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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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Fig. 9. Stereographische Projektion der haufigsten Calcitformen. P : Kom-
binationspersistenz ; F : Fundortspersistenz. Mit den kurzen Strichen, die quer
zu den Zonenkreisen liegen, ist die LLage der individuellen Formen mit einer
Persistenz » 5 angegeben. Flichenwichtigkeit und Fliachenverteilung sprechen
iberzeugend fiir den hypokubischen Charakter des Minerals.

Prisma I und der dihexagonalen Prismen kihl kommt aber jede Form
nur mit einer einzigen Flache zur Darstellung. Zu ihrer Eintragung
konnen die Indizes, wie sie in Tab. 3 aufgefiihrt sind, unverdandert
benutzt werden. Um allgemein zu einer Fliache kihl den Projektions-
punkt zu finden, wird die MaBzahl der Katheten des rechtwinkligen
Projektionsdreiecks durch die Indizessumme k + 1+ 1 (alle positiv
genommen) dividiert. Ist O der Quotient, so kénnen kO und 10
als rechtwinklige Koordinaten des gesuchten Punktes gelten, sofern
der Eckpunkt 0110 als Ursprung, die Gerade 0110 > 0001 als positive
Ordinatenachse und die Gerade 0110 » 1010 als die positive Abszissen-
achse gewihlt sind. Die Projektion 1Bt sich also auf gewohnlichem
T-Papier leicht ausfiihren.

Zu jedem Punkt P der Fig. 10 lassen sich die zugehorigen Indizes
kihl ziemlich genau ermitteln. Nach Konstruktion entspricht die
Abszisse von P dem Index k, die Ordinate dem Index 1. Der Index i
(= k) ergidnzt die Summe k - 1 zu 100, falls die AbstandsgréBBen in
Millimetern gemessen werden. Der dritte Index h ist definitionsgemal3
die negative Summe von k + i, Natiirlich sind die erhaltenen Werte
auf ganze, teilerfremde Zahlen zu reduzieren.
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Fig. 10. Schematische Dreiecksprojektion aller 539 Calcitformen. Die 8
iiberindividuellen Formen der P-Bewertung sind shnlich wie in Fig. 9 hervor-
gehoben. Der schwarze Kreis im Innern des Dreiecks entspricht der l.age 2181,
Die vier nicht indizierten groBern, leeren Kreise entsprechen jenen 4 Formen,
die in der F-Bewertung, nicht aber in der P-Bewertung, noch zu den Spezial-
formen zihlen. Nach abnehmender Entfernung von der Dreiecksbasis geordnet,
sind es folgende : 213%, 2145, 1341 und 3251. Die Zonennumerierung entspricht
der Einzelbeschreibung auf S. 287 ff. Zur Entlastung der Figur wurden gewisse
Zonenlinien nicht bis an die Dreiecksbegrenzung verlingert und auch nicht
mit allen ihren Teilstrecken eingezeichnet. Stellenweise sind sie sehr dicht mit
individuellen Formen besetzt, so daB die Querstriche fast zusammenflieBen.
Liegen solche Formen an der Kreuzungsstelle mehrerer Zonen, so wurden sie
durch ein kleines, leeres Kreischen angedeutet. Individuelle Formen, die auf
keiner der gezeichneten Zonen liegen, sind als schwarze Punkte markiert. Um
den Zonenverband der 539 Calcitformen iiberblicken zu konnen, diente eine
sorgfiltig konstruierte Projektion, deren Dreiecksbasis 50 cm mifit. Vorliegende

Figur ist eine stark vereinfachte Wiedergabe dieser miihevollen Arbeit.
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Da Fig. 9 den hypokubischen Charakter des Calcits vermuten
1aBt, 1st es angezeigt, auch die dreigliedrige Flachensymbolisierung
zu beriicksichtigen. Diese ist schon in Tab. 3 angegeben. Zur schema-
tischen Projektion simtlicher Formen sind jedoch zwei Dreiecke er-
fordert. Aus drucktechnischen Griinden wurde, anders wie in Nigglis
Lehrbuch, 100, 010, 001 als zweites Dreieck gewdhlt. Es ergidnzt 100, 010,
001 zu einem Quadrat (Fig. 14). Wegen der Trisymmetrie des letztern
Dreiecks, das nur Formen mit positiven Indizes enthdlt, erscheinen
darin — auler der Basis 111 — alle Formen mit mehreren Flachen,
ndamlich die positiven und negativen Rhomboeder pqq bzw. ppq (p > q)
mit drei, die Skalenoeder pqr aber und die hexagonalen Bipyramiden
(gleichfalls pqr, jedoch so, dal p + q + r ein Vielfaches von 3 ist ;
in Wirklichkeit nur 210 vorhanden) mit je 6 Flichen. Die zusammen-
gehorigen Punktlagen werden am bequemsten durch symmetriege-
rechte Umstellung eines eingetragenen Punktes gefunden. Die Ein-
tragung selber geschieht auf dhnliche Art und Weise wie fiir die vier-
gliedrigen Symbole. Die Formen mit positiven und negativen Indizes
— und es handelt sich um die Mehrzahl — kénnen dagegen mittels
der in Tab. 3 aufgefithrten Symbole nicht direkt, sondern erst nach
bestimmten Vertauschungen der Zahlen im zweiten Dreieck darge-
stellt werden. Wie vorzugehen ist, zeigt Fig. 11 A. Das schraffierte

