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Trigonale Symmetrie anzeigende Querstreifung

bei Bergkristall
Von Guido Gross (Ziirich) *)

Mit 11 Figuren im Text und 1 Phototafel (Photos 1-6)

Zusammenfassung

An Beispielen aus den Zentralalpen lidsst sich beobachten, dass die bekannte oszilla-
torische Querstreifung des Tiefquarzes dessen trigonale Symmetrie zum Ausdruck bringt.
Die Erscheinung ist sehr verbreitet und beschridnkt sich nicht auf die Alpen allein. Unter
ginstigen Bedingungen entwickelt sich aus ihr ein spezifischer Habitus, der Muzo-
Habitus, welcher sich vom Tessiner-Habitus grundsatzlich unterscheidet.

DIE PHANOMENE

Zwei sich erginzende Phanomene, die miteinander oder fiir sich allein an
Bergkristall auftreten, werden hier, zusammengefasst, als «Trigonale Sym-
metrie anzeigende Querstreifung» oder kurz als «Trigonale Querstreifung» be-
zeichnet.

Das haufigere der beiden ist eine horizontale Streifung der Prismenflichen
unterhalb des negativen Grundrhomboeders z (0111), hervorgerufen durch wie-
derholtes, treppenartig bis schraffurdhnliches Auftreten der Fliche z (0111) auf
m (0110) (KALB, 1935).

Das andere Phinomen ist eine Querstreifung auf dem positiven Grund-
rhomboeder r (1011), welche durch Einschaltung eines positiven steilen
Rhomboeders zustandekommt wie z. B. (11.0.11.10.) (vom RaTH, 1881) oder
(5053) (KaLB, 1935). Unter weiteren, noch nicht bestimmten positiven Rhombo-
edern diirften (4041) und (3031) vertreten sein. — Dasselbe steile Rhomboeder
unterbricht, manchmal nur andeutungsweise, das Prisma unterhalb r oder
stumpft die Kante m/r ab. Eine solche «positive» Prismenseite hat etwa, be-
dingt durch aneinandergereihte Woélbungen, ein gewelltes, glinzendes Aus-
sehen.

*) Adresse des Autors: G. Gross, Zollikerstrasse 265, CH-8008 Zurich.
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Beide Phanomene sind von blossem Auge oder mit der Lupe gut sichtbar,
wobei sich die Streifung auf dem «negativen» Prisma durch gleichzeitiges Spie-
geln mit dem negativen Grundrhomboeder als Fliche (0111) unzweifelhaft
kundgibt (Photo 1). Hingegen sind die streifenartig auf dem positiven Grund-
rhomboeder erscheinenden steilen Rhomboeder ohne goniometrische Messung
nicht bestimmbar. Es geniigt fiir den vorldufig ins Auge gefassten Zweck -
Unterscheidung von positiven und negativen Sextanten eines Quarzkristalls —
die Feststellung, dass steile Rhomboeder in der Regel auf dem positiven
Grundrhomboeder, nicht aber auf dem negativen beobachtet werden. Der
Autor hat selbst keine Messungen vorgenommen; er stiitzt sich, da seine Auf-
fassungen einer sicheren Grundlage bediirfen, auf die Angaben der oben zitier-
ten Forscher.

VERBREITUN

In der Schweiz manifestiert sich die trigonale Querstreifung am ausgeprig-
testen an den Quarzen der alpinen Kalk- und Schieferzonen, also auf sedimen-
tiarer und metamorpher Lagerstitte, doch ist sie selbst auf so aussergewdhn-
lichen Fundpunkten wie Alp Parsettens (Manganerzvorkommen) und Iragna-
Lodrino (Pegmatit)} anzutreffen. Nicht selten und gelegentlich sehr markant
erscheint sie an Kristallen von spitzrhomboedrischer Tracht (Tessiner-Habitus),
wobei sich das Prisma nur noch beschrankt an der Formenfiithrung be-
teiligt. Als Triger der z-Streifung treten an dessen Stelle negative steile
Rhomboeder (Photo 2). Im Kerngebiet der Zentralalpen ist die trigonale
Querstreifung nur verstreut anzutreffen und fehlt bei Rauchquarz fast ganz.

