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GEWUNDENE BERGKRYSTALLE 

G. TSCHERMAK, 
W. M. K. AKAD. 

VORGELEGT IN DER SITZUNG VOM 12. JULI 1894. 

Eine sonderbare gekrümmte Form, anscheinend ganz abnorm und doch von gesetzmässiger Bildung 
erscheint an jenen gewundenen Krystallen, welche zum Bergkrystall und Rauchqum"z gehören und bisher 
nur in der Schweiz gefunden wurden. Das Abnorme besteht darin, dass anstatt ebener Krystallflächen 
solche von doppelter Kt·ümmung auftreten; die Gesetzmässigkeit, welche bei genauer Betrachtung erkannt 
wird, darin, dass die Krümmung überall gleichartig ist und die Windung der Krystalle in Bezug auf Rechts 
und Links durch die Grundform der ganzen Bildung bestimmt wird. 

Die gewundenen Bergkrystalle sind zum Theil einheitlich gebildet und erscheinen dann plattenförmig 
durch das Vorherrschen zweier paralleler Flächen des sechsseitigen Prisma, zugleich gestreckt nach der 
zu jenen Flächen parallelen Nebenaxe und sind mit einem Ende dieser Nebenaxe aufgewachsen. Diese Axe, 
die hier als Stammaxe bezeichnet wird, behält in der ganzen Bildung ihre Richtung bei. Der Charakter der 
Windung spricht sich darin aus, dass die Prismakante, mit welcher das freie Ende abschliesst, in Bezug 
auf die Prismakante des aufgewachsenen Endes um einen Winkel gedreht erscheint, welcher an derselben 
Bildung mit der Länge der Stammaxe zunimmt. Von solchen Bildungen an finden sich alle Übergänge bis 
zu jenen, welche deutlich gesonderte Krystalle so aufeinanderfolgend zeigen, dass allen die Stammaxe 
gemein ist, jeder einzelne Krystall aber von dem vorigen in einer zur Stammaxe senkrechten Ebene im 
gleichen Sinne abweicht. 

S. C. W e i s s  hat diese Formen vor 58 Jahren beschrieben. 1 Der berühmte Krystallograph erkannte 
sogleich, dass zwei Arten der Windung zu unterscheiden seien, deren eine am Linksquarz, die andere am 
Rechtsquarz auftritt. Der Beobachter, welcher in der Richtung der Stammaxe auf das freie Ende blickt, findet 
hier die Prismakante im Sinne des Uhrzeigers (rechtläufig) gedreht, wenn die Platte ein Rechtsquarz ist, er 
findet sie im entgegengesetzenSinne (rückläufig) gedreht, wenn die Platte aus Linksquarz besteht. Um in 
beiden Fällen den Sinn der Drehung deutlich zu machen, bezog Weiss  dieselbe auf die Lage der Flächen 
des Rhomboeders p und der Trapezoederflächen, wobei ihm der Umstand zu statten kam, dass die zwei 

1 AbhnnJJungcn der Berliner Ak:ldcmic f. d. J. 1830, S. 187. 
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Trap ezoederf1ächen, \Velche gegen das freie Ende zu l iegen und gegen die grossen Prismaflächen wenig 

geneigt s ind,  besonders stark entwickelt erscheinen. 

Dass die Windung der Krystalle eine gesetzmässige Wachstbumsers cheinung sei,  war dem ausge

zeichneten Beobachter sofort klar, doch gelang es i h m  n i ch t, hier die Beziehung auf bekannte Thatsach e n  

vollständig durchzuführen, u n d  e r  glaubte eine wirkliche Drehung annehmen zu sollen. W e i s  s beginnt 

seine Abhandlung mit  den Worten : »Eine mechanische Kraft der Drehung vom Bergkrystall zufolge seiner 

inneren krystallinischen Beschaffenheit auf besti mmte Weise während seines Fortwachsens ausgeübt, m ö ch te 

eine der unerwartetstell und ausserordentlichsten Thatsachen sein, welche i m  Geb i ete der M ineralogie vor

kommen. Und doch, wenn etwas der Art nicht in der Natur des Bergkrystalles läge, wie möchte wohl d i e  

