Zeitschrift: Bulletin de la Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles = Bulletin

der Naturforschenden Gesellschatft Freiburg

Herausgeber: Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles

Band: 43 (1953)

Artikel: Beitrage zur Morphologie des Calcits

Autor: Bonderer, P. Gerold

Kapitel: B: Kombinations- und Fundortspersistenz der Calcitformen
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-308999

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 30.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-308999
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

— 239 —

Fig. 1474. Im Hinblick auf Fig. 1473 handelt es sich um die Fiinfer-
kombination der Formen 0001, 1011, 1120, 0112, 2131.

Fig. 1478. Das steile, positive Rhomboeder hat wie in Iig. 1477
die Indizes 4041.

Fig. 1598. Die hexagonale Bipyramide kann wegen der folgenden
IFiguren nur die Indizes = 8.8.16.3 haben (14).

Fig. 1746. Nach der Literatur (42) hat das schmale, mittelsteile,
negative Rhomboeder die Indizes 0.11.11.1. Vom Skalenoeder, das
von 0.36.36.1 abgestumpft wird, spricht Johansson nicht. So gehorte
diese Kombination eigentlich zu den unvollstindigen. Sie wurde aber
mitgezahlt unter Deutung des fraglichen Skalenoeders als Kanten-
korrosion.

IFig. 1777. Die groBe Fldache des Grundrhomboeders 1011 am ge-
plnktelten Individuum ist oiienbar durch Spaltbarkeit entstanden
und wurde darum nicht mitgezdhlt.

Fig. 1983/84. Charakteristische Komplexe mit den Formen 1010,
1011 und 2131,

Fig. 2109. Das Symbol e* steht am falschen Ort. Es gehoért zur
unbezeichneten Abstumpfung von v. Das negative Rhomboeder an
der flachen Kante von 3584 hat die Indizes 0.13.13.8.

Fig. 2289. Nach der Literatur hat das schmale negative Rhom-
boeder die Indizes 0.13.13.1. Die Kantenrundung unterhalb p wurde
als belanglos iibergangen, und die schone Zeichnung bei den Elfer-
kombinationen mitgezdhlt.

B. Kombinations- und Fundortspersistenz
der Calecitformen

Zum vorneherein stand es fest, daB fir eine geordnete Zusammen-
stellung sdamtlicher Calcitkombinationen des Atlas nur das Zettel-
system in Frage komme. Auf jedem einzelnen Zettel wurden die Num-
mer der zugehorigen Figur, der Fundort, die an der Kombination
beteiligte Formenzahl und die Kombination selber notiert. Dabei wur-
den die Formen — stets nach Bravais symbolisiert — in jener Reihen-
folge geschrieben, die der groBen Tab. 3 zugrunde liegt. Auf keinem
Zettel kann also ein Symbol S, , das in Tab. 3 hinter einem Symbol

~~n?

S,, steht, diesem vorangehen. Jeder Zettel wurde sofort in die Kartei
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eingeordnet, nicht beliebig, sondern unter strenger Riicksichtsnahme
auf die in dieser Arbeit maBlgebenden Gesichtspunkte.

Zettel mit gleicher Formenzahl der Kombination wurden im ndm-
lichen Abteil der Kartei vereinigt und, unter sinngemdlBer Beachtung
des soeben erlduterten Prinzips fiir die Symbole S, und S, gewisser-
malen lexikographisch hintereinander gereiht. Die Nummer einer
jeden Form der Tab. 3 wurde also in Analogie gesetzt zu einem Buch-
staben des Alphabets. Darnach geht von zwei Zetteln, die in den n
ersten Formen iibercinstimmten, jener voran, der an der Stelle n 41
cine gemdl Tab. 3 frithere Form aufweist als der andere. Gleiche Kom-
binationen wurden nach den Iigurennummern geordnet. Umfalte
cine Atlasnummer 2, 3... verschiedene Kombinationen, so wurden
fiir diese eine Nummer 2, 3. .. Zettel geschrieben. Eine entsprechende
Vermehrung der Zettel wurde weiterhin notwendig, wenn zu einer
Figur (z. B. Fig. 76) zwei, drei oder mehr Fundorte angegeben waren.

1. Die Formen des Calcits
und ihre tabellarische Zusammenstellung

Zur Deutung der Atlasfiguren mulliten in Goldschmidts Formen-
tabelle fortwidhrend die entsprechenden Zeichen nachgesucht werden.
Hierbei zeigten sich in der Liste des Textbandes mehrere Versehen
und Liicken. Bekanntlich ist daselbst die Formentiille der mannig-
faltiger ausgebildeten Mineralien im allgemeinen zweigeteilt. Die erste
Gruppe hat keinen besonderen Titel ; die zweite umfalt die seltenen
und unsichern Formen. Im Falle des Calcits rechnet Goldschmidt zur
ersten 148, zur zweiten 381 Formen. Das macht zusammen 529 Formen.
Nun zeigte sich aber, dal3 folgende acht Formen in beiden Abteilungen
genannt sind (in Klammern Goldschmidts Nummern, wobei die mit
Akzent versehenen zur Gruppe der unsichern Formen gehéren) : 0994
(38,497), 7.2.9.11 (69,121"), 11.3.14.8 (83,114"), 17.9.26.8 (92,116’), 4.12.16.7
(126,312"), 5.10.15.4 (134,186'), 24.8.32.7 (135,318"), 15.5.20.4 (147,228").
In Tab. 3, wo diese Formen natiirlich nur einmal aufgefiihrt sind,
unterblieb der Hinweis auf Goldschmidts Tabelle der unsichern Formen.