Je kleiner die Kristalle sind, desto reiner zeigen sie in der Regel die beiden
Phéinomene. Dass sie auch sehr grossen Exemplaren als Charakteristikum an-

Photo 1. Ein 3 em langer Blauquarz von den Plattenziigen am Calanda (prismatischer Typus)

zeigt beide Phinomene der trigonalen Querstreifung: die gleichzeitig mit dem negativen Rhombo-

eder einspiegelnde Streifung auf der darunter befindlichen Prismenfliche, wie auch die dureh ein
steiles Rhomboeder bewirkte Horizontalstreifung auf dem positiven Grundrhomboeder.

Photo 2. Die trigonale Querstreifung am Beispiel eines 22 em langen Kristalls vom Ofenhorn im
Binntal (spitzrhomboedrischer Typus): Die Prismenseite rechts unter dem kleinen negativen
Grundrhomboeder z repetiert schmale z-Flachen auf verschieden steilen negativen Rhomboedern.
Die Prismenseite links reflektiert das steile positive Rhomboeder, das in leicht gerundeten
Streifen sowohl Grundrhomboeder r wie auch weitere, steile Rhomboeder unterbricht.

Photo 3. Eine 4,5 em grosse Quarzverwachsung vom Chriizbachtobel bei Véttis, deren Indi-

viduum links uns die z-Streifung ihrer «negativen» Prismenseite zuwendet. Die entsprechende

Streifung des in Dauphiné-Stellung befindlichen Individuums rechts ist uns abgekehrt und durch
den klaren Kristall hindurch schwach sichtbar.

Photo 4. Dauphiné-Kontaktzwilling von 4 em Lénge vom Lauteraargletscher, an dem beide

Phénomene der trigonalen Querstreifung erscheinen: links die mit dem negativen Rhomboeder

cinspiegelnde Streifung auf dem Prisma, rechts die durch steilen Rhomboeder verursachte
Streifung auf dem positiven Rhomboeder.
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Photo 5. Ein 7 em langer Kristall vom Taminser Calanda mit ebenfalls tyvpischer Ausbildungs-
weise des Muzo-Habitus. Die Einschaltungen des negativen Rhomboeders z sind gleichmiissio
iber seine ganze Liinge verteilt, so dass die Neigung der «negativen» Prismensektoren eine
stetige wird. Dass es sich nicht um dusserst steile Rhomboeder, sondern um die alternie-
renden Flichen m und z handelt, ergibt sich einerseits aus dem gleichzeitigen Aufleuchten von
sich gegentiberlicgenden Prismenflichen unter dem Licht, andrerseits aus dem gleichzeitigen
Einspiegeln von negativem Grundrhomboeder und Streifung. Die auskeilenden «positiven» Pris-
mensektoren behalten ihre, der Hauptachse parallele Lage bei. Die untere Kristallspitze wird
als spiitere, unter verinderten Bedingungen gebildete Erginzung angesehen (PARKER. 1963).

Photo 6. Quarzstufe vom Chriizbachtobel, mit Ubergiingen vom Muzo-Habitus zum prismatischen
Typus mit ausgeprigter trigonaler Querstreifung, verbunden mit Dauphiné-Verzerrung. Liingster
Kristall 3 em.
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haften konnen, ist ersichtlich an Quarzgruppen vom Mount Ida in Arkansas.
Weitere Beispiele iiberseeischer Quarzvorkommen mit trigonaler Querstreifung
sind: Bergkristall von Muzo in Kolumbien, Rauchquarz aus Brasilien, berg-
kristallartiger Amethyst aus Guerrero in Mexiko.