Drehung d e r  Polarisationsebene d e s  n ach einer A x e  durch i h n  durchgehen d e n  pol�risirten Lichtes möglich 

sein? Beiderle i  Thatsachen nebeneinander gestellt, lassen darüber, dass eine ursachliehe VerknüpfUt1g 

zwischen ihnen stattfinden müsse, keinen Zweifel . « 

I m  Verlaufe der Discussion gelangt er zu Tangentialkräften, welche auf d i e  Endkanten des D i h exaeders 

wirken und bemerkt, »es würde l ei cht s ein, von Strö mungen zu sprechen, die in e inem oder anderem S i n n e  

vor sich gehen<<. A m  Schlusse d e r  Abhandlung erläutert er jedoch die A n n a h m e  e i n e r  Drehung d u r c h  d e n  

Hinweis auf Zwillingsbildung. »Von d e r  Wahrheit m echanischer drehender Kräfte, welche i n  der krystall i 

nischen Structur verborgen l iegen, leisteten übrigens d i e  s o  h äufigen Erscheinungen d e r  Zwill ingskrystal

lisation h inreichende Bürgschaft. . Wenn der eine Krystall schon befestigt i st, so v<:ird er d e n  andern 

nöthigen, s ich in  die erforderli che R i chtung und dem erforderl ichen Grade zu drehen, um in die geforderte 

Stellung in  der Berührung mit dem ersten zu treten.« 

Nach den angeführten Sätzen kommen sowohl bei der B ildung der gewundenen Krystalle als auch b e i  

der Entstehung der Zwillinge m echanische Kräfte d e r  Drehung i n s  Spiel,  woraus erkennbar i st, dass nach 

der Vorstellung , welche W e i s s  entwickelte, d i e  i n  den gewundenen Bergkrystallen vorl i egende Wachs

thumsersch einung eine Analogie mit  der Zwil l ingsb i l dung darbietet. 

In einer Notiz aus dem Jahre 1 854, welche d i e  Beschreibung eines l inks gewundenen Exemplares e n t

hält, 1 schloss s ich H a i d i n g e r  den von W e i s s  geäusserten Ansichten an. Später kam K e n n g o t t gele

gentlich der Beschreibung der in der Schweiz vorkommenden Quarze 2 auf d ieselbe Erscheinung zu spreche n .  

D a  dieser Forscher nicht nur jene Formen, welche einheitl ich gebildet sind, sondern auch sol che, d i e  a u s  

mehreren gesonderten Krystallen bestehen, i n  Betracht zog , so konnte er d i e  gleichförmige Abweichung 

der Einzelkrystalle als das wesentliche Moment des Aufbaues dieser Gruppen erkennen. Die K rümmung, 

sagt K e n n g o t t ,  hat darin ihren Grund, »dass d i e  einzelnen aufeinander folgenden Individuen . n i c h t  

m i t  vollkommenem Parallelismus d e r  Axen u n d  Flächen aufeinander folgen, sondern dass jeder nachfol

gende etwas, wenn auch unmerkli ch abweicht, und die so eingeleitete Verschiebung der Lage s i ch i n  

gleichem Sinne durch alle fortsetzt, wodurch dann das Endglied mit  d e m  Anfange mehr oder weniger 

contrastirt«. 

» Wodurch die jedesmalige Abweichung in der Lage der sich aneinander reih enden Individuen, welche 

mit den so oder so gewendeten Trapezoedern harmonirt, i hren Grund habe, lässt sich nicht angeben, doch 

scheint bei manchen die Schwere b e i  schräger Stellung der Krystalle gegen i hre Unterlage nicht ohne 

Einfluss zu sein.« 

D i e  hier von K e n n g o t t  geäusserte Vermuthung über die Ursache der m erkwürdigen Formbildung 

bestätigt sich nicht, denn die Schwere würde in  parallelen R ichtungen wirk en, und diese Art der Wirkung 

müsste an Stufen mit mehreren gewun denen Krystallen erkennbar sein. Derlei Drusen zeigen aber sowohl 

1 Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. XII, S.  545. 

