Figuren falsch gestellt
(z. B. 71, 78; in beiden soll p nicht positives, sondern negatives
Rhomboeder sein). Aber es ist zumeist ein kithnes Unterfangen,
an rein geometrischen Bildern -- R und — R auseinanderzuhalten.
Bei Fig. 58, wo sich an einer Ecke drei Trapezoederflichen vor-
finden, diirfte die Unterscheidung noch gesichert sein. Dagegen
lassen 1deale Dauphinerzwillinge, wie etwa Fig. 80, sofort berech-
tigte Zweifel aufkommen, ob die vermerkten Symbole p und e
wirklich zu Recht bestehen. Trotzdem wurden in den Zusammen-
stellungen der Tab. I2 und IP immer beide Rhomboeder als vor-
handen aufgefiithrt, sofern die Flachensignierung dahin lautete.
(Gelegentlich sind sie auch ohne diese Bezeichnung anzunehmen,
z. B. 1im Dauphineerzwilling der Fig. 133. Die Endbegrenzung
des normalgestellten und des verdrehten Individuums ist durchee-
hends als positives Grundrhomboeder erkliirt. Eingezeichnete Zwil-
lingsnihte notigen aber, gewisse Stellen dieser Flichen dem nega-
tiven Rhomboeder zuzuweisen. Das zugehorige Symbol ist darum
dem Formenkomplex S,; zugefiigt, wie wohl es in der Figur selber
nur ein einziges Mal, ganz klein und leicht tibersehbar als r neben
R gesetzt 1st. Viele Autoren schreiben die grossen R-Flichen will-
kiirlich der positiven Stellung zu, ohne auf die physikalische
Beschaffenheit, Zeichnung usw. zu achten. Dieses Vorgehen fithrt
mitunter zu unannehmbaren Folgerungen, etwa der, dass eine
vereinzelt auftretende x-Fliche negative Stellung bekommt (Fig.
788). Hier wurde natiirlich eine Umstellung vorgenommen, die x
positiv werden lisst. Von Streifungen abgesehen, ist der Feinbau
der Flichen selten dargestellt. Eine typische Ausnahme macht
Fig. 131, wo (durch verschiedenen Glanz gekennzeichnet) -+ R
und — IR durcheinandergewachsen und als solche bezeichnet sind.
Diese Deutung wurde auch auf Fig. 132 iibertragen, obschon hier
das negative Rhomboeder nicht mil seinem Buchstaben angedeutet
1st. Dagegen boten die Zeichnungen auf p der Fig. 172 keine Ver-
anlassung, ¢’ als vorhanden anzunehemn.

3. Anscheinend hexagonale Bilder wurden hinsichtlich Bipy-
ramiden und Trapezoeder, wenn immer mdaglich, als Dauphineer-
zwillinge gedeutet (z. B. Fig. 80). Gelegentliche Willkiir musste in
Kauf genommen werden. Fig. 77, deren Aussehen von idealer Hexa-



gonalitat ist, hat Lévy rhomboedrisch aufgefasst. Es lag kein
Grund vor, davon abzugehen. Gleichwohl wurden in S, die zwolf
1121-Flichen zur einen Hilfte als zwillingsbedingte Wiederho-
lung der andern Hilfte (= trigonale Bipyramide) gezihlt. Das
vollzihlige oder wenigstens iiberzihlige Auftreten der &(1122)-
Flichen hat Gebh. vom Rath eingehend diskutiert (Lit. 6, S. 623).
Hinsichtlich E(9.4.13.6) hat er S. 625 das Vorliegen einer Zwil-
lingsbildung in Erwigung gezogen, vermochte aber keine Beweise
beizubringen. Darum wurde in der Deutung seiner Figuren (341 ff)
alle Formen in der von ithm gezeichneten Wiederholung angenom-
men. Dass die grosse, aber iiberzihlige s-Fliche der durchaus tri-
gonalen Fig. D46 durch Zwillingsbildung erklirt wurde, diirfte
keinem Einwand begegnen. Durch Lage und Streifung einer kleinen
s-Fliche 1st auch Fig. 700 vieldeutig. Dauphineergesetz ausgeschlos-
sen, Brasilianerzwilling moglich. Der Kristall wurde jedoch fiir
einfach gehalten; s und r erscheinen somit, voneinander getrennt,
als Links- und Rechtsform an der 1010-Fliche.

4. In diesem Zusammenhang soll auf die bemerkenswerte Aus-
bildung einiger Zwillinge hingewiesen werden. Fig. 80 ist ein idealer
Dauphineerzwilling, dessen tibliche Erklirung in Fig. 144 schema-
tisch dargestellt 1st. Kompliziert ist Fig. 145. Dieser Kristall ist
in sechs obere und sechs untere Sektoren zerteilt. Erstere sind von
x-Flichen begleitet, den letztern fehlen sie. Drei abwechselnde
obere Sektoren bilden, wie die Signierung verridt, mit den gegen-
iberliegenden untern Sektoren den homogenen Grundstock. Die
verbleibenden drei obern bezw. dret untern Sektoren sind mit den
erstgenannten oben nach dem D-, unlen nach dem B-Geselz ver-
zwillingt. Ahnlich lisst sich Fig. 72 (Iscére; darum weder in Tab. I#
noch IP aufgenommen) deuten. Oberer und unterer Teil sind
ideale D-Zwillinge mit Links- und Rechtscharakter; sie sind sich
also gegenseitig nach dem B-Gesetz zugeordnet. Das tragende
Grundindividuum zeigl sich nur noch in der normalen Verteilung
der positiven und negativen Rhomboederflichen. Hdchst interes-
sant ist Fig. 219. Obere und untere Hilfte sind, jede fiir sich, un-
verzwillingt, aber untereinander durch das D-Gesetz verbunden.
Das Auftreten der Trapezoeder behebt jeden Zweifel. Die stark
entwickelten + R-Flichen liegen demgemiiss oben und unten ge-
nau ibereinander und tduschen eine trigonale Bipyramide vor.



(Genau die gleichen Verhiltnisse, nur bei oberflichlicher Betrach-
tung weniger leicht erkennbar, liegen in Fig. 178 vor. Sie wieder-
holen sich auch in Fig. 234 und sind hier insofern bedeutungsvoll,
als an den z-freien Kantenteilen schmale Fliachen des triognalen
Prismas auftreten, eingerahmt von feinen Streifen des ditrigonalen
Prismas 8. 5. 13. 0. Diese Flichenkombination erscheint der Zwil-
lingsbildung gemiss an allen Kanten des hexagonalen Prismas, ab-
wechselnd oben und unten. Noch auffallender ist die nach der
c-Achse polare Verteilung der Zwillingsmassen in Fig. 344, indem
sich die verdrehten Partien schichtweise viermal wiederholen.
Die Basis wird damit zur ausgesprochenen Verwachsungsfliche.
Sonst sind Berihrungszwillinge selten. Genannt seien Fig. 410
nach dem D- und Fig. 504 nach dem B-Gesetz. Komplizierteren
(resetzen folgen die in Fig. 752 und Fig. 765 dargestellten Verwach-
sungen, um von den bekannten Zyndelschen Figuren (824 ff), zu
denen Aminoff interessante norwegische, schwedische und unga-
rische Analoga gefunden hat, ganz zu schweigen.

o. Ein Hauptaugenmerk wurde stets aul die mileinander aujf-
lrelenden Trapezoederflichen verschiedener Stellung gerichtet. Viel-
leicht hat man sich etwas zu stark an die Regel gewohnt, dass am
einfachen Kristall nur solche Trapezoeder erscheinen, die sich rings
um eine s-Flache scharen. Dem widerspricht die Ausbildung einer
schonen Zahl untersuchter Figuren. Insbesondere muss = (8533)
hervorgehoben werden. In Fig. 213, 234/6, 239 liegt = ganz offen-
sichtlich 1m andern Sextanten wie s. Auch Fig. 315 lasst dies er-
kennen, namentlich bei Beriicksichtigung der Erlduterungen
Scharffs (Lit. 8, 5. 820). Im gleichen Sinne ist, trotz fehlender Be-
zeichnung, Fig. 210 zu deuten. An Fig. 342 tritt 7 (3583) zugleich
mit 3122 aufl; beides sind Linksformen, aber unterschiedlichen
Vorzeichens. Doch ist 7 nicht auf diese zu s entgegengesetzte Lage
beschrinkt. Es liegt zuweilen — infolge Zwillingsbildung ? — ne-
ben s an der namlichen Ecke, aber stets im negativen Sextanten
(Fig. 136, 191, 194, 216, 546). Ist es Zufall oder Gesetzmiissigkeit,
dass der Schweizerquarz nur die letztere Art des Auftretens zeigt,
wogegen mit der einzigen Ausnahme von Fig. 46 die erstere fiir
[talien charakteristisch 1st?