G. vom RaTH (1881) beobachtete Phidnomen II an Quarzkristallen aus
Zoptau in Mahren, wihrend G. KarLs (1935) beide Phidnomene kennt und sie
beschreibt an Hand von Kristallen aus dem Binntal, von Poretta bei Bologna,
von Hot Springs in Arkansas sowie an Amethyst von Schemnitz in der Slo-
wakei. KaLB, der prinzipiell zwischen Kombinations-Riefung (oszillatorische
Kombination von Vizinalflichen) und Kombinations-Streifung (oszillatorische
Kombination von Grundflichen) unterscheidet, gibt dem in Frage stehenden
Fall von Kombinationsstreifung keinen besonderen Namen (KALB, 1931). Dies
ist vielleicht ein Grund dafir, dass dieser interessanten morphologischen KEr-
scheinung keine weitere Beachtung geschenkt wurde. In Lehrbiichern ist denn
auch nur summarisch die Rede von einer Querstreifung des Prismas als einer
Eigenschaft, welche bei verzerrten Kristallen die Unterscheidung von Prisma
und Rhomboeder erleichtere.

QUERSTREIFUNG UND ZWILLINGSERMITTLUNG

Erscheint die trigonale Querstreifung an einem Quarz in ungestorter Regel-
missigkeit, so deutet dies im allgemeinen auf einen unverzwillingten Kristall.
Kontakt-Zwillinge, deren Partner einfache Kristalle in symmetrischer Stellung
sind, kénnen deshalb an diesem Merkmal erkannt werden (Photos 3 und 4).

Trigonale Querstreifung vermag auch Ergidnzungsverzwillingung nachzu-
weisen. Sind z. B. z-Streifen auf zwei benachbarten oder zwei sich gegeniiber-
liegenden Prismenseiten vorhanden, so ist darin das Dauphinéer-, in Aus-
nahmefédllen das Liebisch-Gesetz ausgedriickt. Verliuft die Dauphiné-Zwil-
lingsgrenze iiber eine Grundrhomboederfliche, so kann der positive Anteil der-
selben an der Horizontalstreifung erkannt werden. Verlduft sie tiber die Pris-
menfliche, so wird sie oft markiert durch sogenannte Vizinaloiden (PADUROW,
1950); der negative Bereich wird sich dann durch Streifung parallel dem
Grundrhomboeder kenntlich machen. Dagegen ist es, infolge gleicher Stellung
der Zwillingspartner, fast unmdglich, das Brasilianergesetz aufgrund der
Querstreifung festzustellen.

QUERSTREIFUNG UND VARIATION DER DAUPHINE-VERZERRUNG

Bei der reichen Variationsmoglichkeit des sogenannten Dauphiné-Habitus
(auch Windgiéllen-Habitus), einer durch dussere Wachstumsumstéinde beding-
ten Verzerrung, ist die richtige kristallographische Aufstellung nicht immer
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Diese Ausbildungsform, welche vereinfacht als der Dauphiné-Typus gilt, ist geprigt
durch das Vorwiegen einer einzigen, positiven Rhomboederfliche. Dass es sich um eine
positive handelt, wird erwiesen durch das ihr eingeschaltete steile Rhomboeder und
durch die Streifung der seitlich anschliessenden Prismenflichen. Da die Streifung aus
stetig sich wiederholenden Flichen z besteht, erfihrt der Kristallkérper eine Verjiin-
gung nach oben. (Chriizbachtobel, 26 mm.})

Ein Kristall derselben Entstehungslage wie Fig. 1. Die Prismenseite links ldsst erken-
nen, dass die Partie mit der dichtesten Questreifung die stirkste Neigung aufweist.
(Taminser Calanda, 16 mm.)

Zunichst wird man die grosse Rhomboederflache als positiv und daher den Drehsinn des
Kristalls als rechtslaufig betrachten. Aufgrund der trigonalen Querstreifung muss die
Fléche jedoch als negativ und der Kristall demgemdss als linksdrehend taxiert werden.
Die Richtigkeit dieser Prognose wird bestitigt durch die Feststellung einer kaum wahr-
nehmbaren Streifung der s-Fliche von rechts unten nach links oben. (Taminser Calanda,
6 mm.)
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. Dies ist die gewdhnliche Ausbildungsweise der Dauphiné-Verzerrung eines mit der

z-Flache nach unten gewachsenen Kristalls. Sie wird von zwei ausgewogenen r-Flichen
flankiert. Die hdufige Einschaltung von z auf m bewirkt eine Verbreiterung der vorderen
«negativen» Prismenseite nach oben. (Chriizbachtobel, 21 mm.)

