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Zur Morphologie des Axinits

von P. Leander Fehr
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EINLEITUNG

Der vorliegende Beitrag zu einer Gegenwartsfrage der Mine-
ralogie unterscheidet sich in der Methode nur unwesentlich von ahn-
lichen Arbeiten der letzten Jahre, umso mehr dagegen in der Wahl
der zu behandelnden Substanz. Wurden bisher hochsymmetrische
Kristalle untersucht, so soll hier ein triklines Mineral gepriift wer-
den, das durch grosse Formenzahl und mannigfaltige Ausblldung
besondere Aufmerksamkeit verdient.

Die Vielgestaltigkeit der Axinittypen verlockte die Kristallo-
graphen zu verschiedenen Aufstellungen des Minerals. Diese auf eine
einzige zu transformieren ist eine zeitraubende und mithsame Arbeit.
Namentlich bei den idltern Autoren mehren sich die Schwierigkeiten.
Es ist darum ein Hauptziel vorliegender Abhandlung, eine
nach den heutigen wissenschaftlichen Anschauun-
gen begriindete Aufstellung des Axinits herauszu-
finden, Daszweite Ziel stiitzt sich auf die Uberzeugung, dass
durch Einzeluntersuchung vieler Mineralien der verschiedensten
Symmetriegrade ein Gesamturteil iiber die morphologischen Grund-
gesetze der kristallisierten Materie ermoglicht wird. So suchen
die nachfolgenden Zeilen einem Wunsche von P.

Schweiz, Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIII, Heft 1, 1043 1
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NicoL! zu entsprechen, der es als grossten Erfolg seines
Buches erachtet, ,,wenn bereits in einer nichsten Auflage auf Grund
der Forschungen in der angezeigten Richtung eine wesentlich bessere
und schirfere Formulierung erfolgen koénnte‘ (Lit. 86, 11, S. VII).

Diese morphologische Studie war schon vor zwolf Jahren abge-
schlossen. Widrige Umstiinde, iiber die ich keine Macht hatte, ver-
hinderten die Drucklegung bis heute. Ich bemiihte mich aber, die
hauptsichlichste Literatur, die seit 1930 erschienen ist, sorglich nach-
zutragen und tunlichst zu beriicksichtigen, ohne aber in den Haupt-
tabellen wesentliche Anderungen vorzunehmen,

1. Die Achsenverhiiltnisse des Axinits und ihre
Berichtigung

Die Mineralogen haben von der Freiheit, die ihnen das trikline
Kristallsystem hinsichtlich der Achsenwahl gewihrt, beim Axinit
reichlichsten Gebrauch gemacht. Wohl kein anderes Mineral zeigt
eine dhnliche Mannigfaltigkeit der Aufstellung. Selbst in neueren
und neuesten Arbeiten sind zum mindesten noch vier Aufstellungen
iiblich. Den folgenden Ausfiithrungen liegt, soweit
nichts anderes ausdriicklich vermerkt wird, die von
V.GoLpscHMIDT in den Winkeltabellen und im Atlas
der Kristallformen angenommene Aufstellung zu
Grunde. Bekanntlich ist sie eine Abinderung des MiLLERschen
Achsenkreuzes. Sie wird kurz als Aufstellung G. Il bezeichnet, im
Gegensatz zu jener andern Achsenwahl, die V. GOLDSCHMIDT zuvor
in seinem Index getroffen hatte (G.1).

Es ist lehrreich, ganz kurz — unter Hinweis auf die zahlreichen
Figuren in GoLpscHMIDTS Atlas (A) — den Griinden nachzuspiiren,
welche fiir die verschiedenen Aufstellungen entscheidend waren.
Hauy (A. 1—6) stellt u und r als ,rhomboidisches Prisma‘ senk-
recht, offenbar um die Ahnlichkeit der Winkel hervortreten zu lassen,
die diese Flichen mit c¢ einschliessen. Riess und Rose folgen ihm
(A. 48). Auch G. vom RATH lasst sich von diesen Erwigungen leiten,
nur kehrt er den Kristall um, damit die Hauptflachen vorne oben
liegen (A. 58—79) 1). Mowns, 1824, deckt in der letzten seiner drei
Figuren (A. 13—15) eine enge Beziehung des Axinits zum Feldspat
auf; durch BreiTHAUPT (A. 80; vgl. dazu 50) wird sie mit der heute

1) Einige Figuren sind mit Riicksicht auf die besondere Ausbildung des
Kristalls in verdrehter Stellung gezeichnet. Auch andere Autoren haben fiir
ihre Bilder, trotz fester Achsenwahl, nicht durchwegs die gleiche Projektions-
art gewihlt.
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noch iiblichen Feldspatorientierung zur Ubereinstimmung gebracht;
von den Winkelunterschieden wurde allerdings hier wie dort abge-
sehen. Jiingstens konnte ScHiEBOLD diesen eigentiimlichen Zusammen-
hang beider Mineralien durch Vergleich der Gitterabstinde kliren.
ScHRAUF (A. 82—94) erkennt die gestaltliche Verwandtschaft von
Axinit und Titanit; auch sie ist mehr im Zonenverband als in den
Winkeln begriindet. Das gewiéhlte Achsenkreuz liefert fiir die wich-
tigsten Flachen hochst einfache Symbole, eignet sich aber, wie
WeBsKY (135, S. 2) und HESSENBERG (49, S. 33) betonen, weniger gut
zur bildlichen Darstellung der vom bekannten Habitus abweichenden
Kombinationen. In dieser Hinsicht soll G. vom RaThs Stellung giin-
stiger sein. HEessENBERG glaubt, die Nachteile der ScHrAuFschen
Achsenwahl dadurch beheben zu konnen, dass er die a- und c-
Achse miteinander vertauscht (49, S. 33). Hiervon wird die Einfach-
heit der Indizes selbstverstindlich nicht betroffen. Indessen scheint
der Vorschlag beim Kristallzeichnen nie beriicksichtigt worden zu
sein. Das gilt auch fiir dje Aufstellung G.I und G.II. Aus Fig. 1
erhellt zudem, dass letztere keine besonders giinstigen Bilder liefern
wiitrde. So ist es nicht zu verwundern, dass ScHRAUF viele Nachfolger
gefunden hat. Bei Beschrinkung auf Goldschmidts Atlas sind zu
nennen: HessenBerG (A. 96, 97), WEeBsky (A. 103, 106), ScHMIDT
(A. 113—116), SJ6GREN (A. 122—126), ZamBonNINI (A. 157—150),
V. M. GorpscHMIDT (A. 169—172). Zumeist gingen HESSENBERG (A.
95) und WEBsky (A. 98—102, 104, 105, 107, 108, z. T. in verschie-
denen Stellungen gezeichnet) mit G. vom RatH. Die altvertraute
Naumannsche Stellung (A. 17) sucht der Tatsache gerecht zu werden,
dass die Fliachen c und u oft parallel zur gemeinsamen Kante gestreift
sind. Diese Richtung wird wegen ihrer charakteristischen Eigentiim-
lichkeit zur c-Achse gewihlt. PuiLLips (A. 12), LEvy (A. 18—40),
MILLER, FRANCK usw. halten alle an dieser Achse fest. Als erster
hatte sich NEumaNN (A. 16) dazu entschieden und dem Axinit ein
rechtwinkliges Achsenkreuz unterlegt. Dass sich hierdurch Beziehun-
gen ergeben, die nicht scharf mit der Wirklichkeit iibereinstimmen,
sondern innerhalb enger Grenzen davon abweichen, hebt er ausdriick-
lich hervor. MILLER richtet die a-Achse nach rechts, die b-Achse nach
vorne 2). Wiirde die Benennung vertauscht, so wire die a-Achse nicht
mehr ,,Brachydiagonale. Frazier, der den Axinit grundsitzlich
gleich stellt wie MILLER, umgeht die Schwierigkeit, indem er in Riick-
sicht auf gewisse Winkeldhnlichkeiten mit Datolith eine andere Ein-

%) Entsprechend fritherer Gewochnheit geben Mons I und BrertHaurT der
a- und b-Achse ebenfalls diese Lage.
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heitsfliche wahlt (A. 117, 118). [hm gegeniiber erreicht G.II die
gewohnte Orientierung des Koordinatenkreuzes dadurch, dass er die
riickwirtige Verlingerung der ,,Makrodiagonale‘ MILLERS zur posi-
tiven b-Achse macht. G. I behélt MiLLERs Achsenldangen bei, verdreht
aber das ganze System. Durch theoretische Uberlegungen erweist
FEporow (21) die MiLLersche und damit auch die GoLpscHmIDTsche

880 &
2 2OND iy

Hauwy ~ vom Rath  Mohs Bretht [lhs/ Hessenberg  Schrauf

Neumann  Naumann Miller-frazer  Gdtz  Goldschmidt 1

Fig. 1. Stellung eines einfachen Axinitmodells gemiss der Achsenwahl der
verschiedenen Autoren in Projektion auf das vordere Hauptpinakoid (obere
Reihe) und eine zur c-Achse senkrechte Ebene (untere Reihe).
¢ == 010, r = 011, u = 170.

Aufstellung als die richtigste; die rontgenometrischen Untersuchun-
gen der letzten Jahre haben seinen geistvollen Annahmen Recht ge-
geben.

Von der Mannigfaltigkeit der Axinitaufstellungen, nach sach-
lichen Gesichtspunkten geordnet, vermittelt Fig. 1 eine anschauliche
Vorstellung. Gemiss den Festsetzungen der verschiedenen Autoren
ist ein bestimmtes Modell mit moglichster Dimensionstreue je auf
das vordere Pinakoid (obere Reihe) und auf eine zur c-Achse senk-
rechte Ebene (untere Reihe) projiziert. Eine Ausnahme machen C
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und D, die nach der von Mons und BreiTHAUPT gewdihlten Darstel-
lung und Numerierung auf 010 projiziert erscheinen. H ist nach
NEUMANNS eigener Zeichnung von hinten gesehen (positive c-Achse

Breithaupt Mohs -Zippe

B

Hessenberg Schrauf Neumann Naumann
Léwy Mitler Fruzier Franck
Goldschmldt I Gossner Feacock

Fig. 2. Lage der von verschiedenen Kristallographen gewihlten Grund- und

Einheitsflachen (1, 2,3 bzw. 4) in stereographischen Projektionsbildern paral-

leler Orientierung [erkennbar an den eingezeichneten, aber nicht beschrifteten
Flichenpolen M (100), ¢ (010), m (001)].

nach unten gerichtet). I gilt auch fiir LEvy, da er die gleiche Fliche
zu 100 wahlt wie NaumaNnN. lhnen schliessen sich die Mehrzahl der
Autoren an. Soweit im Atlas vermerkt, gehdren zu LEvy: Des CLoI-
zeaux (A. 109), OrFreT und GoNNaARD (A. 127—133) und LAcRoIX
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(A. 119, 134—146); dem Altmeister NAUMANN sind nachgefolgt:
PriLLips (A. 12), Prest (A. 41—43), Sapeseck (A. 110; die heutige
-b-Achse ist negativ genommen), QuUensTEDT (A. 111, 112), PeN-
FIELD und Pirsson (A. 120, 121), Zimanvi (A. 147—151), Forp (A.
152—154), KikucHI-Wapa (A. 155, 156), ANDERSON (A. 160—167)
und PenrieLp (A. 168). Das unterschiedliche Vorgehen Lévys und
Naumanns in der Wahl von 001 und 111 zeigt sich mit aller Deut-
lichkeit in Fig. 2. Ahnlich passt die Zeichnung K der Fig. 1 sowohl
zu MiLLER wie zu Frazier (A. 117, 118) und Franck, wihrend in
Fig. 2 dafiir drei verschiedene Projektionen erforderlich sind. Wegen
der besonderen Orientierung der a- und b-Achse ist K als Veranschau-
lichung der MiLLErschen Aufstellung eine Projektion auf 010, genau
so wie C und D. Nach MILLER orientiert sind die Atlasfiguren 53-—56
(GreG und LeTTSOM), 57 (HESSENBERG; ,,unter Beibehaltung der von
MiLLER angenommenen Achsenstellung‘) und 81 (STRUEVER). BERN-
HARDIS Bilder (A. 7—11) stehen der Naumannschen Aufstellung ganz
nahe. Bei iibereinstimmender Orientierung der Zone c:s:x (Buch-
stabenbedeutung wie in Fig. 1) unterscheiden sie sich nur durch
die Vertauschung von vorne und hinten. Zu BerNHARD!I gehdren
Mons-Z1pPE (A. 44—47) und HaipINGER (A. 49, Kopfbild). SCHRODER
(A. 51, 52) ist ebenfalls dahin zu rechnen, nur dreht er den Kristall
um die b-Achse halbherum.

Tab. I gestattet, von den Indizes der einen Stellung zu den-
jenigen einer andern iiberzugehen. Dazu ist in Spalte | angegeben,
welche Form das auf G.II bezogene Flichensymbol hkl bei den
verschiedenen Autoren annimmt. Spalte Il ermdglicht die Umrech-
nung des Symbols 5 x 4 einer der erwahnten Orientierungen auf G. Il.
Wihrend also die Indizes hk1 unter I iiberall die gleiche Bedeutung
haben, dndern 5 » /A ihre Werte allgemein von Zeile zu Zeile.

Mit Hilfe von Tab. [ lassen sich die Indizes einer beliebigen
Aufstellung A, in die jeder andern Aufstellung A, umrechnen. Zu
dem Zweck werden aus Spalte Il die zur Aufstellung A, gleich-
wertigen Indizes der Bezeichnung G. Il entnommen und dann hierzu
aus Spalte I die der Orientierung A, entsprechenden Indizes er-
mittelt. Ist z. B. das Naumannsche Symbol zu finden, das der FrRANCK-
schen Form 211 entspricht, so errechnet man mit Hilfe der zweiten
neben ,,Franck‘‘ stehenden Transformationsformel das Symbol 121
der Aufstellung G.II und hieraus, unter Benutzung der ersten bei
,Naumann‘ aufgefithrten Formel, das gewiinschte Symbol: 241.

Ohne jede Schwierigkeit lassen sich aus Tab. I die allgemeinen
Formeln finden, die A; und A, miteinander verkniipfen. Es sei z. B.
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das Symbol einer bestimmten Fliche nach FRANCK #, », 4;, nach Nau-
MANN 2, %5 45. Dann gilt, von einem belanglosen Proportionalitits-
faktor abgesehen, nach Spalte II:
= 12 + % oA ot A =2, =21,

Durch Aufldsen dieses Systems nach #; %, 4; oder »,%x,4, werden
die Franckschen Indizes mittelst der Naumannschen oder umgekehrt
ausgedriickt. Die absoluten Werte gemeinsamer Faktoren diirfen
ohne weiteres gekiirzt, die Vorzeichen aber nicht gesamthaft ver-
andert werden; andernfalls wiirde die Fliche in die inverse Lage
itbergefithrt. Soweit es sich lediglich um ,,Formen‘ handelt, ist der
vollstindige Zeichenwechsel aller Indizes in der triklinen Holoedrie
belanglos; soll jedoch auf die Lageinderung der einzelnen Flichen
geachtet werden, so sind die Vorzeichen zu belassen. In dieser Hin-
sicht ist die Schreibweise der Tab. I den GoLbscHmiDTschen Trans-
formationsformeln mit p und q (32) weit iiberlegen.

Tabelle [. Umrechnung der Flichenindizes.
I. Sind hk1 die Indizes der 1I.Sind 2 die Indizes der

Aufstellung G.1I, so lau-
ten die Indizes der nach
dem links angetiihrten
Autor benannten Auf-
stellung :

nach dem links stehen-
den Autor benannten
Aufstellung, so lautet
das Symbol der Auf-
stellung G. II:

a. . vom RatH h-2k+1, 3¢(h-1), h+k+l 5+x+22, -2 (n-2), p-—=+22
b. F. Momns, 1824 -k+l, h-2k-21, -h —42, —2n+x+d), 29y-x-4
c. A BRE]THAUPT -k+], h-2k-21, h 42, —(2n+x-1), 2n—x+2
d. J. F. L. HausmanN -
F. Mons 1839 -
F. X. M. ZipPE k+l, k-1, -h —22, nir, n-x
e. F. HesseENBERG -k, h-1, h+l x4ly =27, ~x+l
f. A.ScHrAUF -(h+h), -(h-1), k —(n+2x), 24, —q+x
g. F. E. NEUMANN -9h+l, 2h-Tk, | —T(n-2%),-(27+9x=-21), 634
h. C. F. NAUMANN -
E.S. Dana -k, 2h+k, | n+x, —27, 22
i. A.LEvy-A. Des ‘
CLoizEAUX —(k+1), 2h+k+1, 21 Ntx, ~(2n+4), 2
k. W. H. MILLER h, -k, 1 n, —#, A
l. B. W. Frazier -2k, 4h, | %, =27, 41
m. A. FRaNCK ~(h+k+1), h, 1 x, —(n+x+1), 2
n. V. GoLbscHmioT 1. h, 1, -k Ny, —h %
0. B. GossNER ~(h+k), h, 1 %, —(q+x),
p. M. A, PEacock -h, -k, 1 -7, —x,

Aus den Transformationsformeln def Tab. I ldsst sich berechnen,
welche Flichen hk1 (G.II) von den einzelnen Autoren zu Achsen-
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Tabelle II. Die Grund- und Einheitsflichen der verschiedenen Autoren.
Durch 1, 2 3, 4 ist vermerkt, welche Fliche zu 100, 010, 001, 111 wird. Der Akzent bezeichnet die parallele Gegenfliche.

Symbol G. 11 001 | 010|011 | 011|017 {100 101 | 110|111 111110}111)120‘151 124 | 131 101\‘201 211‘251 411720 7.2.63
| | | i
a. G.vom RaTH 3 1 2| 4
b. F. Mons, 1824 21 4' 3
c. A. BREITHAUPT 21 4 3
d. J. F. L. Hausmann -
F. Mons 1830 -
F. X. M. ZiprE 1 2! 3 4’
e. F. HESSENBERG 1' 3 4 2'
f. A.ScHRAUF - 3 1 4 2
g. F. E. NEUMANN 2 4 1 3
h. C.F.NAUMANN -
E.S.DanNa 3 2 4 1
1. A.LEvy-
A.DEes CLolzEAUX 3 2 1 4
k. W. H. MiLLER 312 1 4
1. B. W. Frazier 3 1 2 4
m. A, FrRanck 1 3 2 4
n. V. GoLpscHmIpT 1. 213 1 4
0. B. GossNER 3 1’ 2 4
p. M. A. PEacock 3| 2 1 4
Danasches Symbol 001|110 (111|111 [117|010|021{130|131 {131{110;111|100|201 {102|311{021|041|131|311!191|1801 2.16.63
ScHrRaUFsches Symbol 110 {001 | 1111 111[771 | 170|100 | 111|201 021 | 111|201 | 112|101 532|203 |010|310|311|313 531|772 35.28.1
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ebenen und Einheitsformen gewahlt wurden. Die Ergebnisse sind
in Tab. Il zusammengestellt. Zum leichteren Gebrauch stehen am
Kopf die Symbole G.1l, am Fuss die entsprechenden Danaschen
und ScHraurschen Indizes, Durch 1,2,3,4 ist vermerkt, dass beim
betreffenden Autor die angegebene Flache zu 100, 010, 001, 111
wird, Falls nicht die am Kopf genannte Fliache hkl, sondern ihre
Gegenflache j k T in Betracht kommt, ist das durch einen Akzent
(1, 2, 3, 4) angedeutet. Zur bildlichen Veranschaulichung der Er-
gebnisse dient Fig. 2. Alle Projektionsbilder sind parallel gestelit.
Die GoLpscHmiptschen Flachen M (100) (etwas links neben der vor-
deren Mitte), ¢ (010) (rechts) und m (001) (fast im Zentrum) sind
zur rascheren Orientierung eingetragen, soweit sie nicht das Funda-
mentaldreieck des gegebenen Autors beeintrachtigen. So fehlt M in
den Projektionen a, ¢, e. Wo der Grundkreis das Fundamentaldreieck
schneiden wiirde, ist er unterbrochen (Fig. 2, a—f); Zonenkreise
der Unterseite sind gestrichelt; Flachen, deren dritter Index negativ
ist, wurden durch leere Kreislein hervorgehoben.

Merkwiirdigerweise sind ersten und bekanntesten Autoren bei
der Ermittlung der kristallographischen Konstanten des Axinits
folgenschwere Fehler unterlaufen. Diese miissen vorgingig jeder
Formeniibersicht und Formendiskussion richtig gestellt werden.

G. vom RaTH hat in seiner grundlegenden Arbeit iiber den Axinit
(99) fiir die geometrischen Elemente dieses Minerals folgende
genauen Konstanten berechnet:

a:b:c = 0,630300:1:0,512617

a = 05°32"1" B = 96°16'35" y = 104°1'53"
Als Innenwinkel der Grundpinakoide im vorderen, obern, rechten
Oktanten gibt er die Werte an:

A =907°19'26" B = 97°53'56" C = 104°48'57"
Das Achsenkreuz ist in der heute noch iiblichen Art orientiert: a-
Achse von vorne nach hinten, b-Achse von rechts nach links, c-Achse
von oben nach unten. Dariiber spricht sich vom RATH ganz eindeutig
aus. Weiter bemerkt er: ,,Fiir die durch QUeENsTEDT adoptierte Nau-
maNNsche Grundform, an welcher m die Basis, v das Brachypinakoid,
1 das Makropinakoid bilden, erhidlt man folgende Achsenlangen:

« = 82°54,35' f = 88° 8,6’ y = 131°32,55
A =82°9 § B = 86°10,8 C =131°39, 5", .

Hierin liegt ein Fehler. Sind ndmlich in vektorieller Schreib-
weise a, b, ¢ die Achsen der vom RatHschen Aufstellung, so er-
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geben sich fiir die Naumann-Danasche Orientierung 3) die Vektor-
grossen 2{(a —c), 2(b+ 3¢), a — b+ 2¢c. Aus diesen aber berechnet
sich fiir die neue (= Naumannsche) Aufstellung f = 91051’ also
das Supplement des vom RatHschen Winkels, Leider wurde der
falsche Wert fiir § im Schrifttum weitergetragen und findet sich z. B.
in GoLbscHMIDTS Index 1886, auch in GroTHs Chemischer Kristallo-
graphie, 1908, II, S. 743 usw.