Figuren, die Links- und Rechtstrapezoeder — beide in posi-
tiver oder beide in negativer Stellung — aufweisen, sind sehr zahl-



72
reich. Es geniige 170/82, 191, 208, 224, 341/6, 765 (das kleine In-
dividuum) zu nennen. Die Zurickflihrungsmaoglichkeit solcher
Kombinationen auf bestimmte Zwillingsgesetze wire nicht aus-
geschlossen. Aber es kommt doch 6fters vor, dass die miteinander
auftretenden Trapezoeder gleicher Wendung ganz verschiedene
Indizes haben, so dass ihre gegenseitige Unabhingigkeit wahr-
scheinlich wird. Beweiskriftig st vor allem Fig. 441 mil zahlrei-
chen rechtspositiven und linksnegativen Trapezoedern, alle schin
um s gelagert, zu denen dann die positive Linksform 3123 kommt.
Die komplizierten Indizes, die vielen solchen « Formen regelwid-
riger Lage » eigentiimlich sind, deulten aul Lésungsflichen hin.
Bekanntlich treten diese gerade an jenen Kanten und Ecken auf,
die nie oder doch nur selten von richtigen Wachtumsflichen ab-
gestumpft sind.

6. Das einlissliche Studium der vielen Quarzbilder forderte,
wie zu erwarten war, allerlet Unslimmighketlen, Verschriebe und
Fehler zutage. Fig. 733 steht auf dem Kopf. Figuren, die Verzer-
rungen oder ungewdhnliche Trachten darstellen, sind des 6ftern
schief eingesetzt (725, 736, 710, 751 usw.). In Fig. 78 steht ¢’
statt e’/5. Das Symbol e (8087), welches in Fig. 208 neben ¢
(11.0.11.10.) vorkommt, hat schon Goldschmidt (Textbd. VII,
S. 61) in Frage gezogen. Auf 1.0.1.23 wurde bereits oben (3. 65)
hingewiesen. Fig. H16 verzeigt zwischen 142 und 112 eine Flache,
deren Symbol als 1.10.5 gelesen werden kann. In dieser Schreib-
welse 1st es aber mil Riicksicht auf die Neigung gegentiber der
c-Achse sicher falsch. Denkbar wire 7.10.5 mit Umstellung zu
5.7.10. Diese Form wird aber in Lit. 7 nichl erwihnt. Nach Prii-
fung aller Moglichkeiten wurde 14.10.5 gewihlt. Es wiire also aus
Versehen die Zahl 4 weggefallen. Natirlich muss die Reihenfolge
der Indizes in D.14.10 abgedndert werden. Falsch ist weiterhin
das von Gonnard fiir F' der Fig. 691 ermittelte Symbol 22.9.13.21.
Gonnard (Lit. 2, 5. 93) gibt an, dass I augenscheinlich in der Zone
y' (27.522.5): p (1011) gelegen sei und 161° 31’ (Innenwinkel)
mil p (1011) einschliesse. Nun kann 22.9.13.21 als Vizinale zu 2112
nicht im entferntesten dieser Zonenbeziehung geniigen. Die Neu-
berechnung fiihrt auf 40.5.35.18 und liefert statt des angegebenen
Winkels die vorziigliche Anndherung von 18032"414” (Aussen-
winkel). Nach Fig. 691 sollte F' auch mit 4041: 5233: 1011 genau



oder angenithert in einer Zone liegen. Da aber diese drei Flichen
tiberhaupt nicht tautozonal sind, so 1st jede rechnerische Nachprii-
fung der neubestimmten Flichenlage natiirlich sinn- und zwecklos.

7. Nichl alle Quarzbilder italienischer und schweizerischer Fund-
stellen waren fir die vorliegenden Zwecke verwendbar. An den Fig.
318/40, 389, 405/7, die LL.osungsgebilde und unvollkommene Skelett-
kristalle darstellen, sind zwar die wichtigsten Formen sofort zu
bestimmen, aber durch gerundete Kanten und fazetlierte Uber-
gange derarl komplizierl miteinander verbunden, dass eine befrie-
digende Deutung der Kombination unmoglich wird. Alle diese
Bilder wurden darum tbergangen. Auch Fig. 531 fiel weg. Molen-
graaff, ihr Urheber, hat sich tiber die kristallographische Indizie-
rung ihrer Einzelheiten nicht nur bewusst hinweggesetzt, sondern
ein solches Unterfangen geradezu ins Liécherliche gezogen (Lit. 3,
S. 157). In Wegfall kommen weiter Fig. 134 als Idealbild von Fig.
133 und Fig. 138 als Einzelheit zu Fig. 137. Fig. 692/3 wurden als
Varianten der s-Fliachenentwicklung der Fig. 691 nicht gezihlt.
Vorder- und Hinteransicht des gleichen Kristalls (bei Descloizeaux’
naturgetreuen Darstellungen sehr héufig) sind mm allgemeinen
im Atlas unter eine Nummer zusammengenommen. Eine Ausnahme
macht nur das Figurenpaar 580/1.

8. o verbleiben fir Italien 137 und die Schweiz 86 Figuren.
Aul sie entfallen 85 (Fig. 345 liefert zwei) bezw. D2 verschiedene
Kombinalionen. Um bel ithrer Symboldarstellung von der zulilli-
gen Rechlts- oder Linksausbildung unabhingig zu sein, wurden
alle Figuren mit Linkscharakter durch cine gedachle Spiegelung in
die Rechtsform umgewandell. Massgebend war die Lage von [, u, x., y
und dhnlichen Flachen. Aber gar oft fehlten diese (Fig. 175/82, 224
usw.), und es waren nur negative Trapezoeder entwickelt. Falls sie
sich alle einer einzigen Slellung zuordneten, wurden sie der bevor-
zuglen Rechlsform entsprechend in der negativen Linkslage sym-
bolisiert, sonst aber in der gezeichneten Doppelstellung belassen.
Alle ermittelten Kombinationen sind in Tab. T2 (Italien) und Tab.
IY (Schweiz) iibersichtlich zusammengestellt. Hiebei wurde je mit
der formenéirmsten Kombination begonnen und zur formenreich-
sten fortgeschritten. In jeder Kombination wurden, wenn vorhan-
den, die Basis und die Prismen (diese in der RReihenfolge der Tab.
ITT) vorangestellt. Iis folgen darauf im Sinne wachsender Steilheit
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zuerst die positiven, dann die negativen Rhomboeder und hernach
die trigonalen Bipyramiden (rechts, links). Zuletzt sind die Trape-
zoeder aufgefiihrt (Aufeinanderfolge aller vier Gruppen wie in
Tab. IIT). Kombinationen mit gleicher Formenzahl sind so geord-
net, dass bei keiner, die z. B. basisfrei ist, mehr Prismen auftreten
als in der vorangehenden oder dass bei gleicher Prismenzahl eine
spatere mehr positive Rhomboeder enthilt als eine frihere. So
bekommt jede Kombination ithren bestimmten Platz, also auch
eine feste Nummer: 1-—85 bezw. 1—0H2. Symbole wie J,, S,¢ usw.
bezeichnen die Kombination 4 der italienischen bezw. 16 der schwei-
zerischen Reihe. Die neben den fortlaufenden Nummern stehenden
Zahlen beziehen sich auf die Figuren in Goldschmidts Atlas. Es
zelgt sich sofort, dass die ungewdhnlichen und flichenreichen Kom-
binationen nicht, wie vielleicht zu erwarten war, allein gezeichnet
wurden, sondern dass auch einfachste Trachten volle Beachtung
fanden. Mehr als ein Fiinftel aller italienischen und schweizerischen
Quarzbilder gehért zur trivialen Kombination des hexagonalen
Prismas mit dem positiven und negativen Grundrhomboeder,

9. In Tab. I* und I kommen sehr formenreiche und ganz for-
menarme Kombinalionen nur vereinzelt vor. Sowohl fiir Italien wie
die Schweiz sind die zu 7 und 8 Formen am stirksten vertreten.

Tab. I*. Die Kombinalionen der ilalienischen Quarze des Atlas.