Fig. 11. A bringt das Doppeldreieck D;, D, der dreigliedrigen Symboli-
sierung in Beziehung zum Projektionsdreieck KD der Bravaisschen Symbol-
gebung. B zeigt, wie eine beliebige, viergliedrig symbolisierte Zone durch vier
Teilstrecken im Dreieck S zur Darstellung gebracht werden kann.
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Kugeldreieck (KD) umfalit die Lage der viergliedrig symbolisierten
Flachen der Fig. 10. Die fett ausgezogenen Dreiecke D, und D,, von
denen das zweite — D, — auf die Unterseite der Kugel hinabgreift,
entsprechen der rhomboedrischen Achsenwahl. Der Teil 100 : 110 : 111
von KD gehort dem Dreieck D, an und ist bereits erledigt. Vom rest-
lichen Teil 100 : 211, 112 : 110 des schraffierten Kugeldreiecks ist 100 :
101 : 112 : 110 : 100 das Spiegelbild des in D, gelegenen Polygons 100 :
170 : 121 : 101 : 100. Aus den gegebenen Indizes ikhl erhilt man hkil ;
pqr (p>q, r) wird also zu pfq. Wegen der vorhandenen Symmetrie-
ebene 1210 = 0I1 wird im Dreieck 100:010: 001 die Fliche pfq von
qip begleitet.

Vom schraffierten Kugeldreieck bleibt noch der Zwickel 100 :
211 : 101. Die zugehérigen Symbole sind von der Form piq (p>q)r).
Durch Spiegelung an 011 geht dieser Kugelteil in 100 : 21T : 110 und
hierauf durch Drehung um die a,-Achse = [110] in 110: 010 : 121 {iber.
Hierbei wird prq zu qpr, und dieses Symbol ist wegen der Kristall-
symmetrie mit rpq gepaart.

Im Dreieck D, ist, von pgp abgesehen, jede Form durch zwei
Flichen vertreten.

2. Darstellung des Zonenhalbkreises
durch Teilstrecken des Projektionsdreieckes

Nach P. Niggli wird die Morphologie eines Kristalls von den
Zonen ausschlaggebend beherrscht. Je mehr Flichen — namentlich
wichtige Flichen — einer Zone angehoren, umso bedeutungsvoller ist
sie. Da dem Calcit das Zentrum der Symmetrie zukommt, wird jede
Flache von einer entsprechenden parallelen Gegenfliche begleitet. Es
gentigt daher, statt des ganzen Zonenkreises, wie das z. B. beim Quarz
notwendig ist, nur den halben zu betrachten. In der Dreiecksprojek-
tion kann er aber nicht unmittelbar als solcher dargestellt werden.
Irgend eine gerade Strecke entspricht nur einem Teil des zugehorigen
Zonenhalbkreises. Blof3 durch gebrochene Linienziige lassen sich simt-
liche Flachen einfangen, die, nach geeigneter Umstellung der Indizes,
auf der ins Auge gefallten Zone liegen. Das ist fiir die viergliedrige
Schreibwerse der Symbole aus Fig. 11 B sofort ersichtlich.

Jener Sextant S der obern Kuge:lhdlfte, der dem Projektions-
dreieck der Fig. 10 entspricht, ist stark ausgezogen ; die fiinf andern
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Sextanten sind blof angedeutet. Unbeschrinkt viele Zonenkreise
lassen sich so ziehen, dal} sie S nicht schneiden : sie sind fiir unsere
Zwecke ohne Interesse. Zu jedem dieser Zonenkreise gibt es mindestens
einen, der S trifit. ABCDE sei ein solcher Halbkreis. Dem Zonen-
stick BC, das auller dem Sextanten S liegt, entspricht als Spiegel-
bild BC’. Das weitere Stiick CD geht durch Drehung von 120° um
die c-Achse des Kristalls in C'D’ iiber und das restliche Stiick DE in
D’E,. Zu D’E; — aullerhalb S gelegen — gehort als Spiegelbild D'E”.
Somit kommt die gegebene Zone im Sextanten S durch die aufein-
anderfolgenden Bogen AB, BC’, C'D’ und D’E’ zur dquivalenten Dar-
stellung. DaB} jeder Bogen Teil einer zur urspriinglichen Zone gleich-
wertigen andern Zone ist, wird aus I'ig. 11 B sofort verstdndlich. Wird
u> v gesetzt, so gelten die daselbst vermerkten Zonensymbole. Fiir
die Fixpunkte erhidlt man folgende Indizes :

A:u+ow, v—o, i+V, 0 B: owwu+to C:wowustv
D:0wwv—o E:v—o udo i4+Vv, 0
Ob [view] oder [uvew] als Ausgangszone gewidhlt werde — die

Punkte B, C" und D’ eignen sich nicht als Zonenanfangspunkte, wenn
man sich auf die obere Kugelhilfte beschrinken will — ist belanglos.
Ginge man aber von [ivew] bzw. von [vuéw] aus (Zonen, die mit den
beiden vorerwdhnten allerdings nicht gleichwertig sind), so wiirden
die entsprechenden Fixpunkte im S-Dreieck durch bloe Vertauschung
des ersten und zweiten Index erhalten werden. Diese viergliedrige
Aufteilung findet sich bei den S. 288 ff. besprochenen Zonen 6, 10, 13,
16, 17, 18, 20 und 21.