2 Die Minerale der Schweiz.  Leipzig !866. Als Fundorte gewundener ßergl<rystalle gibt Ke nngo t t  an: Berg S ella am Gott

hardt, das Rienthal Göschenen gegenüber; für gewundene Hauchquarze als Hauptfundort: Val Giuf bei Huäras im Tavetsch, ferner 

Bristenstock bei Amsteg, Etzlith al ein Zweig des Madcranerthales, Hienthal, Göschenenalp, Fellithal hci \Vaasen im Heussthal .  Die 
Vermuthung, dass auch ausserhalb der Schweiz derlei Bildungen vorl<omm�n, hat sich bis jetzt nicht bestlitigt. 
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rechts als links gewundene Krystalle in verschiedenen Stel lungen regellos nebenei nander und mit  gewö hn

lichen Bergkrystallen, die sowohl R echts- als  Linksquarze sind, ohne Regel verbunden. 

Auch in Abhandlungen anderer Autoren werden die h i er genannten Form e n  des Quarzes erwähnt, so 

in der M ittf1ei lung S c  h a r ff's über den Quarz, 1 in welcher die Fläch enbeschaffenheit behandelt wird; i n  

der Publication B o m b i c c  i 's , 2 w e l c h e  d i e  gleichförmige A nordnung d e r  Einzelkrystalle angibt u n d  Abbil

dungen einiger Fälle l iefert. 

Jene Vorstellung von Strömungen, welche W e i ss nur berührt hatte, wurde von R e u s c h  weiter aus

gebildet. :J Als passende Voraussetzung erschien diesem scharfsinnigen Physi ker ein Hohlraum im Gebirge, 

mit heisser, k i eselerdehaltiger Flüssigkeit in langsam fortschreitender Bewegung. I n  der Flüssigkeit erzeugt 

sich ein Wirbel, welcher in dem Falle  der Ernporsteigens d i e  eine und im Falle des H erabsinkens die andere 

Richtung haben würde. Während s i ch nun an der Wand der Höhlung eine dünne Lamelle von Quarz 

absetzt, erfährt sie zugleich an dem freien Ende durch d i e  wirbelnde Bewegung der Lösung eine regel

mässige Deformation, und bei d er Vergrösserung der Lamelle dauert auch d i e  Deformation des neuen 

Ansatzes i n  gleich er Weise fort. 

R e  u s c h dacht� also an eine m echanische Kraft der Drehung, welche von aussen auf den Krystall 

wirkt und welche die Verbiegung des freien Endes der Lamelle h ervorruft. 

Eine d i recte Beziehung zwischen der Windung u n d  der Drehung der Polarisationsebene des Lichtes 

i m  Quarz, welche sowohl W e i  s s  als H a i d i n ger verm utheten, besteht n ach R e u s c h  nicht, und dieser führt 

an, dass auch schon D e s  c I o i z e a u x gelinde Zweifel ausgesprochen habe. ll R e u s c h fand den Betrag der 

Windung für je 1 cm Länge der Tafel an demselben Krystall constant, jedoch an verschiedenen Exem

plaren verschieden : zo 30', aber auch 4° bis  6° 

Die von R e u s c h  ver.:;uchte Erklärung nimmt nicht blos im Allgemei n en eine Deformation an, sondern 

geht von m e hreren besonderen Annahmen aus. Erstens von der Mögli ch keit, dass eine starre Krystall

Lamelle durch die  wirbelnde Bewegung der Mutterlauge am freien Ende e i n e  regelmässige Verbiegung 

erleidet, zweitens von d er Hypothese, dass schon beim Absatz d er ersten Lamelle durch die Richtung des 

Wirbels der i n n ere (moleculare) Bau dieser Lamelle bestimmt wird, also besti m m t  wird, dass die erste 