1. 408/) 1011, 0171

2.* 1 1010, 1011, 0111 I: 260/1, 365, 719/20, 722, 725,
731/7,739/40,742,745/ ’771/2,755,
791/7, 831, 833

3. 248 1010, 1011, 0112, 0111

4.* II 1010, 1011, 0111, 1121 II: 717/8,721, 723/4,

5. 696 1010, 1011, O1T1, 4155 74. b, T

G, 695 1010, 1011, 0111, 7527

7. 701 1011, 4041, 0111, 0441

726/7, 738, 741,
787, 790, 832

K. 807 1010, 2110, 1011, 0111, 5161
9. 183 1010, 1011, 0111, 0554, 1.11.12.11
10. 71 1011, 1011, 0111, 0331, 5161

11. 108/9 1011, 1011, 0111, 0771, 5161

[2.* 448 1011, 1011, 0111, 1121, H161

13. 504 1010, 1011, 01711, 1121, 7.15.22.7
14. 259 lUTU,IUTl,HlTI,IJLIOAL 1454
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110 1010, 2110, 1011, 0111, 0771, 5161
258 1010, 1011, 7076, 2021, 0111, 0332
74 1010, 1011, 3031, 0111, 1121, 5161
175 1010, 1011, 0111, 0999, 2799, 15.14.1.14
179 1010, 1011, 0111, 0998, 1.14.15.14, 10.9.1.9
176/7 1010, 1011, 0111, 0998, 1.11.12.11, 15.14.1.14
363 1010, 1011, 0111, 1122, 1121, 3253
789 1010, 1011, 0111, 1122, 3144, 1344
235 1010, 7340, 1120, 1011, 0111, 1121, 8533
204 1010, 2110, 1011, 0111, 0881, 5161, 31.16.15.2
315 1010, 2110, 1011, 0111, 5161, 5.10.15.2, 8533
510 1010, 1011, 16.0.16.13, 4041, 0111, 1121, 24.20.4.21
500 1010, 1011, 2021, 3031, 0121, 0221, 0331
545 1010, 1011, 7076, 0111, 1121, 7.9.16.7, 5.7.12.5
544 1010, 1011, 3032, 0111, 1121, 1.12.13.10, 6.13.19.6
3451 1010, 1011, 4041, 0112, 0111, 9.4.13.6, 8.11.19.2
135 1010, 1011, 4041, 0111, 1121, 3253, 5161
539 1010, 1011, 13.0.13.1, 0111, 1121, 1454, 3.7.10.3
730 1010, 1011, 0111, 0552, 0441, 1121, 11.9.2.11
182 1010, 1011, O1T1, 0554, 1.11.12.11, 15.14.1.14, 12.11.1.11
H42 1010, 1011, 0111, 0443, 1121, 9.1.10.9, 1454
364 1010, 1011, 0111, 1122, 1121, 3253, 5161
58 1070, 1011, 0111, 1121, 19.1. >0 15, 3253, 5161
546 1010, 1011, 0111, 1151, 9.1.10.9, 3583, 1231
798 1010, 5270, 1011, 0112, 0111, 1121, 1123, 9.2.7.16
239 1010, 4370, 1011, 6061, 0111, 1121, 12.13.25.2, 8533
344 1010, 5230, 1011, 4041, 0112, 0111, 1122, 2112
131 1010, 1011, 9098, zu§1 {)111 0554, 1454, 7616
766 1010, 1011, 5053, 4041, 0111, 1121, b161, 1561
700 1010, 1011, 3031, 11.0. 11 2, 0111 0 23.23.7, 2111, 5161
543 1010, 1UT1, 3033, 0111, 0.11.11.1, 1121, 337:2., 40.8.37.31
187 1010, 1011, 2021, 0111, 0998, 0443 1.9 1‘)(, 5414
346 1010, 1011, 4041, mT-z, 9.4. 13 6,7 1) 19.13,8.11.19.2,19.12.7.13
691 1010, 1011, 4041, 0111, 1121, 3)53 35.5.40. 18, 22.5.27.5
694 10Tn, 1011, 4041, 0111, 1121, 3253, 3141, 5161
788 1010, 1011, 10.0.10.1, (_»111, 1121 3141, 5161, 1344
178 1010, 1011, O1T1, 0998, 1.14.13.14, 1.11. 1? 11, 15.14.1.14, 12
11.1.11
540 1010, 1011, 0111, 0221, 1121, 37.3.40.31, 3.7.10.3, 1341
502 1010, 1011, 0111, 1121, 9.1.10.9, 1454, 4594, 7.9.16.7
509 1010, 1011, 0111, 1121, 1454, 2.12.14.11, 1.12.13.10, 3473
242 1011, 11.0.11.2, 0111, 0.11.11.1, 1121, 14.3.17.17, 5161, 1.27.28.1



6. 767
h7. 511
H&. 507
59, 199
GO, 213
0l. Hln
62, D41
6G3. 236
64. 342
6b. 210
66, 447
b7, 186
68. 185
69. 753
w0, Hl2
71 244
72. 5H03
73. 180
74 184
7D Hl3
76 341
77. DO
78, 208
7, 243
80, 224

1011, 5053, 4041,
1011, 4041, 6061
lHTl,lOJLIGJS,
1011,
1.18.1
1010, 1011, 6061,
1010, 1011, 0111,
1010, 1011,

1010,
1010,
1010,
1010,

14.0.14.3, 10.0.10.1,

0111, 077
0143,
0111, 0553,

76 —
13.0.13.1, 0171, 1121, 51

6GO61, 6
OIT1; T121, 1.J4.015.10. 7.
7.
5

, 8081,
4041, 0111, 0221, 1121, 1454,

0111, 0.14.14. ? 0771,

1010, 19.8.11.0, 1120, 2110, 1011, 0111, 0881, 1121, 8533,
31.16.1 3.3

1070, 2130, 5230, 1011, 11.0.11.10, 4041, 0112, 2132, 8.11.19.2,
8533

1010, 5230, 1011, 0111, 0771, 1121, 5161, 9181, 6151, 8533

1010, 1011, 5053, 3031, 4041, 0111, 0331, 1121, 5161, 1231

1070, 1011, 11.0.11.10, 9098, 0111, 0443, 17.1.18.17, 1454, 1343,
10.9.1.9

1010, 1071, 11.0.11.10, G065, 0111, 0443, 0332, 17.1.18.17, 1454,
18.1.17.17

1010, 1011, 4041, 0111, 0552, 0441, B8.3.11.11, 2.9.11.11,

2,15.17.17,

1.12.13.13
1070, 10T1, 0111, 0443, 1121, 9.1.10.9, 5494, 1454, 1231,

Toli22.7

1010, 13.5.8.0, 2110, 1011, 6061, 0111, 0771, 1121, 5161, 10.5.
15. ; 8533

1010, 1011, 4041, 13.0.13.3, 5051, 6061, 13.0.13.2, 7071, 0111,
1121, 112.H§10

1010, 1n11 2021, 3031, 13.0.13.1, 0111, 0554, 0332, 1343, 1454,

l'lf

InTn,lnll 11.0.11.10, 9092, 0111, 0332, 17.1.18.17, 1.9.10.9,
1454, 18.1.17.17, 4313

1070, 1011, 16.0.16.13, 4041, 0111, 1121, 8.5.13.8, 7.6.13.7,
1.12.13.10, 11.12.23.11, 7.15.22.7

1010, 2130, 5230, 1011, 4041, 0112, 0111, 1122, 2112, 9.4.13.6,
7.12.19.18, 8.11.10.8

1010, 1011, 4041, 7071, 13.0.13.1, 0111, 0443, 1121, 1451, 2.12.
14:1); L12.1318, 716227

1070, 1071, 11.0.11.10, 8087, 0111, 0443, 0.23.23.16, 0.35.35.1,
17.1.18.17, 1.9.10.9, 18.1.17.17, b414

1010, 1011, 3032, 3031, 4041, 6061, OL11, 0772, 1121, 5161,
5.7.12.7, 1231, 1561

1010, 1011, 4043, 2021, 0111, 0332, 0.29.29.16, 11.1.12.11,
9.1.10.9, 6.5.11.6, 1 282, ULIZ§£n 7617



S1.

33.

31,

30.

12,
13.
11.
1.5
16.