Zweimal unterblieb in der letzten Kolonne des Atlas die iibliche
Bravaissche Symbolisierung, wiewohl die Formennummer und die ver-
schiedenen Buchstaben auch fiir diese beiden Flichen aufgenommen
sind, ndmlich Nr. 83 : 11.3.14.8 (11.0.3) und Nr. 130 : 14.2.16.3 (11.3.5).
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Im Gegensatz zu andern Fédllen werden zwei Rhomboeder gleicher
Flachenneigung, aber verschiedenen Vorzeichens von Goldschmidt
unter einer einzigen Nummer zusammengefal3t ; Nr. 47: + 9/2 R (9092).
In Tab. 3 wurden 9092 und 0992 gesondert aufgefiihrt (vgl. S. 269).

Bei vier Formen wurden in Goldschmidts Tafelwerk Druckfehler
festgestellt. So steht in der letzten Kolonne unter

Nr. 63 unrichtig 3148 statt richtig 3258

Nr. 110 unrichtig 2131 statt richtig 2132

Nr. 128 unrichtig 3251 statt richtig 3252

Nr. 169" unrichtig 10.7.17.3 statt richtig 10.7.17.6.
Diese Druckfehler sind sowohl durch die Symbolisierungen der dritten
und vierten Kolonne als auch durch andere Angaben erwiesen. In
Tab. 3 fanden die falschen Symbole keinen Platz. Von der Erwih-
nung anderer Druckfehler, welche fiir die vorliegenden Zwecke bedeu-
tungslos sind, kann abgesehen werden. So steht z. B. unter Nr. 29 in
der Lévy-Kolonne ¢?? statt ¢*?, und unter Nr. 131 ist das positive
Skalenoeder in der Hessenberg-Kolonne mit negativem Vorzeichen
versehen.

In Goldschmidts Textband II sind die Figuren des Nachtrags
(Bd. IX) nicht berticksichtigt. Dadurch unterbliecb die Notierung
einiger Formen. Uberdies ergab die genaue Analyse der Atlasfiguren
eine gewisse Zahl Formen, die in der Goldschmidtschen Tabelle ganz-
lich fehlen oder nicht in der den Figuren entsprechenden Stellung
notiert sind. So erhdlt man 18 zusdtzliche FFormen. Diese seien nach-
stehend als Erginzung der Goldschmidtschen Tabelle mit einigen Be-
merkungen zusammengestellt.

3035. In Fig. 180 hat das mit 5 signierte Rhomboeder positive
Stellung. Zu Goldschmidts negativem Rhomboeder dieser Neigung
(Nr. 22) gehort also auch das positive.

3034. Erscheint in Fig. 2064 als gerade Abstumpfung von h (0332).
Goldschmidt hat weder das positive noch das negative Rhomboeder
dieser Fliachenneigung.

7075. Das mit €** bezeichnete Rhomboeder hat in Fig. 1478 posi-
tive Stellung. Unter Beibehaltung der Neigung wird 0775 in 7075 =
e!"? umgestellt. Dieses Rhomboeder fehlt bei Goldschmidt.

17.0.17.2. Belegt durch Fig. 122" des Nachtrags : e!2/5 (48).

0334. In Iig. 2378 auf diese Weise angeschrieben (zusammen
mit 0112).

16
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0.11.11.3. Belegt durch Iig. 74" des Nachtrags : e!?/!! (48).

0992. Mit diesem Symbol in Fig. 1587 vermerkt. Vgl. S. 241,

0.23.23.1. Vergleiche Fig. 117" des Nachtrags : e!®/® (48).

8.3.11.5. Findet sich an Fig. 49" des Nachtrags: d®? (48).

11.5.16.6. Nachtrag, Fig. 112" : d!'/> (48).

20.11.31.9. In Fig. 2401 als —R3!/9 vermerkt. Die Stellung ist in
der Zeichnung deutlich positiv.

29.19.48.10. Wird in dieser Form fiir Lyon Mountain (Fig. 2441 /42,
Lit. 90) angegeben. Vizinale zu 3251.

19.13.32.3. In Fig. 1525/26 als 2R1%/3 angegeben und durch die
~ Zeitschr. f. Kristallogr. Bd. 8, S. 651 belegt. Goldschmidt (Nr. 147)
nennt, unter Berufung auf Rogers, nur das negative Skalenoeder.

1786. In Fig. 393 mit 33 bezeichnet. Goldschmidt gibt hierfiir 7186.
Die Stellung ist aber unzweifelhaft negativ (vgl. oben, Fig. 1).

5.12.17.8. Gehort zu Fig. 2518. Das dort vermerkte Symbol h® er-
gibt sich aus der Literatur (27) zu 5.12.17.8.

1.10.I11.3. An Fig. 117" des Nachtrages. Die Form steht aber nicht
fest (48).

6.21.27.5. In den beiden Figuren 2474/5 sind zwei kleine Fliachen
mit Fragezeichen versehen ; aus der Literatur (90) konnten sie als
Skalenoeder 6.21.27.5 nachgewiesen werden.

2.32.34.3. Die in Fig. 393 mit 51 bezeichnete Form hat nicht die
positive Stellung, welche Goldschmidts Symbol Nr. 196" verlangt,
sondern die negative. Das erhellt auch aus der Lagebeziehung der
Flache 46 = 2.8.10.3 zu 36 = 2131, 33 = 1786 und 51 = 2.32.34.3. Es
besteht namlich, unter 72, 32, 17 und 105 Koeffizienten verstanden,
die Identitit 72 (2131) + 32(1786) -+ 17(2.32.34.3) = 105 (2.8.10.3).

