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Anwendung der winkeltreuen Dreiecksprojektion
Von Huago Strunz in Miinchen, z. Z. in Ziirich

In einer kiirzlich erschienenen Mitteilung?!) hat R. L. PARKER eine
Méglichkeit angegeben, die kristallographische Dreiecksprojektion der-
art auszufiihren, dass fiir sdmtliche Kristallsysteme die Eintragung der
Flichenpole winkeltreu erfolgen kann, ohne auf das einfache Zeichnen
im gleichseitigen Dreieck verzichten zu miissen. Diese winkeltreue
Dreiecksprojektion ist besonders dann wertvoll, wenn es sich darum
handelt, bei strukturell-morphologischen Vergleichen von voraussicht-
lich verwandten Kristallarten die gegenseitige, eventuell analoge Po-
sition der Kristallflichen zu priifen und dabei Achsenpermutationemn
der einen oder anderen Kristallart vorzunehmen. Die Flichenkonfi-
guration im Dreieck ist ndmlich bei gegebenem Achsentripel unab-
héngig von der bevorzugten Aufstellung und der Wahl der Einheits-
flache. Man kann deshalb einfach durch Rotation und Inversion des
Zeichenblattes die gewiinschte Permutation vornehmen; wegen des
Zeichnens im gleichseitigen Dreieck sind Vergleiche zwischen den Pro-
jektionen verschiedener Kristallarten in einfacher Weise durch Uber-
einanderlegen der Zeichenblitter ausfithrbar. Im folgenden sollen mit
Hilfe der Parker’schen Dreiecksprojektion Epidot und Zoisit, Epidot
und Ardennit sowie Wagnerit und Libethenit miteinander verglichen
werden.

Die zwischen Epidot und Zoisit seit langem bekannten morpho-
logischen Beziehungen und der Vergleich von réntgenometrischen
Daten liessen erkennen, dass man sich Zoisit als durch innere poly-
synthetische Verzwillingung aus Epidot entstanden denken kann, und
dass dabei die kristallographische Orientierung fiir Epidot die ge-
wohnliche von KokscHarow, fiir Zoisit diejenige von WEINSCHENK
ist2). Auf Grund dieser Verwandtschaftsbeziehungen ist zu erwarten,
dass eine Anzahl von analogen Flichen beider Kristallarten fast die
gleiche Position einnehmen werden, und dass deshalb die entsprechen-

1) R. L. Parker, diese Mitt. XVI (1936), 202.
2) H. Strunz, Kristallogr. 92 (1935), 402.
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den Flichenpole in einer Ubereinanderzeichnung der Dreiecksprojek-
tionen ziemlich benachbart liegen miissen. Aus Fig. 1 ist auf diese
Weise ersichtlich, welche Flachen bei Epidot und Zoisit einander ana-
log sind und wie eng der Grad der Verwandtschaft ist. Inwiefern die
Haufigkeit des Auftretens analoger Flichen auf struktureller Grund-
lage beruht, wird ein interessantes Nebenergebnis der Strukturbestim-
mung von Epidot sein.

Ebenso wie Zoisit als durch innere polysynthetische Verzwillingung
nach (100) aus Epidot entstanden zu denken ist, darf man sich die
Entstehung des Ardennitstrukturtypus durch innere polysynthetische
Verzwillingung nach (001) aus Epidot vorstellen3). Entsprechend der
Konvention, im monoklinen System die c-Achse vertikal zu stellen,
hitte bei dieser Gegeniiberstellung von Epidot und Ardennit folgende
Umstellung des Epidot zu erfolgen:

l {108} ~ {(1)10} ‘
01 e
i [001] = [N(001)] Ja“
8 = 000 8 = 115024’

Epidot hitte somit ein rechtwinkliges (pseudoorthohexagonales) Ach-
senkreuz, auf Grund dessen allerdings eine rationale Indizierung nicht
mehr erfolgen konnte!). Bei der Ausfithrung der PArRkER’schen Drei-
ecksprojektion (Fig. 2) wird diese Umstellung allein dadurch beriick-
sichtigt, dass man davon ausgeht, den Pol der Fliche (001) mit der
oberen Dreiecksecke zusammenfallen zu lassen. (Das gleiche gilt fiir
das monokline Glied bei einem weiteren Vergleich in Fig. 5.) Als Sym-
bolik ist zweckmissigerweise die nach der gewdohnlichen Aufstellung
geltende beizubehalten.