34511
343
226

H06

[AW
i
3]

1010, 2130, 5230, 1011, 4041, 0112, 0111, 2133, 9.4.13.6, 1233,
7.12.19.13, 8.11.19.2, 3123, 3213

1010, 5230, 1011, 11.0.1T.10, 4041, 0111, 0143, 1122, 2112,
4156, 9.4.13.6, 7.12.19.13, 8.11.19.2, 5146

1010, 1011, 5054, 11.0.11.8, 0111, 0332, 0553, 1121, 11.1.12.11,
2799, 1454, 1343, 12.1.11.11, 6515

1010, 1011, 4041, 13.0.13.3, 11.0.11.2, 6061, 13.0.13.2, 7071,
9091, 0111, 0443, 1121, 1.12.13.10, 7.15.22.7

1010, 1011, 4043, 2021, 13.0.13.1, 0111, 0554, 0143, 0221, 1121,
11.1.12.11, 6.5.11.6, 1343, 5.7.12.5, 8717

Tab. I'. Die Kombinationen der schweizerischen Quarze des Allas.

87

141

288
I
I1T

374

785
289
[ 16%
387

844
172

{4
245/6
765

S0
126
276
5 s
379
218

137
786
133
212

78

220

1010, 10T1

1010, 1011, 01711 I: 52/3, 131, 140, 164, 290/1, 385/6,
1010, 1011, H161 401, 824/6, 828/30, 837/8

1010, 1011, O111, 0441

1010, 1011, 0111, 1121 11I: 132, 3006, 827

1010, 1011, OL1T1, 5161 II1: 144/5, 294/5, 388, 402, 553/6, 836
1010, 1122, 8197, 1897

1010, 1011, 3031, 0111, 0331
1010, 10T1, 4041, 0111, 0441
1010, 1011, 0111, 1121, 5161  IV: 73, 163, 267, 523
1010, 1011, O1T1, 3141, 5161

0001, 1010, 1011, 0111, 2135, 3125
1010, 1011, 3031, 4041, 5051, 5161
1010, 1011, 6061, O1T1, 0661, 1121
1010, 1011, 0112, 0111, 1122, 2112
1010, 1011, ©111, 1121, 3141, 5161

1010, 1011, 3031, 0111, 0331, 1121, 5161
1010, 1011, 3031, 0111, 0772, 3141, 5161
1070, 1071, 3031, O1T1, 1121, 14.1.15.4, 5161
1010, 1011, 3031, 0111, 1121, 3141, H161
1010, 1011, 0171, 1122, 8197, 5161, 1897
1010, 1011, 0111, 3141, 4151, 5161, 3.38.41.1

1070, 1011, 5053, 3031, 0772, 3141, 3.7.10.3, 3.8.11.3
1070, 1011, 3031, 11.0.11.2, 0111, 0331, 3141, 5161
1010, 1011, 3031, 11.0.11.2, 0111, 0772, 3141, H161
1010, 1011, 4041, 6061, 0111, 0.11.11.1, 5161, 5.70.75.1
1010, 1011, 4041, 0111, 0441, 1121, 3141, 5161

1010, 1011, 6061, 0111, 0772, 3141, 5161, 3.56.59.1



=29

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.

47.

48.

49.

o0.

697
136
o80/1
6I8

416

188
128

209

oo
&
ot

192

a1b

202

197

699

[

~1]
o

195

200

254

o
)
<1

198

194

441

78 —

1010, 1011, 3031, 4041, H051, 0111, 0.23.23.7, 1121, 5161

1010,
1010,
1010,
1010,
1010,
1010,
1010,
1010,
1010,

1010,

1010,

1010,

1011, 5054, 3031,
1011, 7074, 0112,
1011, 3031, 0111,

1011, 3031, 5051,
1011, 3031, 6061,

0111, 0221, 3141, 5161, 3583
01T1,1121,3113,)161 32.15.17.62
0332, 0551, 1121, 3141, 5161

0171, 0772, 1121, 8.3.11.3, 3141, 5161
0111, 0332, 0221, 0772, 1121, 5161

1011, 4041, 11.0.11.2, O111, 0772, 1121, 5161, 1341,

1.12.13.1

1011, 3031, 4041,

11.0.17.2, 01T1, 0881, 5161, 8191,

1.21.22.1, 5.70.75.1

1011, 3031. 4041,
3.92.95.1

0111, 0552, 0772, 1121, 3141, 5161,

1011, 3031, 13.0.13.1, 0111, 0773, 0.11.1T.4, 0772, 3141,

5161, 3.8.11.3
1011, 3031, 0111, 0
3.38.41.1
1011, 0111, 0771,

1581, 5.33.38.5

772, 1121, 3141, 4151, 5161, 3.8.11.3,

0881, 0.19.19.2, 1121, 5161, 17.1.18.1,

1011, 5053, 3031, 4041, 0331, 0772, 21.5.26.7, 3141, 4151,

5161, 3.7.10.3

1010, 1011, 3031, 4041, 0111, 0331, 0441, 0.10.10.1, 1121, 3141,

1010,

1010,

1010,

1010,

1010,

1010,

3.

4151, 5161
1011, 3031, 0111,
7.10.3, 3.38.41.1
1010, 1011, 0111, 0552, 0.23.23.7, 0772, 0551, 0.17.17.1, 11

3141, 5161, 1231

(=2]]

13.3.16.7, 21.5.26.7, 3141, 4151, 5181,

Lol

L,

1011, 0111, 0772, 0.14.14.3, 0771, 1121, 3141, 5161, 1341,

1561, 3.38.41.1

1011, 7074, 3031,
5161, 1231, 3.38.41.1
1011, 5053, 3031,
3141, 5161, 2792

4041, 5051, 0111, 0551, 1121, 3141,

4041, 0111, 0221, 0772, 1121, 3253,

1011, 3031, 7071, 0111, 0772, 1121, 37.3.40.31, 3141, 5161,
1231, 3.8.11.3, 1341, 3.38.41.1

1011, 3031, 0111,
3141, 5161, 3583,

0562, 0.20.20.7, 0772, 0.13.13.3, 1121,
1231, 3.8.11.3

1010, 1011, 6065, 5053, 2021, 3031, 4041, 0111, 0772, 1121, 3253,

3141, 4151, 5181,

2799, 11.12.23.11, 3123



ol

3253, 6173, 4152, 47.7.54.19, 3111, 4151, 5161,
3583, 1561

216 1010, 1011, 5053, 3031, 4041, 13.0.13.3, 11.0. 1T 0171, 1
)

"-]

—

l\.a| N|
[u—

191 1010, 7304, 1011, 3031, 4041,0111,0.13.13.6,0.20.20.
1121, 10.5.5.3, 3253, 5161, 5.7.12.5, 3583, 12
5233, 85.40.45.29, 34.19.15.5

uo\l

~

*—' (v
=l

7,0.23.
231, 3.8.

Im Mittel trifft es auf eine italienische Kombination 7,92 Formen,
auf eine schweizerische 8,92 (nicht zu verwechseln mit der wirklichen
Auftretenshiufigkeit dieser Kombinationen in der Natur). Sicher
bote es ein gewisses Interesse, die verschiedenen Kombinationen
einer grosseren Quarzsuite auf ithr Verhalten gegeniiber diesen
cenau definierten Mittelzahlen des Formenreichtums zu priifen.

Uber die wachsende und hernach wieder abnehmende Zahl

gefundener Kombinationen von 2 bis 20 Formen orientieren Tab.
II und Fig. 1. Darnach ist die Héaufigkeitskurve italienischer
Kombinationen von gegebener Formenzahl ziemlich ausgeglichen.

Tab. Il. Hdiufigkeit der Quarzkombinationen von gegebener Formenzahl.