Auf diesen Fehler machte schon C. KrLeiN (62, S. 299) aufmerk-
sam. Nachdem er fiir das Axinitvorkommen vom ,,Scopi‘ die Ele-
mente berechnet hatte, sagt er: ,Vergleicht man die vorstehenden
Daten mit denen, welche G. vom RATH in seiner schénen und umfas-
senden Arbeit iiber den Axinit in Pogg. Annalen, Bd. 128, 20 ff.
niedergelegt hat, so ergibt sich, obwohl wir von etwas andern Funda-
mentalwerten ausgingen, doch eine recht befriedigende Ubereinstim-
mung ; nur ist bei der dort auf Seite 30 gemachten Zusammenstellung
der Grundangulardimensionen und des Achsenverhiltnisses, bezogen
auf die von uns, nach dem Vorgange von NAUMANN und QUENSTEDT
gewahlte Grundform, der Winkel g ebenfalls als stumpfer zu
nehmen.‘

Diese Richtigstellung wurde ziemlich allgemein {ibersehen, ob-
wohl z. B. DaNA in seinem Handbuch (12) die richtigen Winkelwerte
hat, ndmlich:

a = 82°54' 8 = 01°51° y = 131°3%
Auf die vorhergehenden Irrtiimer in der einschldgigen Literatur ver-

weist aber DaNA nicht. Doch sagt er (12, S. 529): ,RAaTHS axes
calculated for NAUMANN’s position are entirely wrong.*

Aus den DaNaschen Achsenvektoren a, b, ¢ ergeben sich durch die
Transformation /=a-+}+ b, b'= 2a, ¢’= 2¢ die Elemente o’,0’,¢" der
urspriinglichen MiLLERschen Aufstellung, nidmlich:

0,7812:1:0,0771 mit a = 010497, g — 82001", y = 1020 38"

Will man nun die Aufstellung G.II des Achsenkreuzes, so ist das
MiLLErRsche System um die c-Achse im Betrage C = (100) : (010) zu
drehen und der Richtungssinn der b-Achse umzukehren. Hierdurch
bleibt das Achsenverhidltnis unveridndert, es gehen aber « und y in
ihre Supplemente iiber. Dass V. GoLpscHMIDT diese Neuorientierung
des MiLLErschen Achsenkreuzes tatsichlich vorgenommen hat (Win-

3) Da Quenstept z. B. im ,,Handbuch der Mineralogie’ vom Jahre 1863
die positive Seite der b-Achse nach links verlegt, konnte man die vom Rath-
schen Werte als Nebenwinkel der positiven Achsen deuten. So gesehen, wiren
die Angaben fehlerfrei.



Zur Morphologie des Axinits 11

keltabelle, Atlas), erhellt aus der Transformationsgleichung
p q (MiLLER) = pq (GOLDSCHMIDT),

die er in der Winkeltabelle stillschweigend, im Atlas der Kristall-
formen ausdriicklich auffithrt., Wohl durch ein Versehen hat er es
aber unterlassen, « und y in der angegebenen Weise abzuindern.
Fiir die Winkelberechnungen GoLpscHMIDTS und seiner Schiiler war
dieser Fehler bedeutungslos, denn hierbei haben « f§y nur neben-
sichliche Bedeutung. Das Hauptgewicht liegt auf den direkt mess-
baren Winkeln Zu», d.h. den Seiten jenes sphirischen Dreiecks,
dessen Aussenwinkel « fy sind. Da aber nach bekannten Sitzen der
Trigonometrie die grossere Dreieckseite immer dem gréssern Innen-
winkel gegeniiberliegt, so erhdlt man wieder nicht a« = 01049’
p = 82001’, y = 102038’, sondern die oben verlangten Werte
180¢ —«, B, 180° — y, Somit sind die richtigen Elemente
der von GoLpscHMIDT modifizierten Aufstellung
des Axinits:

a:b:¢c=0,7812:1:0,9771
= 88°11 g = 82901, y = 77°22

In P. NigGLis Lehrbuch der Mineralogie, Bd. II, S. 578, hat sich
ebenfalls ein Fehler eingeschlichen. Der Winkel y = 102038’ des
MiLLerschen Achsenverhiltnisses ist durch sein Supplement zu er-
setzen. Ahnlich ist in ScHieBoLps Konstanten (111, S. 311) wenig-
stens fiir einen der mitgeteilten Winkel die Erganzung zu 180° vor-
zunehmen, um ein iibliches Rechtssystem zu bekommen. Wird diese
Anderung an « vollzogen, so sind die ScHieBoLDschen Achsen die
negativen Seiten der GoLpscHmiDTschen, bei gleichzeitiger Vertau-
schung der ersten mit der dritten Achse.

2. Die Formen des Axinits
a) Ubersicht und Diskussion der Axinitformen.

In Tab. I1I sind sdmtliche Axinitformen, die ich im Schrifttum
zu Recht oder zu Unrecht erwihnt fand, sorgfaltig und iibersichtlich
zusammengestellt, Zwecks bequemer Auffindung wurden in der
Hauptkolonne (G. II) — iibrigens auch, soweit sinngemaiss, in allen
spateren Tabellen und schon in Tab. II — die Symbole nach Art eines
Lexikons geordnet. Hierbei ist irgend ein erster Index nie grosser als
der erste Index des nachfolgenden Symbols. Gleiches gilt fiir den
zweiten Index, solange der erste unverindert bleibt. Ganz &dhnlich
kann an dritter Stelle nur dann ein grosserer Index einem kleinern
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Tabelle 111, Verzeichnis der Axinitformen.
No G. 1l G. | H. | Hh. |Lit-No.| Disk. | NAUMANN SCHRAUF
1 |m 001 s | h g 001 110
2 | ¢ 010 s { h g 110 001
3 | e 011 s | h g 111 111
4 | r 011 s i h g 111 111
5 | z 012 s i h g 112 221
6 | 4 021 g 05 221 112
7| a1 021 s | h| g 221 112
o 023 a 34 D 223 332
8 | ¢ 031 s | h g 331 113
9 034 Vzjr 95 334 443
10 035 11 335 553
11 | Z 041 s g 121 441 114
12 | L 045 s | h| vu D 445 554
+ 059 u 34 D 559 995
13 054 Vejr 35 D 554 445
14 | B 056 u | h| vr 48 D 556 665
15% 058 u Vz 137 558 885
16 059 Vz 87 559 995
A 078 u 34 D 718 887
17 078 Vr 87 778 887
18* 0.7.12 11 7.7.12 12.12.7
19% 001 u Ve 26 901 119
20% | 7, | 0.10.7 h [Vrz | 135 10.10.7 7.7.10
-+ 0.11.1 il D 11.11.1 1.1.11
21% =, | 0.115 h |Vaje| 135 11.115 5.5.11
+ 0.11.14 99 D 11.11.14 14.14.11
+ 0.13.15 11 D 13.13.15 15.15.13
ol 0.13.16 99 D 13.13.16 16.16.13
22 | 7, | 0.19.16 h |Vrz | 135 19.19.16 16.16.19
23 | a5 | 0.23.11 h [Vae| 135 23.23.11 11.11.23
24 | 7, | 0.23.20 h | Vx| 135 23.23.20 20.20.23
+ 02728 | u 34 D 27.27.28 28.28.27
25 0.27.28 Vr 87 27.27.28 28.28.27
26% 0.31.1 h | Ve 135 31.31.1 1.1.31
27 | M 100 s [ h g 010 110
28 | a 101 s | h g 021 100
29 | f 102 s | h g 011 310
30 | g 103 s | h g 023 210
31 | | 104 g 95 012 530
32 | w| 110 s | h g 130 111
33 | Y 111 s | h g 131 201
34 | n 111 s | h g 131 021
35 | o 112 s | h g 132 311
36 | & 112 s | h g 132 131
37 |y 113 s | h g 133 421
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No. G. 1 G. | H. | Hh. |Lit.-No.| Disk. NAUMANN SCHRAUF
38 | u 110 s | h g 110 111
39 | x 111 s | h g 111 201
40 | » 120 s g 120 112
41 | o 121 s | h g 241 101
42 | d| 121 s | h| g D 241 011
43 | 1 120 s | h g D 100 112
44 | s 121 s | h g 201 101
45 | o | 130 g 95 350 113

7 132 L 73 D 352 313

46 | « 132 s | h g 352 133
47 | h 130 s | h g 310 113
48 | i 131 h| g | 311 203
49 140 L 120 D 230 114
143 L 47 D 463 176

50 | & 163 s | h g 113 683 123
51 160 V c/h 95 320 116
52 | ¢ 183 s | h|uL| 113 D 8.10.3 124
53 180 Vc/h | 35,05 430 118
54 1.12.0 Ve 35 650 1.1.12
5 | P | 1130 | u Vc 35,109 D 1311.0 1.1.13
1.16.1 L,Ve| 173 16.14.1 108

56 1.180 | u Ve | 3587 080 1.1.18
57 1.26.0 | v Ve 87 13.12.0 1.1.26
58 1.30.0 Ve 35 15.14.0 1.1.30
50% 1340 | u Ve 26 17.16.0 1.1.34
1.86.1 | a 93 D 86.84.1 1.0.43

1.108.0 | a Ve 93 D 54.53.0 1.1.108
60 | b 101 s i h g 021 010
A 102 g 47 011 130 -

61 | V| 112 s | h g 112 131
124 L,i 73 102 352

+ 131 29 D 311 023
62 | ¢ 201 g | 24,95 041 310
63 | o | 203 u g | 87,95 D 043 510
64 | T ! 205 g 95 045 730
65% | A 210 u nV 109 150 221
66 | q 211 s |h| g 151 311
+ 211 133 D 151 131
67 | 1 212 g | 24,47 D 152 401
+ 213 24 D 153 511
68 | ¢ 215 s | h | vu 99 155 731
69 | X 210 s g 130 221
0 | » 211 s | h g 131 311
+ 212 24 D 132 401
-+ 221 a 122 D 261 312
71 | = 221 s | h | vu 261 132
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No. G. 1 G. | H. | Hh. {Lit.-No.| Disk. | NAUMANN SCHRAUF
720 221 u nv 96 D 221 312
73 | o 231 s | h g 371 313
74 | t 231 s |h| g 371 133
75 | H | 230 s | h g 310 223
6 | W | 232 $ g 312 403
o 251 29 D 511 315

287 a 113 D 8.12.7 508
77 | N 200 u Vch|95100| D 950 229
4- 2.14.13 D 14.18.13 11.15.14
78 2.21.0 Ve 35 21.17.0 2.2.21
79 | u 201 s | h g 041 130
80 | U 301 u nVv 121 D 061 210
= 302 g 47 031 510
81 | 4, | 312 g 95 172 511
82 | 9 312 s | h| vu 09 D 172 151
83 | ¢ 313 g | 24,47| D 173 601
- 314 24 D 174 711
84 | xo | 322 g 95 D 141 152
323 VI? | 47,121 283 301
85 | 4 325 s vu {24,121 D 285 411
86% | K, | 320 g | 1,47 | D 120 332
87 | I' | 322 g 24 121 512
88 | & 323 g 24 243 301
89 | a 340 s | h g 210 334
9 | #| 350 |s | h| g 510 335
01 370 Vi 95 710 337
+ 401 a 13 D 081 530
+ 414 24 D 174 801
92* 430 u nVv 26 D 350 443
03 450 u VK | 35,87 530 445
04 | A | 454 g 1 534 805
95% | 470 Vg 35 D 710 447
-+ 403 D 013 719
9 | R | 401 s g 121 081 350
+ 512 a D 192 731
+ 540 11 D 230 554
-+ 56.14 | a D 327 19.9.6
97 | Q| 587 s u, L | 121 827 614
08 670 Vu 35 750 667
99 641 u su 87 481 574

100 | D 720 u nv 109 160 772

101 | po| 735 g 05 3175 12.2.3
+ 782 a D 4.11.1 508

102*| G 780 u VuK| 109 430 778
+ 790 a 113 D 950 779
4 801 D 971 979
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No. G. 11 G. | H. | Hh. | Lit.-No.| Disk. NAUMANN SCHRAUF
103 8170 | u Vh 87 17.1.0 8.8.17
104* | E 940 u VX 109 270 994
105% | S 070 u nVv 109 D 7.11.0 997
106¥| F | 9100 | u Vu 100 D 540 0.9.10
107 | K| 9110 | s | h g | 16,99 D 11.7.0 0.9.11
108 9,160 | u A\ 87 810 9.0.16
109 9.20.0 Vi 35 10.1.0 0.9.20
110 10110 | u Vu 87 D 11.9.0 10.10.11
111 10.13.0 | Vu 35 13.7.0 10.10.13
112 10.21.0 Vi 35 D 21.1.0 10.10.21
113* 11.16.0 11 830 11.11.16
114 11.20.0 Vi 35 10.1.0 11.11.20
115 12130 | u Vu 87 13.11.0 12.12.13
116 13.46.11) a { h 99 46.72.11 1.12.23
+ | » |1346.11| u su 34 D 46.20.11 1.12.23
117*%| C |14.1.0 u nV 109 1.29.0 14.14.1
+ 14.17.0 99 D 17.11.0 14.14.17
+ 15.1.1 a 113 D 1.31.1 16.14.1
118 15170 | u Vu/K 87 D 17.13.0 15.15.17
119 15.19.0 VK 35 19.11.0 15.15.19
120 20.41.0 Vi 35 41.1.0 20.20.41
121 21.1.0 u VM| 3587 1.41.0 21.21.1
29.2.2 a 113 D 1.30.1 31.27.2
122 30.49.0 Vg 35 49.11.0 30.30.49

vorangehen, wenn im spitern Symbol der erste oder zweite Index
oder beide zugleich durch andere Werte ersetzt sind. Die Symbole
werden so geschrieben, dass hochstens ein Index negativ ist. Fiir
Symbole mit drei geltenden Ziffern ist durch diese Festlegung die
Schreibweise eindeutig gegeben. Tritt aber eine Null auf, so gibt
es zwei Arten, das Symbol zu schreiben. Da aber die Fliche lieber
vorne als hinten und lieber oben als unten liegen soll, wurde aus-
nahmslos hkO, hOl, Okl geschrieben. Hinsichtlich der Einreihung
der Symbole mit negativem Index wurde die Festsetzung getroffen,
dass 1 vor 1, 1 vor 2 usw. komme. |

Hintze gibt 51 Axinitformen. Sie sind in Tab. 11l mit dem Buch-
staben h versehen. V. GorLbpscHMIDT kennt 81 Formen, die in 50
sichere und 31 unsichere gesondert sind. In Tab. 11I sind sie mit
s und u angemerkt. Einige weitere Formen, auf die GoLbscHmIDT in
den Anmerkungen und Korrekturen hinweist, sind durch a gekenn-
zeichnet, Tab II1 umfasst 161 Formen, weist also gegeniiber GoLD-
SCHMIDT apeeh hche Vermehrung auf. Viele dieser Formen sind

=N
RIBLOTHE ¢or £, 7 m
20mei
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natiirlich hochst zweifelhaft oder zidhlen zu ausgesprochenen Vizi-
nalen. Andere sind offenbare Schreibfehler oder mit spiter anders
symbolisierten identisch. Alle wegfallenden Formen sind mit Kreuz
versehen. Formen, fiir die Fundorts- oder Kombinationspersistenzen
ermittelt wurden, sind fortlaufend numeriert. Steht bet dieser
Nummer * oder °, so wurde nur die Fundorts- bzw. Kombinations-
persistenz berechnet.

Zu den neuen oder irgendwie in Diskussion stehenden Axinit-
formen hatte ich sorgfiltig alle Literaturvermerke gesammelt. Da
aber H. HeritscH die verschiedenen Formen einer eingehenden Kri-
tik unterzogen hat, verzichte ich auf die Wiedergabe meines umfang-
reichen Materials, verweise aber in Tab. [1l unter Hh. fortwahrend
auf die Bewertung, die HeriTscH fiir die einzelnen Formen gibt.
Dabei bedeutet: g = gesichert, vu = vorlaufig ungesichert, u =
unwahrscheinlich, su = sehr unwahrscheinlich, i = isoliert, V =

Lobocnikow. Die GorpscHMIDT-HERITSCHschen Formenbuchstaben
sind in einer eigenen Kolonne hinter der Nummer aufgefiihrt. Alle
Formen, die hochstens zweimal festgestellt wurden, sind mit der
Literaturnummer versehen. Die Angabe der Naumannschen und
ScHraurschen Symbole diirfte fiir viele niitzlich sein. Natiirlich sind
sie nicht mehr lexikalisch geordnet. Auch konnen sie gegeniiber den
durch die Formeln gelieferten Indizestripeln einen vollstandigen
Zeichenwechsel erlitten haben.

Im folgenden fiige ich einige Bemerkungen bei, die fiir die Sich-
tung der Formen massgebend sind. In Tab. Il ist durch den Buch-
staben D darauf Bezug genommen.

023. V. GoipscHmiDT (34) hatte sich gefragt, ob 023 nicht ZamsoniNis 058
_(Lit. 137; Aufst. ScHraur: 885) ersetzen koénnte. Der Winkel wegen ist aber
davon abzusehen. Man berechnet nimlich 010:023 = 56° 31/, wiihrend Zam-
onNINT 0T0: 023 = 58° 7’ gefunden hat (ber. 58°12’). Uberdies bemerkt
ZamponInt: ,,Die neue Form 885 wurde mit einer ziemlich grossen und ebenen
Fldache beobachtet, die eine gute Messung lieferte.*

095. Uber die Geschichte dieser vieldiskutierten Form vgl. R. H. Sorry
(122, S. 206).

059. Druckfehler in 34; richtig ist 039.

034. V. M. GorpscHmipT (35, S. 463) macht hierzu die bedeutungsvolle
Bemerkung: ,,Ich méchte 445 (Aufstellung ScHraur) nicht unter die gesicherten
Formen des Axinit aufnehmen, da am andern Kristall desseiben Fundorts statt
dieser Fliche andere Vizinalen zu 111 auftreten.

056. HessenBerGg (48, S. 28; Aufst. MiLer) nennt die Fliche g und
bestimmt sie durch den Winkel gegeniiber g. In der zugehérigen Figur wie
auch in der Formenliste findet sich g nicht. Es handelt sich offenbar um r.
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Es wiire dann f§:r = 1800 — 1751,° In einer spitern Zusammenstellung hat
Hessensera diese Form nicht mehr aufgefiihrt.

078. Druckfehler in 34, statt 078. Fillt weg.

0.11.1. Wiirde nach Butrcensachs Rechnungen (11, S. 143; Aufst. Des
Croizeaux) zu Francks Messung besser passen als 001. Eine noch bessere Uber-
einstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung ergibe 0.12.1. Bis neue
Bestimmungen erhiltlich sind, diirfte es geraten sein, bei 001 zu bleiben.
010:0.107.1 = 597’; 010:001 = 591515" (Franck beob. = 4056%).

0.11.14. G. vom Rath stellte fest (99, S. 30), dass ,unter Zugrunde-
legung der Des Croizeauxschen Winkelangaben® es nicht gelingt, ,.fiir
¢ [= 035 G.II] eine annehmbare Formel zu finden*. Das Symbol miisste
zwischen '/ga :1/:b’:2¢ und ';;a:!..b:2¢c [=0.01.14 und 0.13.16 G.Ii]
liegen. Tatsichlich ist 0.11.14 - 0.13.16 == 06(043). Nur die komplizierte
Schreibweise vom RaTHs hinderte ihn, auf das Symbol 13.15.1 zu schliessen,
das gegeniiber seinen Formen 12.13.! und 14.16.1 nichts Absonderliches dar-
stellt. Fallt weg.

0.13.15. In der Formentabelle schreibt ButtoensacH (11, S. 145} irr-
tiimlich ¢1®.2 [= 0.13.15 G.II] statt ¢*/% |= 0.7.12 G.II]. Fillt weg.

0.13.16. Vgl. 0.11.14. Fallt weg.

0.27.28. Druckfehler in 34 statt 0.27.28. Fillt weg.

121. Franck (eigene Aufst.) schrieb fir n fehlerhaft 211 [= 121 G.II]
statt 111 [ = 111 G. II].

120. Im Referat der Arbeit 77 (Zeitsch. f. Kr., 20, S. 310) steht ver-
sehentlich z1(351) [vom Ratn == 120 G.1I] statt 531 [= 021 G.I1].

132. Lopocnikow (73, S. 120 ff,; Aufst. ScHraur) fand durch mikrosko-
pische Untersuchung eines Axinitzwillings (Dinnschliff) nach der Universal-
drehtischmethode 110 [= 100 G. 11| als Verwachsungsebene und die Schnitt-
linie von 110 mit 313 [= 132 G. I1] als Zwillingsachse. Die eingestellte Ebene
weicht von der theoretischen Lage um weniger als 2¢ ab.

140. Heritsch (47, S. 258) verweist nur auf Lopbocnikow, nicht aber auf
Simpson, der die Fliche gefunden hat.

143. HeritscH (47, S. 344) erwahnt diese Fliache bei der Zone b—w und
schreibt: ,,Zu 1/,4/, [irrtimlich steht !/, 5/,] ist zu bemerken, was bei co 4
(Zone m—c [richtig Zone M—c!]) gesagt wurde.** S.33 lese ich: ,,», 0400 4
sind nur selten beobachtbar. Lonocnikow (73) hat sie im Projektionsbild
{Taf. II).

183. In der Zeitsch. f. Kr. (9, S. 283) ist die Form §(312) filschlich
durch das vom Rartusche Symbol 321 [= 183 G. II] statt 1.15.2 wieder-
gegeben.

1.13.0. Diese von V. M. GorpscHMIDT und ScHALLER gemessene Form darf
mit PriLLies i, identifiziert werden. Die Winkel 110: 1.13.0 sind 399 16’ bzw.
399 10°. Da 110:010 = 44°029’, kommt fiir M:i, = 5% 13’ bzw. 50197,
PuiLLips gibt 50 207 an. Durch Kettenbruchentwicklung erhiilt man aus dem
PriLLipsschen Winkelwert in erster Anniherung 1.13.0; die folgende Niherung
liefert 4.53.0 usw.