Neben dieser allgemeinen, vierteiligen Zonendarstellung sind
einige Sonderfille ndher zu betrachten.

Riicken A und E” nach dem Flichenpol 1120, so wird u = v und
o = 0. Das Zonensymbol [viiew] vereinfacht sich zu [110w], und B
fallt mit D’ zusammen (Fig. 12 A). Die beiden Bogen A,B, und B,C§
enthalten bereits alle Formen, sind aber doppelt zu rechnen, um den
Halbkreis zu ergidnzen. Die Zonen [110w] sind mithin in der zeichne-
rischen Darstellung nur zweiteilig, in Wirklichkeit aber vierteilig. Von
dieser Art sind die Zonen 1, 3, 4, 8, 11 und 12 von S. 287 ff.

Dreiteilig werden jene Zonen, fiir die v = o ist, wo also A mit
1010 zusammenfdllt. B und C” werden dadurch zu Rhomboedern glei-
cher Neigung, und E’ riickt zugleich mit D’ nach 0110. Fig. 12 A ver-



I1g. 12. Der vierteilige Linienzug einer allgemeinen Zone (Fig. 11 B) ver-
einfacht sich in besonderen Fidllen ganz betrdchtlich und kann zu einer ein-
zigen, ungeknickten Geraden werden.

anschaulicht auch diesen Fall. Als Zonensymbol erhdlt man [121w]
Vgl. dazu die unten aufgefithrten Zonen 9 und 14.

Auf die einfachsten Zonen braucht nur kurz eingegangen zu wer-
den. Sie sind aus Fig. 12 B sofort verstindlich. Es sei bloB bemerkt,
daBl AO = [vu®0] und BO = [uV®0] zwel kristallographisch verschie-
dene Stiicke sind. Dem erstern gehéren positive, dem letztern nega-
tive Skalenoeder an. Zusammengenommen ergeben sie den Zonenhalb-
kreis [Vu®0] bzw. [uva0]. Gleiches gilt fiir die Rhomboederzone [1210],
welche durch den Linienzug 1010 : 0001 : 0110 zur zweiteiligen Ver-
anschaulichung kommt. Anders die Bipyramidenzone [1100]. Da sie
senkrecht zur Symmetrieebene 1120 steht, werden durch den Bogen
1120 : 0001, der einen Viertelskreis darstellt und darum doppelt zu
zahlen ist, alle Formen erfal3t. Als Beleg dienen die Zonen 2, 5, 15, 19
(S. 288 fi.). Das Stiick 1010 : 1120 der Prismenzone [0001] enthilt zwar
samtliche Formen, macht aber bloB einen Sechstel des Halbkreises
aus (S. 289, Nr. 7).

Bei dreigliederiger Symbolisierung ist der Verlauf des gebrochenen
Linienzuges, der einem Zonenhalbkreis entspricht, unter Umstdnden
sehr einfach. Die Zone [101] erscheint z. B. als unveranderte Gerade
von 010 iiber 101 nach 010. Die Zonen [u0w], zu denen auch [100]
und [001] gehoren, kommen ebenfalls zu einer ununterbrochenen Dar-
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stellung, erleiden aber beim Ubergang vom ersten zum zweiten Drei-
eck eine Knickung.

Soll ein zerstiickelter Linienzug beide Dreiecke kreuzen, so darf
das Zonensymbol nicht lauter positive Indizes enthalten. Es moge
z.B. in der Form [Givw] geschrieben sein (Fig.13 A). Ob v groBer
oder kleiner ist als w, hat (wenn sie nur positiv sind) zundchst keine
Bedeutung. Auch darf u im Vergleich zu den zwei andern Indizes der
GroBe nach ganz beliebig sein. Sofort erhalten wir als Fixpunkte

A =vuo B = wou C=0wv A’ =+viao0

Einzig der Bogen CA’ greift iiber den Rahmen der beiden Projek-
tionsdreiecke hinaus. Durch eine Kugeldrehung um die Digyre [011]
geht er in die Lage CoA; tiber, wo
Co=0vw und A; = vOu

ist. Auf die verschiedenen Moglichkeiten ndher einzugehen, scheint
tiberfliissig zu sein. Es sei jedoch betont, da3 fiir [111] die Formeln
gewissermallen versagen, indem die Strecke CoA; mit BC identisch
wird. Durch Einbezug des gleichwertigen Zonenstiickes 110 :101
kommt aber der Zonenhalbkreis wieder voll zur Veranschaulichung.

Zonen, deren Indizes lauter positive Werte haben, treffen, von
(100}, [010] und [001] abgesehen, das erste Projektionsdreieck nicht.