Anzahl der zugehorigen Kombinationen Gesamtzahl der ver-

Zahl der Formen Italien Schweiz schiedenen Komb.

i. d. Komb total prozentual total prozentual total prozentual
2 1 1,2 1 1,9 2 1,5
3 1 1,2 2 3,8 2 1,5
4 5 5,0 4 7,7 8 6,0
5 7 8,2 4 7.7 10 7,5
6 8 0,4 5 9,6 13 9,7
7 16 18,8 6 11,5 22 16,4
8 17 20,0 6 11,5 23 17,2
0 7 8.2 4 7.9 11 8,2
10 8 9,4 3 5,8 11 8,2
11 5 5,9 5 9,6 10 7,5
12 3 3,5 5 9,6 8 6,0
13 9 2,4 2 3,8 4 3,0
11 1 4,7 2 3,8 6 4,5
15 1 1,2 = e 1 0,7
16 — — — —
17 1 1,9 1 0,7
18 - - — —
19 1 1,9 1 0,7.
20 1 1,9 1 0,7
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Das Hauptmaximum tritt schart hervor, der absteigende Kurven-
teil erhebt sich noch zweimal zu niedrigen Nebenmaxima. Die
schweizerische Kurve erweist sich wegen 1hrer weiten Erstreckung
nach rechts hin als weniger steil ; sie hat zwel klare Maxima und 1st

, - Fig. 1. Hiufigkeitskurve

Italien I der italienischen (oben) bezw.
- - schweizerischen (unlen)
Quarzkombinationen be-
20 - stimmter Formenzahl. Durch
r 10 die starkgezogene Linie ist
das Gesamtverhalten aller 134
verschiedenen Kombinationen
veranschaulicht. Die Zahl der
+ - zu ciner Kombination verei-
nigten Formen ist als Abszis-
+ 5 ! se eingetragen. Wieviele Kom-
T - 0 binationen die gleiche For-
menzahl haben, ist aus der
S Schweiz Ordinate ersichtlich (Anf:mgs—
punkt fir die drei Kurven

. /\/_ verschieden gewiihlt).

im Gebiet der formenreichen Kombinationen zweimal unterbro-
chen. Fast ausnahmslos sind italienische und schweizerische Kom-
binationen gleicher Formenzahl mehr oder weniger von einander
verschieden. Vollig gleich sind nur drei Paare: J, = S,, J, = S
Js = S, (in Tab. I2 und I» mit einem Stern versehen). Demnach
verzeigen die i1talienischen und schweizerischen Quarzbilder des
Atlas im Ganzen 131 unterschiedliche Kombinationen. In Funktion
der entsprechenden Formenzahl dargestellt oszillieren die Gesamt-
hiufigkeitswerle geringfiigic um eine glatte Kurve, die aber etwas
langsamer fallt als sie angestiegen ist und nicht einfach das arith-
metische Mittel der beiden andern Kurven ist.

5
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10. An den 85 bezw. 52 Kombinationen beteiligt sich eine un-
geahnte Fliille verschiendenster Formen. Insgesamt 1851, Sie sind
in Tab. IIl gruppenweise zusammengestellt. Positive und negative
rechte und linke Formen wurden tibersichtlich auseinander gehal-
ten und so hintereinandergereiht, dass die flacheren den steileren
vorangehen. Ks wurden dabei — wie iibrigens in der ganzen
Arbeit — viergliedrige Symbole? verwendet (h>k>i, l;h =k + i).
Die Prismen kihO sind nach zunehmendem Quotienten i: %k aufge-
fiihrt. Bei den Rhomboedern hORl und trigonalen Bipyramiden
I.h2h.l wichst h:l von einem Symbol zum folgenden. Fiir die
Trapezoeder (immer in positiver Rechtslage kihl gedacht) gibt eben-
falls ii: 1 den Ausschlag. Wo aber mehrere Trapezoeder auf den glei-
chen Bruch fithren (z. B. 12.1.13.13, 15.2.17.17, 6177 usw.), wird
die engere Aufeinanderfolge, wie bei den Prismen, durch die wach-
sende Grosse i: / bestimmt. Um bei allen diesen Formen aut den er-
sten Blick die Stellungsmannigfaltigkeit sichtbar werden zu lassen,
sind in Tab. 111 die gleichartigen Symbole nach Kolonnen geordnet.

11. Aus Tab. III, deren dritt- und zweitletzte Kolonne an-
geben, in wie manchen italienischen bezw. schweizerischen Kombi-
nationen die verschiedenen Formen total und prozentual auftreten,
1st sofort ersichtlich, dass die Mehrzahl aller Formen auf die Quarze
ilalienischer Herkunfl beschrdnkl bleibt: 101 (54,69,). Fundstellen
beider Linder gemeinsam sind nur 45 Formen (24,39%,). Die ver-
bleibenden 39 Formen (21,19,) gehoren also einzig der Schweiz zu.
In den 85 italienischen Kombinationen stecken somit 146 Formen,
in den 52 schweizerischen 84. Dass beide Zahlenpaare nahezu im
oleichen Gréssenverhiltnis stehen, diirfte mehr als leerer Zufall sein.
Denn grossere und kleinere Formenkomplexe kehren, wie sich
bald noch zeigen wird (vergl. die «Persistenz»), in den verschieden-
sten Kombinationen mit auffallender Beharrlichkeit wieder und
erhalten ihr individuelles Gepriige zumeist nur durch das Hinzu-
treten dieser oder jener seltenen Form.

L Goldschmidt erwihnt im Atlas 31 + 369 Formen, wiewohl er die
verschiedenen Stellungen, soweit sie erfassbar waren, nicht eigens nume-
riert.

? Da die dreigliedrige Millersche Bezeichnung bei vielen Mineralogen
in Uebung ist, wurde sie in Tab. IIIl rechts neben der viergliedrigen Bra-
vaischen, ebenfalls nach zwei bezw. vier Kolonnen geordnet, je auf glei-

cher Zeile angegeben.
6
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Angaben tiber die in Tab. 111 enthaltenen Formenarten (Pris-
men, Rhomboeder usw.) sind in Tab. IV zusammengestellt. Die
eingeklammerten Zahlen besagen, wie viele Formen in all den
Kombinationen der Tab. I2, IY nur ein einziges Mal erscheinen.
Formen, die in je einer Kombination beider Léander auftreten,
sind dabei nichtl mitgezahlt.

Tab. 1V. Zahlenmdssige Verteilung der verschiedenen Formenarten
auf die italienischen und schweizerischen Fundstellen.

Total nur Italien gemeinsam nur Schweiz

Baglfaz o « # &« & § § » # 3 1 — — 1(1)
PRISINEH: . o & » = ¢« 5 35 s 10 8 (4) 2 ==
Rhomboeder, positiv.. . . . 27 13 (5) 13 1

» negativ. . . . 30 7 (3) 13 10(8)
Bipyramiden . . . . . . . 6 2 (2) 3 1(1)
Trapezoeder, rechls posiliv . 37 21(15) i 11(8)

» links negativ . 44 26(11) 8 10(7)

» links positiv. . 13 8 (7) 1 4/4)

» rechts negativ . 17 16 (8) — 1(1)

Summe . 185 101(55) 45 39(30)

| In Tab. III ist noch ein weiterer Umstand beachtenswert: die
zahlreichen iibereinstimmend indizierlen Formen verschiedener Slel-
lungen, die zusammengenommen sich zu Scheingestalten hoherer
Symetrie erginzen. Wesentliches dariber wurde schon oben
(Nr. 3 u. b) gesagt. Einzelheiten erhellen am besten aus einer
Ubersicht nach Formenarten.

Prismen holoedischer Flachenzahl: 1370, 1120.

Rhomboeder positiver und negativer Slellung, die sich zu
hexagonalen Bipyramiden vereinen: 1011, 9098, Hh054, 4043, 3032,
5053, 2021, 3031, 4041, 13.0.13.3, 11.0.14.3, 051, 6061, 7071, SUSI,
10.0.10.1 (drei Fiinftel aller positiven und etwas mehr als die Hilfte
der negativen Rhomboeder).

Bipyramiden hexagonaler Scheinsymmetrie: 1122 1121.

Trapezoeder kinnen verschiedene Erginzungsformen erzeugen.
Zu zweien bilden sie hexagonale Trapezoeder (7187), Skalenoeder
(positiv: 2135, 4156, 17.1.18.17, 37.3.40.31, 3253, 8191 ; negativ:
2.9.11.11, 3144, 1.14.15.14, 1451, 1343, 7.12.19.13, 3.5.8.3) oder
ditrigonale Bipyramiden (8197, 2132, 5494, 8.3.11.3, 3141). Die
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einzige Dreiergruppe korrelater Trapezoeder ist durch H161, 1561
6151 gegeben. In allen vier Stellungen —— also eine dihexagonale
Scheinbipyramide bewirkend —— kommen 2133, 11.1.12.11 und
9.1.10.9 vor.

Dass sich zwe1 korrelate Formen an einem gegebenen Kristall
tatsichlich zu einer Gestalt hoherer Scheinsymmetrie zusammen-
finden, darf aus dieser Zusammenstellung nicht gefolgert werden.
Im Gegenteil! Die einlissliche Uberpriifung der Tab. T2, I beweist,
dass mehrere « Ergénzungsformen » an den gezeichneten Indivi-
duen nie anders als mit einer einzigen Komponente auftreten.
Auch haben zusammengehorige Komponenten selten die gleiche
Héaufigkeit. Mitunter wird sogar die eine bloss an italienischen
Quarzen, die andere dagegen ausschliesslich an schweizerischen
vorgefunden. Gleichwohl gibt es zahlreiche, besonders komplizier-
tere Kombinationen mit richtigen Scheinformen. Zu nennen sind
7,22, 27, 41, 43, 47, H0/1, H9, 63, 65/6, 68/9, 74, 76, 78/83 fir Ita-
lienund 7, 8, 9, 12, 15, 17, 21, 24, 27, 40/3, 45/6, 48, 51/52 fiir die
Schwelz.