Lamelle und alle folgenden Absätze R ech tsquarz oder Linksquarz werden, denn d i e  R ichtung der Verbiegung 

ist ja in diesen e i n e  verschiedene. D i e  dritte Hypoth ese besteht darin, dass d i e  Verbiegung nur so statt

finden kann, d ass d i e  Richtung der Stammaxe keine Veränd erung erfährt. Die vi erte Annahme geht davon 

aus, dass die beiden langen Kanten zwischen p und z Gerade s eien, welche s i ch von der Stammaxe all

mälig en tfernen , und führt darauf, dass den langen Prismenflächen eine hyperbolisch-paraboloidische 

Krümmung zukomme. Jener allm äligen Entfernung der Kanten von der Stamm axe zufolge müsste eine 

Dehnung des freien Endes der Lamelle i n  den Rich tungen d er Hauptaxe eintreten,  welche bei jedem neuen 

Ansatze wi ederholt würde. Da die Summe aller di eser Dehnungen einen bedeutenden Betrag ergibt, so 

gelangt R e  u s c h zu der Vorstellung einer bedeutenden Spannung in dem gan zen Gebilde, welche oft e i n  

Zerspringen d esselben veranlassen müsste. 

Während nach allen bisherigen Beobachtungen die B i ldung s chöner und grosser Krystalle nur in 

ruhiger Lösung stattfindet, sollen die gewundenen Bergkrystalle, welche oft d i e  grösste Vollkommenheit  

der Ausbildung zeigen, nach R e u s c h  i n  einer Strömung entstanden und sollen i hre Formen das Resultat 

einer Deformation sein, und zwar e iner solchen, die nicht  zu einer Glei chgewich tslage führt, sondern welche 

eine bedeutende Spannung hinterlässt. Dies alles ist s chon sehr unwahrscheinlich, und auch die übrigen 

Annahmen bezüglich des Charakters der Deformation sind ganz willkürli che. 

Durch den Sinn der Strömung soll der Bau der Krystallmolekel bedingt sein, d i e  eine Wirbelströmung 

solllinks gewundene, die entgegengesetzte Strömung soll rechts gewundene Krystalle erzeugen. Wenn man 

1 Abhandlungen der  Senckenbergischen naturf. Ges. zu Frankfurt, ßd.  3 (1859). 
2 L'emiedria strutturale ed il quarzo plagiedro in aggrupamenti paraboloidi. llologna 18i2, p. 21 ff. 
3 Sitzungsber. der Berliner Akad. 1882, S. 133. 

4 Manuel de Mineralogie, t. I, p. 18. 
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aber in Betracht zieht, dass Stufen geFunden werden, an welchen mehrere grosse Exemplare mit gewun
dener Form, und zwar links gewundene und rechts gewundene, neben einander als gleichzeitige Bildungen 
in verschiedenen zufälligen Stellungen zu sehen sind und neben diesen auch viele gewöhnliche Bergkry
stalle vorkommen, so wird man die von Reusch  aufgestellte Wirbelhypothese als eine nicht zutreffende 
bezeichnen müssen. 

Auch die Annahme, dass die bezeichneten Kanten p: =gerade seien, wird durch weiterhin angeführte 
Beobachtungen beseitigt, und das daraus folgende Resultat einer hyperbolisch-paraboloidischen Krümmung 
der grossen Flächen wird durch die unzweifelhaft schraubenförmige Anordnung solcher Bildungen, welche 
eine grössere Länge besitzen, widerlegt. 

Der von Reusch  unternommene Versuch einer Erklärung der hier behandelten merkwürdigen Formen 
kann demnach wohl nicht als ein gelungener betrachtet werden. Die Ursache des Misslingens ist haupt
sächlich darin gelegen, dass R e u s c h  nur die Exemplare von einheitlichem Aussehen und mit continuirlich 
gekrümmten Flächen in Betracht nahm, die übrigen aber wegen ihrer ·Zusammengesetztheit und Viel
köpfigkeitc für die Arbeit ungeeignet fand. Und doch sind es gerade die letzteren Stücke, welche auf die 
Spur des Wachsthumsgesetzes leiten. 