Goldschmidt nennt 529 Formen. Da aber 8 doppelt gezihlt sind
und 18 neu hinzukommen, ergibt sich die Gesamtheit der Calcitformen
zu 539. Diese Formen sind, unter Bevorzugung der Bravaisschen Sym-
bolisierung (zur Vervollstindigung sind die Millerschen Symbole in
Kolonne 4 beigefiigt), in Tab. 3 iibersichtlich zusammengestellt und
fortlaufend nummeriert (erste Kolonne ; L. Nr.). Wieviele Nummern
auf die einzelnen Formenarten entfallen, besagt Tab. 4 (S. 263). An die
Basis, welche voransteht, schlieBen sich in Tab. 3, wie bei Goldschmidt,
die Prismen gemaQ ihrer natiirlichen Reihenfolge von 1010 nach 1120.
Hernach kommen die hexagonalen Bipyramiden, darauf die Rhom-
boeder und zum Schlul3 die Skalenoeder. Bei den Rhomboedern und
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Skalenoedern gehen die positiven als eigene Gruppe den negativen
voran. Die Formen, deren Fldachen zu 0001 geneigt sind, beginnen
jeweils mit der flachsten und folgen sich nach zunechmendem Wert
des Verhiltnisses h : 1. Skalenoeder mit gleichem Quotientem h : 1 sind
nach wachsender GréBe 1: k (k)>1) geordnet. Dieser Regel schlieBt sich
auch die bereits genannte Aufeinanderfolge der Prismen an.

In unserer viergliedrigen Schreibweise gehéren alle Formen mit
konstantem Verhiltnis h:1 dem Zonenstiick hohl » h.h.2h.1»> 0hhl an
und werden in der Dreiecksprojektion (Fig. 10) durch Punkte veran-
schaulicht, die auf einer zur Dreiecksbasis 1010, 0110 parallelen
Geraden liegend — sich von links oder rechts her der Bipyramiden-
lage nahern. Als Beleg zwei Beispiele | Die eingeklammerten Zahlen
entsprechen den laufenden Nummern (L. Nr.) von Tab. 3.

6061 (56), 5161 (285), 4261 (286), 18.12.30.5 (287), 7.5.12.2 (288), 16.14.30.5
(289), 3361 (25), 2461 (508), 1.11.12.2 (507), 0661 (128).

2021 (44), 3142 (208), 6.4.10.5 (209), 1121 (18), 3584 (416), 3.7.10.5 (415),
1342 (414), 6.20.26.13 (413), 3.11.14.7 (412), 2.8.10.5 (411), 3.13.16.8 (410),
1563 (£09), 0221 (115).

Neben der laufenden Nummer (L. Nr.) steht in der zweiten Ko-
lonne von Tab. 3 die Goldschmidtsche Nummer (G. Nr.), wobei — wie
bisher immer — die Nummern der seltenen und unsicheren Formen
mit einem Akzent versehen sind. Die Nummern der ersten und zweiten
Kolonne laufen einander im allgemeinen nicht parallel. Fehlt die An-
gabe unter G. Nr., so handelt es sich um eine der S. 241 {. genannten
zusitzlichen Formen. 15 Nummern der G. Nr.-Kolonne, zu denen
S. 241 f. Bemerkungen gemacht wurden, sind kursiv gedruckt. Es geht
um die laufenden Nummern (L. Nr.) 52, 116, 126, 164, 199, 227, 235,
254, 269, 278, 358, 381, 436, 446, 479.

Um in Tab. 3 irgendein vierstelliges Symbol zu finden, ist vorerst
zu entscheiden, welcher Formenart und Stellung es entspricht. In der
zugehdrigen Abteilung (vgl. Tab. 4) hat man auf das Verhiltnis der
beiden letzten Indizes zu achten. Die Beriicksichtigung von 1 : k wird
kaum nétig sein 1. Fehlt das gesuchte Symbol in Tab. 3, so ist die
bezeichnete Form dem Calcit fremd oder erst in jiingerer Zeit fest-
gestellt worden.

I Von der L. Nr. auf die G. Nr. iibergehend 1liBt sich miihelos der Ort eciner
beliebigen Form in Goldschmidts Atlas angeben.
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Die Millerschen Symbole (in der vierten Kolonne von Tab. 3 mit
jener Indizesfolge vermerkt, welche durch die bekannte Transforma-
tionsformel die direkte Uberfiihrung in die danebenstehende vierglie-
drige Bezeichnung gewihrleistet) lassen sich auf dem Umweg iiber
die Bravaisschen Symbole finden.

Zwei wichtige Feststellungen dridngen sich schon bei oberflich-
lichem Durchgehen der Tab. 3 auf. Zunichst ist es die diberraschende
Menge der Symbole mit hochzahligen Indizes. Mehr als ein Drittel aller
Calcitformen haben mindestens einen Index, der die Zahl 20 {iber-
steigt. Beil 16 Symbolen finden sich sogar dreistellige Werte. Wie voll-
kommen ein Kristall ausgebildet sein muB3, um die Bestimmung des
Skalenoeders 551 : 171 : 722 : 100 (I.. Nr. 310) zu gestatten, werden jene
erahnen, die hunderte guter Kristalle durchgemessen haben. Die
andere Merkwiirdigkeit betrifft das Fehlen vieler Symbole mit verhalt-
nismalig einfachen Indizes. So gibt es theoretisch 13 dihexagonale
Prismen, deren Indizes unter 10 liegen. Am Calcit wurden hiervon
nur 7 festgestellt, wogegen die drei andern Prismen, die noch gefun-
den wurden, zweistellige Indizes enthalten. Noch schlimmer steht es
um die Bipyramiden. Unter den 14 ermittelten FFormen dieser Art
haben 9 einen zweistelligen Index. Mit lauter einstelligen Zahlen
lieBen sich aber 21 hierhergehorige Symbole zusammenstellen.