12. Wenn die Haufigkeitszahlen der Tab. III in Prozenten der
Gesamtheit 1talienischer bezw. schweizerischer Kombinationen
ausgedriickt werden, so ergibt sich die sogen. Kombinalionspersi-
slenz P (kursiv gedruckt). Sie ermoglicht es, das hiufigere oder sel-
tenere Vorkommen einer Form in Mengen verschiedenen Unfangs
unschwer abzuschitzen. P ist umso zuverlédssiger, je zahlreicher die
der Berechnung zugrundeliegenden Kombinationen sind. Im hier
behandelten Fall sind diese etwas spérlich, namentlich fiir den
Schweizerquarz. Denn gehort zu einer Form auch nur eine einzige
Kombination mehr als zu einer anderen, so betrigt der P-Unlter-
schied schon 1,2 bezw. 1,9 Einheiten (vergl. Tab. I11) und vermag
die Zuverlassigkeit gewisser Schlussfolgerungen merklich zu be-
eintrichtigen.

P. Niggli beurteilt die Wichligkeit einer Form nach der Per-
sistenz ihres Auftretens sowohl in den verschiedenen Kombinatio-
nen (Kombinationspersistenz P) wie auch an den ermittelten
Fundstellen! (Fundortspersistenz ) und unterscheidet fiinf Wich-

1 Die Fundortspersistenz konnte hier nicht bertcksichtigt werden, da
zu sparliche und ungenaue Ortsangaben vorliegen. Italien: Ala 1, Baveno
10, Beura 2, Biodola 1, Brusson 5, Carrara 16, Cave di Pomeretto 1, El-
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tickeitsgrade. Auf das Untersuchungsmaterial tbertragen fiihrt
diese Bewertungsskala der Kristallformen zur Ubersicht der Tab.
V und beweist die merkliche morphologische Verschiedenheil der
ilalienischen und schweizerischen Quarze, sowelt nur Goldschmidts
Atlas der Kristallformen in Betracht gezogen wird. Ganz abgesehen
vom betrdchtlichen Unterschied in der Zahl der hédufigsten For-
men, ist vor allem auf das véllige Zuriicktreten von 3141 und 4151
an den italienischen Quarzen hinzuweisen. Auch die Gewichtsver-
schiedenheit von D161 will beachtet sein. Sie wiire noch auffallen-
der, wenn 1561 und 6151 infolge versteckter Zwillingsbildung zu
D161 gezihlt werden diirften. Nicht verschwiegen sei, dass Formen,
die fir eines der beiden Linder mehr als individuellen Charakter
haben, dem andern génzlich abgehen konnen. So sind 0443 und
1451 ausschliesslich italienische Formen, wihrend 4151, 3.8.11.3,
3.38.41.3 nur den Schweizerquarzen zukommen. Fig. 2 veranschau-
licht in zwei Sammelbildern diese Gegensétzlichkeit.

Tab. V. Die Wichtigkeilsgrade der ilalienischen und schweizerischen Quarz-
formen nach Massgabe ihrer Kombinalionspersislenz.

Italien Schweiz
Leitformen P>70 1010, 1011, 0111 1010, 1011, 0111, 5161
Nebenleitformen P> 10 1121 3031, 1121, 3141
Spezialformen P>>25 41041, 5161 0772, 4041
Ergangzungsformen P10 0443, 1454 0331,4151, 3.8.11.3, 3.38.41.1
Individuelle Formen 1 die 138 Gibrigen I'. die 71 ubrigen Formen

ba 1, Lisso 2, M. Rosa 1, Palombajo 31, Piemont 1, S. Fedelino 2, S. Mar-
cellino 39, Traversella 11, Traversella oder Brosso 12, Val Malenco 20;
Schweiz: Beverin 2, Binnental 2, Crapteig 1, Disentis 5, Fiesch 2, Fin-
steraarhorn 1, Gotthard 7, Grieserntal 1, Grimsel 2, Grindelwald 1, Lot-
schental 1, Maderanertal 2, Oberwallis 1, Schweiz 22, Seedorf 5, Simplon
13, Simplontunnel 1, Tavetsch 6, Wallis 21.

1Von den 31 «gesicherten » Formen Goldschmidts zihlt mehr als die
Hilfte — von der Vielheit der Stellungen ist ganz abgesehen (vergl. S. 81)
— zu dieser letzten Gruppe. Drei (5160, 2131, 7181) wurden an den unter-
suchten Kombinationen tberhaupt nicht festgestellt.
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1454
0443

Fig. 2. Sammelfiguren der nicht individuellen Formen italienischer
links) und schweizerischer (rechts) Quarze. Abgesehen von 0772 und 4151
sind die beiden Komplexen gemeinsamen Formen nicht symbolisiert
(vergl. Fig. 3),

13. Welche gestaltsergiinzende Tendenz den individuellen
IFormen innewohnt, ldsst sich wegen ihrer grossen Zahl nicht durch
eine gewoOhnliche Kristallzeichnung dartun. Dafiir eignet sich weit
mehr die Melhode der schemalischen Dreiecksprojeklion, wie sie von
P. Nigglh (Lit. 4, Bd. I, 5. 121 ; besonders Bd. 1) ausgiebig ver-
werlel wurde. Fiir jede Form ki hl ¢ilt die Identitit ki hil=hk
(1010) + ¢ (01T0) ~ [ (0001). Der Ausdruck vereinfacht sich und
entspricht dem Verhalten dreiachsiger Systeme, wenn in allen
Symbolen der dritte Index als iiberzihlig weggelassen wird. Be-
finden sich in den Ecken 1010, 0110, 0001 eines gleichseiligcen Drei-
ecks Massen der Gewichte k., 1, [, so liegt ihr Schwerpunkt im In-
nern des Dreiecks und hat von den drei Seitenlinien Abstéinde, die
sich zueinander verhalten wie die den Dreiecksseiten gegeniiber-
liegenden Eckengewichte. Darnach lisst sich jeder zu 1121 be-
nachbarten Quarzfliche ein bestimmter Dreieckspunkt zuordnen.
Um auch die zur Linksform 2111 gehorigcen Flichen darzustellen,
ohne das Projektionsfeld durch Einfihrung negativer Gewichte
ins Unendliche zu erweitern, 1st das Ausgangsdreieck mit einem
zweiten, gleichartigen zu kombinieren. Hierzu kann dasjenige



mit den Ecken 1010, 1100, 0001 gewihlt werden. Da wegen h =
-t wiederum die Identitat besteht hi kl =k (1010) + i (1T00)
+ 1{0001), gelten die namlichen Gesetzmiissigkeiten wie soeben,
und es lassen sich in die zwei Dreiecke simtliche Formen des Quar-

zes mit mindestens einer Fliche veranschaulichen.

100 4503 1101 0001

|falien

1010 0110
100 7702 101 0001

Schweiz

1010 0110

Fig. 3. Schematische Dreiecksprojektionen der nicht individuellen
Formen italienischer und schweizerischer Quarze. Grosse und Auffalligkeit
der die Flichenlagen festlegenden Kreise veranschaulichen die Persistenz-
unterschiede der Tab. V.

Taulozonale Flichen ordnen sich geraden Linien ein. Das zeigt
sich in Fig. 3 iiberzeugend. Ausgefiillte und leere Kreise von ver-
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schiedener Grisse veranschaulichen darin die vier Persistenzgrade
der nicht individuellen Quarzformen und erhirten durch die Lage
ihrer Mittelpunkte die dargelegten Beziehungen. Zur praktischen
Herstellung der schematischen Dreiecksprojektion bedient man sich
gerne vorgedruckter Dreiecke, deren Seiten in hundert Abstinde
von je 2 mm eingeteilt sind. Durch jeden Teilpunkt einer Seite sind

1100 1104 0001
P

\

L 0144
¥ :—0453
4041
5161 , |
’
1 S *
1010 0110

Fig. 42 Formen und Zonen der italienischen Quarze. Schematische
Darstellung in zwei gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecken.

parallel zu den beiden anderen Seiten gerade Linien gezogen. Wer-
den nach Weglassung des iiberziihligen grossten die Indizes % i [
durch Multiplikation mit einem gemeinsamen Faktor auf die
Summe 100 gebracht, so vollzieht sich die Punkteintragung sehr
einfach.