Zu der genaueren Prüfung der gewundenen Bergkrystalle wurde ich durch die Ähnlichkeit veranlasst, 
welche dieselben mit Formen zeigen, die an manchen Chloritkrystallen vorkommen und durch ihre conti
nuirliche Krümmung auffallen. In meiner Abhandlung über die Chloritgruppe 1 habe ich versucht, das Wachs
thumsgesetz dieser Bildungen zu entwickeln. An den gewundenen Bergkrystallen ist die Krümmung nicht 
nur von gleicher Art, sondern auch von grosser Regelmässigkeit. Daher schien es mir möglich, hier zu einer 
annehmbaren Erklärung zu gelangen. 

Mein hierauf zielender Versuch gründet sich auf Beobachtung an mehr als hundert Exemplaren, welche 
nur zum kleinsten Theil aus der Sammlung meines Institutes, zum grössten Theile anderen Sammlungen 
entnommen waren. Am reichsten ist die Züricher Sammlung, die mehr als 100 hieher gehörige Stücke 
besitzt, von welchen ich bei meiner Anwesenheit in Zürich 63 genauer prüfte. Aus dem Wiener Hofmuseum, 
der Staatssammlung in München, aus den Sammlungen der deutschen Universität in Prag, der technischen 
Hochschule und der Realschule des 4. Bezirkes in Wien, aus den Privatsammlungen Sr. Excellenz des 
Freiherrn A. v. Braun in Wien, des Herrn G. Se l igmann  in Coblenz erhielt ich eine grössere Anzahl von 
Exemplaren zur Untersuchung. 

Allen Vorständen und Besitzern dieser Sammlungen spreche ich an diesem Orte für die bereitwillige 
Förderung meiner Arbeit den innigsten Dank aus. 

Die Herstellung der Photogramme und Zeichnungen, welche diese Abhandlung begleiten, hat Herr 
A.Pel ikan gütigst übernommen und mich dadurch zu vielem Danke verpnichtet. Die photographische Auf
nahme von Bergkrystallen hat damit zu kämpfen, dass sowohl die Reflexe an den glänzenden Flächen und 
Bruchstellen als auch das Durchscheinen der Rückseite des Krystalls die Bilder verunstalten. Daher konnten 
blas neun Bilder ohne weitere Vorbereitung erhalten werden. Es sind die mit Fig. 2 a, Zb, 3, 4, 6, 9 a, 11 a 
11 b bezeichneten. Die Aufnahme der übrigen erfolgte, nachdem die Flächen der Krystalle mit einer Aqua
rellfarbe (Sepiabraun) überzogen waren. Da hier das feinste Oberflächendetail nicht in Betracht kommt, so 
genügen die Bilder vollkommen den gestellten Anforderungen. 

Offene Bildungen. 
Um von dem Einfachen zu dem Zusammengesetzten vorzuschreiten, scheint es mir zweckmässig, von 

jenen Formen auszugehen, welche die Anordnung der Theile in leicht erkennbarer Weise im Groben zeigen. 
Hierher gehören solche Gruppinmgen von Bergkrystall und Rauchquarz, an welchen deutlich einzelne 
Krystalle unterschieden werden können, deren jeder von dem folgenden deutlich absetzt, welche aber nach 

1 Sitzungsbcr. der Wicner Ako.d. Ud. IC, Ablh. I, S. 174. 
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demselben Gesetze miteinander verbunden sind, wie die einzelnen Theile der spütcr zu besprechenden 
geschlossenen Bildungen, in denen die Krystalle mehr zusammenfliessend erscheinen. Von den Exem
plaren mit absätziger Bildung mögen wenige Beispiele angeführt werden. 

