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Zerstorungsfreie, statistisch-morphologische Untersuchung
eines Quarzfundes mit festen Einschliissen

Von Guido Gross (Zirich) *)

Mit 1 Tabelle und 16 Figuren im Text

Zusammenfassung

Rund hundert Quarzkristalle eines Fundpunktes in Graubunden, die sich durch Ein-
schlisse von Epidot und Turmalin auszeichnen, werden anhand #usserer Kennzeichen
untersucht. Eg zeigt sich, dass der Fund eine ungewdéhnlich grosse Anzahl rechts-links
verzwillingter Kristalle aufweist. Zwischen der R-L-Verzwillingung einerseits und dem
Einschluss von Turmalin andrerseits wird eine Beziehung festgestellt.

EINLEITUNG

An der Disentiser Mineralienbdrse 1968 erstand der Sammler Josef Hess
aus Zirich von den Trunser Strahlern Gebriider Demont eine Anzahl Quarze
mit Einschliissen, die sie auf Metahorns') NW Truns im Vorderrheintal gefun-
den hatten. An etlichen Kristallen bemerkte Herr Hess gegenliufige Tra-
pezoederflichen, wasihn auf Rechts-Links-Verzwillingung schliessen liess. Einem
Vorschlag von Herrn Dr. H. A. Stalder vom Naturhistorischen Museum Bern,
die Art der Verzwillingung festzustellen, folgte ich um so lieber, als sich daraus
die Gelegenheit ergab, eine bisher ungebrauchliche morphologische Unter-
teilung fiir gesetzméssige achsenparallele Verwachsungen von Tiefquarz auf
ihre Eignung fiir Statistiken zu erproben. Ausserdem war zu hoffen, dass das
Untersuchungsergebnis einen weiteren Beitrag zu liefern imstande wire zur
Frage des Einflusses fester Einschliisse auf die R-L-Verzwillingung des Berg-
kristalles (ENGEL, GROSS und NowACEKT 1964).

*) Adresse: Zollikerstrasse 265, CH-8008 Ziirich.

1) Ortsiibliche Benennung von Punkt 2385, einem Vorberg des Piz Ner, in Uberein-
stimmung mit Blatt «Disentis» der Landeskarte 1:50 000. Auf Blatt «Trun» 1: 25 000
ist dieser Gipfel mit «Muot da Munt» bezeichnet, wihrend der Name Metahorns sinn-
gemiiss fir die Einsattelung zwischen Muot da Munt und Piz Ner verwendet wird.
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Herrn Dr. H. A. Stalder und Herrn Prof. Dr. F. de Quervain bin ich fiir
ihr Interesse an der Arbeit und deren Forderung herzlich dankbar. Den Herren
Lizentiaten U.Seemann und T. Kiipfer vom Mineralogisch-Petrographischen
Institut der Universitit Bern danke ich fiir die Gesteinsbestimmung, sowie
Herrn J. Hess fiir die freundschaftliche Uberlassung seines Materials wilhrend
der Dauer der Untersuchung.

DER QUARZFUND

Die Bergkristalle sind von prismatischem Typ und mehrheitlich klar und
glinzend. Ihr hdufigster und auffilligster Einschluss ist Epidot. Dieses Mineral
ist auch ausserhalb der Quarze sehr reichlich und gut erhalten vorhanden.
Ein zweiter, ebenfalls hiufiger Einschluss ist weniger in die Augen springend ;
er wurde wegen seiner nadeligen bzw. haarformigen bis faserigen Ausbildung
anfinglich fiir Strahlstein bzw. Amiant gehalten. Die dem griinen bis schwar-
zen Kinschluss entsprechenden Aussenpartien der Stufen sind stark verwittert.
Herr Prof. de Quervain von der Eidgendssischen Technischen Hochschule in
Ziirich war so freundlich, eine Probe zu untersuchen : er bestimmte das Mineral
als Turmalin (Fig. 1). Weniger hidufig sind Einschliisse von C'hlorit und noch

Fig. 1. Doppelendiger Quarzkristall mit Einschluss von Epidot, der auch #dusserlich hervortritt,
und feinen Turmalin-Nadeln. Exemplar 1 der Tabelle, Grosse 25 mm.
(Photo Schweizer Heimatwerk.)
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spirlicher solche von Amiant zu beobachten, letztere in Form kurzer, das
Muttergestein bedeckender Rasen.