Niggli selber hat die Projektionsdreiecke nicht nach der in
Fig. 3 erlauterten Weise zusammengefiigt. Ganz abgesehen da-
von, dass sich fir seine Zwecke bei keinem einzigen « hexagonalen »
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Mineral die Verwendung zweier Projektionsdreiecke aufdriangte,
hatte er 1im Falle anderer (an dreigliedrige Indizes gekniipfter)
Symmetrieverhiltnisse, wenn notig, die Seite 100: 010 als gemein-
same Basis der beiden Dreiecke angenommen und die Verschieden-
heit der Oktanten durch 001 und 001 zum Ausdruck gebracht
(vergl. Fig. 6). Aber gerade beim Quarz ist ein entsprechender

1100 304 0001

L il 14 3 JII!IIIIJ et 1 = n
LI | I R 2 Il ln LLa A} T T

= Z o lf

303 /
4041 + !

1451 3144

£ 033

5161

1010 0110

Fig. 4. Formen und Zonen der schweizerischen Quarze. Darstellung
wie in Fig. 43,

Behelf nicht ancéingig. Wegen der in 1120 (= Basismitte des Pro-
jektionsdreiecks) einstechenden Digyre hdtten die beiden tibereinan-
derstehenden Dreiecke deckgleichen Charakter, so dass ki hl in
[k hl iibergefiihrt wiirde.

Die Vorteile der schematischen Dreiecksprojeklion sind nicht
an die Gleichseitigkeit des Dreiecks gebunden ; sie sind mif jedem
beliebigen Dreieck miglich, nur liegt dann den drel Seitenabstéanden
nicht mehr die gleiche Masseinheit zu Grunde. Wenn aber die Seiten
immer in gleichviele, je unter sich gleiche Abschnitte geteilt und



96

wenn durch die Teilungspunkte wie vorher die Parallelen zu den
andern Seiten gezogen werden, so hat sich nichts Wesentliches ge-
dndert: das beschriebene Verfahren lisst sich unverindert anwend-
den. Vorleilhaft ist die Wahl eines gleichschenklig-rechlwinkligen
Dretecks (Lit. 5, 8. 352, Fig. 39). Die Konstruktionen lassen sich
auf gewohnlichem mm-Papier durchfithren. Das erhellt aus den
beiden Zeichnungen der Fig. 4. Mit Fig. 3 besteht vollkommene
Analogie, nur erginzen sich in Fig. 4 die beiden Dreiecke zu einem
Quadrat. Wird der Umlaufssinn wie in Fig. 3 angenommen — die
gemeinsamen Fliachen 1010, 0001 sind erster bezw. letzter Eck-
punkt —, so haben der erste und dritte Abstand gleiche Lingen-
einheit und sind nichts anderes als die rechtwinklicen Koordinaten
des fraglichen Punktes. Dabei ist 0110 bezw. 1100 Koordinaten-
anfangspunkt ; er bestimmt mit 0001 die y-, mit 1010 die z-Achse.

13. Ein Blick auf die beiden Tafeln der Fig. 4 zeigt sofort,
dass sich die Formen! des italienischen und schweizerischen Quar-
zes 1n der Hauptsache ganz wenigen Zonen einfiigen. Ja, es sind
derer in Wirklichkeit noch weniger, als es zunidchst den Anschein
hat. Denn in diesen Dreiecksprojektionen komml Lkeine Zone als un-
zersliickelle gerade Linie zur Abbildung. Jede setzt sich vielmehr
aus mehreren Teilstrecken zusammen. Am einfachsten liegen die
Verhiltnisse in der Prismenzone. Sie ist in threr Ganzheit durch die
dreimalige Wiederholung der beiden Dreiecksgrundlinien gegeben
und mit 10 (Italien) bezw. 2 (Schweiz) Formen besetzt Die Rhom-
boederzone [1210]2, zu der die a,-Achse als Digyre senkrecht steht,
wird zur Héilfte durch die in 0001 zusammenlaufenden Seiten des
rechten oder linken Dreiecks dargestellt und enthilt ausser 1010
noch 46 bezw. 37 weitere Formen. Durch ihre 71 bezw. 24 neuen
Formen (in Tab. IIl mit * versehen) erweist sich auch die Trape-
zoederzone [1213] als iiberaus wichtig. Sie zerfillt in sechs Teile,
die dem vollen Kreisumlauf entsprechend durch folgende, keinen

! Die Flachenpole werden nicht durch Kreise oder Punkte festgelegt,
sondern durch Striche, die zur Zonengeraden senkrecht stehen und in ihrer
Linge dem Persistenzgrad angepasst sind. In den wenigen Fillen, wo es
nicht moglich war, die Fliche einer einfach definierten Zone zuzuordnen,
wurde ein Kreuzchen gebraucht.

2 Uber das viergliedrige Zonensymbol [uvepw], worin u - v -+ @ = 0,
und das Rechnen damit vergl. Lit. 4, S. 117, und Lit. 11.
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zusammenhédngenden Linienzug bildende Strecken definiert sind:
1010 -» 0111, 1101 -> 1011 -» 0110, 1010 -=> 1101, 1100 —=> 1011
-> 0111. Die verbleibenden 18 + 18 Trapezoeder, knapp ein Drittel
aller, ordnen sich allgemeineren, aber leicht erkennbaren Zonen ein.

Die Zone der wenigen Bipyramiden ist gestrichelt, weil ihr fiir
die Stellung und Wendung der Trapezoeder besondere Bedeutung
zukommt. Sie ist wie jede durch 0001 gehende Zone an und fiir sich
vierteilig, doch sind die beiden fehlenden Segmente wegen der in

Fig. 5. Stereographische Darstellung einer beliebigen Zone durch acht
eleichwertige Bogensticke des Projeklionsfeldes (schraffiert).

1120 bezw. 2110 einstechenden Digyren mit den dargestellten
identisch. Viel komplizierter ist die Darstellung der allgemeinen
Zone [uveww]. Zur Veranschaulichung dient Fig. b (u>w > 0 ange-
nommen). Der volle Zonenkreis setzt sich aus den beiden Bogen
ABCDA’ (oben) und A’B’C’D’A (unten) zusammen. Sie sind durch
keine Symmetrieoperation ineinander iiberfithrbar und darum ver-
schieden stark mit Flichenpolen bezetzt. Durch eine 180°-Drehung
um die a,-Achse lasst sich der untere Halbkreis in die gleichwertige
obere Lage A B (= B) (', D A, bringen. Von diesem und dem
urspriinglichen oberen Halbkreis liegen gewisse Teile ausserhalb
der durch die schematische Dreiecksprojektion erfassten Sextanten

7



{in Fig. 5 schralfiert). Sie konnen indes durch eine positive oder ne-
cgative 120°-Drehung um die ¢-Achse mit gleichwertigen Bogen des
Projektionsfeldes zur Deckung gebracht werden. So setzt sich die
Zone [uvww] aus folgenden, dem angenommenen Umlaufssinn ent-
sprechenden und durch die Symbole der Endflichen ! definierten
acht Teilsticke zusammen: A (w-v. u-w. v-u.0) -> B (0. w. w. w-v),
B(w. w.0.wv) »C; (w.0.w. uv),C,—>D (0. w w. u-w), D; (w.
w. 0. u-w) —> A’ (u-v. v-w. w-u. 0), A (u-v. w-u. v-@. 0) —> B
(w.w. 0. w-v), B—> C, C/ —> D/ (w.w. 0. u-w), D —» 4, (u-w.
w-v. v-u. 0).

Eine Zone dieses allgemeinen Verhaltens ist z. B. durch die
beiden Punkte 3141 und 1011 bestimmt: [4513]. Sie enthilt die
komplizierte Fliche 37.3.40.31. Diese liegt aber nicht, wie Fig. 42
vermuten lassen konnte, genau in der Zone [3032: 4155] = [1433],
sondern ein ganz klein wenig — in der Zeichnung nicht mehr dar-

stellbar! — darunter.