1.86.1. Fir Priceees’ a; (A. 12) berechnet unter der Vorausssetzung, dass
die Fliche in die Zone 010: 121 falle.
1.108.0. Entspricht in erster Anniiherung PhiLLips’i,.

Schweiz, Min. Petr. Mitt., Bd. XXIII, Heft 1, 1043 2
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131. N. Fukuchr (29, S. 109; Aufst. Naumann). Im Auszug der Zeitsch. f.
Kr. (52, S. 421) stehen in falscher Ubertragung des Symbols 3; P ™3 die Indizes
311 [= 131 G.1I] statt 131 [= 111 G.11]. Falit weg.

203. In der Arbeit 87 steht S. 95 das unmégliche Symbol ¢' ' g'ls statt
clls s g”s.

211. T. Wapa (133, S. 114; Aufst. Naumann). Statt 5 P75 = 151
[= 211 G.1I] ist offenbar 5 P75 = 151 [= 211 G.II] zu lesen. Wapa
bezeichnet nimlich diese Fliche ausdriicklich und sogar zweimal mit dem Buch-
staben q und gibt dazu zwei Figuren (49 und 50; Atlas 155 und 150), die
aber q in solcher Lage aufweisen, die 5, P~ 5 entspricht. N. Fukuchi hat das
falsch geschriebene Symbol unkorrigiert iibernommen. Im einschligigen Referat
der Zeitsch. f. Kr. (52, S. 421) wurde es iberdies noch irrtiimlich mit 511
[= 251 G.II) statt 151 {bertragen. Fillt weg.

212. An zwei Kristallen von Nordmarken, Fig. 335 und 336, beobachtet
Fuink (24, Aufst. Naumann) eine Form, deren eine Fliche ,,gross und matt*
ist, so dass der Kristall nach ihr wie plattgedriickt erscheint. Die Gegenfliche
ist ,,schmiiler und glinzend‘*. Die Durchmessung der beiden Kristalle fiihrt
nicht auf das gleiche Symbol. Es werden X (153) und @ (285) [NaUMANN =
213 und 325 G.1I] vorgeschlagen. Z':s = 66°30" (ber. 64°48’) und P:s
= 710 (ber. 70°56"). , Kaum sicher bestimmt‘. HeritscH glaubte aus den
Figuren erschliessen zu sollen, dass diese Flachen in der Zone ¢:s = 111: 201
[= 010:121 G. 1] liegen. Das trifft nun fiir die gegebene Symbolisierung
nicht zu, wohl aber fiir die in 152 und 283 abgeinderte [212 und 323 G.II].
Heritsch ist darum geneigt, diese letztere als richtig anzunehmen. Ahnlich ist
173 [= 313 G.II] fiir 774 (Funk) zu setzen. Wie begriindet diese Uminde-
rung ist, zeigt sich darin, dass FLink die Lage der drei Flichen zugleich mit
© (323) gegeniiber s (121) angibt. Man wird also annehmen miissen, dass sie
der gleichen Zone [ 10T] zugehdren. Zu dieser Annahme passen die FLiNKschen
Winkelberechnungen ausgezeichnet. 212 selber wurde 1933 von HeriTscH an
Kristallen aus der Lieserschlucht einwandfrei gefunden.

213. Fallt zu Gunsten von 212 weg. Siehe dort.

212. Das Frinksche Symbol 132 [Aufst. Naumann = 212 G. 1] beruht
auf einem offenbaren Druckfehler des Originals und hat sich in die Zeitsch. f.
Kr. (57, S. 404) wie auch ins N. Jahrb. f. Min. (1922, I, 32) eingeschlichen.
Die Fliche liegt in den Zonen T11: 021 und 131: 001, womit sie eindeutig als
132 [Aufst. NaumanNy = 112 G. 1] festgelegt ist. Fillt weg.

221, SoLLy (122), Aufst. MILLER, gibt S. 205 das fehlerhafte Symbol 221
[= 221 G.I1]. Dafiir ist richtig 221 [= 221 G. 1I] zu lesen. Fallt weg.

221. Schon 34 bemerkt hierzu (vgl. Atlas, Fig. 41), dass mangels jeder
Winkelangabe eine Nachpriifung unmoglich ist.

251. Vgl. 211. Fillt weg zu Gunsten von 211.

287. Schraur (113, S. 717). Statt der irrigen Symbole 731 [=
und 598 [= 782 G.II] ist richtig 731 [= 215 G.II] und 508 [=
zu setzen.

290. Poitevin (95) schreibt: N (200) ... ,,of Franck was observed as a
face of vizinal character*. Bei Franck (26) findet sich diese Form nicht. Viel-
leicht wollte Poirtevin auf ScHALLER (109) verweisen.

2.14.13, Luepecke (77, Aufst. vom Rath). Im Referat der Zeitsch. f. Kr.
(20, S. 310) steht L (13.15.1) [= 2.14.13 G. [I]. Ein spiteres Referat (Zeitsch.

512 G. 1]
28

2
7 G.11]
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f. Kr. 29, S. 190) gibt dafiir in ScHraurscher Stellung L (554). Der Wider-
spruch behebt sich, wenn das Minuszeichen im Originalsymbol auf den zweiten
Index verschoben wird. Zugleich besteht dann Ubereinstimmung mit der Ver-
gleichstabelle in Hintzes Handbuch 11, 490. Fallt weg.

301. Nach Sjocren {121, S. 4f.; Aufst. ScHrAUF) ist zwischen a (100)
[= 10T G.11] und M (110) [= T00 G.Il] einmal U (210) [= 301 G.1I] als
breite Fliche beobachtet worden. a:U = 23045’ (ber. 25° 551%"). Die grosse
Differenz zwischen Messung und Rechnung ist auch Sjocren aufgefallen; sie
sei aber bei negativen Flichen gerne erheblich. Die Nachrechnung zeigt, dass
fiir U (730) [ScHraUF == 502 G.Il] die Ubereinstimmung schon wesentlich
besser wird, indem sich der fragliche Winkel zu 220 58’ ergibt. Die folgenden
Annidherungen in der Kettenbruchentwicklung liefern der Reihe nach die Sym-
bole 11.5.0, 940, 29.13.0 [= 803, 13.0.5, 21.0.8 G.II]. Die beiden letzten
geben a:U = 23038’ bzw. 23°46’. Ob es sich um eine wirkliche Fliche
oder einen bloBen Abdruck handelt? Ob vielleicht ein Ablesungsfehler vor-
liegt?

312. vgl. 183.

313, Von HeritscH fiir 314 in Vorschlag gebracht. Vgl. 212.

314, Fillt zu Gunsten von 313 weg. Vgl. 212,

323. S. 349 schreibt HeritscH (49) aus Versehen x, = 3/21/2 statt 3/2 1.

325. Von Sjocren (121, S. 4, Aufst. ScHraur) an Material von Nord-
marken beobachtet. ,,Fliche ganz rauh und matt, keine Messungen moglich,
bestimmt durch die Zonen 201:221 und 100:7111% [111:012 und 101:011
G. II}.

Uber die Frinksche Form @ [= 325 G.II] vgl. 212.

Im Atlas der Kristallformen ist 325 mit / bezeichnet. Schon G. vom RaTH
(99, S. 250, eigene Aufst.) hat diesen Buchstaben gebraucht: ,,... die Kante
w:q durch eine matte Flache 4 abgestumpft, welche neu ist, doch nicht mit
Sicherheit bestimmt werden konnte.” Da g und w die Symbole 134 bzw. 132
[= 211 und 110 G.II] haben, bestimmen sie eindeutig die Zone [111], d. h.
[111] G.II. Dann aber ist 325 |= 235 vom RaATH] nicht mit jener Fliche
identisch, die vom RaATH /. nannte.

320. HeritscH (47, S. 349) hat {ibersehen, dass diese Form, — er nennt
sie K, — bereits von ButtcensacH (11, S. 144) gefunden wurde.

401. Vielfach vermerkter Druckfehler in 13, wo fiir R (081) richtig
R (081) [401 G.II] zu lesen ist. Bei HeritscH (47, S. 351) ist 40 irrig durch
401 ubersetzt.

414. In der Formenzusammenstellung Frinks (24, Aufst. NAumANN) steht
félschlich 174 [= 414 G.II] fiir 174 [= 314 G.II]. Der Fehler ist auch
in die Referate iibergegangen. Nach dem bei 212 Gesagten ist 174 durch 173
zu f{ibersetzen, wiewohl Fuink zu 174 bemerkt: ,,... neu fiir das Mineral,
wohl gebildet und sicher bestimmt‘.

430. Vielleicht identisch mit 530 oder 970. Vgl. dort.

470. V. M. GorbscHMIDT (35, S. 455) schreibt dazu: nicht ,unter die
gesicherten Formen aufzunehmen, da man kaum aus einer kontinuierlichen
Reihe von Vizinalen solche mit niedrigeren Indizes herausgreifen darf‘‘.

403. Mons, 1824, symbolisiert h mit — 1 (P;)T = 341 [= 403 G.II].

Schon F. E. NEumany hat auf den Fehler aufmerksam gemacht.
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512, Vgl. 287. Uberdies steht in der Zeitsch. f. Kr. (9, S. 283) fiir
£ (215) als vom Rathsches Symbol irrtimlich 332 |= 512 G.II) statt 508
[= 215 G.11]. Fillt weg.

540. Von ButtaenBacH (11) in Vorschlag gebracht als Ersatz der Franck-
schen Form 430. Fillt bis auf weiteres wohl besser weg.

5.6.14. In 13 ist statt Q (327) [= 5.6.14 G. 1] richtig 827 [= 587 G. I1]
zu lesen. Fallt weg.

782. Vgl. 287. Fillt weg.

760. Siehe bei 9.11.0. Fillt weg.

801. BurreensacH meinte auf Grund eines Missverstindnisses, FRANCK
hiatte sich getduscht, als er der Fliche 7 das Symbol 801 (eigene Aufst. =
001 G.1I) gab. Sein Umianderungsvorschlag in 081 [= 831 G. II] ist gegen-
standslos.

070. Nach ScHaLLEr (109, S. 154) sollte diese Form die von Franck
gefundene 430 ersetzen, da 010: 970 = 50°5’. Franck fand 49° 44’ Bei einer
Winkeldifferenz von 21’ liegt aber kein Grund vor, ein Symbol durch ein
wesentlich komplizierteres zu ersetzen.

0.10.0. ScHarLer (109, S. 155) schreibt: ,,... als sehr schmale Fliche
gefunden ... Die Form u (110), welche sie augenscheinlich ersetzt, tritt nicht
zusammen mit F (9.10.0) auf‘.

0.11.0. Fiir h’s von Des Croizeaux [= 9.11.0 G. I1] schreibt G. vom Ratn
(99, S. 30) /ya’:1 . b":2¢c (vgl. 0.11.14, wo ganz ihnliche Symbole vermerkt
sind) = 16.14.1 |= 14.17.0 G.II]. Die Form ,,ist nicht durch Zonen be-
stimmbar und deshalb mit einiger Unsicherheit behaftet'‘. Scrraur setzt dafiir
vereinfachend 779 [= 790 G.II]. Auch G. vom RatH hat vereinfacht. Denn
h’= ergibe in seiner Aufstellung die Indizes 31.27.2.

10.11.0. Vgl. 10.21.0.

10.21.0. Von V. M. GorpscHmipT (Aufst. ScHraurF) ausdriicklich als Vizi-
nale zu 112 [= 120 G. I1] erkldrt. Die Schreibweise 10.10.11 | = 10.11.0 G. I1]
ist darum falsch und durch 10.10.21 [= 10.21.0 G.!l} zu ersetzen, ent-
sprechend dem Winkel 112:10.10.21 = 169 38" (ber. 16° 36”). Auch ins Refe-
rat von O. B. Bocoilp ist dieses Versehen eingegangen (Zeitsch. f. Kr. 55,
S. 97).

13.46.11. Irrtiimliche Schreibweise im Atlas (34, S. 128) statt 13.46.11.

14.17.0. Vgl. 0.11.0. Fillt weg.

15.1.1. Schraur (113, S. 717). Nach 34 ist statt 10.41.1 [= 15.1.1 G. II]
richtiger 31.27.2 [= 29.2.2. G.II] zu setzen. Fillt weg.

15.17.0. ScHaLLER (109, S. 155) mochte hierfiir einfacher 780 setzen. Es
ist 170: 780 = 2058’ (ber. 3°2’; ScHaLLer), wihrend OrrrerT und GONNARD
fanden 170:15.17.0 = 29 48’ (ber. 2°50).

21.1.0. ,,... g« bien qu'étroites, sont bien miroitantes‘‘.

20.2.2. Vgl. 15.1.1.

Zum Abschluss dieser kritischen Bemerkungen sei festgehalten,
dass von den 161 Axinitformen der Tab. IIl aus verschiedensten
Griinden 28 in Wegfall kommen. Dass sich darunter 4 bzw. 8 be-
finden, die V. GoLDsCHMIDT in seinem Atlas zu den unsichern ge-
stellt oder in den Anmerkungen als fehlerhaft bezeichnet hat, beweist
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von neuem die Zuverlissigkeit und Bedeutsamkeit dieses Meister-
werkes unverdrossener Arbeit.

b) Fundorte des Axinits und Fundortspersistenz
der Axinitformen.

Die Zahl der in Fachwerken aufgefiihrten Axinitfundstellen ist
sehr gross. Trotzdem scheinen nur die in Tab. [V zusammengestellten
70 Vorkommen durch Formenreihen hinlanglich belegt zu sein. Eine
verhdltnismissig geringe Zahl! Aber auch HinTzE, der in seinem
Handbuch 70—80 Orte nennt, vermag nur fiir ihrer 20 Formen an-
zugeben,

Woher dieses eigenartige Missverhiltnis? Der Griinde gibt es
viele. Einmal war es dltern Autoren oft mehr um die Feststellung
neuer Fundorte als um das morphologische Studium der vorhandenen
Mineralien zu tun. Dass diese bahnbrechenden Forscher gelegent-
lich irregefiihrt wurden, sei bloss nebenbei gesagt. Sicher lassen sich
manche der frithern Fundortsangaben heute nicht mehr aufrecht er-
halten. Zum Beweis sei an die Axinitvorkommen in der Schweiz er-
innert. Es werden etwa erwihnt: Scopi, Medels, Sta. Maria, Luk-
manier, St. Gotthard, Monte Prosa, Grosstal, Spitzberge, Sella,
Lotschental, Meiggbach, Roter Zahn, Rotenberg und Gampel. Von
diesen 15 Orten sind die ersten fiinf sicher identisch; iiber andere
konnte trotz eifrigster Nachfrage bei den Strahlern (z. B. Grosstal)
nichts in Erfahrung gebracht werden. Einer kritischen Nachpriifung
halt vielleicht kaum ein halbes Dutzend stand.

Nicht allzu selten tritt der Axinit gesteinsbildend auf und liefert
keine goniometrisch messbaren Kristalle. Doch selbst bei guter Kri-
stallisation kann das Fehlen vollstindiger Formenangaben nicht
immer befremden. Denn es bestehen oft ernsthafte Schwierigkeiten,
ohne genaue Messungen den Axinit in jedem Fall richtig zu deuten.
So bilden mehrere Flichen, die zu den wichtigsten zdhlen, unterein-
ander Winkel, die nahezu gleich sind. Zur Bestitigung dessen sei
daran erinnert, dass 010:011 = 45015’ und 010:110 = 44¢ 29",
Selbst die Streifung dieser Flichen kann nicht immer helfen, da sie bei
kleinen, schonen Kristallen oft gidnzlich fehlt oder unter Umstinden
geradezu irrefithrt. Ist erst noch eine Flache, die gemeinhin klein er-
scheint, stark entwickelt, z. B. {011} an den Kristallen von Franklin-
Furnace, so braucht es ordentliche Erfahrung im Axinitbestimmen,
um sich iiberhaupt zurechtzufinden.

In der Fundortszusammenstellung ging ich rein geographisch
vor. V. GoLpscHMIDT, der in seinem Atlas die Angaben der Literatur
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ohne weitere Diskussion gesammelt hat, glaubte ich nicht in allem
folgen zu kénnen. Gewisse Bezeichnungen sind zu unbestimmt (z. B.
England, Schweiz), wihrend wohl definierte Ortlichkeiten verschie-
dene Namen tragen (z. B. England, Cornwall, St. Just, Botallak fiir
Botallak schlechthin). Einen giinstigen Plan schien mir HINTZES
Handbuch zu bieten. Freilich, es war nicht mdglich, den fett-
gedruckten Fundorten entlang, wie das HoLzaaNG versucht hatte,
meine Fundstellen einzureihen, denn es traf sich mehr als einmal,
'dass Vorkommen, die bei Hintze fett gedruckt sind, sich durch keine
einzige Kristallform belegen lassen.

Zu Tab. IV einige Bemerkungen!

,Harz* wurde als Fundortsbezeichnung fallen gelassen, da alle
darunter aufgefithrten Formen in Treseburg nachgewiesen sind. Die
iibrige Gruppierung der Fundstellen des Harzes folgt den genauen
Angaben LueDeckes (78). Zum ,,Schneeberg-Revier** zihlt auch der
Schwarzenberg, Unter ,,Thum* ist der bekannteste, im Schrifttum
besonders genannte St. Nikolaus-Morgengang einbezogen. ,,Gorlitz*
ist durch die Beifiigung ,,im Schutt des Granites von Konigshain
niher umschrieben.

,Poloma*, | Pintikova‘ und ,Veszverés“ sind verschiedenspra-
chige Bezeichnungen des gleichen Vorkommens.

In der Umschreibung der schweizerischen Fundorte stiitzte ich
mich auf die vorziiglichen Angaben von ]. KONIGSBERGER (63), der
,»ocopi und ,,Medels** mit ,Piz Vallatsch* wiedergibt und nach
Formen und Habitus der Kristalle ,,I>. Vallatsch‘* von ,La Valletta*
unterscheidet. Die Verschiedenheiten springen tatsiachlich in die
Augen. Die Formenzahl dieser Fundorte konnte durch eigene Mes-
sungen vermechrt werden. Auch die Formen vom Lotschental ent-
stammen eigenen Untersuchungen an den prichtigen Kristallen, die
Ed. von Fellenberg 1877 daselbst fand und dem stiadtischen Museum
in Bern zum Geschenke machte. Die von ihm eingefithrte Fundorts-
bezeichnung ,,Meiggbach‘‘ ist nach Aussehen der Kristalle offenbar
identisch mit der ,,Schutthalde ob Gampel*.

Schwieriger gestaltet sich die genaue Abgrenzung der franzosi-
schen Fundorte. ,,Dauphiné*, ,Isere’ und ,,Oisans“, die abwechs-
lungsweise im Gebrauch sind, bedeuten weitumgrenzte Gebiete. La-
croix, dem grosste Ortskenntnis zugesprochen werden muss, {iber-
trigt vom RaTHs ,,Dauphiné“ und LeEvys ,Isére‘ durchgehend in
,,Oisans‘. Neuere Autoren, wie UNGEMAcH, OFFRET und (GONNARD,
wihlen ebenfalls diese Bezeichnung. So habe ich sie auch angenom-
men — im Bewusstsein allerdings, dass nach der geographisch und
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Tabelle 1V. Die Axinitfundorte mit thren Formenreihen.