Gestein ist nur an wenigen Stufen des Fundes vorhanden. Die Quarzkristalle
sitzen, sofern sie nicht lose sind, auffallenderweise auf einem Sockel, der aus-
schliesslich aus parallelfaserigem bis -stengeligem Epidot und Turmalin be-
steht. die zuweilen mit Quarz vermengt sind (Fig. 2). Diese «Sockel» stellen
wohl die anfingliche Fillung der Kliifte dar, welche, nach Angaben der
Strahler, als Spalten den Fels durchziehen. Die Wachstumsrichtung der drei
Sockelmineralien, d. h. der Spaltenfiillung ist senkrecht zur Kluftwand und
entspricht der Vorstellung eines mit der Kluftausweitung Schritt haltenden
Kristallwachstums (LAEMMLEIN 1946).

Fig. 2. Eine 14 em lange Stufe, bestehend aus parallelstengligem Epidot und Turmalin mit einge-
lagertem Quarz. Solche Kluftfiillungen bilden die Unterlage der meisten Bergkristalle von
Metahorns. (Photo Schweizer Heimatwerk.)

Nach Bestimmung durch U. Seemann und T. Kiipfer handelt es sich beim
Muttergestein um eine leicht verschieferte Randfazies des sog. Punteglias-
diorits. teils Epidot, teils Hornblende fiihrend.

DIE GLIEDERUNG DES MATERIALS

Der statistischen Erfassung und Verwertung des Fundmaterials wird die
in der Einleitung erwihnte morphologische Unterteilung zugrunde gelegt, die
aus einer Studie iiber Flichenverteilung und Symmetrie bei Quarzzwillingen
hervorgegangen ist (Gross 1969). Sie ersetzt aus Symmetriegriinden den kom-
binierten Dauphiné-Brasilianer-Zwilling (Twin on the Combined Law) durch
den auch historisch fundierten Liebisch-Zwilling. Dreier- bzw. Viererverband
sind Bezeichnungen fiir Erginzungsverzwillingung von drei bzw. vier Indi-
viduen; sie stellen komplexe Verwachsungen nach allen drei Zwillingsgesetzen
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dar. Der Viererverband ist identisch mit dem Vierling z. B. von LIEBISCH
(1896), Lainck (1913) und KLOCKMANN-RAMDOHR-STRUNZ (1967).

Rechtskristall {(Individuum) R
Linkskristall (Individuum) L
Rechter Dauphiné-Zwilling (R-R)
Linker Dauphiné-Zwilling (L-L)
Brasilianer Zwilling (R-1)
Liebisch-Zwilling (R-L)
Dreierverband, rechtsvorwaltend (R-R-L)
Dreierverband, linksvorwaltend (L-L-R)
Viererverband » (R-R-L-L)
Parallelverwachsung (Kristallstock)
Zwillingsstock

Grundelement einer Verwachsung ist das Individuum, der unverzwillingte
Links- oder Rechtskristall: L oder R, Die als Drehung (beim Dauphiné-Gesetz)
oder Spiegelung (beim Liebisch-Gesetz) verstandene entgegengesetzte Stellung
des Zwillingspartners ist durch Fettdruck gekennzeichnet: L und R wenden
oben dem Betrachter nicht eine positive, sondern eine negative Rhomboeder-
fliche zu.

Mehr als vier beteiligte Individuen, wovon jeweils zwei den gleichen Dreh-
sinn haben, sind in einer geschlossenen Zwillingsverwachsung (Krginzungs-
Verzwillingung) nicht moglich. Anders bei aggregatformigen Verwachsungen.
Die Parallelverwachsung setzt sich aus einer beliebigen Anzahl einfacher Kri-
stalle des gleichen Drehsinns und gleicher Stellung zusammen; es handelt sich
um eine gesetzmissige Verwachsung ohne Verzwillingung, d. h. ohne Sym-
metrieerh6hung. Der Zwillingsstock dagegen umgreift alle nur moglichen
Kontakt- und Erginzungszwillinge in paralleler Lage, doch ist normalerweise
das Dauphiné-Gesetz allein vertreten. Tritt R-L-Verzwillingung hinzu, so ruft
sie einer Vielzahl gesetzmiissiger Beziehungen zwischen den einzelnen Indi-
viduen. Beide Erscheinungen sind bei Quarz hiufig, doch nur der Begriff der
Parallelverwachsung (des Kristallstockes) ist definiert, so z. B. bei NigeLt
(1941, 137) und bei FiscHER (1956, 131).