2. Die Kombinatiohspersistenz der Calcitformen

Zur Ermittelung der Kombinationspersistenz fallen nur Figuren
mit verschiedenen Formen in Betracht. Wenn z. B. die Form 2131
59 mal als einziges kristallographisches Begrenzungselement des Calcits
wiederkehrt, oder die Kombination 1010.0112 auf 41 Zetteln notiert
wurde, so zdhlt die eine wie die andere Ausbildungsart, trotz der viel-
maligen Wiederholung, fiir die Kombinationspersistenz nur einmal. An
den der vollen Deutung unterzogenen 2547 Darstellungen (vgl. Tab. 2,
S. 227) wurden 1728 Kombinationen gezidhlt, die sich durch Zahl und
Art der Formen unterscheiden. Im Maximum kommen 15 Formen zu
einer Kombination vereinigt vor. Eine Kombination von n Formen
soll n-rangig heilen. Die durch Auszdhlung erhaltene Menge der
verschiedenen Kombinationen vom Range n sei K. Wie die K, fiir
die 15 Werte von n variieren, ist aus Tab. 5 und Fig. 5 ersichtlich.
Im Durchschnitt trifft es auf eine Kombination 4,56 Formen.
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Tab. 5. Die Anzahl K, devr Kombinationen vom Range n
samt den auf das Kombinationentotal von 1728 bezogenen ©y-Werten

n K, % n Ky o n Ky %

1 49 2,84 6 174 10,07 11 21 1,22
2 209 12,09 7 139 8,04 12 9 0,52
3 369 21,35 8 52 3,02 13 6 0,35
4 363 21,01 9 38 2,20 14 4 0,23
5 271 15,68 10 21 1,22 15 3 0,17

Von jedem der 1728 Zettel wurde die Zahl der ermittelten For-
men in Tab. 3 vermerkt. Nicht bloB zur Erleichterung der Kontrolle,
sondern vor allem aus sachlichem Interesse wurde jeweils angegeben,
wie oft eine Form in den Kombinationen vom Range n =1, 2... 15
auftrete. Die in der S-Kolonne stehende Zahl des Gesamtauftretens
einer Form ist gleich der Summe der links davon stehenden Einzel-
posten. Werden alle Zahlen der Kolonne 1, 2, 3. .. fiir sich addiert, so
liefern sie die Summen s;, s,, Sy ..., die im Endwert das 1-, 2-, 3-. ..

Kn
3501

3001

250

200~ 10 12 14 16N

1501

100

50

1 ] | | |

|
2 4 6 8 10 12 N

Fig. 5. Die Zahl K, der Calcitkombinationen in Abhingigkeit von ithrem
Range n. Die 10- bis 15rangigen Kombinationen sind rechts oben mit uber-
hohter Ordinate dargestellt.
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15-fache der Zahlen K,, K,, K,... K,, betragen. Uberdies muB
s, = XS, = 7884 (vgl. Tab. 6) sein. Eine willkommene Kontrolle.

Dal 49 Formen selbstidndig auftreten, widerspricht jeder kristallo-
graphischen Erfahrung und erkldrt sich einzig durch den Umstand,
dal} dltere Autoren die seltenen, in irgendeiner Kombination beob-
achteten Formen der Anschauung wegen auch einzeln darstellten.
Vielen Zeichnungen ist mit gewisser Vorsicht zu begegnen. Die dar-
gestellten Kombinationen entsprechen ndamlich nicht immer einer
wirklichen Naturbeobachtung, sondern echer ecinem padagogischen
Bediirfnis. In manchen Fidllen galt es ndmlich zu zeigen, wie zwel,
drei oder mehr Formen sich in der Kombination gegenseitig beein-
flussen. Fldachenreichere Bilder konnen auch sogen. Sammelfiguren
sein, welche die Gesamtheit der an einem Fundort etc. festgestellten
Formen veranschaulichen und gegen die Jahrhundertwende in manchen
Kreisen beliebt waren. Von den 49 « selbstdndigen » Formen sind nur
19 mehr als einmal gezeichnet worden ; an mehr als 5 ©; der 1728 ver-
schiedenen Kombinationen beteiligen sich bloB 10, und von diesen
hat gerade die Hilfte iiberindividuellen Charakter. Wenn nach ab-
nehmender Haufigkeit geordnet, 1011, 2131, 0112, 4041, 0221, 3251,
2134, 1341, 8.8.16.3, 0332 als wichtigste dieser Formen zu nennen
sind, so wird sich der Mineralienliebhaber unwillkiirlich fragen, wo
er den letztgenannten vier, fiinf Gestalten je einmal als einzigem Be-
grenzungselement des Calcits begegnet sei.