I'ig. 13. Im Doppeldreieck der rhomboedrischen Symbolisierung teilt sich
die Zonenlinie u. U. in drei zusammenhanglose Stiicke auf ; sie ist also nicht
nur geknickt, sondern zerrissen. A : ein Zonenindex negativ; B: alle drei
Zonenindizes positiv.
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Wie der gebrochene Linienzug im zweiten Dreieck verlduft, erhellt
unschwer aus Fig. 13 B. Ist das Zonensymbol [uvw] gegeben, so
errechnet man fiir die Fixpunkte des Halbkreises folgende Tripel :

A =vio0 B = 0wy C = wou A’ =vuo0

Wird wie oben die Kugel um [0I1] halbherumgedreht, so geht der
Bogen BC in einen solchen des zweiten Dreiecks tiber : BoCy. Die zu-
gehorigen Koordinatentripel sind

B=0vw Co = w0

Nun werde die Kugel um die Trigyre [111] um 120° nach links gedreht.
Der Bogen CA’ erhilt dadurch die Lage CjAj, wo
Ci, =uwo Aj = 0Vu

1st. Abermals sollen die Sonderfille ibergangen werden. Die Zone [110]
wiirde z. B. durch die gekreuzten Strecken 110~ 001 und 011 : 100
veranschaulicht. Vom Zonenhalbkreis [111] ist nur das Stiick 110 > 011
durch unser Projektionsverfahren darstellbar. Es enthilt aber, obwohl
nur einen Drittel des Halbkreises bildend, alle Formen mit je zwei
Flachen.

Bei nachstehender Detailbehandlung wichtiger Zonen vierglied-
riger Symbolisierung ist der Verlauf der zugehorigen Zonen drei-
gliedriger Schreibweise iiberall angegeben. Es bieten sich so, zu-
sammen mit Fig. 14, Beispiele zu den verschiedensten Méglichkeiten.

3. Die stirkstbesetzten Zonen des Calcits

Nach diesen Darlegungen konnen die Zonen des Calcits im Ein-
zelnen besprochen werden. Es werden jedoch nur die starkstbesetzten
in Betracht gezogen. Die Ilichensymbole hkil werden so geschrieben,
dal3 sie zum angegebenen Zonensymbol [uvew] passen, derart also,
daf3 unter Beriicksichtigung der jeweiligen Vorzeichen die Gleichung

hu + kv 4+ 10 +1w =0
erfiillt ist.

Fliachen, die bereits einer vorangehenden Zone eingegliedert sind
oder in der zur Diskussion stehenden Zone schon an friitherer Stelle
vermerkt wurden, erhalten ein Sternchen. Sie sind in der Zahl der
fiir die Zone neuen Fliachen nicht mitgerechnet. Verwendet werden,
wie durchwegs in dieser Arbeit, die viergliedrigen Symbole. Dem vier-
gliedrigen Zonensymbol wird aber auch das dreigliedrige beigeschrie-
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I7g. 14. Schematische Calcitprojektion im Doppeldreieck 100 : 010 : 001 -
010. Von 1 14 Dutzend Punktlagen abgesehen, scharen sich alle Formen im
Dreieck 100 : 010 : 001, das nur halb so groB ist wie das der Fig. 10, iiberaus
dicht zusammen. Bei der Basislinge von 10 ¢cm miissen wichtigste Einzelheiten
verschwinden. Es wurden darum nur wenige Flachenpole eingetragen. Die
durch groBere Kreise hervortretenden Punkte haben die gleiche Bedeutung wie
in IFig. 10. Die kleinen, leeren Kreise entsprechen individuellen Formen, welche
in den Schnittpunkten von drei und mehr Zonengeraden liegen. Diese letztern
wurden nicht immer mit allen ihren Teilen ausgezogen. Sie unterblieben vor
allem im Dreieck 100: 010 : 001, damit seine trigyrische Symmetrie nicht
durch Hervorhebung bestimmter Richtungen an Eindriicklichkeit verliere. Von
den Zonen 18-21 wurde gianzlicher Abstand genommen. Verschiedene, der
Fldachenbesetzung angepalite Dicke der Linien soll eine gewisse Ubersichtlich-
keit in das spinnennetzartige Gewirr hereinbringen. Zu beachten, daB die
Linie 010 : 101 : 010 das Quadrat in zwei spiegelbildliche Hilften teilt. Darum
ist zu jedem Zonenstiick [uvw] auch das symmetrische Stiick [wvu] gezogen.



ben. Fir die Transformation bestehen die gleichen Identitdten wie
fir die Flachensymbole.

Leider war es nicht moglich, alle nachstehend studierten Zonen in
Fig. 10 und Fig. 14 ganz einzuzeichnen ; die Bilder wiren zu einem
uniibersehbaren Liniengewirr geworden. Um aber die Kontrolle eines
jeden Falles an Hand dieser Figuren zu ermoglichen, wurden die Fix-
punkte vorgingig der Aufzdhlung der zur Zone gehdrenden Fli-
chen — der Reihe nach angegeben, und zwar in jener Indizesanord-
nung geschrieben, welche ihre Lage in den Bildern sofort finden l4Bt.
Falls diese Fliachen in Tab. 3 und demgemdll auch in Fig. 10 und
fehlen, wurden sie rechts oben mit dem Zeichen © versehen. Das durch
zwel, event. drei aufeinanderfolgende Fixpunkte bestimmte Zonen-
symbol wurde ebenfalls vermerkt. Es ist mdéglich, dal von den an-
gegebenen Symbolen keines mit dem identisch ist, welches aus dem
viergliedrigen Hauptsymbol errechnet wurde. Das i1st ohne weiteres
verstindlich, wenn beachtet wird, dal3 die in Fig. 10 und Fig. 14 ver-
folgbaren gleichwertigen Zonen nicht den gleichen Verlauf haben.