Allgemeingiiltige Abkiirzungsformeln sind fiir Aggregate nicht aufstellbar,
selbst wenn sie gesetzméssiger Art sind: ein jedes verlangt seine eigene. Spe-
zielle Formeln aber lassen sich statistisch nicht bearbeiten. Man wird zu diesem
Zweck einerseits die stark hervortretenden Teile eines Kristall- und Zwillings-
stockes als selbstdndige Exemplare behandeln, andrerseits die weniger aus-
geprigte Gliederung eines Kristalls als Teile eines einheitlichen Exemplars
auffassen. Durch diese Behandlungsweise der Aggregate gelangt man zu
Exemplaren, die wie einzelne Kristalle dem Ermittlungsverfahren unterworfen
werden kénnen.
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Quarzfund mit festen Kinschliissen
DIE MORPHOLOGISCHE ERMITTLUNG

Als Bestimmungsmerkmale dienen der Untersuchung das positive trigonale
Trapezoeder x, die trigonale Dipyramide s, insofern ihr Drehsinn durch Strei-
fung erkennbar ist, sowie die an den Quarzen von Metahorns nicht seltenen
negativen trigonalen Trapezoeder.

Die negative Trapezoederfliche unterscheidet sich von der positiven durch
eine parallel zur Uberschneidungskante mit s verlaufenden, dusserst feinen
Streifung, die sie dem blossen Auge matt erscheinen lisst, ferner durch eine
gegeniiber der Fliche x meist flachere Lage (Fig. 3)2). Bisweilen aber fiihrt sie
in kontinuierlicher, konvexer Rundung in die s-Fliche iiber, unterbricht sie
auch wohl oder schliesst sie nach oben, konkav austretend, ab. Sie kann fiir
die Zwillingsermittlung da von Bedeutung sein, wo x- und s-Flichen spirlich

Fig. 3. Rechtskristall mit positivem und negativem Trapezoeder unter einer s-Fliche. Die feine

Streifung von -’tr parallel der Uberschneidung mit s tritt auf dem Bilde nur schwach hervor,

dagegen ist seine flachere Lage gegeniiber x” deutlich erkennbar. Grésse der neg. Trap. Flidche
2 mm. Riiteli-Farlaui im Maderanertal.

2) Diese kurze, unvollstindige Charakterisierung trifft zu auf alpine Verhéltnisse.
(Grewisse brasilianische Bergkristalle zeigen andere Ausbildungsweisen. Die eine besteht
in starker und glatter Wolbung des negativen Trapezoeders sowie eines negativen steilen
Rhomboeders, bei Anwesenheit von Atzgriibchen. Eine weitere Ausbildungsweise, die
dadurch auffillt, dass bei ihr das negative Trapezoeder zur dominierenden Form wird,
ist beschrieben durch A. VITAL im Schweizer Strahler, H. 11, August 1972.
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sind. Das negative Trapezoeder kommt an schweizerischen Quarzen haufiger
vor, als nach dem Schrifttum anzunehmen wire — bessere Beriicksichtigung
findet es als morphologisches Bestimmungsmerkmal im ostalpinen Raum
(HeriTscH 1950, 1952).

Fiir den Fund von Metahorns erwies sich die gestreifte s-Fliche unerwarteter-
weise als das wichtigstes Kennzeichen.

Die Fliachenverteilung der drei als Bestimmungsmerkmale gewéhlten For-
men am Quarzkristall sowie die orientierte Streifung von s- und negativer
Trapezoeder-Fliche ist durch die Idealgestalten von Einkristall, Zwillingen
und Zwillingsverbinden der Figuren 4-9 veranschaulicht. Als Bezeichnung
fiir die in so schwankender Weise auftretenden negativen Trapezoeder ist das
unbestimmte Symbol -tr verwendet, wihrend die Fliche x als die wichtigste
der positiven Trapezoederflichen alle iibrigen vertritt. Linke und rechte For-

(7) (8) 9)

Fig. 4-9. Idealgestalten von Rechtsquarz (4), rechtem Dauphiné-Zwilling (5), Brasilianer Zwil-
ling (6), Liebisch-Zwilling (7), rechts-vorwaltendem Dreierverband (8) und Viererverband (9).
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men werden, anlehnend an PARKER (1963) durch Apostroph unterschieden,
wobei zu beriicksichtigen ist, dass das linke negative Trapezoeder -’tr zu einem
Rechtskristall, das rechte negative Trapezoeder -tr’ zu einem Linkskristall
gehort.