Mehr als die Hélfte der in Tab. 3 aufgefiihrten Formen sind dus-
serst selten. Durch das Figurenmaterial des Atlas sind iiberhaupt
nur 435 belegt. Von diesen erscheinen 173 je einmal ; zweimal werden
71 Formen gezdhlt, dreimal 38. Der prozentuale Anteil dieser seltensten
Formen macht an der Vollzahl der nachgewiesenen FFormen 39,7 9,
bzw. 16,3 und 8,7 9, aus. Wirklich hdufige Formen konnen demnach
nur in ganz beschrinkter Anzahl auftreten. So verwundert es nicht,
daB die Gesamtheit der iiberindividuellen Formen nicht einmal 2 9,
der an den Atlasbildern nachgewiesenen Formen erreicht.

Die seltensten Formen sind an den hochrangigen Kombinationen
naturgemdl stirker beteiligt als an jenen von niedrigerem Rang. Doch
fehlen sie auch diesen nicht. Die genaue Analyse der Tab. 3 beweist
sogar, dal} sie ihnen in beachtlicher Menge eigen sind. Das Auszih-
lungsresultat ist in Tab. 6 zusammengefal3t. Darin bezeichnet n den
Rang der Kombination ; nK, nennt also die Gesamtzahl der die K,
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Tab. 6. Beteiligung der seltensten Formen an den n-rangigen Kombinationen

n 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
nkp 49 418 1107 1452 1355 1044 973 416 342 210 231 108 78 56 15
I 1 8 16 20 29 21 30 10 17 1 10 3 & 1 2
11 2 3 9 11 21 16 17 11 11 10 14 3 7 4 3
LI — 7021 15 11 13 14 3 11 1 4 3 7 2 2
total 3 18 46 46 61 50 61 2% 39 12 28 9 18 7 7
% 62 43 42 32 45 48 63 58 114 57 121 83 231 125 156

aufbauenden Formen. Diese sind natiirlich nur im Falle selbstdndiger
Entwicklung (n = 1) voneinander verschieden. An den iibrigen Kom-
binationen kénnen sich die Formen mit P »0.06 wiederholen. Wo und
wie oft die ein-, zwei-, dreimal festgestellten Formen erscheinen, ist
in den Rethen I, IT und III angegeben. Es handelt sich um 282 For-
men. Da sie in die 1728 Kombinationen von insgesamt 7884 Formen
(= Summe aller nK,) nur 429 mal (= 173 4 2 X 71 + 3 X 38) ein-
gehen, berechnet sich der mittlere Anteil dieser seltenen Formen an der
Gesamtzahl der in den Kombinationen vom Range n iiberhaupt auf-
tretenden Formen zu 5.44 ;. Wie aus Tab. 6 ersichtlich ist, schwankt
der wirkliche Anteil zwischen 3.2 und 23.1 °;,. Da die flichenreichsten
Kombinationen nur sparlich vertreten sind, lassen sich dafiir keine zu-
verldssigen Aussagen machen. Im Mittel scheinen an ihnen die selten-
sten Formen nur etwa /7 der beteiligten FFormenzahl auszumachen.
Interessanter als die absolute Hiufigkeit einer Form ist deren
prozentuale Auftretenszahl in den 1728 Kombinationen. Darum sind
zu allen S der Tab. 3 die sogen. Kombinationspersistenzwerte P mittels
der Proportion ’
S:1728 = P : 100

errechnet und in der P-Kolonne notiert. Dall zwei Dezimalen mit-
geschleppt wurden, hdngt nicht mit einem besondern Genauigkeits-
mal} dieser Werte zusammen, sondern entspricht der Absicht, ver-
schiedenen S-Zahlen auch verschiedene P-Groflen zuzuordnen.

Nach Nigglischer Terminologie gehért keine der 539 Calcitformen
zu den charakteristischen Leitformen, fiir die P )70 ist. Eine iiber-
raschende Tatsache, die bisher nicht ihresgleichen hat. Nicht weniger
tiberrascht die Feststellung, daB nur 8 der 539 aufgefiithrten bzw. 435
beobachteten Formen iiberindividuellen Charakter haben (P > 10). Fiinf
davon sind als selbstidndige Formen allbekannt (1011, 2131, 0112, 4041,
0221) ; die drei andern (0001, 1010, 1120) koénnen ihrer Natur nach
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nicht selbstdndig auftreten. Das Néihere ist aus Tab. 10 und Fig. 7
ersichtlich.

Man ist zum vorneherein zur Annahme geneigt, da3 sich an den
flichenreichern Kombinationen die persistentesten Formen je in gro-
Berer Zahl zusammenfinden. Doch kommen an keiner der 1728 Kombi-
nationen die 8 iiberindividuellen Formen in geschlossener Gesamtheit
vor. Einzig die Zweierkomplexionen der hochpersistenten IFormen wer-
den mit allen ihren 28 Mdglichkeiten am Untersuchungsmaterial fest-
gestellt. Der Raum gestattet es nicht, auf die groBe Fiille der ver-
wirklichten oder denkbaren Fdlle einzugehen. Tab. 7 fal3t die wesent-
lichsten Tatsachen zusammen. Die Zahlen geben an, wieviele Prozent
der linksstehend genannten Gesamtmenge K, der n-rangigen Kom-
binationen v-zihlige Komplexionen der 8 iiberindividuellen Formen
enthalten. Die Maxima sind durch Kursivdruck hervorgehoben. Rechts
aullen ist die prozentuale Verteilung jener 102 Kombinationen auf-
gefiihrt, die sich ausschlieBlich aus individuellen Formen zusammen-
setzen. Die wichtigsten Tatsachen finden in folgenden Regeln kurzen
Ausdruck. a) Abgesehen von den 44 «selbstdndigen » Formen des Atlas,
die individuellen Charakter haben, gibt es 58 — zumeist einfache —
Kombinationen ohne hochpersistente Formen. b) An keiner Kom-
bination von 8 und mehr Formen fehlen individuelle Formen. c¢) Je