Westfalen

1. Siedlingshausen
Harz

2. Andreasberg

3. Heinrichsburg
4. Radautal

5. Treseburg

6. Wormke

Sachsen

7. Ameisenberg

8. Schneeberg-Revier

0. Thum
Schlesien
10. Gorlitz
11. Striegau

Mdhren
12.%
Ungarn

13. Poloma

Serbien

14. Mont Avala
Ifalien

15. Baveno

16. Biella

17.* Borgone
Schweiz

18. Grosstal
19. Lotschental

20. Vallatsch, Piz
21. Valletta, La
Isére

22. Balme d'Auris
23. Oisans

010, 011, 110, 111, 121

001, 010, 011,

010, 011, 110, 121

010, 011, 011, 021, 110,

001, 010, 011, 100, 101,
111, 120, 121, 221

001, 010, 011, 045, 100,

010, 011, 110, 120, 121

010, 011, 012, 100, 101,

120, 121, 211
001, 010, 011, 100, 101,

010, 011, 012, 031, 100,

001, 010, 011, 011, 012,

100, 101,

110, 110, 111, 221

121

110, 111, 117, 112, 113, 110,

110, 110, 111, 120, 121

102, 110, 111, 112, 110, 111,
112, 110, 111, 120, 121

110, 120
021, 0.10.7, 0.11.5, 0.10.16,

0.23.11, 0.23.20, 0.31.1, 100, 101, 102, 110, 111,

110, 111, 130, 131,
010, 111
001, 010, 011, 011, 012,

111, 112, 112, 113,
101, 211, 231, 231

001, 010, 011, 100, 101,

010, 011, 100, 111, 110,

001, 010, 011, 012, 021,
121, 130

011, 111

132

031, 100, 101, 102,
110, 111, 121, 121,

110, 111,
120, 121,

110, 111, 120
121
111, 110,

111, 120,

058, 100, 111, 120,

001, 010, 011, 100, 110, 111

001, 010, 011, 011, 100,

340

001, 010, 0T1, 100, 101,

121, 211

001, 010, 011, 012, 036,

110, 111, 121, 131,

001, 010, 011, 012, 100,

001, 010, 011, 011, 012,
101, 102, 103, 110,
120, 121, 130, 131,
215, 221, 231, 230,

103, 112, 110, 111, 120, 121,

102, 110, 112, 110, 111, 120,

100, 101, 102, 110, 111, 112,

231, 350

111, 111

045, 059, 078, 0.27.28, 100,
111, 111, 112, 110, 111, 121,
163, 1.18.0, 1.26.0, 203, 211,
340, 350, 450, 641, 8.17.0,

9.11.0, 9.16.0, 10 T1.0, 12.13.0, 15.17.0, 21.1.0
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24. Rampe des Commeres 001, 010, 011, 012, 045, 100, 101, 110, 111, 112, 110,
111, 120, 121, 350, 9.11.0

25. Rocher d’Armentier
Pyrénées
26. Baréges

27, Cirque de I'Arbizon
28. Pic d’Arbizon

20. Piquette déras Lids

Belgien
30. Quenast

Cornwall-Devonshire
31. Belstone
32. Botallak

33. Brand Hill
34. Tremore

Norwegen
35. Aarvold-Ost

36. Aarvold-West

37. Kongsberg

Schweden
38. Dannemora

39. Filipstad
40. Nordmark

Olonez
41. Onega-See

42. Wostotschnaja
Ural

43. Jeléwaja
44, Miask

45, Palkina

010, 011, 110, 111, 121

001, 010, 011,
120, 121
011, 110
010, 011, 011, 012,
112, 112, 110, 111,
011, 100, 101, 110,

012, 100,

010,
001,

010,

011, 012,
112, 110,
11.16 0

010,
111, 120,

001,
001, 011, 012,

112, 113,

010, 011,
111, 111,
211, 201,
011, 012, 110, 120
011, 011, 101, 110,

010,
010,

010, 011, 100, 110, 111,

010, 011, 012, 100,

101, 110, 111, 112, 110, 111,

101, 110, 111, 111,
121, 101, 211
110, 111, 120, 121

021, 100,
121, 120,
111, 112,

035, 0.7.12, 001, 100, 101, 102, 110, 11T,

121, 130, 1.34.0, 320, 430, 970,

111, 112, 110, 111, 120, 121
031, 100, 101, 102, 103, 110,
110, 111, 121, 120, 121, 101,

312, 13.46.11

111, 121

110, 111, 120, 121, 180, 1.12.0,

1.13.0, 1.18.0, 1.30.0, 211, 2.21.0, 350, 450, 470,

670, 9.20.0, 10.13.0,

30.40.0
001

121
001,

120, 121
010, 011, 011, 021, 100,
201, 210, 211, 232,
010, 011, 110, 121
010, 011, 011, 012,
110, t1t, 111, 112,
212, 210, 211, 231,
401, 587

001,
001,

011, 021,
183

011, 012,
130, 131,

001, 010,
130,
010,
120,

011,
163,
011,
121,

001,

011, 100, 110, 111,
010, 011, 011, 012,
111, 112, 112, 110,
112, 211, 221, 350
010, 011, 100, 110, 110,

010,
001,

010, 011, 054, 100,

010, 01, 012, 100,

10.21.0, 11.20.0, 15.19.0, 20.41.0,

103, 110, 111, 110, 111, 120,

101, 111, 112, 170, 111, 121,

101, 111, 110, 111, 120, 121,

322
021,

110,
232,

041, 100, 101,
111, 120, 120,
201, 301, 313,

102, 103,
121, 101,
325, 323,

100, 101, 110, 111, 120, 121,

100, 101, 111, 112, 110, 111,

350
120, 121

100, 101, 102, 103, 110, 111,
111, 121, 120, 121, 130, 131,

120, 121
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Sibirien
46.* Tarbagatai 132
Japan
Prov. Bitchu
47. Ogiyama 010, 011, 110, 111, 120, 121

Prov. Bungo

48. Eboshi b. Obira 001, 010, 011, 012, 100, 110, 111, 121

49. Ginjiki b. Obira 010, 011, 110, 111, 121

50. Hajikami b. Obira 001, 010, 011, 012, 100, 101, 111, 110, 111, 120, 121,
211

51. Heitateiwa b. Obira 001, 010, 011, 012, 100, 110, 111, 120, 12!
52. Higashi-Shodob.Obira 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 103, 111, 110, 111,
120, 121, 101, 211
53. Obira 010, 011, 100, 110, 110, 111, 121
54. Okurajiki b. Obira 001, 010, 011, 612, 100, 101, 102, 103, 111, 110, 111,
120, 121, 101, 211
Prov. Hyuaga

55. Yamaura 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, 120, 121, 101
Prov. Kai
56. Kyoraishi 010, 011, 110, 111, 121
Prov. Korea
57. Tanjo-Men 010, 011, 101, 110, 111, 121
Prov. Rikuchu
58. Kamaishi 010, 011, 110, 111, 120, 121
Neu-Siid-Wales
59. Moonbi 001, 010, 011, 100, 101, 110, 112, 110, 111, 121
60. Nundle 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 111, 112,
110, 111, 121, 121,
Talbot-Bai
61.. . . . 010, 011, 100, 101, 110, 121, 140
Tasmanien
62. Dundas 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 111, 112,
112, 110, 111, 121, 120, 121, 101
Mexico
63. Guadalcazar 001, 010, 011, 011, 012, 100, 111, 111, 110, 111, 120, 121
Californien

64. Amador County 010, 011, 011, 100, 110, 112, 110, 111, 120, 120, 121,
130, 1.13.0, 210, 230, 200, 340, 350, 720, 780, 940,
970, 9.10.0, 14.1.0

65. Riverside 001, 010, 011, 100, 110, 111, 121

66. S. Diego County 010, 011, 012, 031, 101, 110, 111, 112, 112, 110, 111,
120, 121, 221

British Columbia

67. Osoyoos Mining Dstr. 001, 010, 011, 011, 012, 021, 034, 100, 101, 102, 103,
104, 110, 111, 111, 112, 112, 110, 111, 120, 121,
120, 121, 130, 160, 180, 101, 201, 203, 205, 211,
230, 232, 290, 201, 312, 322, 370, 735

Massachusetts

68. Deerfield 010, 011, 100, 110, 120, 121
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New Jersey

69. Franklin Furnace 001, 010, 011, 011, 012, 021, 100, 102, 110, 111, 111,
112, 112, 110, 111, 120, 121, 130, 101, 112, 210,
211, 232, 201, 454

Pennsylvania L B

70. Bethlehem 001, 010, 011, 011, 012, 031, 100, 101, 110, 111, 111,

112, 112, 170, 111, 121, 121, 120, 121, 101

geologisch vorziiglich orientierenden Arbeit GroTtHs (41) darunter
eine Reihe einzelner Fundstellen fallen. Sie diirften aber alle durch
die gleichen Bildungsbedingungen geeint sein.

»Botallak® ist die heutige Schreibweise fiir Botollak. Dazu ge-
hort sicher ,,Land’s End®‘, wo sich nach G. vom RATH die beriihmteste
Fundstelle ,,an beinahe unzuginglicher Felswand iiber dem Meere‘
findet. Dahin gehort auch ,,St. Just*, dessen Lage die dlteren Autoren
durch die Beifiigung ,,Land’s End‘ niher bestimmen wollten. Spatere
Nachfolger haben diese Bezeichnung als eigentliche Fundortsangabe
gebraucht. |,England‘ und ,,Cornwall*‘ fallen dahin, da die wenigen
unter diesen Ortsbenennungen aufgefithrten Formen vollzdhlig in
Botallak auftreten. ,,Belstone‘* ist auch als ,,Mid-Devon Copper
Mine* oder ,,Okehampton‘‘ bekannt. Genau sollte es heissen: Mid-
Devon Copper Mine im Kirchspiel Belstone, nahe bei Okehampton.
Neben ,,Tremore quarry‘ wird auch ,,Tregullan quarry‘ genannt mit
der Bemerkung: ,derselbe Habitus wie Tremore, tafliger nach r.
mwlregullan wurde zufolge dieser unbestimmten Ausdrucksweise
nicht in die Tabelle aufgenommen.

Die beiden Fundstellen im , Tal von Aarvold‘ werden, wenn
auch ortlich nur wenig voneinander entfernt, wegen der durch Farbe
und Habitus ganz verschiedenen Axinitbildungen als zwei Fundorte
aufgefiihrt.

, Filipstad“ und ,,Nordmark‘ — in StieLers Handatlas und auch
sonst ist die Stadt als ,,Nordmark®, nicht ,,Nordmarken‘‘ eingetragen
— konnten moglicherweise zusammenfallen, da SoLLy, auf den
,Filipstad‘‘ zuriickgeht, in den Fundortsangaben nicht sehr kritisch
und in seinem Literaturverzeichnis unvollstindig ist.

,Wostotschnaja‘ in Russland entstammt der Arbeit von JERE-
MEJEW (56, nur russisch). Der gemessene Kristall kommt aus dem
Bergwerk Kontsch-Osersk beim Dorfe Wostotschnaja. Es ware mog-
lich, aber nicht sehr wahrscheinlich (denn Typus und Formen
sprechen dagegen), dass es sich um den alten Fundort Onega-See,
Wolfsinsel, handelt. Eine Entscheidung war mir unmoglich.

In der Bezeichnung der Fundorte Japans folge ich Tozo Taki-
moTo (126), der eine schéne Ubersicht gibt. Leider schliesst er die
Formenaufzihlung oft mit dem unbestimmten ,etc.. Rings um
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Tabelle V. Fundortspersistenz der Axinitformen.

Foom |Z, F |Z|F5| Z|Fy| Form |[Z F ;z Fq | Z|Fy
001 |40 |60 |16 | 67!14| 70| 132 1| 15/ 1| 4| 1| 5
010 67 [100 |24 | 100 |20 | 100! 130 8112 | 417 | 315
011 1827 | 6| 25| 7| 35| 131 4| 6 1| 41 1] 5
011 67 (100 |24 | 100 | 20 | 100 140 1 15— | — | —|—
012 31 |485|15| 63| 9| 45| 163 2( 3 (1| 4115
021 1| 15— —|—| —| 160 1| 15| —|— —|—
021 8|12 [ 4! 17| 3 15| 183 115 1| 4 | 1] 5
03! 5/ 75/ 1| 4| 2} 10| 180 23 |—|—|—1—
034 1] 15— | —|—| —] 1120 { 1| 15{ 1| 4 |—|—
035 1| 15— | — —| —| 1130 2| 3 | 1| 4 | —]|—
041 1| 151 1| 4|—| —| 1180 | 2| 3 | 1| 4 |—|—
045 3| 45{ 2| 8| 2| 10| 1260 | 1/ 15| 1| 4 |— —
054 1| 15| 1| 4|—| —| 1300 | 1| 15| 1| 4 —|—
056 1( 15/ 1| 4|1} 5| 13801 1] 15— | — |—|—
058 1| 15— —|— 1| —]| 101 11165 625 | 3|15
059 1| 15] 1 4| —| —| TI12 2] 3 2| 8 1| 5
078 1] 15/ 1 4| —| —| 20 3 3 | —|—= | —]=—
0.7.12 1| 15|—| —|—{ —| 203 2| 3 1| 4 —|—
091 1| 15|—1{ —|—| —| 205 1) 15| — | — | —| —
0.10.7 1] 15— | —| 1 5 210 1| 15|—|— | —| —
0115 | 1{ §5/— | —| 1| 5| 211 |10|15 | 5|21 | 4|20
01016 | 1} 15|— | —| 1| 5| 212 1| 15|—|— [ —| —
02311 | 1| 15,—| —| 1| 5| 215 1| 15|—|—{ 1| 5
02320 | 1| 15— | —| 1 5( 210 3 45| 1| 4 |— | —
02728 | 1| 15— | —| 1| 5| 21 51 15| 2| 8| 1| 5
0.31.1 1] 15— | —| 1| 5] 221 5/ 75 1] 4| 2|10
100 (52|78 [21| 8]15| 75| 231 2| 3|2 8] 1| 5
101 |35 |525|14 | 58|13| 65| 231 3, 45 2| 8 | 2/ 10
102 (16|24 | 9| 38| 8| 40| 230 31 45( 1| 4| 1} 5
103 9135 4| 17| 3| 15| 232 41 6 [ 1| 4 |—| —
104 1 15— | —|—1 — 290 2,3 | = — |—1—
110 |30 |45 |16 | 67[12] 60| 2210 { 1| 15| 1| 4 | —| —
111 21 |315/11 | 46| 8} 40| 201 4| 6 | 2| 8| 1| 5
11T 125|375 /14| 58| 8| 40| 301 1 15[ 1] 4 | —| —
112 |27 |405/10 | 42|10} 50| 312 1] 15— — |— | —
112 9| 135 4| 17| 3| 15| 312 1) 15| —| — | 1| 5
13 2| 3 |1 4| 2| 10| 313 1] 15| —| — |—| —
110 |¢5 ! 07 |24 |100:19| 95| 322 i 15— | — | — | —
111 |57185 |23] 96{15| 75| 325 1] 15| 1| 4 | —| —
120 31 45| 1 4|—| —| 320 1| 15| —| — | —| —
121 3 45/ 2| 8| 2 10| 322 1| 15| —|— | —| —
121 |10 15 | 7| 20| 5| 25| 323 1| 15| —|— |—| —
120 (47 |705(20| 83|18 | 90| 340 3| 45, 1| 4| 1 5
121 |59 (8 |23 96|16| 80| 350 71105 2| 8 | 1| 5
130 1] 15|—1 —|—| —| 370 11 15— — | —| —
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l Form Z| F | Z|Fg | Z | Fy| Foom | Z| F | Z |Fq ' y4 4 Fy
1 1 1

430 115 | —1—|—|— ] 9160 } 1,15| 1] 4 — —
450 213 2 8| -] —119200 ;1:151 1] 4 — —
454 1 15| — | — | — — [10.11.0 1{15| 1] 4 | — | —
470 1115 | —| — |—| — [1013.0 1{15] 1| 4 |—| —
401 1115 1| 4 | —|-— [10210 1 15| —|— | —| —
587 1,15 1| 4 |—'"—|11.76.0 1115 —| — | —| —
670 1115 1| 4 | —| — 11200 | 1|15 1, 4 ==
641 1015, 1| 4 | — | —[12130 | 1| 15| 1| 4 — | —
720 1415 | —1 — | —1 — 1346111 1115 1| 4 1! 5
735 | 1|15 | =1 |=)|— 1410 | 1] 15]|—|— - =
780 1|15, —|— |— — 15170 | 1| 15| 1| 4 | —|—
8.17.0 1115 1 4! —|—|15100 1115 1| 4 |—| —
940 1|15 —| — | —| — |2041.0 1115 1] 4 . —| —
970 2| 3{—|—|—|— 12110 115 1| 4 i—|—
9100 | 1] 15| —! — | —|— |30300 | 1|15]| 1| 4 |=| =
011.0 | 213 | 21 81 1] 5 |

Obira liegen mehrere Fundstellen: Okurajiki oder Okuradani (erstere
Bezeichnung soll besser sein), Hajikami, Ginjiki, Heitateiwa, Eboshi
und Higashi-Shodo. Es gelang selbst Tozo TakimoTo nicht, das von
Forp (25) beschriebene Vorkommen einer dieser Fundstellen ein-
zureihen, sodass ,,Obira‘“ als eigener Fundort aufgenommen ist. Das
Vorhandensein von w (110) wird fiir Japan einzig durch die Messung
Forps gewihrleistet.

,,Moonbi‘‘, das ich in keinem Atlas finden konnte, hat V. GoLb-
scHMIDT mit ,,Mombi‘* wiedergegeben.

,Osoyoos Mining‘“ lautet vollstindig ,,Nickel Plate Mountain
Osoyoos Mining Division, British Columbia‘,

Von den 70 Fundorten ziehe ich fiir die Persistenzberechnung
die in Tab. IV mit Stern versehenen nicht in Betracht (Borgone und
Mihren mit nur zwei Formen, Tarbagatai mit einer einzigen Form).
Dadurch stelle ich fiir morphologische Untersuchungen die selbst-
verstindliche Forderung, dass das Vorkommen mindestens so viele
Formen liefere, als zur einfachsten Kristallbegrenzung notwendig
sind: hier also drei Formen, die nicht einer einzigen Zone angehdren.

Der Formenreichtum der 67 verbleibenden Fundorte schwankt
zwischen weiten Qrenzen: 3 und 44 Pinakoide. Im Mittel trifft es
13 Formen auf den Fundort. 38 Fundorte erreichen diesen Durch-
schnitt nicht, 4 entsprechen ihm genau und 25 iibertreffen ihn. Die
geringe Formenzahl gewisser Vorkommen mag mit der wenig ver-
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tieften, einmaligen Durchforschung im Zusammenhang stehen, wo-
gegen die formenreichen Fundstellen gerade zu jenen gehoren, deren
Kristalle systematisch und noch in jiingerer Zeit griindlich durch-
gemessen wurden.

Unter Fundortspersistenz versteht P. NigaoLr (86, 1, S. 644) cine
,,Zahl, die angibt, an wievielen von 100 Fundorten eine Form ver-
treten ist‘“. Sobald sich diese Zahl auf eine hinreichende Menge von
morphologisch griindlich durchgearbeiteten Fundorten stiitzt, besagt
sie, was sich in der Mannigfaltigkeit der giinstigen und ungiinstigen
Entstehungsbedingungen gerne bildet oder immer behauptet.

Tab. V enthalt die Fundortpersistenz von 121 Axinitformen, Nur
fiir 24 dieser Formen ist sie hoher als 10. Die iibrigen 97 Formen,
d.h. 80¢y der Gesamtzahl, sind als individuell zu bewerten. In
NiggLischer Terminologie hat man folgende Gliederung:

a) Fundortspersistenz 1. Grades. Charakteristische Leitformen,

F 100 100 97 38 85 78 70,5
Indizes 010 011 110 121 111 100 120

b) Fundortspersistenz 2. Grades. Charakterist. Nebenleitformen.

F 60 525 485 45 40,5
Indizes 001 101 012 110 112

¢) Fundortspersistenz 3. Grades. Charakterist. Spezialformen.

F 375 315 27
Indizes 111 111 011

d) Fundortspersistenz 4. Grades. Charakt. Erganzungsformen.

F 24 16,5 15 15 135 135 12 12 105
Indizes 102 101 121 211 103 112 021 130 350

-

e) Fundortspersistenz 5. Grades. Individuelle Formen.
F = 7,5:031, 211, 221
F=06 :131, 201, 232
F = 4,5:045, 120, 121, 210, 231, 230, 340
=3 :113, 163, 180, 1.13.0, 1.18.0, 112, 201, 203, 231, 200, 450,
970, 9.11.0
F = 15 :die verbleibenden 71 Formen

Von den sieben charakteristischen Leitformen, deren hohe Zahl
auffallen wiirde, wenn es sich nicht um blosse Pinakoide handelte,
sind 010, 011, 110, 121 und vielleicht noch 111 als habitusbestimmend
bekannt. Dass aber auch 100 und 120 in diese Gruppe zu stehen
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kommen, iiberrascht etwas, denn sie prigen trotz hoher Persistenz
dem Axinit kaum je charakteristische Ziige auf. Hohe, ja hochste Per-
sistenz einer Form sichert also noch keinen entscheidenden Einfluss
auf die Tracht des Minerals. Nach bisherigen morphologischen Unter-
suchungen an hochsymmetrischen Substanzen wie Schwefel, Fluorit,
Brookit, Anatas u.a. schienen sich hohe Persistenz und habitus-
bestimmender Charakter zu decken. Weitere Untersuchungen werden
zeigen, ob die Formenbedeutung bei niedrig-symmetrischen Sub-

40[ | FsGrades :
i Z F 4@rades

L & F30rades )
B Hm F 2Grades _

ol | | F1Qrades ng-- 22% Zzg

I B e

a

ii

27 7 39 4 57104356115 51531502 8 56042 8303 H2B
3254918 82456548 65910 65% 415224 2170 64 4440
1 354768345514 2 9 293616 3 6654386211 63 6/

Fig. 3. Nach Persistenzgrad aufgeteilte Formenzahl der verschiedenen Fundorte.

stanzen anders zu werten ist und ob der Axinit auf diesen neuen
Masstab hinweist oder als Ausnahme von der Regel dasteht.

In Fig. 3 ist dargestellt, wieviele Formen verschiedenen Per-
sistenzgrades es auf die einzelnen Fundorte trifft. Das Durchgreifen
der charakteristischen Leitformen fritt sehr schén hervor. Bei 38
Fundorten (= 56,6 %) werden sie vollstindig gezdhlt. Fundorte mit
mindestens 9 Formen weisen immer eine oder zumeist mehrere
Nebenleitformen auf. Alle finf erscheinen gesamthaft nur 13mal.
Noch seltener ist das Zusammentreffen der drei Spezialformen: 10-
mal. Die 9 Erganzungsformen zeigen sich nie alle miteinander. Indi-
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viduelle Formen wurden nur fiir 29 Fundorte festgestellt. Im ganzen
kommen sie 145mal vor; doch zeigen schon die Fundorte 23, 35,
40, 64, 67 fir sich allein ein 84maliges Auftreten.

Zu Vergleichszwecken sind in Tab. V auch die Zahlen einge-
tragen, die sich aus dem von GoLpscHMIDT im Atlas und von HiNTZE
im Handbuch gesammelten Material ergeben. Fg und Fy weichen von
F teilweise sehr stark ab. Mit aller Deutlichkeit wird das aus Fig. 4
ersichtlich, wo die F-Werte der 24 nicht individuellen Formen durch
den gebrochenen Linienzug nach abnehmender Grosse eingetragen

P r

0

50 -

30

VF 1 il <> < vV >3
AN S S N T T O T T o Oy Y
010_110_111 120 101_10 1T o1 101 121 M2 130
01 121 100 001 012 112 1M 102 211 103 021 350

Fig. 4. Die Fundortspersistenz F der 24 wichtigsten Axinitformen (kriftiger
Linienzug), verglichen mit den zugehorigen Fg- und Fp-Werten (volle bzw:
leere Punkte).

und mit den Fg- und Fy-Punkten durch diinne Vertikallinien ver-
bunden sind. Dabei sind aber trotz aller Verschiebung zwei Tatsachen
bedeutungsvoll. Einmal bleiben alle individuellen Formen der F-
Wertung auch individuelle Formen nach Fg und Fy. Sodann stehen
bei allen drei Berechnungsarten die nidmlichen sieben Formen an
erster Stelle, nur dass 120 nach Fy betrachtlich hinaufriickt und vor
121, 111 und 100 zu stehen kommt. Indessen zeigen nach Fy und
Fy noch weitere Formen eine ausgesprochene Hiufigkeit, ndmlich
001, 110 und 012 bzw. 001 und 101. Andere Einzelheiten werden aus
nachstehender Zusammenstellung ersichtlich, wo die 24 wichtigeren
Formen nach den drei Persistenzen zu Gruppen geordnet sind.
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F :010, 011, 110, 121, 111, 100, 120 — 001, 101, 012, 110, 112 —
Fo :010, 011, 170, 121, 171, 100, 120-—001, 110, 012, 101, 111
Fu : 010, 011, 110, 120, 121, 111, 100 — 001, 101, 110, 112, 012 —
F :11, 111, O11 — 102, 101, 211, 121, 103, 112, 021, 130, 350
Fo :111, 112—102, 121 — 011, 101, 211, 103, 112, 021, 130, (350)
Fu : 111, 111, 102, 011, — 121, 211, 101, 103, 112, 021, 130, (350)

Die Grenzen 70, 40, 25, 10 sind immer zum untern Grad ge-
rechnet, Die Form 350 wird nach Fg und Fy zu einer individuellen
Form.