Die Zwillingsgrenzen brauchen uns nicht zu beschiftigen; sie verlaufen
auf vollig unschematische Weise zwischen den genannten Flidchen, sofern
diese verschiedenen Individuen angehdéren. Ihre morphologische Funktion
besteht darin, dass ihr Verlauf mogliche Trapezoeder- und Dipyramiden-
fliichen am Erscheinen verhindern kann. Da es unmdoglich ist, dass sich zwei
Individuen desselben Drehsinns an einer s-Fliche beteiligen, so fiihrt die
Dauphiné-Zwillingsgrenze nie tiber sie hinweg (Murccr 1932). Wohl aber ver-
mogen auf ihr ein rechtes und ein linkes Individuum zusammenzutreffen. Die
R-L-Zwillingsgrenze trennt dann Bereiche mit gegensitzlich gerichteter Strei-
fung und es entsteht die sogenannte Feder- oder Fiederstreifung — ein sicherer
Hinweis auf Verzwillingung nach dem Liebisch-Gesetz (Fig. 10).

Fig. 10. Eine iiber die s-Fliche verlaufende Zwillingsgrenze zwischen einem rechten und einem
linken Zwillingspartner verursacht die sogenannte Fiederstreifung — sie deutet auf das Liebisch-
Gesetz. Grosse der s-Flache 6 mm. Windgéllenhiitte im Maderanertal.

Das Ermittlungsverfahren ist einfach: Die am Kristall beobachteten Fla-
chen x, s und -tr werden in ein schematisches Abwicklungsnetz des Prismas
graphisch eingetragen und mit dem Zeichen des Individuums (R, R, L, L)
versehen, dem sie ihrer Plazierung gemass zugehoren. Diese Zeichen —identische
auf eines reduziert — ergeben vereinigt das gesuchte Resultat, ndmlich die
Abkiirzungsformel irgend eines der Glieder der Bestimmungsliste. Der Erldu-
terung dienen die Beispiele Fig. 11-16.
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Fig. 11. Kristall Nr. 17a, Grosse 40 mm, Beispiel eines Viererverbandes (R-R-L-L). Am Kristall-

bild sind die Flachen als positive oder negative, linke oder rechte charakterisiert. In das Abwick-

lungsschema werden sie als Vertreter von Kristallindividuen eingetragen — ihre Zusammen-
fassung ergibt die Art der Verzwillingung.

L L L

Fig. 12. Kristall Nr. 12, Héhe 17 mm, Beispiel eines linksvorwaltenden Dreierverbandes (L-L-R).
Pasg rechte Individuum ist einzig durch eine gestreifte s-Fliche bestimmbar; chne diese miisste
auf einen linken Dauphiné-Zwilling geschlossen werden.

>
>+

Fig. 13. Kristall Nr. 52, Grésse 16 mm, Viererverband (R-R-L-L). Hier wiirden die s-Flidchen

zur Bestimmung der Verzwillingung geniigen. Ohne sie lagen nur die Trapezoeder eines rechten

Dauphiné-Zwillings vor; bei Wegfall der negativen bliebe einzig das positive eines Rechts-
kristalls iibrig.
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L

N

Fig. 14. Schema des Kristalls Nr. 33. Ein Minimum an notwendigen Flachen, eine rechte x- und
eine linke s-Flache, ergibt durch deren Plazierung den Brasilianer Zwilling (R-L).

L R

L

Fig. 15. Der Kristall Nr. 49 bekundet sich in doppelter Weise als Liebisch-Zwilling (R-L): durch
die Verteilung der beiden Trapezoeder 'x und -’tr einerseits und der beiden gestreiften Dipyra-
miden ’s und s’ andrerseits.

L R

a4

AN

Fig. 16. Exemplar Nr. 53b. Dieser Dreierverband (R-R-L) misste ohne Beizichung des negativen
Trapezoeders als Liebisch-Zwilling betrachtet werden.

STATISTISCHE ERGEBNISSE

Zur Untersuchung eigneten sich 109 Kristalle. Sie verteilen sich auf 33
Stufen der Kollektion Hess, auf 25 Stufen des Schwelzer Heimatwerkes Ziirich
und auf 3 Stufen des Strahlers K. Derungs in Domat/Ems — gesamthaft auf
61 Stufen.