Tab. 7. Prozentuale Beteiligung dev v-zdhligen Komplexionen
der 8 iiberindividuellen Formen an den 1- bis 15rvangigen Kombinationen

Zihligkeit der Komplexionen iiberindividueller Formen Komb. rein
n Ky T 2 3 4 5 6 7 indiv. Formen
1 49 10,20 89,80
2 209 70,81 12,92 16,27
3 369 27,64 56,91 11,38 4,07
4 363 10,74 36,09 44,35 7,44 1,38
a 271 5,17 20,66 37,64 29,89 6,64 —
6 174 0,57 13,22 34,48 31,61 16,67 1,72 1,73
7 139 2,16 2,06 22,30 36,69 22,30 10,79 0,72
8 92 s 9,62 11,53 42,31 23,08 11,53 1,92 Sa
9 38 2,63 7,89 28,95 26,32 18,42 15,78 == o
10 21 — 19,05 23,81 33,33 19,05 4,76 S
11 21 — 23,81 33,33 28,57 14,29 ——
12 9 1141 11,11 1444 A4 65 1LA1 14,11 iy
13 6 50,00 33,33 — 16,67 e
14 4 — 50,00 50,00 e

15 3 33,33 33,33 33,33 s
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formenreicher die Kombination ist, umso seltener zeigt sich das Auf-
treten der kleinzahligen Komplexionen von Hauptformen ; die Zahlen-
liicke links unten in Tab. 7 ist Beweis dafiir. d) Entsprechend dem
starken Persistenzunterschied der nicht individuellen Formen besteht
in den Kombinationen von mittlerer Reichhaltigkeit eine auffallende
Bevorzugung der Komplexionen von vier Hauptformen. e) Aus dem
gleichen Grund bestehen 3- bis 6-rangige Kombinationen mit zuneh-
mender Kompliziertheit immer seltener aus bloBen Hauptformen,
d. h. in den entsprechenden Kolonnen werden die obersten Zahlen von
links nach rechts immer kleiner. f) Die hochstrangigen Kombinationen
sind so spirlich vertreten, daf3 allgemein giiltige Aussagen nicht mehr
erlaubt sind.

Es bietet ein gewisses Interesse, die Formen, welche Goldschmidt
in die Gruppen I und II unterteilt hat, mit der dafiir berechneten
Persistenz in Zusammenhang zu bringen. In Tab. 8 ist das durch-
gefiihrt. Von den 149 sichern Formen (Nr. 47 zweimal gezdhlt ; vgl.
S.241) haben 96, d. h. ungefdahr zwei Drittel, eine Persistenz P (1. Drei

Tab. 8. Anzahl dev Formen gegebener Persistenz,
die zur Goldschmidtschen Gruppe I oder 11 gehiren

P L 14| P L II P I
0 3 101 1,28 1 — 3,30 1
0,06 14 159 127 1 o 3,36 2
0,12 12 09 1,33 2 — 3,53 1
0,17 6 32 1,39 1 1 3,70 1
0,23 4 14 1,45 1 iy 3,88 1
0,29 4 12 1,56 1 = 4,46 1
0,35 11 2 1,62 2 = 5,56 1
0,41 Z 2 1,68 : | o 2,73 1
0,46 /s 3 1,85 1 ot 3,90 1
0,52 6 2 2,03 s 1 6,60 1
0,58 8 1 2,14 1 s 7,39 1
0,64 2 — 2,20 2 - 9,26 1
0,69 7 — 2,26 2 — 18,11 1
0,81 3 — 2,37 1 — 18,52 1
0,87 2 e 2,43 1 — 25,58 1
0,93 1 1 2,60 1 — 29,17 1
0,98 B o 2,72 1 s 39,00 1
1,10 2 — 2:89 2 - 39,93 1
1,16 4 e 2,95 1 e 40,10 1

.01 2 — 47,86 1
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konnten an den Atlasfiguren tiberhaupt nicht nachgewiesen werden.
Nur fur 14 ist P>5. Von den 390 nicht sichern Formen, zu denen,
auller L. Nr. 126, jene gerechnet werden, die in Goldschmidts Tabelle
fehlen (vgl. hierzu S. 240 fi.), erscheinen am untersuchten Bildmaterial
101 nie und 218 hochstens zweimal. 70 werden 3- bis 24 mal gezihlt.
An die Persistenz P = 2,03 der komplizierten Form 34.37.71.12 reichen
114 Formen aus I nicht heran.