Beim Hinschreiben der einer Zone angehdrenden Flichen wurde
durchwegs mit einer Prismenflache oder, in Ermangelung einer sol-
chen, mit der nichsten schiefen Fliche begonnen. Die zur Ausgangs-
flache parallele Gegenfliche fillt weg, weil sie zur zweiten Hélfte des
Zonenkreises gehort.

1. [T101] = [010]. 1120 » 10T1 = [T101] ; 10T1 » 0112 = [0T11].
Diese beiden Zonenstiicke bilden zusammen nur einen Viertelskreis.
100] = 010 » 001 » 010. 98 FFormen (von denen 96 mit zweil Flichen
auftreten) ; 194 Fldchen.

1130, 17.16.33.1, 13.12.251, 21.19.402, 10.9.15.1, 98.171,17.45.32.2, 8.7.154,
15.13.28.2, 7.6.13.1, 13.11.24.2, 49.41.90.8, 6.5.11.1, 11.9.20.2, 5491, 9.7. TGQ
12:13.30.6, 4371, 2317.40.8, 11.8.30.8, 7.5.12.2, 10.9.1%0.3, 15.13.35.8, 8251,
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29.19.48.10, 17.11.28.6, 8.5.13.3, 13.8.21.5, 5382, 29.17.46.12, 19.11.30.8,
7:4.11.3, 9.5.14.4, 2011.31.9;, 17.9.26.8, 25.13.38.12, 29.1544.14, 51.21,82.20,
81.41.122.40, 2131, 15.7.22.8, 11.5.16.6, 7.3.10.4, 5273, 8.3.11.5, 25.9.34.16,
3142, 22.7.28.15, 17.5.224%2, 7295. 11.3.14.8, 19.5.24.14, 4158, 21.5.26.16;
13.3.16.10, 5164, 6175, 19.3.22.16, 13.2.15.11, 7186, 8197, 1; 2.19.15, 11.1.12.10,
1011, 14.1.13.15, 10.1.9.11, 9.1.8.10, 8179, 15.2.1§.17, 7168, 13.2.11.15, 6157,
17.3.14.20, 11.2.9.13, 5146, 9.2.7.11, 4135, 7259, 10.3.7.13, 13.4.9.17, 16.5.11.21,
3124, 17 G.TT.23, 11.4.7.15, 5237, 7. ?.1 10, 9.4.5.13, 2113, 7.4.3.11, 5328,
85843, 11,7418, 3815, 417.12.5.259, 9.7.246, 5319, 7.8.113, 11,()2 usw. Alle

96 Symbole zwischen 1102 und 1120 smd zu wiederholen, unter Vertauschung des
ersten Index mit dem zweiten und Vorzeichenanderung der drei ersten Indizes.
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2. [1210] = [011]. In der viergliedrigen Symbolisierung entspricht
die Zone den beiden Schenkeln des Projektionsdreieckes. Mit 1010 be-
ginnend, enthdlt sie alle positiven Rhomboeder (Tab. 3, L.Nr. 73-30,
dann die Basis und hernach alle negativen Rhomboeder (L. Nr. 74-148),
aber in der Schreibweise hohl). Der Zone gehéren also 121 Formen
mit 121 Flachen an. Zwei dieser Formen 1011 und 0112 erschienen
schon in der Zone [1101], so dall zu jenen 98 Formen 119 neu hinzu-
kommen. In Millerscher Schreibweise hat man [101] = 010 » 101 » 010.

3. [1702] = [101]. 1120 » 0221 = [1102] ; 0221 » 1011 = [T012]. Vgl.
die Eingangsbemerkung zu [1101]. 110 » 001 = [110]; 011 » 100 = [011].
34 Formen (davon 31 neu) mit 66 Fliachen. Diese Zone ist nicht so
reichhaltig wie [1210]. Da sie aber hypokubisch betrachtet zur letztern
gehort, findet sie hier ihren richtigen Platz.

|,_..
l::l

1120%*, 25.31.56.3, 9.13.22.2, 13.19.32.3, 4.6.10.1, 3581, 8.14.22.3, 2461, 3.7.10.2,
4.10.14.3, 1341, 5.17. 226 2.8.10.3, 1562, 1783, 0221*, 1.17.16.9, 1.11.10.6,
1985, 1764, 2.12.10.7, 1543, 2865, 3.11.8.7, 4.14.10.9, 1322, 4.10.6.7, 3745, 2423,
11.19.8.15, 3524, 4625, 5726, 1101* und weiter, genau so, wie bei [1101] an-
gegeben ist.

4. [1104) = [121]. 1120 > 4031 = [T104]; 4041 > 0221 = [0T14]. Vom
gleichen Charakter wie [1101]. 210 » 012 = [121]; 021 » 110 = [112];
120 » 011 = [211]. 39 Formen (neu 35) ; 76 Flichen.