In allem dem erhirtet sich aufs neue, dass durch Beschrinkung
auf GorpscHMIDT oder HinTze im allgemeinen zu hohe Persistenz-
werte erhalten werden. Fiir die wichtigsten Formen ergibt sich aber
im wesentlichen eine zuverldssige Bewertung. Verschiedenheiten im
Gruppenumfang erklaren sich aus der starken Begrenztheit des der
Berechnung zugrunde gelegten Materials. Eine Fliche mehr oder
weniger je Fundort dndert Fg und Fy um 4 bzw. 3 Einheiten. Wenn
120 nach den HinTzEschen Angaben so starke Bedeutung gewinnt,
so liegt der wichtigste Grund wohl darin, dass von den 20 mit For-
men belegten Fundorten HinTzes 19 in Europa liegen. Nun tritt
hier 120 fast immer auf, wogegen dieses Pinakoid etwa bei der
Halfte der amerikanischen und japanischen Vorkommen nicht nach-
gewiesen ist.

c) Kombinationen und Kombinationspersistenz der
Axinitformen.

Der einfachst begrenzte Axinitkristall stellt wegen der Zuge-
horigkeit des Minerals zur triklinen Holoedrie eine Kombination von
drei Formen dar. Mit aller Sorgfalt wurden fiir die folgenden Aus-
fithrungen nur solche Kombinationen in Betracht gezogen, von denen
mit Sicherheit oder doch mit grésster Wahrscheinlichkeit anzunehmen
ist, dass sie tatsdchlich beobachtet wurden. Altere Autoren (Nau-
MANN, MoHs, PresL, BERNHAREL, Hauy u. a.) geben Figuren, die offen-
sichtlich gemessenen Kristallen entsprechen; den Fundort nennen sie
aber nicht. Im ganzen wurde ein Dutzend solcher Kombinationen in
das statistische Material aufgenommen; wahrscheinlich sind es Kri-
stalle franzésischer Herkunft.

Dem fortwahrenden Vergleich von Figur und Text wurde volle
Aufmerksamkeit geschenkt. Es kommt ndmlich nicht selten vor, dass
das Kristallbild einer wirklich beobachteten Kombination entspricht,
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Tabelle VI. Die Kombinationen des Axinits.
No. Z.-F. F.-O.

1 3 5 010, 011, 110

2 1 010, 011, 111

3 1 010, 110, 121

4 4 4 010, 011, 011, 110

5 5 010, 011, 110, 111

6 6 010, 011, 110, 121

7 5 1 010, 011, 011, 021, 110

8 1 010, 011, 101, 111, 121

9 1 010, 011, 012, 110, 121

10 1 010, 011, 111, 111, 121

11 - 010, 011, 112, 110, 121

12 7 010, 011, 110, 111, 121

13 4 010, 011, 110, 120, 121

14 1 010, 011, 111, 120, 121

15 1 010, 101, 110, 111, 121

16 6 1 010, 011, 011, 02¢, 110, 121

17 - 010, 011, 012, 100, 110, 111

18 1 010, 011, 012, 110, 120, 121

19 1 010, 011, 100, 101, 311, 121
20 1 010, 011, 100, 110, 111, 120
21 - 010, 011, 100, 110, 120, 121
22 - 010, 011, 101, 111, 110, 121
23 2 010, 011, 101, 110, 111, 121
24 1 010, 011, 110, 110, 120, 121
25 10 010, o011, 110, 111, 120, 121
26 1 010, 011, 110, 111, 121, 221
27 1 010, 101, 110, 111, 120, 121
28 7 2 001, 010, 011, 012, 100, 111, 111
29 1 001, 010, 011, 100, 112, 110, 171
30 1 001, 010, 011, 100, 110, 111, 121
31 1 001, 010, 011, 101, 112, 111, 121
32 1 001, 011, 100, 101, 110, 112, 111
33 1 010, 011, 012, 031, 100, 110, 120
34 2 010, 011, 012, 110, 111, 120, 121
35 1 010, 011, 021, 110, 111, 120, 121
36 1 010, 011, 100, 101, 110, 121, 140
37 1 010, 011, 100, 110, 110, 111, 121
38 1 010, 011, 100, 110, 111, 120, 121
39 1 010, 011, 100, 110, 111, 9.20.0, 11.20.0
40 1 010, 011, 101, 111, 170, 120, 121
41 1 010, 011, 101, 110, 111, 120, 121
42 2 010, 011, 111, 110, 111, 120, 121
43 1 010, 011, 112, 110, 111, 120, 121

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIIi, Heft 1, 1043
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001, 010, 011, 011, 102, 110, 111, 120
001, 010, 011, 012, 100, 110, 111, 111
001, 010, 011, 045, 100, 110, 111, 121
001, 010, 011, 100, 101, 103, 111, 121
001, 010, 011, 100, 103, 110, 110, 111
001, 010, 011, 110, 111, 120, 121, 211
010, 011, 011, 100, 110, 111, 120, 121
010, 011, 011, 101, 110, 111, 110, 120
010, 011, 011, 101, 110, 111, 120, 121
010, 011, 012, 035, 101, 102, 112, 111
010, 011, 012, 100, 101, 111, 110, 111
010, 011, 012, 100, 101, 111, 110, 120
010, 011, 012, 100, 103, 111, 110, 211
010, 011, 012, 100, 110, 111, 110, 120
010, 011, 012, 100, 111, 112, 110, 120
010, 01%, 012, 100, 111, 112, 110, 120
010, 011, 012, 100, 111, 110, 111, 120
010, 011, 012, 100, 111, 110, 120, 211
010, 011, 012, 100, 111, 110, 111, 120
010, 011, 012, 100, 110, 111, 120, 121
010, 011, 012, 111, 110, 111, 120, 121
010, 011, 021, 110, 111, 120, 121, 130
010, 011, 100, 101, 110, 110, 111, 121
010, 011, 100, 110, 170, 111, 120, 121
010, 011, 100, 111, 110, 111, 120, 121
010, 011, 100, 111, 110, 111, 120, 121
010, 011, 100, 111, 110, 111, 1.18.0, 211
010, 011, 100, 110, 111, 120, 121, 232
010, 011, 101, 112, 110, 111, 120, 121
010, 011, 101, 112, 110, 111, 121, 203
010, 011, 111, 112, 170, 171, 120, 121
010, 011, 111, 110, 111, 120, 121, 131
011, 012, 100, 102, 110, 111, 101, 112
011, 100, 112, 110, 111, 120, 101, 210

001, 010, 011, 011, 112, 110, 111, 121, 9.11.0
001, 010, 011, 012, 110, 1171, 121, 221, 231
001, 010, 011, 045, 100, 110, 110, 111, 121
001, 010, 011, 100, 101, 110, 110, 111, 221
001, 010, 011, 100, 111, 110, 111, 120, 121
001, 010, 011, 100, 110, 111, 12J, 121, 112
001, 010, 011, 101, 102, 103, 110, 120, 121
001, 010, 011, 111, 112, 110, 111, 120, 121
010, 011, 011, 111, 112, 110, 111, 120, 121
010, 011, 100, 112, 110, 111, 120, 101, 112
010, 011, 012, 100, 101, 111, 110, 111, 121
010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 120, 121
010, 011, 012, 100, 111, 170, 111, 120, 121
010, 011, 021, 101, 102, 110, 111, 120, 121



No.

02
93
04
05
96
97

08

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
1m
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

Z-F.

10

11

—
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010,
010,
010,
010,
010,
011,

001,
001,
001,
001,
001,
001,
001,
001,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
011,

001,
001,
001,
001,
001,
001,
co1,
001,
001,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
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011,
011,
011,
011,
011,
011,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
011,
011,
011,
011,
011,
011,
011,
011,
011,
011,
o0i1,
011,
011,
011,
011,
100,
012,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
010,
011,
011,
011,
011,
011,
011,
011,
011,

100, 101,
100, 101,
100, 101,
100, 110,
100, 111,
012, 100,

011, 011,
011, 011,
011, 012,
011, 012,
011, 012,
011, 100,
011, 100,
011, 101,
012, 100,
012, 100,
012, 100,
012, 100,
012, 100,
012, 100,

103, 110,
110, 112,
110, 110,
112, 110,
110, 111,
110, 111,
100, 101,
112, 110,
045, 110,
101, 103,
111, 112,
101, 112,
110, 111,
102, 103,
101, 110,
101, 112,
110, 111,
110, 112,
111, 111,
111, 110,

111,
110,
111,
111,
120,
120,
110,
111,
111,
110,
110,
110,
110,
110,
111,
110,
110,
110,
110,
111,

112, 111
111, 121
121, 211
120, 121
121, 211
101, 201

111, 120, 121
120, 121, 340
110, 120, 121
111, 112, 111
111, 120, 121
111, 120, 121
111, 120, 211
111, 112, 111
111, 111, 211
111, 120, 121
111, 121, 211
111, 120, 121
111, 120, 211
120, 121, 211

021, 0.19.16, 100, 110, 110, 111, 120, 121

021, 100,
021, 100,
100, 101,
100, 101,
100, 101,
100, 110,
100, 110,
101, 103,
112, 110,
021, 100,

011, 011,
011, 012,
011, 012,
011, 012,
011, 012,
011, 012,
011, 054,
011, 100,
011, 100,
011, 100,
012, 031,
012, 100,
012, 100,
100, 101,
100, 101,
100, 110,
100, 110,

110, 111,
110, 110,
111, 111,
111, 110,
111, 112,
111, 120,
111, 121,
110, 112,
111, 120,
110, 117,

101, 111,
100, 101,
100, 101,
100, 110,
100, 110,
100, 111,
100, 110,
101, 102,
101, 110,
101, 110,
100, 111,
101, 110,
103, 110,
110, 111,
111, 110,
111, 120,
111, 121,

110,
111,
110,
111,
110,
121,

111, 120, 121
120, 121, 132
111, 120, 121
120, 121, 211
111, 120, 121
101, 112, 232

35

1.12.0, 9.20.0, 10.21.0, 20.41.0

110,
130,
110,
112,
110,
111,
111,
111,
110,
111,
110,
111,
111,
111,
111,
111,
112,
111,
121,
212,

111, 120, 121
101, 210, 201
111, 120, 101

110, 111, 120,
111, 110, 111,
110, 111, 120,
112, 111, 121,
111, 121, 221,
111, 120, 121,
110, 111, 120,
110, 111, 120,
112, 110, 111,
110, 111, 120,
110, 120, 211,
110, 111, 120,
110, 111, 120,
110, 111, 120,
120, 121, 211,

121
121
121
121
231
211
121
121
121
121
201
121
211
121
232

1.12.0, 1.18.0, 1.30.0, 211

211, 232, 313,

323
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No. Z.-F. F.-O.

140 12 1 001, 010, 011, O11, 012, 101, 111, 112, 110, 111, 120, 121

141 1 001, 010, 011, 011, 100, 103, 112, 110, 111, 120, 121, 340

142 1 001, 010, 011, 011, 100, 111, 110, 11t, 120, 101, 210, 201

143 2 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 110, 111, 121

144 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 103, 110, 111, 111, 112, 111

145 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 120

146 1 001, 010, 011, 012, 100, 110, 111, 112, 110, 120, 101, 201

147 1 001, 010, 011, 021, 100, 110, 111, 120, 121, 130, 163, 183

148 1 001, 010, 011, 056, 100, 101, 102, 110, 111, 110, 111, 121

140 1 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 121, 121

150 1 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 121, 131

151 1 010, 011, 011, 012, 100, 101, 111, 112, 110, 111, 120, 121

152 1 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 120, 121

153 - 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 110, 111, 120, 121, 211

154 1 010, 011, 012, 100, 110, 111, 111, 110, 111, 121, 120, 211

155 1 010, 011, 012, 100, 110, 111, 111, 110, 111, 121, 211, 312

156 2 010, 011, 012, 100, 110, 111, 112, 112, 110, 111, 121, 101

157 1 010, 011, 012, 100, 110, 111, 112, 110, 111, 121, 120, 211

158 1 010, 011, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 121, 450, 9.16.0

159 13 1 001, 010, 011, 011, 100, 102, 112, 110, 111, 120, 130, 112,
211

160 1 001, 010, 011, OT1, 102, 112, 110, 111, 120, 121, 101, 232,
454

161 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 111, 112, 111,
121

162 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 111, 112, 110, 111, 121, 120,
121

163 1 001, 010, 011, 012, 100, 110, 111, 110, 111, 120, 121, 131,
340

164 1 001, 010, 011, 045, 059, 078, 0.27.28, 100, 110, 110, 111, 121,
21.1.0 )

165 1 001, 010, 012, 100, 102, 112, 110, 111, 120, 121, 101, 210,
232

166 1 001, 010, 100, 101, 102, 103, 110, 111, 112, 111, 160, 211,
232

167 1 010, 011, 011, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 121, 121, 120,
121

168 1 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 110, 111, 120,
121

169 1 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 110, 111, 120,
121

170 1 010, 011, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 120, 121, 350,
9.11.0 L . .

171 1 010, 011, 100, 110, 111, 110, 111, 121, 1.26.0, 8,17.0, 9.11.0,
9.16.0, 21.1.0 L

172 1 010, 011, 100, 11, 110, 111, 121, 180, 1.13.0, 211, 9.20.0,
10.13.0, 20.41.0 B g o

173 1 010, 011, 101, 102, 103, 110, 111, 112, 111, 121, 121, 215,

221
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No. Z.-F. F.-O.

174 14 1 001, 010, 011, 011, 012, 021, 0.19.16, 110, 111, 110, 111, 120,
121, 132,

175 1 001, 010, O11, 011, 012, 100, 101, 110, 112, 110, 111, 120,
121, 130

176 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111,
120, 121

177 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 103, 111, 110, 111, 120,
121, 211

178 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 110, 111, 120,
121, 211

179 1 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 113, 110, 111,
121, 221

180 1 001, 011, 012, 100, 102, 112, 110, 111, 120, 121, 101, 112,
201, 454

181 1 010, 011, 011, 012, 021, 100, 110, 111, 121, 213, 211, 232,
313, 323

182 - 010, 011, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 110, 111, 120,
121, 211

183 1 010, 011, 011, 021, 100, 101, 110, 111, 120, 121, 201, 211,
232, 322

184 1 010, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 112, 110, 111, 120,
121, 211

185 1 010, 011, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 121, 641, 8.17.0,

10.11.0, 15.17.0

186 15 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111,
120, 121, 131

187 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 103, 110, 111, 111, 112, 110,
111, 121, 215

188 1 010, 011, 011, 021, 100, 101, 111, 110, 111, 120, 121, 201,
211, 232, 322

189 1 010, 011, 012, 101, 102, 103, 111, 112, t10, 111, 121, 201,
205, 312, 735

190 16 1 001, 010, 011, 011, 012, 021, 0.10.16, 0.23 11, 0.23.20, 110,
111, 110, 111, 120, 121, 132

191 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 103, 110, 111, 112, 170,
111, 121, 120, 121

192 1 001, 010, 011, 011, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 110, 111,
120, 121, 131, 211

193 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 103, 110, 111, 110, 111,
121, 120, 121, 211

194 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 103, 110, 111, 111, 110, 111,
120, 121, 211, 13.46.11

195 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 113, 110,
121, 120, 231, 231

196 1 010, 011, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 110, 111,

121, 120, 121, 101
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No. Z.-F. F.-O.

197 17 1 001, 010, 011, 011, 012, 056, 100, 101, 110, 111, 111, 112,
110, 111, 121, 120, 121

198 1 001, 010, O11, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 110,
111, 121, 120, 121, 101

199 1 001, 010, Of1, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111,
120, 121, 130, 131, 350

200 - 00t, 010, 011, 011, 045, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111,
120, 121, 131, 340, 9.11.0

201 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 103, 110, 111, 111, 110,
111, 121, 120, 121, 211

202 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 103, 110, 111, 110, 111,
121, 121, 131, 211, 350

203 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 111, 112, 113,
110, 121, 120, 231, 231

204 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 112, 110, 111, 121,
1.18.0, 230, 350, 8.17.0, 12.13.0

205 18 1 001, 010, O11, 011, 012, 021, 100, 101, 110, 111, 111, 112,
110, 111, 120, 120, 121, 101

206 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 111, 112,
110, 111, 120, 121, 131, 211

207 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 103, 110, 111, 112, 110,
111, 121, 160, 205, 290, 370

208 1 001, 010, O11, 011, 102, 110, 111, 112, 110, 111, 120, 121,
101, 112, 210, 211, 232, 201

209 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 111, 112, 110,
111, 121, 120, 121, 101, 211

210 19 1 001, 010, O11, O11, 012, 021, 100, 101, 110, 111, 112, 112,

. 110, 111, 121, 120, 121, 101, 211

211 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 110, 111, 111, 112, 112,
110, 111, 121, 121, 120, 121, 101

212 1 001, 010, 011, 012, 021, 100, 101, 110, 111, 111, 110, 111,
120, 120, 121, 101, 210, 231, 325

213 20 1 001, 010, 011, 011, 012, 045, 100, 101, 102, 111, 111, 112,
110, 111, 120, 121, 131, 211, 230, 350

214 1 001, 010, 011, 012, 100, 101, 102, 103, 110, 111, 111, 112,
112, 110, 111, 121, 120, 121, 101, 211

215 1 010, 011, 100, 110, 111, 110, 111, 121, 1.120, 1.13.0, 1.30.0,
211, 221.0, 450, 670, 10.13.0, 11.20.0, 15.19.0, 20.41.0,
30.40.0

216 21 1 001, 010, 011, 011, 012, 045, 100, 101, 102, 110, 111, 111,
112, 112, 110, 111, 120, 121, 131, 230, 9.11.0

217 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 102, 110, 111, 111, 112,
113, 110, 111, 121, 121, 120, 121, 211, 231

218 1 001, 010, 011, 011, 012, 100, 101, 103, 104, 110, 111, 111,

112, 112, 110, 111, 121, 120, 121, 101, 211
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No. Z-F. F.-O.

219 1 001, 010, 011, 012, 034, 100, 101, 102, 103, 110, 111, 111,
112, 112, 110, 111, 130, 101, 205, 211, 312

20 25 1 001, 010, 011, O11, 012, 021, 041, 100, 101, 110, 111, 111,
110, 111, 120, 120, 121, 101, 210, 231, 201, 301, 325,
401, 587

21 30 1 001, 010, 011, 011, 012, 021, 100, 101, 102, 103, 104, 110,

111, 111, 112, 112, 110, 111, 120, 121, 121, 130, 180,

101, 201, 203, 230, 290, 322, 370
dass aber die eine und andere Form infolge allzu kleiner Ausbildung
oder unbequemer Lage usw. nicht eingezeichnet ist. Dann liegt die
Gefahr nahe, dass die gegebene Kombination zweimal gerechnet
wird, einmal mit der niedrigen Formenzahl der Figur und einmal
mit der grésseren Formentfiille der Beschreibung. Diesen Fehler habe
ich moglichst zu vermeiden gesucht. Wo immer ich zu einer Figur
einen erklirenden Text finden konnte, entschied ich mich bei Ver-
schiedenheit beider fiir die Formenzahl des letzteren, da er dem
wahren Sachverhalt v6llig Rechnung tragen konnte.

In Tab. VI sind alle Axinitkombinationen, die ich aus der Lite-
ratur und durch eigene Messungen ermitteln konnte, nach Gruppen
zusammengestellt. Die Formenzahlen von 3 bis 21 sind liickenlos
vertreten; dazu kommt noch je eine Kombination zu 25 und 30 For-
men. Im Mittel umfassen die 221 festgestellten Kombinationen 10,78
oder rund 11 Formen je Kombination. Jede von bestimmten Formen
gebildete Kombination wurde, gleichgiiltig wie oft sie im Schrift-
tum genannt ist, nur einmal gezihlt.

In Tab. VI ist neben der laufenden Nummer, unter Z.-F., die
Formenzahl der Kombinationen angegeben; unter F.-O. ist vermerkt,
an wie vielen verschiedenen Fundorten die Kombination festgestellt
wurde. Diese Zahl darf nicht mit der Haufigkeit einer Kombination
verwechselt werden, da an einem und demselben Fundort eine ge-
gebene Kombination in ungezihlten Individuen erscheinen kann.
Einen sprechenden Beleg dafiir bietet z. B. eine von mir untersuchte
Stufe vom Piz Vallatsch, auf der Kristalle iibereinstimmender Kom-
bination zu vielen Dutzenden nebeneinandergereiht sind.

Zeigt der Axinit eine ausgesprochene Vorliebe fiir Kombina-
tionen einer bestimmten Formenzahl? Hieritber gibt Fig. 5 rasche
Auskunft. Die Formenzahl der Kombinationen ist als Abszisse ein-
getragen; die Ordinate gibt an, mit welchem Prozentsatz die Kom-
binationen bestimmter Formenzahl sich an den 221 Kombinationen
beteiligen. Das Bild ist unsymmetrisch. Anhebend mit den spirlichen
Kombinationen zu drei, vier und fiinf Formen erheben sich die Siulen
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sprunghaft zur Gipfelhéhe (Kombinationen von 8 Formen), um
weiterhin mit wechselndem Auf und Ab langsam zu den hochzidhligen
Kombinationen abzusinken. Es verdient Beachtung, dass die Zahlig-
keit der hiaufigsten Kombinationsklasse wesentlich unter der mitt-
leren Formenzahl einer Kombination liegt.