Die Tabelle ist in zwei Hauptabschnitte unterteilt. Der linke Teil liefert
die Zahlen fiir folgende Vergleiche:

a) 14 einfachen Kristallen stehen 94 Zwillingsquarze gegeniiber;

b) 94 Zwillingsquarze teilen sich in 48 gleich- und 46 ungleichdrehende Verwachsungen ;
¢) von 48 Dauphiné-Zwillingen sind 20 rechtsdrehend, 28 linksdrehend ;

d) von insgesamt 109 Kristallen erweisen sich 46 als Rechts-Links-Verwachsungen ;

e) unter 46 R-L-Verwachsungen befinden sich 6 eigentliche Zwillinge;

f) 5 Brasilianer Zwillingen steht ein Liebisch-Zwilling gegeniiber.
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Tabelle. Quarzfund von Metahorns GR
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Will man berechnen, wie oft die einzelnen Zwillings-Gesefze vorkommen, so
ist zu beriicksichtigen, dass in den Dreierverbinden alle drei Gesetze je einmal,
im Viererverband je zweimal wirksam sind (Gross 1969). Demzufolge ergeben
die komplexen Verzwillingungen fiir alle drei Gesetze dieselben Werte. Es
treten auf:
48mal in Zwillingen, 55mal in Zwillingsverbénden,

5mal in Zwillingen, 55mal in Zwillingsverbdnden,
1mal in Zwillingen, 55mal in Zwillingsverbinden.

Dauphiné-Gesetz:
Brasilianer-Gesetz:
Liebisch-Gesetz:

Die Tabelle gestattet auch, die Links- und Rechtsanteile des Fundes, d. h.
die Anzahl der beteiligten linken und rechten Individuen zu erfassen:

R-Anteile: L-Anteile:

7 Rechtsquarze R 7
7 Linksquarze L 7

20 rechte Dauphiné-Zwillinge {R-R) 40
28 linke Dauphiné-Zwillinge (L-L) 56
5 Brasilianer Zwillinge (R-L) 5 5
1 Liebisch-Zwilling (R-L) 1 1
11 R-vorwaltende Dreierverbinde (R-R-L) 22 11
14 L-vorwaltende Dreierverbéinde (L-L-R) 14 28
15 Viererverbénde (R-R-L-L) 30 30
insgesamt 119 138
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Damit sind die Gegeniiberstellungen, die innerhalb des ersten Abschnittes
der Tabelle méglich sind, erschopft. Es ist die Feststellung des grossen Anteils
rechts-links verzwillingter Kristalle, die den Fund von Metahorns zu einem
ungewdhnlichen macht. Das Ubergewicht der komplexen Zwillingsverwach-
sungen iiber die reinen Zwillinge der beiden R-L-Zwillingsgesetze unterstiitzt
die Annahme, dass das oft unberiicksichtigte Liebisch-Gesetz in unsern Alpen
praktisch ebenso stark verbreitet ist wie das Brasilianer Gesetz. Das Verhilt-
nis von Rechts- zu Linksquarz ist bei Metahorns mit 46,3 : 53,7 Prozent etwas
abweichend vom Durchschnitt bisher errechneter Werte (49.,5: 50,56 bei
FRONDEL).

Der rechte Teil der Tabelle ermoglicht folgende Feststellungen: Epidot ist
in beinahe allen Kristallen eingeschlossen. Wo er, wie dies bei 45 Exemplaren
der Fall ist, ohne Turmalin auftritt, ist R-L-Verzwillingung nur in 5 Fillen
nachweisbar. Umgekehrt sind von jenen Kristallen, die zusammen mit Epidot
auch Twurmalin einschliessen, zwei Drittel, ndmlich 42 von 58 Exemplaren,
rechts-links verzwillingt. Turmalin allein, ohne Epidot, ist in keinem der unter-
suchten Quarze anzutreffen. Da, wo R-L-Verzwillingung ohne Turmalin-Ein-
schluss vorliegt, ist Amiant in zwei Fillen sicher, in drei weiteren vermutungs-
weise als Kinschluss vorhanden. Eine KEinflussnahme durch den geringen
Chlorit-Einschluss ist nicht wahrzunehmen.

Die statistisch-morphologischen Beobachtungen am Fund von Metahorns
fithren zum Ergebnis, dass der Twrmalin-Einschluss mit der Rechts-Links-
Verzwillingung des Quarzes in einem Zusammenhang steht.

Friihere Befunde liessen einen solchen Zusammenhang annehmen fiir Ein-
schluss von Amiant (ENGEL, GROSS und NowAckI 1964), von Turmalinasbest
(STALDER 1966) und von Chlorit (Gross 1969).
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