1120%,12.8.204, 17.8.26.2, 84431, 15.7.22.2, 6281, 11.3.14.2, 16.5.30.3, 5161,

14.2.16.3, 32.4.36.7, 9.1.10.2, 40.4.44.9, 22.2.24.5, 13.1.14.3, 17.1.18.4, 4041*%,

11.1.10.3, 10.2.8.3, 3121*, 20.8.12.7, 17.7.10.6, 8443, 13.7.6.5, 5322, 17.11.6.7,
12.8.4.5, 19.13.6.8, 40.28.12.17, 7523, 16.12.4.7, 02.1@.12.23, 97 24 20.16.4. 9)
11.9.2.5, 24.20.4.11, 13.11.2.6, 25.23.2.12, 2201* und weiter bis 1120 (aus-

schliellich, wie bei [1101].

5. [1100] = [121]. Ausgehend von 1120* umfalt die Zone alle
16 Bipyramiden (Tab. 3, L.Nr. 29-14 ; in dieser Reihenfolge) und die
Basis 0001*. Dieser folgen die Bipyramidenfldchen, aber in der Reihen-
folge 14-29 und mit dem Symbol 1121. 120> 102 > 011 = [211] ;
110 » 201 = [112]. 18 Formen mit 34 Flichen. Da in den oben dis-
kutierten Zonen die Bipyramiden 1123, 2243 und 4483 bereits mit-
gezdhlt wurden, liefert [1100] nur 13 neue Formen.

6. [2312] = [112]. 4150 » 0112 — [2312] ; 0112 » 2025 — [2132] ;
[12

2025 » 0221 = [3122] ; 0221 » 1450 = [3212]. 210> 101 » 012 = 1 E
021 > 201 = [112]. 18 Formen (neu 11) ; 18 Fliachen.
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4150, 14.4.18.1, 6281*, 10.4.14.3, 2131*, 8.5.13.6, 6.4.10.5, 10.7.17.9, 2243*,
0112*, 2205*, 2113*, 8176, 12.1.11.8, 2021*, 10.1.11.3, 6171, 16.3.19.2. Die
komplizierte I'orm 220.130.350.153 liegt dieser Zone sehr nahe. Genau erfillt
ware die Zonenrichtigkeit z. B. fur 220.131.351.152, einfacher natirlich fir
22.13.35.15. Die fragliche Fliche liegt aber auch der Zone 18 nahe. Darum
ist sie — in Vereinfachung des Tatbestandes — als Schnittpunkt beider
Zonen cingetragen : 10.6.16.7.

7. [0001] = [111]. 1010 > 01T0 = [0001]. 1T0 > 0T1 = [111]. Es ist
nur je ein Drittel des Halbkreises dargestellt. 12 Formen (neu 9) ;
66 Iidchen. Die groBe FFlichenzahl gegeniiber der kleinen Formenzakl
i1st zu beachten,

1010*, 13.1.14.0, 10.1.11.0, 7180, 6170, 4150*, 3140, 2130, 5380, 5490, 7.6.13.0,
1120%.

8. [2201] = [111]. 1120 » 0112 = [2201] ; 0112 » 1014 — [2021]. Vgl.
Zone 1 und Zone 3. 110> 101 » 011 = [11 IJ, 110 > 101 = [111]. 14 For-
men (neu 9) ; 26 Flachen.

11720%,. 6.7.73.2, 5.6.11.2, 9.41.30.4, 4592, 3472, 2352%. 5.8.18.6, 3584, 5.9.19.8,
1232*, 2576, 0112*, 1104* und weiter, dhnlich wie bei Zone 3 = [1102].

9. [1213] = [102]. 1010 0111 = [1213]; 0111 > 1011 = [1123];
10T1 > 0110 — [2113]. 210 » 001 — [120] ; 021 » 100 — [012]. 24 Formen
(neu 14) ; 25 Fidchen.

1010%, 6171, 5161%, 7292, 11.4.15.4, 2131*, 20.11.31.11, 1121%*, 1232*%, 0111*,
1101*, 5414, 2111%, 5232*%, 3121, 7252, 18.5.13.5, 4131*, 13.3.10.3, 7161*,
10.1.9.14, 12.1.11.4, 13.1.13.1, 17.1.16.1, 31.1.30.1.

10. [3211] = [120]. 1450 » 1014 — [3211] ; 1014 » 0115 = [1231] ;
0115 > 1011 = [1321] ; 1011 > 4150 — [23T1]. 010 > 201 > 010 — [T02].
16 Formen (neu 6); 16 Flichen.

1450%, 2791, 1341*, 3.8.11.4, 5.143.98.7, 2503%, 747.24.11%, 5.12.17.8;, 3.7.10.5,
1232%, 3587, 1123%*, 1014*, 1105%, 0111%*, 1561*.

11. [T102] = [141]. 1120 > 2021 — [T102] ; 2021 » 0111 — [0T12].
Vgl. Zone 1. 410 » 014 = [141] ; 041 > 110 = [114]; 011 » 140 = [411].
15 Formen (neu 7); 28 Fliachen.

1120*, 19.13. 32 8:22.3, 13.7.20.3, 4261, 15.7.28.4, 10.4143*% 8.2.10.3%,
2

2021%, 5143%, , 7526%, 21.19.2.20, 22.20.2.21, 1101*, usw. wie bei Zone 1.

12. [5502] = [T4I]. 1120 » 2025 = [5502] ; 2025 » 0115 = [0552].
Nur Viertelskreis wie bei Zone 1. 140 » 104 > 011 = [411] ; 110 > 401
= [114]. 9 Formen (neu 3); 16 Fliachen.