. Dieser Vertreter der sogenannten Nadelquarze hat zwei bedeutende r-Flachen, zwischen

denen z beinahe verschwindet — zum Teil wohl eine Folge der Schmalheit der unter =
liegenden Prismenfliche. (Alpe Paltano, Val Bedretto, 8 mm.)

. Die an Grésse die rechts anschliessende r-Flache iiberflugelnde z-Flache wird mit Hilfe

der Trapezoeder und der Streifung auf s unschwer bestimmt. In Ubereinstimmung da-
mit gibt sich die links benachbarte Rhomboederfliche durch Kombination mit steilem
Rhomboeder als positiv zu erkennen. (Windgillenhtitte, Maderanertal, 11 mm.)

. Die s-Flache reduziert durch ihre Grésse die links anschliessende Rhomboederfliche auf

cinen schmalen Streifen. Positiv und Negativ sind anhand der x-Fliche und der Ein-
schaltung von z auf m bestimmbar: e¢s dominiert das negative Rhomboeder. (Wind-
gillenhiitte, 5 mm.)

. Die Zeichnung hat grosse Ahnlichkeit mit der Darstellung ecines Bergkristalls vom

Mont’Albrun bei PARKER (1963 Abb. 6). Die s-Fliche gehért, wie aus der trigonalen
Streifung des Prismas hervorgeht, einer linken Dipyramide an. (Taminser Calanda, 9 mm.)

zum vornherein gegeben. Durch den Grossenunterschied der Endflichen lasst
sich zwar die seinerzeitige Situation in der Kluft rekonstruieren (GRIGORTEV,
1960). Schwieriger ist es oft, zu bestimmen, welche Rhomboeder als positiv,
welche als negativ zu bezeichnen sind, denn nicht immer ist die grosste
Rhomboederfliche = r. Bei fehlenden Hinweisen durch Trapezoeder, s-Fliachen,
Vizinalen usw. ist eine eindeutige Querstreifung, die an Fundorten mit Dau-
phiné-Verzerrung meistens nicht fehlt, ein willkommenes Orientierungsmittel
(Fig. 1-5). Drei weitere Beispiele, mit bevorzugter Ausbildung einer Fldche
der trigonalen Dipyramide s (1121), fallen ebenfalls unter den Begriff der Dau-
phiné-Verzerrung (Fig. 6-8).
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Die Zeichnungen erheischten eine gewisse Schematisierung: in Wirklichkeit

geben die Striche der Streifung mehr oder weniger schmale Flichen wieder,
die nicht immer durchaus gerade verlaufen.

DER MUZO-HABITUS

Die Fig. 1-4 lassen erkennen, dass die trigonale Kombinationsstreifung m/z
die Gestaltbildung der Quarzkristalle im Sinne einer Verjiingung nach der
Spitze hin zu beeinflussen vermag. Die Beeinflussung kann sich derart ver-
starken, dass sie habitusbildend wirkt. Ganssir (1963) hat den Habitus auf-
grund eines Fundes in den kolumbianischen Anden Muzo-Habitus benannt;

r
1\
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= [ n = m =
] m |
Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11

Fig. 9. Beispiel eines Quarzkristalls mit Muzo-Habitus. Die unteren zwei Drittel mit lockerer
Streifung erfahren nur eine geringe Verjiingung. Oben wird die Streifung auf den «nega-
tiven» Prismenflichen dichter, so dass die Neigung sich zunehmend verstirkt. Dadurch
verengt sich die zwischen ihnen befindliche «positive» Prismenseite immer mehr und
verschwindet am Ansatz des Grundrhomboeders. (Taminser Calanda, 50 mm.)

Fig. 10. Muzo-Habitus, verbunden mit Dauphiné-Verzerrung. Die dominierende Rhomboeder-

fliche ist als positiv bestimmbar durch die beiden Phénomene der trigonalen Quer-
streifung. (Taminser Calanda, 45 mm.)