3. Fundorte und Fundortspersistenz

Zu vielen Figuren hat Goldschmidt Fundorte angegeben. Gele-
gentlich werden sogar fiir eine Nummer zwel oder drei Vorkommen
genannt. Die Fundorte des Goldschmidtschen Atlas sind in Tab. 9

75['
2._
00 40 47 5750 85 a0 B 150
45}
0 40
15-l
5 10 15 ? 75 30

Fig. 6. Die Calcitfundorte gleicher Formenzahl. Die Ordinate besagt, an
wievielen Fundstellen die als Abszisse notierte FFormenzahl ermittelt wurde.
Die Formen selber konnen unter sich verschieden sein. Da die Formenzahlen
keine luckenlose Folge bilden, ist die x-Achse dreimal unterbrochen. Iir die
formenreichen Fundorte mullte die Ordinate im Interesse einer anschaulichen
Darstellung iiberhoht werden.
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. Sala (Steiermark)
. Salgo Tarjan

5. Salisbury Crags

. Salzburg

. Sandend

. Saratoga

. Sarrabus

. Savenne

. Schapbachtal

. Schemnitz

. Schneeberg

4. Schottland

. Schwarzwald

. Schwaz

. Seilles
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. Sermersok

. Shullsburg
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. Smoky Hill Fluss
. Sobul Hill

. Somerset
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Sulzbachgraben
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Ste-Croix-Mines
St. Gertraud
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388.
389.
390.
391.
392.
393.
394.
395.
396.
397.
398.
399.
400.
401.
402.
403.
404,
405.
406.
407.
408.
409.
410.
411.
412,
413.
414,
415.
416.
417.
418.
419.
420.
421.
422,
423.
424,
425.
426.
427.
428.
429.
430.
431.
432.

St. Sylvestre
Taberg

Tajowa
Tankerville Mine
Tatabanya
Terlingua
Tharandt
Thiringen
Tokod

Tonnere
Torocko

Tour de Boulade
Traversella
Trentschin
Treshnish Islands
Turinsk

Tiurkei

Ungarn

Union Springs
Unst

Uphall

Uto

Vars

Vassvik

Veillard

Vesuv

Vialas

Villers en Fagne
Vimport
Virgilina

Visby

Waadt

Waago

Walls

Wanlockhead Mines

Weiler
Westmanhaven
Westmoreland
West Paterson
Wiirttemberg
Yellowstone Park
Zabern

Zellerfeld
Zsolnatarno
Zweibriicken

(von einigen Sonderfillen abgeschehen) alphabetisch zusammengestellt.
Die Schreibweise folgt der Vorlage und ist darum z. T. etwas eigenartig.
Von der Akzentsetzung wurde o6fters abgesehen. Im ganzen sind 432

18
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Lokalitdten erwdhnt (im Register zu Bd. 1-55 der Zeitsch. f. Kr. fehlen
rund 2/5). Ihre Bestimmtheit und gegenseitige Abgrenzung ist in meh-
reren Fillen anfechtbar (z. B. Bolle bei Oven und Owener Bdlle).
Einzelfundorte und Fundortgruppen iiberschneiden sich. Immerhin
lockt die ansehnliche Zahl, welche fast genau einem Viertel der
statistisch erfallten Kombinationen gleichkommt, zur Ermittelung der
Fundortpersistenz. Wie Tab. 9 und Fig. 6 zu entnehmen ist, tri.’t es
auf die einzelnen Fundorte eine unterschiedliche Zahl von Formen ;
sie variiert zwischen 1 und 119. Am hiufigsten sind die Fundorte mit
2 Formen. Im Mittel kommen 7,98 Formen auf den Fundort (gegen-
iber 4,56 Formen pro Kombination). Wie oft jede einzelne Fliche an
den 432 Fundorten gezdhlt wird, ist in Teb. 3 unter ¥ angegeben.
Daneben stehen die daraus gemdl3 der Proportion
2:432=F :100

berechneten Fundortspersistenzen F.

Die F- und P-Werte der Tab. 3, welche beide ein Mal fiir die
Wichtigkeit der Formen sein kénnen, stehen nicht in einfacher Bezie-

Tab. 10. Reihenfolge dev nichtindividuellen Calcitformen
in der P- und [IF-Bewertung

Reihen- Kombinationen Reihen- Fundorte
folee Form P folze Form K
Leitformen - i . o
Nebenleitformen — —— A 0221 68,7
— e B 1011 61,6
e — C 0112 55,8
—— - - D 2131 54,8
- == E 1010 50,7
a 1010 47,8 _—
b 1011 40,1 — —_—
Ergianzungsformen ¢ 21 49.9 -
= == ¥ 4041 39,5
d 0112 39,1 _— .
e 4041 291 — —
s s G 1120 27,3
f 0221 25,6 — —
Spezialformen — s H 0001 23,2
g 0001 18,5 — —
h 1120 18,1 - —
G = a32a1 17,4
o 1341 12,7
— 2134 12,3
== == 3145 10,4
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hung zueinander, da die Kollektive, welche ihnen zugrunde liegen,
weitgehend verschieden sind. Wiahrend z. B. eine bestimmte Kombi-
nation fiir die Berechnung von P nur einmal zdhlt, kommt sie fiir den
F-Wert so oft in Betracht, als verschiedene Fundorte dafiir angegeben
sind. Anderseits fallen simtliche Figurennummern ohne Fundorts-
angabe fiir die F-Berechnung dahin. So wird es verstdndlich, daf3
die F- und P-Werte einander nicht streng parallel laufen. Auffallende
Umstellungen in den beiden Wertereihen — wenigstens fiir die wich-
tigsten Formen — sollten allerdings, wenn die Nigglischen Auffas-
sungen voll zu Recht bestehen, gewisse Grenzen nicht iiberschreiten.
Bisher scheinen sie es auch nie getan zu haben. Merkwiirdigerweise
liegen aber fiir den Calcit die P- und F-Werte der iiberindividuellen
Formen, deren Zahl beim Fundortskollektiv um vier grofer ist als
beim Kombinationskollektiv, so weit auseinander (Tab. 10), daB3 eine
iberzeugende Korrelation nur schwer nachzuweisen ist (Fig. 7). Wahr-
scheinlich ist die Strukturverschiedenheit der beiden Kollektive hieran