(1) Eine grosse in älterer Zeit gesammelte Stufe von klarem Bergkrystall aus der Schweiz, welche im 
Hofmuseum aufbewahrt wird, ist ein Bruchstück von einer ursprünglich noch grösseren Gruppe. Bei der 
gewählten Aufstellung Fig. 1 auf Taf. I liegen die Bruchflächen, von welchen die Stufe begrenzt wird, unter
halb und rückwärts. Das Exemplar besteht aus drei grossen divergirenden Krystallen und dem Reste eines 
vierten, welcher an der Rückseite bemerkbar wird. Jeder einzelne der drei grossen Krystalle ist bis 14 cm 
lang und im kürzeren Durchme55er 4 · 2 bis 3 cm dick, indem die Krystalle gegen das freie Ende zu sich 
\'Crjüngen. Nach unten zu stossen alle vier mit den Resten von wirr durcheinander liegenden Bergkrystallen 
zusammen, welche nicht 7.U der regelmässigen Bildung gehören. Die genannten vier Krystalle sind so mit
einander verwachsen, dass sie in einer Richtung, welche einer Nebenaxe, die einer Kante a :p parallel ist, 
ineinander geschoben erscheinen, im übrigen aber von einander absetzen, so dass sie scharf unterschieden 
werden und ihre dirhomboedrischen Spitzen völlig voneinander getrennt sind. Sie folgen so aufeinander 
dass sie blos eine Linie gemeinschaftlich haben, welche die Richtung angibt, in der sie ineinander 
geschoben erscheinen und welche einer der horizontalen Nebenaxen jedes einzelnen Krystalls entspricht. 
Es ist die Stammaxe. Im übrigen divergiren die Krystalle, indem jeder folgende von dem vorigen im selben 
Sinne abweicht. Kleine Trapezoederflächen, welche an den Krystallen wahrnehmbar sind, zeigen, dass 
alle vier Linkskrystalle sind. Dem entspricht der Sinn der Abweichung, indem der vorderste, der Gipfel
krystall, nach links, also dem Sinne des Uhrzeigers entgegengesetzt gedreht erscheint, wenn man den
selben nach \'Orn wendet und seine Lage auf die des rückwärtigen Krystalls bezieht. Ebenso erscheinen 
dann der zweite und der dritte Krystall nach links gedreht. Die Drehungsaxe ist die Stammaxe. Wegen 
variabler Dicl<e lässt sich der Betrag der Abweichung nur sehr beiläufig bestimmen. Der erste Krystall 
weicht von dem zweiten ungefähr 51/2 • ab, ebensoviel der zweite von dem dritten und dieser von dem vierten 
Die Länge der Stufe, in der Richtung der Drehungsaxe gemessen, beträgt9 · 2 cm. Die Entfernung der Haupt
axe des ersten Krystalls von jener des vierten Krystalls auf derselben Linie gernessen ist nach meiner 
Schätzung 7 · 1 cm. Auf diese Distanz kommt nun eine totale Abweichung von 161/2 o, so nach auf die Länge 
von I cm eine durchschnittliche Abweichung von ungefähr zo 201. 

Die einzelnen Krystalle sind nicht einfach, sondern wie die Mehrzahl der Bergkrystalle aus Theilen 
zusammengesetzt, welche zwei um 00° verschiedene Stellungen darbieten, so dass die Krystalle als Durch
dringungszwillinge gleicher Individuen erscheinen nach dem Gesetze: Zwillingsebene eine Prismafläche 
a = ooR. �I an erkennt dies an dem Auftreten der Trapezocderflächen, welche hier durchwegs sehr klein 
sind, welche aber mit Sicherheit an zwei benachbarten Kanten wahrgenommen werden, was den genannten 
Zwilling charakterisirt. Ausserdem sieht man auf den Prismaflächen öfter jene der Prismakante ungcfäh1· 
parallel herablaufenden Zwillingsnähte, welche an einer grossen Zahl der genannten Zwillinge vorkommen, 
endlich machte sich die mosaikartige Abwechslung von glatten und matteren Flächenantheilen bemerkbar, 
welche gleichfalls an jenen Zwillingen zuweilen beobachtet wird. 