19
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1120%, 20.18.38.5, 16.14.30.5, 14.12.26.5, 6.4.10.5*%, 4265*, 3145*, 2025*, 0115*
und weiter, wie bei Zone 1 angegeben.

13. [5324] = [T41]. 1780 » 4047 — [5324] ; 4047 > 0112 = [2354] ;
0112 » 4041 = [2534] ; 4041 > 7180 = [3524]. 410 » 101 » 014 = [141] ;
410 » 101 = [141]. 22 Formen (neu 11) ; 22 Flichen.

1780%, 4.16.20.3, 12.40.52.11, 1331%, 12.32.41.13, 11.29.10.12, 9.23.32.10, 8.20.
28.9, 7.17.24.8, 6.14.20.7, 5.11.16.6, 4.8.12.5*, 3584*, 2243*, 3145%, 4047*,
1102*, 2645*, 4.16.12.11, 1543%*, 0441*%, 4.40.44.3.

14. [1216] = [213]. 1010 » 0221 = [1216] ; 0221 » 2021 = [1126) ;

2021 » 0170 = [2116]. 120 > 031 = [213] ; 013 > 320 = [231]. 230 » 012
= [321]. 41 Formen (neu 21); 42 Flachen.
1010*, 15.4.19.2, 6281*, 5271, 9.4.13.2, 4261*, 16.10.26.5, 3251*, 2241*,
7.8.15.4, 3472%, 1231*, 6.14.20.7*, 3.8.11.4%, 0221*, 1653, 3.16.13.8, 2.10.8.5,
3.14.11.7, 6.26.20.13, 1432, 3.10.7.5*, 38b4*, 1211*, 6.10.4.5*%, 3412%, 2201%,
8623, 3211*, 7432, 3221*, B452*, 14.6.8.3, 5231, 26.10.16.5, 31.8.13.4, 0241%,
33.8.25.4, 9271*, 10.2.8.1, 18.2.16.1, 70.2.68.1.

15. [4510] = [132]. 2130 > 0001 = [4510]; 0001 » 1230 = [5410]. 230 >

103 > 012 = [321] ; 021 » 203 = [312]. 26 Formen (neu 13) ; 26 Flichen.

2130*%, 8.4.12.1*%, 16.8.24.3, 42061*, 14.7.21.4, 16.8.24.5, 10.5.15.4*%, 2131*,

12.6.18.7, 8.4.12.5, 6395, 14.7.21.12, 4265*, 2134*, 0001*, 2135*, 2132*, 6395,
14.7.21.11, 8.1.

16.8.24.13, 8.4.12.5*%, 2131*, 10.5.15.4, 8.4.12.3, 16.8.24.5, 4261%*.

16. [3522] — [123]. 7180 > 02270 — [3522] ; 02270 > 10T4 = [3252] ;
1014 » 0221 = [5232] ; 0221 » 1780 = [5322]. 320 > 102 » 013 — [231] :
031 » 302 = [213]. 13 Formen (neu 2) ; 13 Flichen.

.38.1, 5161%, 8.2.70.3*%, 3142*%, 4265%, 1123*, 1104%, 3125*% 2021%,
9.1.10.1%, 16.2.18.1%.

17. [3414] = [213]. 52700 » 0445 — [3314) ; 0445 > 4047 = [3144] ;
4047 » 0221 — [4134] ; 0221 » 25700 — [4314]. 210 » 301 » 032 = [123] ;
023 » 201 = [132]. 15 Formen (neu 2) ; 16 Flachen.

8.4.13.1%, 11.6.17.2, 14.8.22.3*%, 3251%, 4483%,
3214*, 7526*, 24.4.20.17, 2021*, 16.4.20.3*

18. [2318] = [314]. 4150 > 0221 = [2318] ; 0221 > 80850 — [2138] ;
80850 » 0881 = [3128]; 0881 » 1450 — [3218]. 130 > 041 — [314]; 014 »
~ 30 = [341] ; 340 > 013 = [431]. 23 Formen (neu 7) ; 23 Flichen.
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4150% 8.5.73.1% 4371% 16.14.30.5% 12.41.23.4, 8.8.16.3*%, 4502*%, 4.7.11.3,
12.25.37.11, 8.20.28.9*, 4.13.17.6, 0221*, 8.40.32.21, 4.15.11.8, 8.24.16.13%,
4513*, 4312%, 8443*, 4131*%, 12.1.11.2*, 8081*, 32.2.34.3, 16.2.18.1*.

19. [5720] = [143]. 3140 > 0001 = [5720]; 0001 > 1350 = [7520]. 340 >
104 > 013 = [431] ; 031 > 304 = [413]. 15 Formen (neu 4) ; 15 Flichen.

3140*, 6281*, 12.4.16.3, 15.5.20.4, 24.8.32.7, 6283*, 3142*, 12.4.16.11*, 3145%,
0001%*, 6285*, 3142*, 54.18.72.35, 12.4.16.7*, 3141*.

20. [4516] = [3T4]. 2130 > 01T1 = [4516]; 01T1 > 2023 — [4156] ;
2023 > 0221 — [5146] ; 0221 » 1230 = [5416]. 410 > 301 > 034 = [143] ;
043 > 401 == [134]. 16 Formen (neu 3) ; 16 Flichen.