Die Kombinationen des GoLpscHmiDTschen Atlas’ — 122 an der
Zahl4) — wurden gesondert untersucht. Die Ergebnisse wurden in
der untern Halfte der Fig. 5 zur Darstellung gebracht. Der Vergleich

16 —

1l Alle Kombinationen
B — ] —
ATHT
4__
°r el
2r Figuren des Atlas
B i)
TR SN W N SN YU A R NN S U N S NN YN S VS S S WU SN S N NN S N SN A
S 10 15 20 6 30

Fig. 5. Prozentuale Hiufigkeit einer Kombination bestimmter Formenzahl.

mit dem aus der Gesamtheit der 221 Kombinationen abgeleiteten
Verhalten wirkt tiberraschend. Die beiden Schaubilder lassen sich
fast zur Deckung bringen. Demgemaiss stimmt auch die mittlere
Formenzahl einer GorLpscHMmipTschen Kombination — 10,81 — fast
genau mit der oben berechneten von 10,78 iiberein. Das spricht iiber-
zeugend fiir den wissenschaftlichen Wert des Figurenatlas’.

Von der Durchfiihrung einer ahnlichen Berechnung mittels der
in HintzeEs Handbuch verzeichneten Kombinationen — hochstens 33!
— musste abgesehen werden, da 33 gegeniiber 221 viel zu klein ist,
um die Ableitung irgendwelcher GesetzmiBigkeiten zu erlauben.

Kombinationspersistenz, mit P bezeichnet, bedeutet jene Zahl,

1) Dem Umstand, ob es sich um eine blosse Sammelfigur, einen Typus
oder eine wirkliche Kombination handle, wurde absichtlich keine Beachtung
geschenkt. Das Ergebnis umfassender morphologischer Untersuchungen kann
durch vereinzelte Mingel des Materials nicht beeintrichtigt werden.
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Tabelle VII. Kombinationspersistenz P der Axinitformen und Zahl des
Auftretens dieser Formen in den einzelnen Kombinationsklassen

Komb.-KIL. | %, ! 6 l 78109 f 10111213 l 14 |15/, Total] P
Z.d. Komb.| 15 | 12 r 16 | 34| 20| 25|17 | 19 \ 15 ! 12 | 36 | 221
001 —~i—| 5| 6/ 8| 8| ol11| 8| 7|31 93!421
010 1512153219024 |17 19| 15|11 |36 215 | 97,3
011 3. 1 — | 4| 4| 3| 21 4 3| 7|23 54| 244
011 (12 {11116 (34 19|23 |17 19|13 |11 |35 | 210 | 950
012 1| 2| 3|14 51107 8|12 6 931|101 | 457
021 s | | o | [ | == =] == P |1 1] 05
021 1. 1 1| 10 1] 4| —] 1| —1} 3| 6| 19| 86
031 — = 1= == 1| =] = | == 21 09
034 === === |=]=]=]—]1 1| 05
035 R e S [ I B B e i R R 1| 05
041 JRUIN I (S U I e R [P o a B | 1| 05
045 — = 1 1| — | — ] t|—1 3 71 32
054 — == === 1 |=| === 1| 05
056 — o e e e e = L | e—j— ] 1 27 09
059 sl ] — s | s s | | s | o= 11 05
078 e e o e e o s = | ] = — 1. 05
0.19.16 — =] =] == 1] = =] =] 1] 1 31 14
0.23.11 — e | e ] e [ e | e e | | 1| 05
02320 | — | —|—|—|—|—|—|—|—|—|1 1| 05
0.27.28 Bl bl Bt L bl bl Rl Bt IR 1 Bl B 1| 05
100 ' — | 4] 923 |14 |19 |16 |18 | 13|11 |34 |161 | 728
100 2 4, 5 9| 8[10] 9 11| 8| 933|108 |489
102 - = =1 3] 2 1] 12| 6| 3|14 32145
103 — | = — 1 3| 2 3/ 1| 2| 2| 1|12 2 | 118
104 — = =] === =|=|=1—=] 2 2| 09
110 1| 2| 2| 6| 7 12]10|14|10! 833105 |475
111 —|— 1 1, 9! 4(10} 7] 7! 51 5!29| 77 | 348
111 1| t] 2| 8 4| 7| 8/13| 0| 6|20 88 | 398
112 1| —| 4| 5| 7| 8| 4{11| 9| 6|25, 80 | 362
112 — | == 2|=] 2= 2 2|—=]| 9| 17| 1,7
113 — |- =| == | —=i=]—=]=1 1] 3 4| 18
110 10 10 | 13 |31 (18 | 22|15 |18 12|12 |36 | 197 | 89,1
111 70 7113 27|18 |24 |16 {18 | 14| 12|34 | 190 | 86,0
120 | s | e | | — | 4 4] 18
121 — === = | =] =]|—=]| T|—=]| ®© 7| 32
121 — | 1y —|—1] 1] 1] 2] 3 — 12| 24 | 109
120 21 6 23 (1220|1211 | 9! 9|28 | 140 | 63,3
121 10 9011 |17 15|17 |14 |13 | 12|12 |33 | 163 | 73,8
130 S [N PRI |V RO | R [ [ O 2| 09
132 — = === 1| =|—=|=1 1] 1 3| 1,4
130 | e | T e — | 1] 1] 1] 1 6 | 2,7
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Komb-KI. |3, | 6 | 7|8 | 9 [10]| 11|12 13| 14 |%,{Total| P

Z. d. Komb.| 15|12 |16 | 34|20| 251719 | 15| 12| 36| 221
131 — | — =] 1| —=|=|=| 1] 1]|—| 8| 11 5,0
140 — | =1 | =] =]=-|—=|—|=|=|—=] 1| 05
163 - = === =] 1]|=]|—=]- 1| 05
160 — | === =] === 1} =11 21 09
183 —_ | == === 1| == 1| 05
180 — |- = =|=|=|=|=]1]|=]1 2| 09
1.12.0 - === =] 1] 1|=!=]—=]1 3] 14
1.13.0 — =] - |- =|=|=1=11]|—=]1 21 09
1.18.0 — | —| =1 1] —| =] 1] =] =]~]1 3 14
1.26.0 — | == === == 1| == 1 i 05
1.30.0 - === == 1| = =] =11 2] 09
101 —_ == 2| 2! 3| =] 3| 2] 113 26 |11,8
112 — == 1} 2] 1| =]=111]1 7| 3.2
201 — ==l =l =] =l=]=11| 3! 4| 18
203 — | -1 | === | =|—|—=11 2| 09
205 — = —|=| == =] =|—{=13] 3] 1,4
211 — | —{—1] 3| 2| 6| 3| 4| 2| 4]12| 36 | 163
212 — - === =11 =] =] 1/ =1 2109
215 o | oo f e | | = | e | = | T | = 3| 2 | 0DF
210 — | -] = 1| =] 1] =] 1| 1]|-=|3 71 32
211 — - =1 1| =] =1 3| =] 1] 2] 4] 11| 50
221 — | === 2| —| 1|—=]| 1] 1= 51| 23
221 -l 1| =] =-|=|=]|=|=|—!=|—1 1] 05
231 — |- = =] =|=]=]|=]—1—=1] 4] 4 18
231 o | | e | — 1| =] —=1l—=| 3 5| 23
230 — - -] === | === 4| 4] 1,8
232 _— = =] 1= 1] 2/ —=1 3| 2| 2| 11 | 50
200 — - =] =] === =1 =|~=] 2] 2] 09
221.0 e R e e e e e e N I | 1| 05
201 — | =1 =] 1] 1| 1{2|—11] 2| 81 36
301 — - =] === =]=!=1—=]1 1 05
312 — |- | === =l=1=]|=]—=]| 2| 2| 09
312 — = | === =1 1|=|—=|- 1 | 05
313 — |- === =11 == 1|=] 2| 09
322 — === === =|=|—=11 1| 05
325 — == =] =l —=1l=|=]|—=1] 2 2] 09
322 - —|=]=] =] =1=1=]|—=] 1] 1 2| 09
323 — | == == 1|{=|=] 1= 2| 09
340 — i === 1= 1 1| =11 4 | 1,8
350 — | == == == 1] =] 4] 5] 23
370 -l == | =|=|=|=|—=]2] 2] 09
450 - === =|=i=| 1]|=| = 1] 2] 09
454 — === ==t =|—] 1} 1]|=] 2| 09
401 — =l === === —=1—=1]1 1| 05
587 — | == ===l =]=]=]=]1 1] 05
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Komb-Kl |8 | 6 | 7|8 | 9 10|11 |12 13| 14 |*%|Total| P
Zd Komb. | 15| 12|16 |3420| 25|17 |19 15| 12| 36| 221
670 — = -|=|=|=|=|—=!—=|=i 1] 1 | 05
641 — | ===l =|=|=|=|=]1]—=] 1 0,5
735 — ===t == =|=|=1=-1] 1] 1 0,5
8.17.0 — |- == =|=]|=|=]1] 1] 1] 3 1,4
9.11.0 — === 1| === 2/—] 2| 5 | 23
0.16 0 — - == ===l 1] 1| ={=1] 2 |09
9.20.0 — - 1| == 1] =|=|1]|—=|—=1] 3 14
10.11.0 — |- =|=] - | == —=|=] 1= 1 0,5
10.13.0 - - == === 11— 11 2 0,9
10.21.0 — |- ===}t =] =|=|=]=]1 0,5
11.20.0 — =] 1l === —=|—]|=1|—|1] 2 |09
12.13.0 —_ === == | =] == =11 1 0,5
134611 |— | — | — | =|—=|—=|—=|—|—1—1] 1 1 0,5
15.17.0 s | s | o | s | || e | L} | 1 0,5
15.19.0 — |- == -] =] =] =] —=|—-11 1 0,5
20.41.0 - == - =] 1] == 1] =1 3 1,4
21.1.0 — =t === =|=-|=|2/=|-] 2|09
30.49.0 — | =] =] ===l | =] = = 1 1 0,5

die angibt, in wievielen von hundert Kombinationen eine Form auf-
tritt. In Tab. VII ist der P-Wert fiir jede in Kombination beobachtete
Form auf den Zehntel genau berechnet. Das einmalige Auftreten
einer Form in einer Kombination bedingt einen P-Wert von 0,5
(genau 0,452). Nach der Grésse der Kombinationspersistenz ergibt
sich die NigaLische Klassifizierung der Formen.

a) Kombinationspersistenz 1.Grades. Charakterist. Leitformen.

Indizes 010 011 110 111 121 100
P 97,3 05,0 89,1 86,0 73,8 72,8
b) Kombinationspersistenz 2. Grades. Charakt. Nebenleitformen.
Indizes 120 101 110 012 001

P 63,3 48,9 475 45,7 42,1

¢) Kombinationspersistenz 3. Grades. Charakterist. Spezialformen.
Indizes 111 112 111

P 39,8 36,2 34,8

d) Kombinationspersistenz 4. Grades. Charakterist. Erganzung s-
formen.

Indizes 011 211 102 103 101 121
P 24,4 16,3 14,5 11,8 11,8 10,9
e} Kombinationspersistenz 5. Grades. Individuelle Formen.
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Hierhin gehoren 84 Formen, deren Haufigkeit abnimmt von

einem

P 86:
FNT-
50:
3,0:
3,2:
2,7
2,3:
1.8:
1,4:
0,9:

0,5:

Fig. 6.

Auftreten in 19 Kombinationen bis zum einmaligen Erscheinen.
021
112
131,
201
045, 121, 112, 210

211, 232

: 130

221, 231, 350, 9.11.0

113, 120, 201, 231, 230, 330

0.10.16, 132, 1.12.0, 1.18.0, 205, 8.17.0, 9.20.0, 20.41.0

031, 056, 104, 130, 160, 180, 1.13.0, 1.30.0, 203, 212, 215, 200, 312,
313, 325, 322, 323, 370, 450, 454, 9.16.0, 10.13.0, 11.20.0, 21.1.0
021, 034, 035, 041, 054, 059, 078, 0.23.11, 0.33.20, 0.27.28, 140,
163, 183, 1.26.0, 221, 2.21.0, 301, 312, 322, 401, 587, 670, 641,
735, 10.11.0, 10.21.0, 11.13.0, 13.46.11, 15.17.0, 15.10.0 30.40.0
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Die Kombinationspersistenzen P der zwanzig wichtigsten Axinitformen

(krédftiger Linienzug) mit den zugehorigen Pg-Werten (volle Punkte).

Die Kurve der Kombinationspersistenzwerte ist in Fig. 6 ge-
zeichnet, IThr sind die aus den Figuren des GoLpscHmiDTschen Atlas’
errechneten Pg-Werte beigefiigt. Diese liegen, gemiB dem viel
geringern Umfang des statistischen Materials, durchgehends etwas
itber den allgemeinen Werten der Tab. VII, schmiegen sich aber ihnen
ausgezeichnet an. Vor allem stimmt die Reihenfolge weitgehendst
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iiberein, Von den Formen mit nicht zu kleinen Pg-Werten steht einzig
111 an falscher Stelle. Die Umstellung in der Umgebung von P =
10 ist belanglos.

Tab. VII enthilt nicht nur die Kombinationspersistenz der Axinit-
formen; sie will zugleich Aufschluss geben iiber das Auftreten der
einzelnen Formen in den verschiedenen Kombinationsklassen. Es
interessiert ja nicht allein, an wievielen von hundert Kombinationen
eine Form beteiligt ist; es ist ebenso wertvoll zu erfahren, bei wel-
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Fig. 7. Nach Persistenzgrad aufgeteilte Formenzahl aller Kombinationsklassen,
deren Umfang durch die kleinen Nummern angedeutet ist. Schraffur wie in Fig. 3.

cher Kombinationsklasse eine Form einzutreten beginnt, und ob sie
zu einer oder mehreren Kombinationszahlen eine gewisse Vorliebe,
zeigt. Einige Beispiele geniigen, um die Aufmerksamkeit hierauf zu
richten,

Die fiinf charakteristischen Leitformen, die im eigentlichen Sinne
als habitusbestimmend gelten kénnen (010, 011, 110, 111, 121),
treten schon in den einfachsten Kombinationen zu drei Formen auf
und fehlen in keiner der folgenden Kombinationsklassen. Das gleich-
sam zu Unrecht unter die charakteristischen Leitformen geratene
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Pinakoid 100 erscheint erst in der Kombinationsklasse zu sechs For-
men, nimmt dann aber in allen Gruppen héherer Kombinationszahl
seinen Platz ein.

Ahnlich beteiligen sich von den Nebenleitformen die ersten vier
schon an der Kombinationsklasse 5 (K;), wahrend die letzte, 001, erst
von den 7zdhligen Kombinationen weg hinzukommt; von hier ab be-
haupten sie sich alle liickenlos bis zur formenreichsten Kg,, wo 120
fehlt.

Zur K, gehoren auch zwei Spezialformen. Von K, ab finden sich
immer alle drei, mit Ausnahme der einzigen K,;, wo 112 nicht beob-
achtet ist.

Zur Veranschaulichung des Gesagten dient Fig. 7, in der durch
gleiche Zeichen wie in Fig. 3 zur Darstellung gebracht ist, wieviele
Formen eines jeden Persistenzgrades sich an den Kombinations-
klassen von gegebener Formenzahl beteiligen. In den individuellen
Kombinationen liegen die Verhiltnisse natiirlich anders. Dort kénnen
hochstpersistente Formen fehlen, wenngleich sie in der Kombina-
tionsklasse durchhalten. Dass die Kombinationsklassen ganz verschie-
dene Mengen beobachteter Kombinationen umschliessen, geht schon
aus Tab. VII hervor (Z. d. Komb.), ist aber in Fig. 7 durch die klein
geschriebenen Zahlen noch eigens angedeutet. Zu weitgehende
Schlussfolgerungen diirfen nicht gezogen werden, da die Kombina-
tionsklassen ganz unterschiedliche Zahlen beobachteter Kombina-
tionen umfassen,

Die Formen kleineren P-Wertes erscheinen, von Ausnahmen ab-
gesehen, erst in den hoherzihligen Kombinationsklassen. Von den
31 einmaligen Formen kommen nur drei in Kombinationsklassen mit
niedrigerer Zihligkeit als 10 vor. Es sind dies 035 (von BUTTGENBACH
ermittelt), 140 (von SimpsoN gefunden) und 221 (von PresL ohne
jegliche Winkelangabe in die Literatur eingefiihrt). Schon die blosse
Tatsache, dass diese drei Formen an Kristallen niedriger Formenzahl
auftreten sollen, spricht stark gegen sie.

Die persistenteste Form des Axinits ist 010. Sie fehlt zwar je
einmal bei den Kombinationen von 7, 9, 10, 14 Formen und zweimal
bei den Achterkombinationen. Die einzige Siebnerkombination ohne
010 wurde von ANDERsON fiir Moonbi, Australien, festgestellt. Die
fiinf andern 010-freien Kombinationen sind an Funden von Franklin
Furnace beobachtet worden. Ob das o6ftere Fehlen von 010 eine
charakteristische Eigenheit dieses Fundortes ist?

Das Formenpaar 010.011 ist bei 88,2 ¢ aller Kombinationen vor-
handen, 010 und 110 sind 86,4 ¢, 110 und 011 sind 85,5 % sdmtlicher
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Kombinationen gemeinsam. Demzufolge sind diese drei Formen
dusserst selten Einzelginger. Ja, wegen ihrer hohen Persistenz er-
scheinen sie sogar in 83,7 o aller Kombinationen aneinandergekop-
pelt. Zugleich mit ihnen erscheint noch sehr haufig — in 71,5 %0 der
Fille — die etwas weniger persistente Form 111.

Der bekannte Fiinferkomplex 010.011.110.,111,121, dessen selb-
staindiges Auftreten fiir gewisse Axinitvorkommen fast als typisch
gelten kann, tritt in 60,6 oo der 221 Kombinationen auf. Wird die
letzte charakteristische Leitform, 100, noch hinzugenommen, so ge-
hort dieser Sechserkomplex zu 54,4 o der 206 beobachteten Kombi-
nationen mit sechs und mehr Formen.

Umfassendere Flichenkomplexe erhalten sich nicht mehr in dhn-
licher Konstanz. Wiirde z.B. die eben genannte Sechszahl von Formen
an das mittelpersistente Pinakoid 120 gekettet, so finde man, unter
Beschrankung auf Kombinationen von mindestens sieben Formen,
nur noch eine Haufigkeit von 38,7 06. Mit der Bindung an eine achte
Form entsteht bereits eine reiche Mannigfaltigkeit der Moglich-
keiten, die dem Kristall ein individuelles Geprage verleiht.

Vielleicht liesse sich, von solchen Komplexen ausgehend, eine
eigene Skala der Formenbewertung ableiten.

d) Vergleich der Fundorts- und Kombinations-
persistenz der Axinitformen.

Die Persistenzen der Tab. V und der Tab. VII stehen in bemer-
kenswerter Beziehung zu einander. Deshalb seien die F- und P-Werte
der 20 hiufigsten Formen einander gegeniibergestellt.

Nr. Form F P  Mittel Nr. Form F P Mitte
1. 010 100 97,3 98 11. 012 485 457 46
2. 011 100 95 96 122 111 3715 398 39
3. 110 97 89,1 91 13. 112 405 362 37
4, 1M1 85 86 86 14. 111 31,5 348 34
5 121 88 73,8 77 15. 011 27 244 25
6. 100 78 128 74 16. 102 24 145 17
7. 120 705 633 65 17. 211 15 163 16
8. 101 525 489 50 18. 101 165 11,8 13
9. 110 45 475 47 19. 103 135 118 12

10. 001 60 42,1 47 20. 121 15 10,9 12

Sofort fillt auf, dass die F-Werte durchschnittlich grésser sind
als die zugehorigen P-Werte. Eine Ausnahme machen einzig 111, 110,
111 und 211. Im Mittel iibertreffen aber ihre P die entsprechenden F
bloss um 2,1 Einheiten, wahrend umgekehrt die 15 gréssern F-Werte
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ihre P um 6,2 iiberragen. Bedingt ist dieses betrichtliche Uberschuss-
mittel vorab durch die auffallende Verschiedenheit der Bewertung
von 121 und 001 nach Fundorten und Kombinationen. Indessen spielt
auch der Umstand mit, dass wegen des unterschiedlichen Umfangs
des statistischen Materials eine einzige Form mehr oder weniger F
mit 1,5, P jedoch nur mit 0,5 beeinflusst. Endlich mag zu bedenken
sein, dass es zweifellos leichter war, das einmalige Auftreten einer
Form an einem gegebenen Fundort nachzuweisen, als festzustellen,
dass die gleiche Form — vielleicht als dusserst schmale Fliche — an
dieser oder jener Kombination sicher beteiligt ist. Und wieviele For-
scher hatten iiberhaupt thr Augenmerk einzig und allein auf das Vor-
handensein neuer Formen gerichtet und den besondern Umfang der
Kombination mit einer gewissen Gleichgiiltigkeit iibersehen!

Da die F-Werte im allgemeinen héher sind als die P-Werte, ist es
leicht verstindlich, dass Formen, die sich am Schluss eines F-Persi-
stenzgrades einreihen, nach der P-Wertung bereits dem nichst niedern
Grad angehéren. Beispiele dafiir sind 112, 021, 130, 350 — vier
Formen, die sich rund an einem Sechstel simtlicher Fundorte vor-
finden, in den Kombinationen jedoch prozentual schon recht sparlich
auftreten.

Innerhalb eines jeden Persistenzgrades erfahrt die Reihenfolge
nach abnehmender Hiufigkeit in den beiden Bewertungen einige Um-
stellungen. Das gilt vorerst fiir 121 und 111 und ist umso beachtens-
werter, als 111 sich am Einzelkristall wohl viel hartnickiger be-
hauptet als 121, das wegen seiner liniengleichen Ausbildung oft ganz
itbersehen wird. Nicht weniger hervortretend ist die Umstellung von
001 in F und P; an erster Stelle unter den Formen mit F < 70, steht
es am Ende der Formen mit P >> 40. Sicher wirkt hier die Tatsache
mit, dass die linienschmale Basis 001 im Gesamtmaterial eines Fund-
ortes zwar einwandfrei festgestellt, in der Einzelkombination jedoch
leicht iibergangen wird.