Obwohl der vordere Iüystall, welcher sich zuletzt gebildet hat, der G i pfe I k rys ta l l ,  sowie die anderen 
zusammengesetzt ist, so zeigt er doch an seiner vorderen Prismakante, durch welche die Stmnmaxe hervor
brechend zu denken ist, an der G i p fe I k a n te,  k e i n e  Trapezoederflächen, ein Umstand, welcher später 
noch wiederholt zur Sprache kommen wird. 

(2) Eine Stufe von dunklem Rauchquarz aus der Sammlung der Realschule des IV. Bezirkes in Wien 
bietet auch hauptsächlich drei grosse Krystalle dar. An dem jüngsten (vorderen) und dem nächsten h:ry
stalle ist eine beiderseitige Ausbildung ungeflihr zu erkennen, doch entsprechen die beiderseitigen Endi
gungen der Kryslalle einander nicht genau. Fig. 2" auf Taf. Il gibt die Vorderansicht, Fig. 2 b eine Seiten
ansicht \\'ieder. Der rückwärts liegende (erste) Krystall würde bei einer beiderseitig gleichen Ausbildung 
beiläulig 15 cnt Länge haben, der nächste 12 cm, der jüngste (dritte) Krystall isl ungefähr 8 cm lang. Die 

Denkschriflcn U.er mathem.-nn!Urw. Cl. LXI. Dd. 
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Dicke der Krystallc nimmt auch gegen vorn ab von ;) c:nt auf 3 · 5 und 2 cm. Die Krystnllc erscheinen wie
derum in einer Richtung ineinander geschoben und haben in dieser Richtung eine Linie, welche in den ein
zelnen Krystallen einer horizontalen Nebenaxe entspricht, die Stammaxe, gemein. Im Übrigen divergiren 
alle im gleichen Sinne. 

Die Trapezoöderniichen zeigen, dass alle Krystalle Rechtskrystalle sind. Dem entsprechend herrscht 
eine Abweichung im Sinne des Uhrzeigers, wenn die Stammaxe aur den Beobachter zulaufend gestellt wird 
Fig. 2 a. Oberhalb ergab sich die Distanz der Hauptaxe des ersten Krystalls von jener des zweiten, ferner der 
Hauptaxe des zweiten von jener des dritten zu ungefahr 2cm, die Abweichung jedesmal zu beiläufig 8·5·  

Unterhalb wurde an einer Stelle die Distanz zwei er  aufeinander folgender HaupUtxen zu t · 5 c m  und deren 
Abweichung zu ungefähr 6° bestimmt. Sanach ist die durchschnittliche .-\b\\"cichung für eine Distanz von 
1 cm oberhalb ungefähr 4·25° und unterhalb ungefähr -l-0, was hier als gleich anzunehmen ist. 

Die Krystalle sind nicht durchwegs einrache, denn es finden sich öfter Trapezocdernächen an zwei 
aufeinanderfolgenden Prismakanten, was wiederum dem Zwillingsgesetze: Zwillingsebene eine Prisma
fläche entspricht. In Fig. 2 b sieht man die Trapezocdernächen rast nur in der einen Lage, rechts unten 
zeigt sich eine solche in der anderen Lage, welche der zweiten Stellung folgt. Die Giprelkante ist frei von 
Trapezoederflächen, jedoch sieht man in Fig. 2 a an dem rückwärtigen Krystall eine Trapezoedernächc in 
einer Lage, welche einer an der Giprelkante liegenden Trapezoedernäche entspricht. Die vordere Kante 
dieser Krystallgruppe ist dennoch frei von Trapezoedernächen. 

Hiernach ist ausser der herrschenden Stellung, welcher zurolge die Gipfelkante rrei von Trapezocder
nächen ist, auch die zweite Stellung der Krystalle, wenn auch nur untergeordnet nachweisbar. 