Die metrische Verwandtschaft zwischen Epidot und Zoisit bzw.
zwischen Epidot und Ardennit ist die gleiche, welche die Klino- und
Orthoproxene bezw. die Klino- und Orthoamphibole miteinander ver-
bindet. Zwischen Epidot und Ardennit bestehen, ebenso wie zwischen
Epidot und Zoisit, ausser der metrischen Verwandtschaft auch morpho-
logische Analogien. Die Verwandtschaft hinsichtlich der analogen Po-
sition der auftretenden Flichen und Zonen wird in Fig. 2 durch zwei
uibereihandergezeichnete winkeltreue Dreiecksprojektionen zum Aus-
druck gebracht. Wie man sieht, fallen simtliche fiir Ardennit bekannten
Flachen sehr gut mit solchen von Epidot zusammen.

3) Z. Kristallogr. 92 (1935), 405.

4) Nur minimal von dieser Aufstellung abweichend ist folgendes rationales
Achsenkreuz: neu [100], [010], [001] respektive gleich alt [100], [010],
[102); Bre, = 900 34", o
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In Fig. 1 miissen die Pole der Flichen (100) beider Mineralarten
gleiche Position einnehmen, in Fig. 2 diejenigen der Flichen (001);
im ersten Fall ist (100) ,,Zwillingsfliche, im anderen Falle (001).
Die Ausfithrung der Zeichnungen konate beidemale mit Hilfe der in
GoLpscHMIDTS Winkeltabellen angegebenen Hilfskoordinaten erfolgen.
Die drei Hauptpinakoide und die Flichen (110), (101) und (011) sind
damit sofort projizierbar und auf Grund derselben kénnen alle an-
deren Flichenpole des einen Quadranten rein konstruktiv gezeichnet
werden.

Fig. 1. Epidot (X hki) und Zoisit (o hkl)

Bei einer abschliessenden Betrachtung dieser beiden Vergleiche
sieht man, dass die ,Verzwillingung* am Epidot jedesmal nach einer
Fliche (hOl) erfolgt, welche einer pseudohexagonalen Nebenachse pa-
rallel ist. Aus diesem Grunde ist die durch ,,Verzwillingung‘ ent-
stehende iibergeordnete Epidotzelle, == Zoisit- oder Ardennitzelle,
beidemale rhombisch pseudohexagonal. Es wire nun zu erwarten, dass
nach der Fliche (101), die der dritten pseudohexagonalen Nebenachse
parallel ist, ebenfalls ,,Verzwillingung® erfolgen konnte. Dies scheint
jedoch nicht der Fall zu sein, denn wihrend man Epidotzwillinge nach
den beiden ersten Gesetzen kennt, sind Zwillinge nach (101) nicht be-
obachtet worden.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass Epidot auf
Grund seiner pseudohexagonalen Symmetrie und seiner chemischen
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Formel mit Apatit in Beziehung steht. Die Formeln beider Mineralien
sind folgende:

- Epidot  [(SiO,)s | (OH),] Al,Fe,Ca,
Apatit [(PO,)s | (OH, F);] CaeCa, .

Nach den bisherigen Erfahrungen gibt es eine ganze Reihe von
Silikaten und Phosphaten bzw. Arsenaten, die einander isotyp sind,
die also, ohne Mischkristalle zu bilden, dem gleichen Strukturtypus an-
gehoren®). Bei Epidot-Apatjt ist allerdings eine starke Stérung
eines eventuell gemeinsamen Strukturtypus deshalb zu erwarten, weil
der strukturelle Ersatz von Al, (Al, Fe), durch Ca; eine starke Volum-
verinderung der vorhandenen Kationen bedeutet.

001 RON

Fig. 2. Epidot (X %k{) und Ardennit (o hki)

Eine dhnliche Beziehung wie zwischen Epidot und Zoisit scheint
. auch zwischen Wagnerit [PO,| F]Mg,, Libethenit [PO,| OH]Cu, und
Adamin [AsO,]|OH]Zn, zu bestehen. Die beiden letzteren sind rhom-
bisch und einander isomorph, Wagnerit kristallisiert monoklin:

Wagnerit a:b:¢=0957:1:0,753 f = 108°7’
Libethenit a:b:c =0960:1:0,702 B8 = 90°
Adamin a:b:¢c=10973:1:0716. g = 90°.