Ahnlich erklart sich die letzte bedeutendere Umstellung: 102.

Die iibrigen Rangverschiebungen vollziehen sich in engern Gren-
zen und sind als Zufilligkeiten zu deuten.

Endgiiltig lasst sich die Reihenfolge der wichtigsten Axinit-
Formen durch einen Mittelwert der F- und P-Persistenz charakteri-
sieren, zu dessen Berechnung das Gewicht von P dreimal so gross
angenommen wurde wie das von F, entsprechend den 221 Kombina-
tionen und 67 Fundorten. In Fig. 8 haben alle diese Zahlen eine an-
schauliche Darstellung gefunden. Von zwei offenkundigen Unstim-
migkeiten abgesehen, niahern sich die F- und P-Werte der Mittel-
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kurve ganz befriedigend.. Auf diesen parallelen Verlauf der beiden
Persistenzen hat schon L. PARKER hingewiesen (88, Bd. 58, S. 568).
,,Es ist ersichtlich, dass die Formen mit F-Werten von iiber 10 die
nimlichen sind wie diejenigen mit P-Werten iiber 10. Parker halt
es aber fir unzulassig, daraus einen innern Zusammenhang er-
schliessen zu wollen. Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch F. Hovrz-
GANG. Nun wird die gleiche Tatsache neuerdings festgestellt, ohne
dass es aber gelange, eine straffere Korrelation zwischen beiden Per-
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Fig. 8. Persistenzlinie der zwanzig wichtigsten Axinitformen, erhalten durch
Mittelbildung aus den P- und F-Werten (volle und leere Punkte), wobei den
erstern das dreifache Gewicht wie den zweiten zugeteilt wurde.

sistenzen darzutun, Denn teilen wir ein Quadrat durch vertikale und
horizontale Linien in regelmissige Felder und tragen wir in horizon-
taler Richtung F, in vertikaler P ein, so konnen wir jede Form nach
ihrem Persistenzgrad > 70, > 10 usw. einem bestimmten Feld zu-
ordnen. Es ergibt sich so das beistehende Korrelationsschema. Fast

% 70 40 25 10 0 F
70 6
40 1 4
25 1 2
10 1

0 4 79 1
P 18

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd, XXIII, Heft 1, 1043 4
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80 90 der Formen kommen in die Diagonalreihe zu stehen. Doch fillt
die erdriickende Mehrheit in das letzte Feld; biindige Schliisse lassen
sich also rechnerisch kaum ziehen. Von 18 Formen (in Tab. IIl mit*
versehen) wurde nur F berechnet; fiir 221 (in Tab. 111 durch © hervor-
gehoben) konnte bloss P erhalten werden. Diese 19 Formen diirften
zu den 79 Formen des Feldes (0,0) addiert werden, wollte man
durch die Persistenz 0 das Fehlen der betreffenden Fliche be-
zeichnen.

Unter den individuellen Formen sind S. 44 jene 31 Pinakoide
genannt, die nur je einmal in Kombinationen gefunden wurden. Es
ist wohl nicht reiner Zufall, dass 29 davon auch hinsichtlich ihres
Vorkommens singuliren Charakter haben, also nur durch einen ein-
zigen Fundort belegt werden kénnen. Lediglich 163 ist an zwei Orten
getroffen worden: Oisans und Onega-See. Weitere 25 Formen, fir
die nur je ein Fundort genannt wird, konnten in zwei (036, 104, 130,
160, 1.30.0, 212, 215, 312, 313, 325, 322, 323, 370, 454, 9.16.0, 10.13.0,
11.20.0, 21.1.0) und selbst drei (0.19.16, 132, 1.12.0, 205, 8.17.0,
0.20.0, 20.41.0) Kombinationen gemessen werden. Von den 79 indi-
viduellen Formen mit F- und P-Persistenz erscheinen somit nur 23,
d. h. weniger als ein Drittel, an mehr als einem Fundort und zugleich
an mehr als einer Kombination.

Welcher Art nun die Beziehung zwischen Fundorts- und Kombi-
nationspersistenz sein mag, so ist scharf zu beachten, dass fiir 29 von
103 Formen F und P je durch das gleiche Kristallindividuum be-
stimmt werden.

V. GoLpscHMIDT (34) qualifiziert die Axinitformen als sicher
und unsicher. Auch HeritscH (47) legt den verschiedenen Formen ein
gewisses Priadikat zu (vgl. S. 16 und Tab. II1) und hebt hervor, dass
seine Bewertung nicht immer mit der GoLbscHmiDTschen iiberein-
stimme (z. B. 183, 203, 215, 221, 312, 325, 587). Es mag interessieren,
dass von den 31 Formen, die V. GoLbscHMIDT mit u bewertet, drei als
Druckfehler gestrichen wurden, 5 durch mehr als eine Fundstelle und
Kombination ausgezeichnet sind, 23 aber zu den singularen zahlen.
Merkwiirdig ist, dass auch eine ansehnliche Zahl singularer Formen
(041, 132, 163, 215, 312, 325, 401, 587, 9.11.0) von GOLDSCHMIDT
zu den sichern gerechnet wird; sie erscheinen darum alle, ohne 163,
in Lit. 86, Bd. II, Fig. 272 und 273 eingezeichnet und sind z.T.
(215 und 9.11.0) nicht mit dem niedrigsten Gewicht versehen.
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3. Die Zonen des Axinits
a) Einfachster Zonverband des Flichenkomplexes.

An hohersymmetrischen Substanzen durchgefiihrte morphologi-
sche Untersuchungen erharteten immer wieder die von P. NigGLl am
rhombischen Schwefel erkannte Tatsache, dass die an einem Mineral
beobachteten Formen in iiberwiegender Mehrzahl nur wenigen, cha-
rakteristischen Zonen einfachster Symbolisierung angehéren. In
schonster Weise trifft dies auch beim niedrigsymmetrischen Axinit
zu. Mit 52 Formen ist [001] die flichenreichste Zone. Sie umfasst
in geometrischer Anordnung (vgl. Fig. 9) folgende Man-
nigfaltigkeit:

[001] : 170, 970, 430, 320, 210, 940, 720, 21.1.0, 100, 14.1.0, 210, 110, 120,
130, 140, 010, 1.108.0, 1.34.0, 1.30.0, 1.26 0, 1.180, 1.13.0, 1.12.0,
2.21.0, 180, 160, 290, 130, 370, 0.20.0, 8.17.0, 10.21.0, 20.41.0,
120, 11.20.0, 9.16.0, 470, 350, 30.49.0, 330, 11.16.0, 340, 10.13.0,
15.10.0, 450, 0.11.0, 670, 780, 15.17.0, 9.10.0, 10.11.0, 12.13.0

Fiinfundzwanzig weitere Formen und eine bereits angefiihrte
Form (mit Stern bezeichnet) bilden die Zone [100].

[100] : 0T1, 0.27.28, 078, 056, 045, 034, 058, 035, 0.7.12, 050, 012, 001,
011, 021, 041, 010% 0.31.1, 091, 031, 0.11.5, 0.23.11, 021, 0.10.7,
054, 0.19.16, 0.23 20

Dreizehn neue Formen und zwei schon erwihnte liegen in der
Zone [010], namlich:

(010] : 101, 201, 401, 100% 301, 201, 302, 101, 203, 102, 205, 103
104, 001%, 102.

Ebenso fliachenreich ist die Zone [101]; neben dreizehn neuen
Formen enthilt sie zwei bereits genannte.

[101] : 171, 323, 101* 313, 212, 323, 111, 121, 010% 1.86.1, 1.16.1
131, 121, 232, 454
Alle folgenden Zonen sind flichenidrmer. Vorerst mogen jene

fiinf vermerkt werden, die zur Indizesgruppe [101] gehoren, zusam-
men aber nur dreizehn neue Formen ergeben.

[110]: 117, 221, 110% 111% 112, 113, 001*, 112
[011]: 117 322, 100% 211, 322, 171* 071
[110]: 170%, 221, 111% 001* 112

[0T1]:011% 111% 211, 20.2.2, 100*

[101] : 10T* 111* 121, 010*
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Mit neun und acht Formen sind die beiden folgenden Zonen aus-
gezeichnet, In Fig. 9 wurden sie zu Gunsten einer bessern Ubersicht
nur soweit ausgezogen, als die ihnen angehérigen Formen nicht durch
andere Zonen festgelegt sind.

[111]:101% 312, 110% 231, 121% 132, 143, 011% 112*
[T11]:101% 312, 211* 110% 231, 121* 132, 011*

Die beiden andern Zonen des [111]-Komplexes enthalten eine
einzige neue Form; sie sind flichenarm, werden aber durch die
héchstpersistenten Formen bestimmt.

[111]:017% 121* T110% 101*
[111]:170% 211% 101* 325, 112* 011%,

Die neun verbleibenden Formen verlangen schon kompliziertere
Zonensymbole. Dadurch wird ihre Einordnung bereits vieldeutig.
Immerhin erscheint es bedeutungsvoll zu sein, dass Flichensymbole
mit grosszahligen Indizes sich verhiltnismissig einfachen Zonen ana-
loger Symbolisierung zuweisen lassen, die alle mindestens eine hoch-
persistente Form enthalten.

[311]:011% 163, 130% 121% 112% 215, 103*
[311] : 587, 121*% 130% 011%, 103*
[113]:301% 110% 13.46.11, 031* 121*
[113]: T10% 031% 183, 121~
Noch einfacher sind die Symbole der zwei folgenden Zonen.
Umso mehr fallt ihre nicht besonders reiche Besetzung auf. In Fig. 9
sind sie nicht iiber ihre ganze Erstreckung ausgezogen.
[112] : 1710%, 641, 201", 312%, 111%, 132% 021%, 131"
[112]:170% 201%, 312* 735, 111%, 132% 021*
[211]: T11%, 102% 124, 011%* 120% 231"
Ganz spirlich ist schliesslich die letzte Zone besetzt.
[122]: 017% 287, 221%, 210% 201"
Zur Erfassung aller Flachen bedarf es nur 15 Zonen.

Fiir wirtelige Mineralien gibt die schematische Dreiecksprojek-
tion eine klare Ubersicht der zonalen Verhiltnisse. Zur Veranschau-
lichung der Formengesamtheit einer triklinen holoedrischen Substanz
sind mit Riicksicht auf die Zentrosymmetrie gegeniiberliegender Ok-
tanten vier Dreiecke erforderlich. Dadurch wird die Erkennung des
Zonenverlaufs nicht wenig erschwert. Es schien deshalb geraten,
nach einer andern Darstellungsart zu suchen. Im Hinblick auf kom-
plizierte Symbole muss sie nicht nur schematisch, sondern sogar
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linear sein. Vielleicht diirfte die dreiteilige gnomonische Projektion
der Fig. 9 besondere Vorteile bieten. Sie sieht von den individuellen
Winkelgrossen ab und behandelt den Flichenkomplex so, als ob er
kubisch wire. Man kann die drei quadratischen Felder, die mit ihren
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Fig. 9. Schematische ,\Wiirfelprojektion‘‘ der Axinitfiachen unter Beriick-
sichtigung ihres Persistenzgrades. Zonen gleichartiger Symboltripel sind durch
iibereinstimmende Linienziige kenntlich gemacht. Gewisse Vizinalen sind so eng
geschart, dass ihre Zeichen in der Figur zusammenfliessen. Die Beziehung der

Vizinalen zu wenigen hochpersistenten Formen ist eindeutig.

kriftig gezogenen Randlinien und Diagonalen deutlich hervortreten,
als Wiirfelflichen betrachten, auf denen die Durchstosspunkte der
verschiedenen Flachennormalen die verlangten Projektionspole an-
geben. Die Auffindung dieser letztern ist leicht. Die — erste, zweite,
dritte — Stelle, die dem grossten Index im Symbol zukommt, bezeich-
nete die 100-, 010-, 001-Tafel, auf der sich der Pol befindet. Seine
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Koordinaten ergeben sich als Quotienten der beiden kleinern Indizes
durch den grossten. Die Vorteile der GoLpbscHminTschen Projektions-
weise sind also gewahrt; es fallen aber die unbequemen Pfeile weg,
womit die zur Projektionsebene stark geneigten Flachen angedeutet
werden %),

Die Fig. 9 zeigt sofort, dass ausser den eingetragenen Zonen
noch zahlreiche andere durch hochrangige Flachen bestimmt sind.
Zu nennen ist vor allem [012] mit den Formen 121, 021, 121, 221,
100, 221. Die analoge Zone [021], Schnittgebilde einer erst- und
zweitrangigen Flache, ist ziemlich bedeutungslos (312, 100, 012).
Je eine erst- und zweitrangige Fliache bestimmen noch folgende,
bisher nicht erwahnte Zonen:

[210] (121, 120, 121, 001), [211] (011, 131, 120, 102), [121] (101, 210,
111, 012), [211](111, 102, 011, 120), {112](111, 201, 110, 021), [221]
(170, 012, 102) und [321] (121, 230, 012).

Als Schnittlinien zweitrangiger Flichen sind vier Zonen namhaft zu
machen:

[121] (117, 210, 101, 012), [221] (110, 212, 102, 012), [212] (221, 120,
021, 101), [421](120, 012).

Im ganzen sind von den elf erst- und zweitrangigen Flichen 24 Zonen
festgelegt:

[100], [010], {001]; [110], [110], [o11], [101]; [111], [T11], [111]; [210],
[021], [012]; [211], [211], [112], [121], [121]; [113]; [221], [221], [212];
[321]; [421].

Die Komplexe gleichartig gebauter Zonen sind aber durchwegs un-
vollstindig. Der hypokubische Charakter des Axinits scheint dem-
gemdass morphologisch stark beeintriachtigt zu sein. Warum? Machen
sich andere Scheinsymmetrien geltend?

Hier dringt sich der Vergleich auf zwischen Fig. 9 und den

5y Die Wiirfelprojektion steht zur schematischen Dreiecksprojektion in
engster Beziehung. Bei dieser werden niamlich jene Punkte betrachtet, in denen
die ,,Oktaeder‘flichen von den Ebenennormalen des Kristalls durchstossen wer-
den. In den zwolf Klassen mit einer einzigen Trigyre, Hexagyroide oder Hexa-
gyre ist der Projektion sinngemiiss eine hexagonale Bipyramide (statt des Wir-
fels ein hexagonales Prisma mit Basis) zu Grunde zu legen. Sobald in einer
Symmetrieklasse diese Grundform in n Teilformen zerfiilt, werden n Drei-
ecke zur richtigen Darstellung des ganzen Flichenkomplexes benétigt. Die
Wiirfelprojektion kommt im kubischen System {iberall mit einer einzigen Tafel
aus, wihrend die Oktaederprojektion im Falle von T oder T zweier Dreiecke
bedarf. Umgekehrt reichen zwei Dreiecke in der Symmetrieklasse C,, vollig
aus, wogegen die Wirfelprojektion vier Tafeln erfordert usw.
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Dreiecksprojektionen im NiooLischen Lehrbuch (86, 11, S. 576 f., Fig.
272/3). Sofort sei bemerkt, dass in diesen bewusst und gewollt nur
die sichern Formen des GoLpscHmipTschen Atlas eingetragen sind
(es fehlen indessen die unwichtigen Pinakoide 210 und 231; die
belanglose Form 163 ist versehentlich als 361 gezeichnet). Fig. 9 ist
ihrer Zielsetzung nach wesentlich reicher, ohne dass sie aber eine
wichtige Form enthilt, die bei NigoLr fehlen wiirde. Sogar in der
Bewertung der Formen besteht hier wie dort eine weitgehende Uber-
einstimmung, nur dass in Fig. 9 wegen der umfassenderen Statistik
kleine Rangverschiebungen vorkommen. So wird in Fig. O vierzehn
Formen, die bei NigGLl eine gewisse Bedeutung zur Schau tragen,
bloss individueller Charakter zuerkannt. Sie mégen hier mit Angabe
ihres F- und P-Wertes folgen (ersterer dem andern immer voran-
gehend).

021(12; 8,6), 045(4,5; 3,2), 130(12; 2,7), 131(6; 5,0), 112(3; 3,2),
215(1,5; 0,9), 211(7,5; 5,0), 221(7,5; 2,3), 231(4.5; 2,3), 230(4,5; 1,8),
201 (6; 3,6), 340(4,5; 1,8), 350(10,5; 2,3), 9.11.0(1,5; 2,3).

Der auffallendste Unterschied in der Bewertung zeigt sich bei 012.
Nach S. 47 durch eine mittlere Persistenz von 46 ausgezeichnet, wird
die Form in den Figuren 272/3 nur durch ein Kreuzchen (letzter
Rang) angegeben. — Dass nach dem Gesagten in Fig. O wie in den
Figuren 272/3 ungefihr die gleichen Zonen ausgezogen sind, ist klar.
Unter den Zonenkomplexen [100], [110], {111] fehlt in Fig. 272
einzig die Linie [101]. Die vier schwachbesetzten Zonen [120],
[210], [211] und [212] erscheinen in Fig. 9 nicht, weil diese die
ganze Formenmannigfaltigkeit des Axinits durch moglichst wenig
Zonen zusammenfassen will.

b) Die Hyposymmetrie des Axinits.

Aus dem Projektionsbild der Fig. 9 entnimmt man mit Leichtig-
keit, dass sich die wichtigsten Axinitflichen zu fiinf einfachen kubi-
schen Scheinformen zusammenfiigen, allerdings so, dass diese, von
zweien abgesehen; immer unvollstindig sind.

»Wiirfel: 100 (I), 010 (I), 001 (1)

»Rhombendodekaeder”: 110 (II), 110(I), 101 (II), 101 (IV), 011 (I1I),
011 (1)

»Oktaeder*: 111 (M), 111 (1), 117 (1)) — (111 fehlt)

Es folgt das ,,Deltoidikositetraeder {211}:

211 (IV), 211, 121, 121 (IV), 121(1), 112 (1), 112, 112 — (211, 211,
121 und 112 fehlen).
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Wichtig ist das ,, Tetrakishexaeder*{210}:

201, 210, 201, 210, 120, 021, 120 (11), 021, 162(1V), 102, 012 () —
(es fehit nur 012).

Ganz liickenhaft ist das ,,Tetrakishexaeder {310}, ohne dass es aber
,pentagondodekaedrische’ Ausbildung annimmt:

301, 130, 031, 130, 103 (IV).

Da sich die Scheinformen umso bedeutungsvoller erweisen, je
gewichtiger ithre Flichenpaare sind, wurde durch die in Klammer bei-
gesetzte romische Zahl der Persistenzgrad vermerkt. Bei den indivi-
duellen Formen (Persistenzgrad V) wurde der Kiirze halber diese
Zahl weggelassen.

Wiirde man den nicht beobachteten Formen den Persistenzgrad
VI zuschreiben und das Mittel des Persistenzgrades aller Pinakoide
einer Scheinform bilden, so bekdme man einen Zahlenwert, der fir
die morphologische Woichtigkeit des hypokubischen Formenkom-
plexes als Charakteristik gelten konnte. Es ist:

Scheinform: 100 110 111 210 211
Charakteristik: 1,33 2,17 3,25 4,50 4,67

Daraus folgt, dass {110} etwa am Drittel, {111} nicht einmal am
Viertel der Kombinationen mit einer gewissen Vollausbildung er-
scheinen kann 6). Das ist nicht verwunderlich! Denn kubischer Habi-
tus — wiirfelig, rhombendodekaedrisch oder oktaedrisch — ist trotz
aller Winkelgegebenheiten am Axinit etwas vollig Ungewohntes.
Schuld daran ist vielleicht der Umstand, dass sich im Bau des Axinits
noch andere Hyposymmetrien geltend machen. Schon FEDorOW (22)

6) Ich fand es wichtig genug, diesen Schluss auf seine Zuverlissigkeit zu
pritfen. Zu diesem Zwecke zdhlte ich nach, wie oft in den 221 Kombinationen
der ,,Wiirfel'‘ mit einem Flachenpaar oder mit zwei bzw. gar mit drei Fliachen-
paaren auftrete. Das Gleiche tat ich fiir das ,,Rhombendodekaeder’* und das
»Oktaeder** (hier sind nur drei Pinakoide bekannt).

Die Ergebnisse mégen hier eine kurze tabellarische Zusammenstellung
finden:

Zahl der Flichenpaare 1 2 3 4 5 6
[100] 47 100 74 - - -
[110] 5 68 69 51 20 8
f111] 89 85 32 o - =

Verlangt man fiir eine ,,gewisse Vollstindigkeit*, dass die Hypoform mit
mehr als der halben Flichenzahl erscheine, so ist das fiir {110} in 35,7 0% der
Fille, fiir {111} in 14,5 o aller Kombinationen erfiillt. Viel genauer und
richtiger liessen sich diese Dinge aus den P-Werten mittels der Wahrschein-
lichkeitsrechnung dartun. Das Vorgehen ist aber umstindlich. Auch ist frag-
lich, ob das beschrinkte statistische Material weittragende Schliilsse gestatte.
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kam zu dieser Einsicht und ordnete den Axinit als ausgezeichnetes
Beispiel dem hypohexagonalen Typus ein. Die bestimmenden zonalen
Verhaltnisse sind aus Fig. 10 erkennbar. Gegeniiber den idealen
Winkelbeziehungen des hexagonalen Systems bestehen allerdings
einige ansehnliche Unterschiede. Gleichwohl heben sich mehrere
hexagonale Scheinformen mit itberraschender Eindeutigkeit ab.

Fig. 10. Hypohexagonale Deutung des Axinits nach FEporow. Stereographische

Projektion der zwanzig persistentesten Formen (Zeichen wie in Fig. 9). Von

den individuellen Formen sind jene, welche zur Vervollstindigung der Schein-

formen erfordert sind, durch kurze Striche angemerkt. Soweit sie durch Be-

obachtung festgestellt wurden, sind sie mit den iiblichen Buchstaben versehen.

Die zu einer Scheinform zusammengeho6rigen Flichen sind durch gleiche Lage
gegeniiber den Zonen gekennzeichnet.

Basis: m (001).

Prisma [: ¢(010), w(110), M (100).

Prisma H: y(120), A(210), u(110).