Fig.11. Dieser Quarz ist nicht kristallographisch, jedoch situationsméssig in derselben Stellung

wie Fig. 10 gezeichnet. Die vorherrschende Rhomboederfliche fusst auf der gestreiften
Prismenfliche und ist daher als negativ zu werten. (Taminser Calanda, 45 mm.)
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mit seiner Zustimmung wird diese Bezeichnung hier beibehalten. Es handelt
sich weder um einen extremen Tessiner-Habitus, noch um einen Ubergangs-
typus, sondern um eine durch intensive trigonale Querstreifung der negativen
Sektoren sehr schlanker Prismen bedingte, charakteristische Kristallgestalt

(Fig. 9 und Photo 5).

- Muzo-Habitus und Dauphiné-Verzerrung sind erfahrungsgemiss bezeich-
nend fiir eine und dieselbe Fundstelle, wo sie dann gewissermassen in Kombi-
nation auftreten. Zwei typische Ausbildungsweisen sind in den Zeichnungen
Fig. 10 und 11 wiedergegeben, wie sie auch vorzufinden sind auf Photo 6,
einer «Muzo»-Stufe vom Chriizbachtobel bei Vittis.

Wird unsere Photo 6 mit Fig. 9 bei GANSSER verglichen, so zeigt sich eine
itberraschende Ahnlichkeit der Kristallgestalt. Eine direkte Vergleichung von
Schweizer Material mit jenem von Kolumbien, wozu Herr Professor Gansser
entgegenkommenderweise Gelegenheit bot, bringt die Ubereinstimmung noch
eindriicklicher zur Geltung.

Alle drei bis jetzt bekannten Fundorte von Bergkristall mit Muzo-Habitus
liegen in sedimentirem Gestein: jene von Muzo in einem Schiefer von tonig-
kalkiger Zusammensetzung, jene von Tamins, Graubiinden, und von Vittis,
St. Galler Oberland, im Rotidolomit. Gewiss ist es nicht aussichtslos, in den
Alpen nach weiteren Vorkommen Ausschau zu halten. Einen Hinweis gibt ein
2 cm langes Kristdllchen von den Alpgnofer Platten im Maderanertal, auf
Windgillenporphyr sitzend, das der oben gegebenen Charakterisierung des
Muzo-Typus entspricht.

DIE TRIGONALE QUERSTREIFUNG
IN THREM VERHALTNIS ZU TRACHT UND HABITUS

Beide Phénomene der trigonalen Querstreifung betonen die trigonale Sym-
metrie des Quarzkristalls, ohne mit Notwendigkeit einen trigonalen Gesamt-
habitus vorauszusetzen. Umgekehrt vermag sich dieser darzustellen, ohne dass
trigonale Querstreifung mitbeteiligt sein miisste, so z. B. durch das Vorherr-
schen des positiven Grundrhomboeders gegeniiber dem negativen.

Das unauffilllige Phinomen IT beriihrt die Tracht des Kristalls nur inso-
fern, als es zum iibrigen Formenschatz da, wo es nicht schon vorhanden ist,
ein steiles positives Rhomboeder hinzufiigt. Auf den Habitus tibt Phinomen I1
keinen Einfluss aus.

Anders das Phinomen 1. Der Tracht fiihrt es keine neue Form zu: dafiir ist
es imstande, unter gewissen Bedingungen einen speziellen Habitus auszubilden
— den Muzo-Habitus. Als Kriterium des Muzo-Habitus gilt eine Verbreiterung
der drei «negativen» Prismenseiten nach der Spitze hin infolge fortgesetzter
Einschaltung von schmalen Flichen parallel z und daraus resultierender Ver-
schmilerung der «positiven» Sektoren. (GaNsser: «Auffallend sind die stark
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ausgeprigten trigonal angeordneten Fldchen mit feinen Wechsellagerungen von
Prisma und Rhomboeder, welche im Spitzenwachstum stark dominieren, so
dass die anfinglich hexagonale Form der Basis gegen die Kristallenden in
reine trigonale Spitzen tibergeht.»)