schuld. Wihrend ndamlich die Kombinationen vom Range 2, 3... 7,
_ /
Fr 00221 /
1011
60 ™
/.0*11__2
50k // .2131.1070
/
v
/o
40 //QQOM
/
30| /=
1120
,/ #0001
20F /_
- #3251
1341 -
T 82134
O %315
/
/ ] l | ]

|
10 20 30 40 50P

Fig. 7. Beziehung zwischen den P- und F-Werten der 8 wichtigsten Calcit-
formen. Im Durchschnitt — die uberraschenden Abweichungen diirfen nicht
ubersehen werden — ist 2F o0 3 P. Die schiefe Linie deutet diese Beziehung an.
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deren durchschnittliche Formenzahl mit 4,1 dem Gesamtmittel von 4,6
recht nahe kommt, nach Tab. 7 eine sehr ausgeglichene Beteiligung
der wichtigsten Formen aufzeigen, vermehrt die hohe Zahl der Fund-
orte mit 1-10 Formen — sie machen 80 9, simtlicher Fundorte aus —
das Gewicht der an ihnen begreiflicherweise besonders reich ver-
tretenen Formen hochster Persistenz weit mehr, als es bei den Kom-
binationen der Fall ist. Natiirlich braucht diese Gewichtssteigerung
nicht fiir alle Hauptformen in gleichem MaBe zu geschehen. Das Spal-
tungsrhomboeder 1011 behauptet in beiden Bewertungen den zweiten
Rang, wihrend die Umstellung fiir 0221 erstaunlich bleibt. Werden
gemdll ihrer Reihenfolge die acht iiberindividuellen P-Formen mit
a, b ... h numeriert und die F-Formen mit A, B ... H, so gilt
die Zuordnung :

a b @ d e f g h
E B D C F A H G

DaB bei dieser Folgeverschiedenheit der Hauptformen es keinen Sinn
hat, auf die Mittelwerte der beiden Persistenzarten abzustellen, braucht
nicht weiter erldutert zu werden. Dagegen darf als wichtig gelten, dal3
es hier wie dort um die gleichen Formen geht. Hierin scheint eine
wesentliche Eigentiimlichkeit der Calcitmorphologie zu liegen. Frei-
lich enthilt die F-Bewertung noch vier weitere Spezialformen : 3251,
1341, 2134 und 3145. Von der letztern abgesehen, kommen sie auch

,~ N\

011 1101

2021

2201 0221

1011

P F

Fig. 8. Habitusbilder zur Veranschaulichung der iiberindividuellen Calcit-
formen. Die FlachengroBe ist so gut als moglich der Persistenzzahl proportional
gesetzt. P ist darum als prismatisch, F aber als rhomboedrisch zu betrachten.
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mit den P-Werten sofort hinter den Spezialformen. Es besteht also
in den beiden Reihenfolgen gerade hier die schonste Parallelitdt. Vor
3145 wiirden sich in der P-Reihe, nur wenig nach oben verschoben,
noch 0332 und 8.8.16.3 einstellen. Da die P-Werte wegen der hohen
Bezugszahl von 1728 durchwegs kleiner sind als die F-Werte, die auf
432 bezogen sind, so reicht es bei den fraglichen Formen nicht mehr
zur Eingliederung unter die Spezialformen.

Zur Veranschaulichung der in Tab. 10 zusammengestellten Zahlen
dienen die Habitusbilder der Fig. 8, welche die Gesamtheit der tiber-
individuellen P- und F-Formen enthalten. Durch die FlichengroBen
wurde versucht, den Persistenzunterschieden einigermallen gerecht zu
werden. Aus diesem Grunde i1st die Figur P prismatisch zu sehen,
I aber rhomboedrisch mit nur geringer Abstumpfung der Randkanten
durch das Prisma 1120.

C. Die Hauptzonen des Calcits

1. Schematische Dreiecksprojektion
der drei- und vierstellig symbolisierten Calcitformen

Zwecks einer ersten Orientierung wurden simtliche Formen, deren
P- oder IF-Werte gréBer als 5 sind, in stereographischen Projektions-
bildern zusammengestellt (Fig. 9 P und F). Sofort zeigt sich die
iiberragende morphologische Bedeutung der Kanten des Grundrhom-
boeders und seiner Schnittlinien mit der Basis, d. h. [1011] und [1211].
Im Vergleich zu ihnen folgen die andern Zonen erst in betrdchtlichem
Abstand. Fiir einen vollen Einblick in die Zonenverhiltnisse des Calcits
geniigen die Moglichkeiten des stereographischen und gnomonischen
Projektionsverfahrens nicht ; die schematische Dreiecksprojektion
kommt allein in Frage. Gemidl einer mehrfach erprobten Erfahrung
wurde das rechtwinklige Dreieck dem gleichseitigen vorgezogen. In
Fig. 10 sind sdmtliche 539 Formen des Calcits in viergliedriger Sym-
bolisierung dargestellt. Das einzige Dreieck 1010 als 100, 0110 als 010,
0001 als 001 geniigt, um alle Formen zu erfassen. Der dritte Index,
der als negative Summe der beiden ersten iiberfliissig ist und nur zur
gleichartigen Bezeichnung zusammengehériger Flichen dient, darf
ohne Bedenken tibergangen werden. Mit Ausnahme des hexagonalen
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