Bipyramiden 1:
{1011} : r(011), a(101), Y (111), e(011), b(101), n(111)
{1012} : z(012), £(102), 0(112), «4(102), ¥(112); es fehlt einzig 012
entsprechend 1102,

Bipyramide {1121} :
x(111), q(211), o(121), d(121); es fehlen 111 und 211 entsprechend
2111 und 1121.
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Dass auch Ansitze zum ,,Skalenoeder” {2131} [s(121), »(211),
0(231), t(231)] und zum ,dihexagonalen Prisma“ {3120} [1(120),
X(210), 6,(130)] vorhanden sind, gibt FEporows Auffassung ver-
mehrte Uberzeugungskraft. Das Eigenartigste liegt aber
darin, dass die gewohnte c-Achse des Minerals
sowohl vierzdhligen wie sechszidhligen Symmetrie-
charakter hat. Sie ist also — gegen alle Grundgesetze der
Kristallographie — eine ,,Dodekagyre‘.

Sind x4 die Indizes der Symbolisierung G. 1l und hkil die
der hexagonalen Deutung entsprechenden Bravaisschen Indizes, so
gilt (h+k+4+i=0):
h=n—x k=2 i=—un =24 und =—1i, 2=k A=1

In Fig. 10 sind die Flichen ihrem Rang gemaiss mit unterschied-
lichen Zeichen vermerkt. Fehlende, aber durch die ,,Symmetrie* ge-
forderte Flachen sind ebenso wie die seltenen Fliachen durch blosse
Striche angemerkt. Da letztere mit dem iiblichen Buchstaben (vgl.
Tab. III) versehen sind, ist jede Verwechslung ausgeschlossen. Ob-
gleich die hexagonalen Scheinkomplexe {0001}, {1010} und {1011}
durchwegs von hoher persistenten Formen gebildet sind, so ist doch
die Haufung der morphologisch wichtigsten Formen an einer ein-
zigen Stelle im Projektionsbild (Umgebung von x) und ihre Vertei-
lung auf ganz verschiedene, z. T. sehr liickenhafte Formen ein deut-
licher Hinweis darauf, dass fiir die gestaltliche Ausbildung der Kri-
stalle noch Umstdnde wirksam sind, die ihren Ausdruck nicht einzig
in der Winkelgleichheit haben.

Ist es moglich, den Axinit auf eine Hyposymmetrie zuriickzu-
fiihren, die dem hiufigsten Ausbildungstypus gerecht wird? Auf
diese Frage (134) antwortet in anschaulichster Art Fig. 11. Sie ent-
halt wie Fig. 10 alle Formen, die nicht individuellen Charakter haben.
Von letztern sind nur jene eingetragen, welche zur Vervollstindigung
der Scheinformen nétig sind. Den Ubergang von der G. I1-Schreib-
weise (), x,4) zur neuen, Bravaisschen (hkil) vermitteln die For-
meln

h=4 k=—y, i=y—4 | =—2und y=—k, z=—1, A=h,
Mit Uberraschung stelit man fest, dass sich die zwanzig hiaufigsten

Fliachenpaare mit einigen weitern zu den wichtigsten hexagonalen
Formen zusammenfiigen. Man hat:

{0001} = c(010)
{1012} = 7 (021), y(120), o (1
{1011} = r(011), w(110), Y (11

), 4(021), 1(120), s(121)

1
1), e(011), u(110), x(111)
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{2021} = z(012), A(210), 1(212), —, X(210), —; hier fehlen
012 und 212 entsprechend 2021 und 2201

{1010} = m(001), a(101), M (100)

{2110} = b(101), £(102), «(201)

{3120} = u«(201), A (102), g(103), ©(203), =(302), U(301)
Die Bipyramiden zweiter Stellung sind unvollstindig. Immerhin um-
fassen sie Flachenpaare von einiger Bedeutung.

{1122} :d(121), (221); die iibrigen fehlen und sind in Fig. 11
auch nicht angedeutet.

{1121} :n(111), »(211), o(112), q(211); die beiden andern sind
nicht vorhanden.

Fig. 11. Hypohexagonale Deutung des Axinits unter Riicksichtnahme auf die

hiufigste Ausbildung. Zeichenbedeutung wie in Fig. 10. Die Formen, welche

zu den hexagonalen Bipyramiden erster Stellung zusammengehéren, sind durch
Zonensechsecke untereinander verbunden.

Trotz der genannten Liicken ergibt sich eine hypohexagonale
Anordnung der Axinitformen, die kaum ihresgleichen hat und nicht
weniger iiberzeugend wirkt als die hypokubische bzw. hypohexa-
gonale Aufstellung MiLLERs oder FeEporows. Auch die unterschied-
liche Wichtigkeit der Zonen passt sich diesen Verhiltnissen gar nicht
iibel an. [010] — ohne enggescharte Vizinalen wie [001] und [100]
— wird Hauptachse. Die flichenreichen Zonen [001], [100] und
[101] bilden die Nebenachsen. Als Zwischenachsen, denen die
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liickenhaften Formen zweiter Stellung parallel sind, erscheinen die
unbedeutenden Zonen [101], {102] und [201].

Dass die beiden hypohexagonalen Deutungen ziemlich stark von
der idealen Symmetrie abweichen, ist schon aus den Figuren 10 und
11 ersichtlich, zeigt sich aber auch im Achsenverhiltnis. Es ist («; =
Winkel zwischen den positiven Richtungen der a; anliegenden Neben-
achsen; y; = Winkel a;:c):

Fig. 10: aj:az:a3:¢ = 1:0,8879:0,6936:0,8675

a; = 102°38’ oy = 119°58’ oy = 137°24’

71 = 806°5"; ¥z — 88°11’ 73 = 07°50’

Fig. 11: a;:as:as:¢ = 1:0,7995:1,1905:1,0234

Gy — 1230421/2’ (g — 138° 181/'2, g — 97057,
71=91°57 yo = T7°22 7s = 06°541/,'

Welche der beiden Stellungen, rein geometrisch gesehen, weniger
ungiinstig ist, fallt schwer zu sagen.

Wie aber sind die vielen andern Stellungen zu werten, die in
Tab. 1 erwédhnt wurden? Um hierauf Antwort zu geben, habe ich die
zwanzig wichtigsten Formen auf die Achsenkreuze jener Autoren
bezogen. NEUMANN wurde natiirlich ausser acht gelassen. BREITHAUPT
und HessenBerG fallen als Varianten von MoHs und SCHRAUF eben-
falls dahin. Aus gleichem Grunde konnte von MiLLER, G. I und PEa-
cock Umgang genommen werden. Die Ergebnisse der Umrechnung
eignen sich nur fiir tabellarische Behandlung. In beistehender Uber-
sicht ist zundchst angegeben, wieviele Flachenpaare in den neuen
Stellungen auf die ,,Hauptformen* {100}, {110}, {111} entfallen.
In den anschliessenden Kolonnen ist die Anzahl jener Symbole ver-
merkt, deren hochster Index 2,3,..... 8 ist, gleichgiiltig, ob dieser
ein- oder zweimal auftritt. X besagt, zu welchem Betrag die Summe
der Absolutwerte des ersten, zweiten, dritten Index der zwanzig um-
gerechneten Symbole anwachse.

fi00} 110} {111} 2 3 4 5 6 1 8 x

G. 11 3 6 3 7 1 - - - - - 16.17.20
vom RaTH 3 3 1 1 6 3 1 2 - - 32.43.25
Mons, 1824 2 2 2 4 7 = 3 - - - 28.44.15
Z1PPE 3 3 4 5 5 : - - - - 22.28,15
SCHRAUF 3 4 4 6 3 - - = - - 26.17.15
NAUMANN 3 3 3 4 5 1 1 - - - 16.35,19
Des CLoizeaux 3 4 1 5 4 1 1 1 - - 20.35.31
FRrAZIER 3 2 - 6 - 8 - - == 26.50.17
Franck 3 5 2 5 2 3 - - - - 33.16.20
(G OSSNER 3 5 3 6 3 -

- - = = 25.16.20
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Ein rascher Vergleich des Zahlenmaterials beweist, dass die Stel-
lung G. Il die giinstigste ist. Am kompliziertesten hat wohl G. vom
Rath den Axinit gestellt. Ihm kommt Frazier sehr nahe. Die haufige
Wiederkehr des Index 4 und der Rekord mit 8 lassen es deutlich
werden, dass seine Achsenlangen ohne Blick fiir das Ganze bestimmt
wurden. Wegen der hohen Indizes fiir die hiaufigsten Flichen kénnen
auch Mons und Des Croizeaux nicht befriedigen. Im Gegensatz dazu
wurde ScHRAUFS Aufstellung von jeher wegen der einfachen Indizes
gerithmt; in der Zusammenstellung der Umrechnungsergebnisse tritt
dieser Vorzug schdn hervor. Dem gegeniiber muss man zugestehen,
dass Naumanns Axinitstellung, die vielen Mineralogen heute noch
am vertrautesten ist, mancherlei Nachteile hat und zugunsten anderer
aufzugeben ist. Dass Gossner gute Werte bekommt, liegt in der
engen Beziehung seiner Achsenwah! zu der von G. Il begriindet.

Im ganzen haben die neun genannten Autoren dreizehn verschie-
dene Kantenrichtungen zu Achsen gewihlt:

[001] (5), [010](3), [100](5), [011](2), [0T1](2), [101](1), [T101] (2),
frio] (1), [111](2), [210]1(1), [211](1), [121](1), [122] (1).

Die in Klammern beigesetzte Zahl gibt an, wie oft jede Richtung ver-
wendet wurde. Merkwiirdigerweise gehdren mehrere davon zu den
schwach besetzten Zonen. So umfasst [111] von allen Zonen dieses
Komplexes am wenigsten Flichen; am Kristall tritt allerdings die
Richtung als Schnittlinie von 110 und 011 oft scharf hervor. Da
zu kristallographischen Achsen bedeutungsvolle Kanten gewihlt wer-
den sollen, zeigt sich von neuem, dass G.II eine gliicklichste Fest-
legung ist.

Ob sich diese Aufstellung oder eine ihr gleichwertige allgemein
einzubiirgern vermag? Ohne systematisches Studium aller Axinit-
trachten wird es kaum mdglich sein. Aber gerade diese Aufgabe ist
durch die Verschiedenheit der bildlichen Darstellung und Buchstaben-
bezeichnung der Flichen héchst erschwert. Uber das Typische in der
Vielheit der Axinitgestalten bestehen ganz unzulidngliche Vorstellun-
gen. Noch unbekannter sind die wechselseitigen Zusammenhidnge, Es
lisst sich hochstens sagen, dass die verschiedenen Abinderungen im
Aussehen des Minerals bestimmt sind durch das stirkere oder schwi-
chere Hervortreten charakteristischer Leitformen in einer der wichtig-
sten Zonen [001], [100], [010], [101] und [111]. An Kristallen von
Obira lasst sich die Umgestaltung des gewdhnlichen Habitus zu einer
nahezu idealen hexaedrischen Gestalt (25, Fig. 2) mit iiberraschender
Deutlichkeit verfolgen. Dagegen entspricht der oktaedrische Ein-
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druck, den Forps Fig. 1 und Fig. 3 erwecken, weder der hypokubi-
schen Aufstellung G.II noch einer angeniherten Winkelgleichheit
mit dem Oktaeder, vielmehr liegt eine eigentiimlich orientierte, sehr
verzerrte tetragonale Bipyramide vor, zu der s als scheinbare Basis
hinzutritt: ¢'r=45015", rx=40046%", xu=30°33’, uc = 44029’,
Den gleichen Typus hatte schon ScHRAUF beschrieben (115), Ohne
jede Beziehung zur hypohexagonalen Syngonie der einen oder andern
Deutung ist das flachrhomboedrische Aussehen gewisser Kristalle, an
denen cur ungefiahr im Gleichgewicht auftreten (Winkel ur wesent-
lich grosser als c¢r und cu). Dafiir leitet die Kombination cur zum
tafligen und gestreckten Habitus {iber. Als eigentliche Tafelflache ist
r(011) wohl am wichtigsten — gelegentlich in Konkurrenz mit
z(012). Strecken sich u und r nach der gemeinsamen Kante [111],
wobei [100] und [001] kurz bleiben, so werden Gebilde erzeugt, die
in der iiblichen Zeichnungsweise wohl stengeligeres Aussehen haben
als in der Wirklichkeit. Beachtenswert sind zwei Kristalle FLinks (24,
Fig. 335/0), die eine Streckung nach der flichenreich entwickelten
Zone [101] zeigen.

c) Die Streifungen des Axinits.

Der Axinit zahlt zu den stark gestreiften Mineralien. Nach
eigenen Beobachtungen und den Angaben im zugidnglichen Schrifttum
sind vierzehn Formen gestreift. HEriTscH hat diese Erscheinungen
nach Abschluss meiner Arbeit griindlich untersucht. Unsere Ergeb-
nisse decken sich zwar nicht in allen Einzelheiten. Trotzdem erlaube
ich mir, meine Zihlungen usw. an dieser Stelle mitzuteilen und den
neuern Angaben gegeniiberzustellen.

Richtung der Zahl der gef. Angaben aus der

Form Streifung Erwidhnungen Arbeit v. Heritsch
001 [110] 2 Schwache Streifung nach c-r=[100]
010 [001] 28 20 Handbiicher usw.

[101] 7 5 Handbiicher usw.

[100] 3 1 Autor
011 [100] 35 18 Handbiicher usw.

[011] 2 1 Autor

2 Autoren erwidhnen [111]

012 [100] 5 12 Handbiicher usw.
100 [001] 3 10 Handbiicher usw. 7)

7} HeritscH beobachtete eine weitere Vizinalitit, deren Kante ,etwa
115—169° zur Grundzone geneigt ist*“. ,Verfolgt man die Richtung der Vizinali-
tat auf dem einkreisigen Goniometer, so kommt man zwischen die Fliachen
i und ¢’ hinein.** Ob dieser Zone 13.46.11 angehort?
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Richtung der  Zahl der gef. Angaben aus der
Form Streifung Erwihnungen Arbeit v, Heritsch
110 [111] 1
110 [001] 19 18 Handbiicher usw.
[111] 1 Viel schwicher und seltener
111 [101] 6 6 Handbiicher usw.
2 Autoren erwihnen [011]
120 [001] 13 10 Handbiicher usw.
121 [101] 5 6 Handbiicher usw.
1 Autor erwédhnt [111]
130 [001] 1 —
232 [101] 1 —
340 [001] 1 ey
350 [001] 1

Einige Tatsachen driangen sich auf.

a) Die vierzehn gestreiften Formen gehoren den flichenreichsten
Zonen an:

[001]: 010, 100, 110, 110, 120, 130, 340, 350
[100] : 001, 010% 011, 012
[101]: 010% 111, 121, 232
b) Die Streifungen erfolgen nach sieben verschiedenen Richtungen,
die aber nicht eindeutig mit den starkbesetzten Zonen zusammen-
fallen.

[001] (7 Formen), [011] (1 Form + 1), [100] (3 Formen + 1),
[101] (4 Formen), [111] (1 Form + 2), [110] (1 Form), [111]
(1 Form). Parallel zur wichtigen Zone [010] wurde keine
Streifung beobachtet. Es konnen aber a und f zufolge gewdlbter
Ausbildung stetig ineinander iibergehen.
¢) Die allerhdufigsten Axinitflichen 010 und 011 zeigen eine drei-
fache Streifung; 012, 170, 111 und 121 diirften nach zwei Rich-
tungen gestreift sein.
d) Die Streifung befillt mit offensichtlicher Vorliebe die morpho-
logisch bedeutsamen Fliachen 010, 011, 110, 120. Unter den 134
Erwdhnungen kommen sie 95mal vor.

d) Die Vizinalen des Axinits.

Nach der umfassenden Arbeit von HERITSCH ist iiber die zahl-
reichen Vizinalen des Axinits (vgl. Tab. III) nicht mehr viel beizu-
tragen. Es sei nur hervorgehoben, dass HeritscH nicht alle Flichen
mit komplizierten Indizes zu den Vizinalen stellt. Die wirklichen Vizi-
nalen ordnen sich fast ausschliesslich den Zonen [100] und [001]
ein, chne sich aber lediglich um die hochpersistenten Formen — 010,
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011, 120 — zu scharen, Hin und wieder verteilen sie sich auf gréssere
Zonenstiicke. Das Nihere ist aus folgender Ubersicht zu ersehen, die
zugleich Fig. O erliautert. Die eingeklammerten Formen scheint
HeriTscH nicht beachtet zu haben.

[100] : ¢"= 010, 0.31.1

... 001

0.11.5, 0.23.11

x = 021

0.10.7, 054, 0.10.16, 0.23.20

¥

[001] : ¢’ = 010, 1.108.0, 1.34.0, 1.30.0, 1.26.0, 1.180, 1.13.0, 1.

011, 0.27.28, 078, 056
034, 058, (035), (0.7.12), 059

670, 780, 15.170, 9.10.0, 10.11.0, 12.13.0

z = 012
2.21.0,
180, 160, 200
h=13% B B
370, 9.20 0, 8.17.0, 10.21.0, 20.41.0
1 = 120, 11.20.0, 9.16.0, 470
f# = 350, 30.490.0, (11.16.0), 10.13.0, 15.10.0, 450
K =0.11.0
u=110
X =21
040, . .. 21.1.0
M =100

1

2

.0,

In Fig. 9 lassen sich gewisse Vizinalen nicht mehr einzeln er-
kennen. Man darf sich iiberhaupt fragen, ob nicht die eine oder
andere Vizinale deshalb ins Schrifttum eingegangen ist, weil der
Berechnung Grundwerte unterlegt wurden, die der Mineralzusammen-
setzung des behandelten Vorkommens nicht entsprechen. Uber den
Wechsel, dem diese Winkel unterliegen, ist eine Tabelle von V. M.
GoLDpscHMIDT, die hier in verkiirzter Schreibweise Raum finden soll,
hochst aufschlussreich.

110:11.200 =
11.20.0
120
20.41.0
1021.0 =
0200 =

I

I

13°21"-— 13°48’
14° 15’

15°20’
16° 5 — 16°21°
16"38" — 16°47

17°33" — 18°4Y’

4
1
1
5
3

5

Mess. ber. 13°31°

n

"

hn

”»

”

”

»

n

1

13%31
15°34
16° 5
16° 36’
18°41°

Nicht mit Unrecht schreibt GoLpscHMIDT: ,,Wie man sieht, kann
es sich keineswegs um Flichen mit bestimmten rationalen Indizes
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handeln; es liegt vielmehr eine kontinuierliche Reihe von Vizinalen
vor, die sich um die einfache, aber in diesem Falle seltene Fliache 120
gruppieren.’

Es verdient Beachtung, dass die Vizinalen zu 010 und 011 zu-
gleich mit diesen Formen auftreten, dass aber 120 kaum je mit einer
der zugehorigen Vizinalen am Kristalle vorkommt. Zum Beleg dienen
die Kombinationen 39, 68, 119, 137, 158, 164, 171, 172. In Nr. 137
findet sich 010 zusammen mit 1.12.0, 1.18.0, 1.30.0; Nr. 119 enthilt
1.20.0 neben 010, wogegen 9.20.0, 10.21.0, 20.41.0 ohne 120 vor-
kommen,

Man konnte sich fragen, ob es fiir die morphologische Deutung
des Axinits nicht férderlich wire, wenn die komplizierten Vizinalen
durch naheliegende Flachen einfacher Symbolisierung ersetzt wiirden.
Der Fehler wire wohl nicht sehr gross. Die vorstehend mitgeteilten
GoLpscHMmIDTschen Messungen ergeben z, B. als Mittelwert 16001".
Die Abweichung von der theoretischen Lage der Fliche 120 ist nur
halb so gross wie die fiir 11.20.0 festgestellte Streuung.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Von den 161 Formen, die fiir den Axinit angegeben werden,
kommen zufolge einldsslicher Diskussion 28 aus verschiedenen Griin-
den in Wegfall. Unter den verbleibenden ist eine betriachtliche Zahl
— viele mit komplizierten Indizes — zu den Vizinalen zu rechnen.
Durch Fundorte oder Kombinationen konnten 122 Formen belegt
werden.

2. Die persistentesten Formen des Axinits sind 010, 011, 110,
111, 121 und 100. Im Gegensatz zu den an héhersymmetrischen Sub-
stanzen gewonnenen Ergebnissen hat die Gleichsetzung von Hochst-
persistenz und Grossausbildung beim Axinit keine allgemeine Giiltig-
keit mehr. Auftretenshiufigkeit sichert der Axinitform noch keines-
wegs eine bevorzugte Bedeutung fiir die Gestaltauspragung. Beweis
dafiir sind insbesondere 100, 120 und 001.

Als persistenteste Formenkomplexe wiederholen sich in den 221
Kombinationen am haufigsten 010,011,110 und 010.011.110.111.121.

3. Der ganze in einer Wiirfelprojektion veranschaulichte Formen-
reichtum des Axinits ldsst sich wie bei den hochsymmetrischen Mine-
ralien durch einige wenige Zonen umfassen. Uber 77 9% aller Formen
gehéren den Zonen [001], {100], [010] und [101] an. Im ganzen
sind 15 Zonen erforderlich.

Schweiz, Min. Petr. Mitt., Bd. XXIII, Heift 1, 1943 5
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4. Die Streifungen und Vizinalen des Axinits betreffen vorzugs-
weise hiufigste Fldchen und belegen die Wichtigkeit der durch
andere Betrachtungen als charakteristisch erkannten Zonen.

5. Der Axinit, dieses hervorragende Beispiel ausgesprochener
Unsymmetrie, zeigt engste Bezichungen zu hoéher-symmetrischer
Flachenanordnung, aber nicht eindeutig; wie dies sonst zutreffen
mag. So kann der Axinit sowohl hypohexaedrisch als auch hypo-
hexagonal gedeutet werden, doch weder mit der Eleganz, wie sie
beim Kryolith bekannt ist, noch mit der Vollstindigkeit, wie sie sich
bei den Glimmern offenbart.

6. Von den bisherigen Aufstellungsarten des Axinits entspricht
die auf MiLLER zuriickgehende Achsenwahl G.Il dem Mineral am
besten,
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