Hierin liegt der Gegensatz des Muzo- zum Tessiner-Habitus. Denn wo die
Vertreter des letzteren eine Tendenz zur Dreikantigkeit zeigen, sind es bei
diesen meist intensiv verzwillingten Kristallen die mehrheitlich «negativen»
Prismenseiten, die nach oben auskeilen, wihrend die mehrheitlich «positiven»,
denen steile Rhomboeder eine starke Neigung geben, bis zur Spitze hin domi-
nieren. Der Muzo-Habitus entwickelt sich formal mit fliessenden Ubergiingen
aus der gewohnlichen prismatischen, nicht aus der spitzrhomboedrischen
Tracht.

Die Phinomene der trigonalen Querstreifung als solche — nicht aber der
Muzo-Habitus als ihre verselbstindigte Erscheinungsform fiigen sich in jeden
vorgefundenen Habitus oder Typus ein und es gibt wohl keinen, an welchem
sie grundsétzlich nicht auftreten kénnen.

SCHLUSSBETRACHTUNG

Es zeigt sich, dass zwei morphologische Bildungen zuné&chst auseinander-
zuhalten sind: Trigonale Querstreifung und Muzo-Habitus. Erstere ist eine hau-
fige und weitverbreitete Erscheinung, letzterer dagegen eine seltene, auf die
trigonale Querstreifung spezialisierte Entwicklungsform des Bergkristalls.

Mit den Beobachtungen, welche Gaxsser (1963), WEIBEL (1963) und
STALDER (1964) anhand ihres Fundmaterials mitteilen, ldsst sich der Be-
griff einer «Trigonalen Querstreifung» gut in Ubereinstimmung bringen. Dies
gilt auch von der Neubearbeitung des Kapitels iiber Mineralfunde der nérd-
lichen Kalkalpen bei PARKER (1973) durch DE QUERVAIN.

Gestiitzt auf Messungen, die BAMBAUER an drei Quarzen von Muzo vor-
nahm, kommt GANSSER zur Ansicht, dass ein gewisser Zusammenhang zwi-
schen Muzo-Habitus und Lamellenquarz (i. S. Bambauers) und héherem Spu-
renelementgehalt an Wasserstoff zu bestehen scheine (Gansser, 1963). Als
Quarze mit zonarem Lamellenbau gelten auch die Funde von Tamins und
Vattis (BaAMBAUER, BRUNNER und LavEes, 1961, 1962). Sollten spezielle Unter-
suchungen den von GANSSER in Betracht gezogenen Zusammenhang bestétigen,
so darf erwartet werden, dass von hier aus auch Licht falle auf die Bedeutung
der trigonalen Querstreifung im allgemeinen.

Der Vorstellung eines rhythmisch ablaufenden, schichtenférmigen Stoffan-
satzes (PARKER, 1932; PADUROW, 1950) entsprechen die Photos 3 und 4 beson-
ders deutlich. Schmale z-Streifen, als gewissermassen noch «in Fluss» befind-
liche Randpartien sich iiberlagernder Wachstumsschichten, sind, wenn auch in
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ihrer Lage exakt, so doch in ihrem Verlauf oft unregelmissig. Der Muzo-
Habitus entstiinde nach dieser hypothetischen Auffassung alsdann durch ein
stufenformiges Schichtenwachstum der «negativen» Prismensektoren einerseits,
durch eine erhohte Wachstumsgeschwindigkeit der «positiven» andrerseits
(Photos 5 und 6).

Herr Dr. H. A. Stalder hatte die Freundlichkeit, das Manuskript wihrend seines Ent-
stehens mehrmals kritisch zu beurteilen. Mit den Herren Professoren Dr. R. Parker und
Dr. F. de Quervain durfte ich die Zeichnungen besprechen und mit Herrn Prof.
A. Gansser den Muzo-Habitus diskutieren. Thnen allen sei der herzlichste Dank aus-
gesprochen! Anerkennung gebithrt dem Photographen Paul Scheidegger, Ziirich.
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