14. Die beiden Zeichnungen der Fig. 4 lassen eine weitgehende
Ubereinstimmung mit Fig. 192 in Nigglis Lehrbuch der Mineralogie
(Bd. 11, S. 416) erkennen. Hier wie dort sind die Zonen [1210] und
[1213] am wichtigsten. Bei Niggli sind allerdings die linke und rechte
Dreieckseite gleichbesetzt, und auf der Trapezoederzone hiufen
sich zwei Drittel aller Flichen zwischen 1010 und 1011. Diese
Besonderheiten sind aber lediglich durch den Umstand bedingt,
dass in Fig. 192 von den verschiedenen Stellungsmaéglichkeiten
der Formen gleicher Indizesgréssen abgesehen wurde. Tiefer grei-
fen dagegen zwei andere Eigentiimlichkeiten der Nigglischen
Projektion: die ansehnliche Besetzung des 000l-nahen Gebietes
der Rhomboederzone und das mittelhohe Persistenzgewicht zahl-
reicher Flichen. Dieser letztere Umstand, eine Folge der Gold-
schmidtschen Formenbewertung, zeigt sich besonders auffallend,
wenn die Fig. 192, deren untergeordneten Zonenlinien hier natiir-
lich ausser Betracht fallen, den Projektionen unserer Fig. 4 gegen-
iibergestellt wird.

1 Diese Symbole sind ohne bestimmte Voraussetzungen iiber Grosse und
Vorzeichen von u, v, @, w berechnet. Sie haben darum grundsitzlich all-
gemeine Giltigkeit. Indessen wechselt die Reihenfolge der acht Segmente
im Projektionsfeld mit den besondern Werten u, v, , w.



Tab. V1. Prozentualer Anieil der verschiedenen Formenarten
an den italienischen und schweizerischen Quarzkombinalionen gegebenen
Komplikationsgrades.

Komplikationsgrad, Italien

Komplikationsgrad. 2 —4 b—8 9—12 13 —15 Mittel
HAH8. o 5 w o % ¢ 3 3 — — — — —
Prsroem « < « ¢ & & a 20 16,9 14,1 10,3 15,1
Positive Rhomboeder. . 32 2R,7 27,8 28,9 25,7
Negative Rhomboeder . 36 2.3 20,1 18,56 21,5
Rechte Bipyramiden . . 4 0.4 6,4 5,2 7,6
Linke Bipyramiden . . — 0,6 0,4 1,0 0,6
Positive Rechtstrapez. . 4 10,6 9.8 11,3 10,2
Negative Linkstrapez. . — 12,1 15,0 16,5 133
Positive Linkstrapez.. . — 0,6 - 2,1 4,1 1,6
Negative Rechtstrapez.. 4 4,8 4,2 4,1 4,5°

Komplikationsgrad, Schweiz

Komplikationsgrad . . 2—-4  5—8 9—12  13—20  Mittel

Basis: « « & & s & & s - 10,7 — - 0,2
PRSHIER « « = = « ¢ « 29,2 5,0 9,4 B0 LT
Positive Rhomboeder. . 25,0 29.3 24,3 26,4 26,4
Negative Rhomboeder . 20,8 22,1 27,6 17,3 23;1
Rechte Bipyramiden. . 8,3 6,4 6,6 6,4 6,6
Linke Bipyramiden . . — 0,7 0,6 0,9 0,7
Positive Rechtstrapez. . 12,5 20,7 21,0 20,8 20,4
Negative Linkstrapez. . 4,1 4.3 2.9 17,3 9.7
Positive Linkstrapez.. . — 0,7 0,6 2.7 { |
Negative Rechtstrapez.. — — — 0,9 0,2

Trotz aller verwandschaftlichen Ziige lassen Fig. 42 und Fig.
40 einige fiir den italienischen und schweizerischen Quarz charak-
teristische Verschiedenheilen erkennen: Zahl und Lage der Indivi-
dualformen, verschieden starke Besetzung der Hauptzonen, An-
hiufung der Flichenlagen im unteren Drittel der Projektionsfigur
(Schweiz) und gleichmissigere Verteilung derselben bis zur hori-
zontalen Seitenhalbierenden hinauf (Italien). Nicht minder deut-
lich offenbaren sich die bestehenden Unterschiede, wenn der pro-
zentuale Anteil der einzelnen Formenarten an den 85 bezw. 52
Kombinationen der Tab. 12 und IP untersucht wird. Die Auszih-
lungsergebnisse sind, prozentual umgerechnet, in Tab. VI zusam-
mengestellt. Darnach tritt der Prismenanteil an der Flichenzahl
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einer Kombination (im Mittel 15,1 bezw. 11,79%,) mit wachsender
Formenmenge stetig zuriick (fiir die Schweiz stiarker als fir Ita-
lien). Ebenso erscheinen die negativen Rhomboeder, die den posi-
tiven zumeist etwas nachstehen, unter den formenreichsten Kom-
binationen am spirlichsten. Wihrend sie aber bei den italienischen
Vorkomnissen mit dem Komplikationsgrad stetig abnehmen, wach-
sen sie ber den schweizerischen Quarzen in den Kombinationen
von 9—I12 Formen zu einem erheblichen Maximum an. Dem gegen-
tiber schwanken die positiven Rhomboeder unruhig um das Ge-
samtmittel von 25,7 bezw. 264 %, Ganz gegensitzlich ist das
Verhalten der um 1121 gescharten Trapezoeder. Der Anteil der
positiven erweist sich bei der Schweiz doppelt so stark wie fiir
Italien, wihrend die anstossenden negativen Linkstrapezoeder
fir die italienischen Quarze viel wichtiger sind als fiir die schweize-
rischen — so wichtig, dass sie den italienischen Prozentsatz der
positiven Rechtstrapezoeder ansehnlich tibertreffen. An den schwei-
zerischen Quarzen steigt iibrigens das Gewicht dieser Linkstrape-
zoeder mit der Flachenzahl der Kombination steil an.

15. Dain Tab. I11 auch die dreigliedrigen Symbole aufgenommen
sind, erschien es angezeigt, die ihnen entsprechende Dreieckspro-
jeklion ebenfalls auszufihren. Das ist in Fig. 6 genau nach Niggli-
scher Arl geschehen, ohne dass aber zwischen italienischen und
schweizerischen Vorkomnissen unterschieden wurde. Kreise ver-
schiedener Grosse und Auffalligkeit veranschaulichen die Wichtig-
keit der einzelnen Formen, so wie sie in der letzten Kolonne der
Tab. III ermittelt ist. Singuldre Formen (kleine, leere Kreise)
wurden 1m untern Dreieck nur in den Fillen vermerkt, wo sie
nicht auf leicht ersichtliche Zonen zu bringen waren. Diese selber
sind nur so weit gezogen, als sie von FFlichen besetzt werden. Ge-
strichelt wurden Zonen mit spérlichen oder lauter unbedeutenden
Flachen.

Die dreigliedrigen Symbole der Tab. I1T kénnen im allgemeinen
nicht direckt fir die neue Projektion verwendet werden. Es eignen
sich dazu nur jene, die keinen negativen Index besitzen oder aber
die einzige negative Ziffer an dritter Stelle haben. Hétte diese den
mittleren Platz, so miisste der letzte Index vor die beiden andern
Zahlen gertickt werden. Ist nur die erste Ziffer positiv, so sind alle
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Fig. 6. Schematische Dreiecksprojektion der italienischen und schwei-
zerischen Quarzformen in Millerscher Symbolisierung. Im untern Dreieck
ist ein Grossteil der individuellen Formen nur durch die zugehorigen Zo-
nensticke angedeutet.
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Vorzeichen zu dndern und das Symbol in umgekehrter Reihenfolge
zu schreiben,

Fig. 6 ist hochst bedeutungsvoll. Sie beweisl, dass dem Quarz,
trolz wiirfeldhnlichem Grundrhomboeder, der hypokubische Charakter
ginzlich fehll. In der Tat! Wihrend fiir diesen morphologischen
Typus [100], [110],[111], [210], [310],[211] Hauptzonen sind, wobei1
je nach Habitus bald die eine bald die andere Zone grosseres Ge-
wicht hat, treten beim Quarz [100] und [111] auffallend zurick.

Einzig [021] und [012] kommen mit [110] streckenweise etwas zur
Geltung. Unter den vielen kubischen und hypokubischen Projek-
tionsbildern Nigglis (Lit. 4, Bd. II) ist wohl kein einziges zu fin-
den, das der Fig. 6 auch nur einigermassen entspriache. Fallt dem-
nach der hypokubische Charakler des Quarzes dahin, so 1st, wie
Groth gerne zu belonen pflegte, die Bravaissche Flichensymboli-
siterung angezeigter als die Millersche. Das schliesst nicht aus, dass
dieses oder jenes Millersche Symbol sich zahlenmiissig einfacher
darstellt als das zugehdrige Bravaissche.
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