2130%, 4371*, 14.12.26.5%, 2241%, 2352*, 2685%, 2796, 0111*, 2314*, 2203%*,
4315%, 30.22.8.37, B357*, 16.3.13.11, B154%, 2021*.

21. [4732] = [134]. 10.1.TT.0 » 0115 = [4732] ; 0115 2.0.2.11° —
[4372]: 2.0.2.110 » 0221 = [7342] ; 0221 > 1.10.11.0 = [7432]. 410 - 301
> 034 = [143] ; 043 > 401 == [134]. 7 Formen (neu 0) ; 7 Fldchen.

10.1.17.0*, 14.2.186.3%, 4153*%, 2134*, 0115%, 22.2.20.21%, 2021*.

Zu diesen 21 Zonen, die nach hypokubischen Gesichtspunkten
geordnet sind, lieBen sich noch viele andere — es wurden im ganzen
73 untersucht — konstruieren. In der Absicht, alle Calcitformen auf
moglichst wenig Zonen zu bringen, wurden in der Dreiecksprojektion
die verschiedensten Flichenpole miteinander verbunden, um die best-
besetzten Zonen zu ermitteln. Es dringte sich aber nur ein halbes
Dutzend durch den Flachenreichtum auf, namlich

1101 [1210] [I104] [1102] [0001] [1108]
194 121 76 66 66 50 Flichen.

Die verbleibenden 67 Zonen umfassen im Mittel 16,4 Formen (42
bis hinab zu 2). Von diesen unbedeutenderen Zonen erscheinen einige
unter jenen 21, die obstehend im Detail aufgefithrt wurden. Andere
ergeben sich unschwer aus Fig. 10. Eine davon dringt sich geradezu
auf : die Verbindungsgerade von 0881 und 4041. Sie ist darum — wenn
auch ohne Numerierung — bereits eingezeichnet. Thr Symbol heil3t
[1018] ; das ergdnzende Stiick des zweiteiligen Zonenzuges wird von
der schwachbesetzten Strecke 0881 » 1120 = [1108] gebildet. Der volle
Halbkreis ist demnach mit 46 Flichen und 24 Formen ziemlich reich
besetzt. In rhomboedrischer Deutung hat man [233] bzw. [323].
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Fig. 14 1aBt sich nicht ohne weiteres mit Nigglis Fig. 22 (61, Bd. II)
vergleichen. Die Grundlagen und Ziele beider sind zu verschieden.
Umso erfreulicher ist es, dal3 sie sich trotzdem nur in Nebensachlich-
keiten und Zufilligkeiten unterscheiden. So sind bei Niggli, entgegen
seinem Symmetrieprinzip, die digyrisch gleichwertigen Zonenteile
011 » 010 und 011 » 001 nicht {ibereinstimmend mit Flichenpolen be-
setzt. Und wenn in Nigglis Nebendreieck 100: 010 : 001 einige inter-
essante IYormen verzeichnet sind, die in vielen I.ehrbiichern erwahnt
werden, so ist nicht zu vergessen, dall sie nach Ausweis der Tab. 3
eine ganz niedrige Persistenz haben und darum in unserer Fig. 14
fehlen miissen. Hier wurden ja nur jene individuellen Formen ange-
deutet, deren Pole Schnittpunkte von drei und mehr Zonengeraden
sind. Der auffallendste Unterschied beider Figuren ist aber wohl der,
daB in unserer Fig. 14 der Pol 111 ein Knotenpunkt weit hdherer
Wichtigkeit ist als 121, wogegen bei Niggli gerade der umgekehrte
Fall verwirklicht ist. Vielleicht spielt 111 iiberhaupt keine klare,
eindeutige Rolle. Der groBe Unterschied zwischen Kombinations-
und Fundortspersistenz koénnte diese Vermutung zum mindesten
nahelegen.

Die fiinf ersten der vorgenannten 6 Zonen entsprechen im wesent-
lichen dem hexaedrischen Typus der hypokubischen Ausbildung.
Niggli definiert ihn durch das Vorherrschen der Zonen [100], [110]
und [111]. Beim Calcit zeigt sich eine gewisse Gewichtsverlagerung in
dem Sinne, dal3 [121] dritte Zone wird. Das verrit eine Tendenz zum
hypooktaedrischen Typus. Und mit Recht! Denn gerade die Form
0221, welche mit 0001 dem Oktaeder entspriche, ist eine der Haupt-
formen des Calcits. Freilich ist 0221 nach der Kombinationspersistenz
die letzte Ergdnzungsform, nach der Fundortspersistenz aber die
erste Nebenleitform. Diese Becinflussung des hypohexaedrischen Typus
durch den oktaedrischen zeigt sich auch in der hohen Bedeutung von
4041 = 311. Gerade diese Form ist ja ein Charakteristikum des oktaed-
rischen Typus. Dabel soll aber nicht iibersechen werden, dal3 auch
1010 = 21T eine der wichtigsten Formen ist und einen interessanten
Gegensatz des Calcits zum hypohexaedrischen Typus darstellt.

Die ausfiihrlich behandelten Zonen zeigen iiberzeugend, daB sie
umso wichtiger sind, je mehr hochpersistente Flichen ihnen an-
gehoren. Es geniige z. B. auf [1210] zu verweisen. Hier treten gerade
sechs der wichtigsten Formen auf.
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