5) Z. Kristallogr. 96 (1937), 7.
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Wagnerit besteht aus lonen, die nach den Erfahrungen der Kristall-
strukturlehre mit denen des Libethenit und Adamin leicht diadoch ¢)
sein konnen, sodass vom kristallochemischen Standpunkt aus Isomorphie
zwischen den Kristallen von [PO,|F]Mg, und [PO,|OH]Cu, resp.
[AsO,| OH]Zn, zu erwarten wire. Diese Verbindungen kristallisie-

100

100y [oo1}

Fig. 3. Wagnerit (mkl.) und Libethenit. Projektion auf (010)

Fig. 4. Wagnerit und Libethenit. Projektion auf (010); -—-—- - Spiegelebenen

ren nun zwar nicht isomorph, aber eine Betrachtung der kristallogra-
phischen Achsenverhiltnisse lehrt; dass zwischen den beiden Struktur-
typen, Wagnerit einerseits, Libethenit und Adamin andererseits, enge
metrische Beziehungen bestehen. Das Achsenverhiltnis a: b ist prak-
tisch fiir beide Strukturtypen gleich, das Verhiltnis b:c des rhombi-

6) Diadoche Atome, lonen oder Radikale sind solche, die sich in Kristali-
strukturen gegenseitig teilweise oder ganz ersetzen. Z. Kristallogr. 96 (1937).
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schen Strukturtypes ist gleich b:c-cos (8 —90) des Wagnerit.
c-cos (B — 90) des Wagnerit ist gleich 0.715, ¢ des Adamin ist
gleich 0.716. :

Fig. 3 stellt eine, unter Beriicksichtigung der Achsenverhiltnisse
ausgefiihrte Projektion des Adamin und Wagnerit auf die Flache (010)
dar. Fig. 4 zeigt, wie man sich den Strukturtypus des Adamin als-durch
innere polysynthetische Verzwillingung nach (001) aus dem Wagnerit-
typus entstanden denken kann. NaturgemiB kdnnte eine Bestitigung
hierfiir nur durch eine rontgenographische Untersuchung erfolgen.

Fig. 5. Wagnerit (X %4/) und Libethenit -}- Adamin (o hkl)

Neben den rein metrischen Beziehungen bestehen auch morpho-
logische Analogien. Fig. 5 ist eine Ubereinanderzeichnung der
winkeltreuen Dreiecksproportionen; die Kreuze gelten fiir die am
Wagnerit beobachteten Flichen, die Kreise fiir diejenigen des Libethenit
und Adamin. Man sieht, dass eine ganze Reihe von Flichen zusammen-
falien; immerhin bleibt aber merkwiirdig, dass die 'vielen Flichen der
Zone [001] des Wagnerit sich mit den entsprechenden Flichen des
Libethenit und Adamin decken wiirden, wenn nicht (001), sondern (100)
»Zwillingsfliche ware. Um die tatsichliche Verwandtschaft erkennen
zu konnen, soll demnichst eine diesbeziigliche rontgenometrische
Untersuchung durchgefithrt werden,
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ZUSAMMENFASSUNG

In Anlehnung an einen frither durchgefiihrten Vergleich zwischen
Epidot, Zoisit und Ardennit erfolgte durch Anwendung der PARKER-
schen Dreiecksprojektion eine Erweiterung der morphologischen Be-
trachtung dieser drei Mineralien. A

Epidot zeigt hinsichtlich seiner Formel und Pseudosymmetrie
Analogien mit Apatit.

Zwischen Wagnerit und Libethenit resp. Adamin besteht eine
ahnliche metrische Verwandtschaft wie zwischen Epidot und Zoisit.

Die Anregung zu dieser Darstellung entstand aus Gesprichen mit
Herrn Professor Dr, R. L. PARKER.

Zirich, Mineralog.-petrograph. Institut der Eidg. Techn. Hoch-
schule. f

Eingegangen: 16. November 1936,
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