Von allen übrigen hierher gehörigen Exemplaren ist nur zu erwähnen, dass an denselben die gleiche 
Gesetzmässigkeit der Bildung wie an den zwei zuvor beschriebenen beobachtet wurde. An zweien (3) und 
(4) ist nur noch mehr auffallend die Erscheinung, dass die Krystalle, welche bei einer bestimmten Auf
stellung aurwärts gerichtet sind, nach abwärts keine gleichförmige Fortsetzung zeigen, indem die Haupt
axen der abwärts gerichteten Krystalle nicht in der Verlängerung der Hauptaxen der aurwärts gerichteten 
liegen. S. Fig. 3 auf Taf. I. Die oberen Krystalle bieten jene Austheilung der Trapezoederflächen dar, nach 
welcher an der Gipfelkante keine solche Fläche aurtritt, die bciderseits folgenden Prismakanten aber Trape
zoederflächen tragen u. s. f. Unterhalb hingegen erscheinen die Trapezoederflächen an jenen Prismakanten, 
welche an den oberen Krystallen davon rrei sind. Die abwärts gerichteten Krystalle entsprechen demnach 
der zweiten Stellung. An einem einzigen Exemplar unter den zwölf hieher gerechneten i�t die genannte 
Anordnung so consequent fortgesetzt , dass dieselbe bis zur Gipfelkante reicht, welche hier unterhalb eine 
Trapezoedernäche trägt, während sie oben frei erscheint. 

Die an den offenen Bildungen beobachtete Wachstbumserscheinung lässt sich durch eine Zwillings
bildung erklären. 

An diesen Stufen erscheinen die grossen Krystalle schon als Zwillinge nach dem Gesetze: Zwillings· 
ebene eine Fläche ooR, welches ich hier als e rs tes  G e se tz  bezeichnen will. Dabei ist der eine Theil
krystall immer nur untergeordnet ausgebildet. Die gegenseitige Abgrenzung der Theilluystalle ist in diesem 
Zwilling wie bekannt eine unregelmässige, doch möge zum Zwecke der schematischen Darstellung das in 
fig. 13 dargestellte Verhältniss, nach welchem der Theilkrystall zweiter Stellung ein Drittel des gesammten 
Zwillingskrystalls ausmacht, angenommen werden. Sie entspricht auch der vollständigen Durchführung 
der Zwillingsbildung nach dem ersten Gesetze, welchem zurolge drei Krystalle nach den drei zu ooR paral
lelen Ebenen verwachsen erscheinen, dennoch aber nur zwei von einander verschiedene Stellungen ent
stehen. Einen nach diesem in Fig. 13 Tafel IV dargestellten Schema gebildeten Zwillingskrystall will ich 
der Abkürzung wegen in der Folge als einen D i k r y s t a l l  bezeichnen. 

Denkt man sich nun von einer aus Rechtsquarz bestehenden offenen Bildung zwei aufeinanderfolgende 
grosse Krystalle wie in Fig. 14 auf Taf. IV, so befindet sich der mit p1 und z1 bezeichnete Theil des ersten 
Krystalls zu dem mit p2 und z2 bezeichneten Theilc des zweiten Krystalls bezüglich dieser Flächen in 
einer sym metrischen Stellung, welche auf einen Zwilling zurückgeführt werden kann. Die beiden lndi-
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viduen berühren einander aber nicht an der Zwillingsebene, sondern sie folgen in der Richtung der 
Stammaxe nacheinander, wie in dem unter Fig. 15 gegebenen Schema. Würden sie sich an der Zwil
lingsebene berühren, so ergäbe dies Formen wie jene unter F;g. 16, denn als Zwillingsebene kann eine 
Ebene angenommen werden, welche mit den Flächen des Rhomboeders p und der anstossenden Fläche a 
in einer Zone liegt und einem s t u m p fe n  p o s i t iven R homboede r  entspricht. Selbstverständlich könnte 
auch die in derselben Zone liegende , zur vorigen senkrechte Ebene als Zwillingsebene angenommen 
werden. 

Die genaL�erc Bestimmung des Rhomboeders, welchem die Zwillingsebene entspricht, kann vorläulig 
noch hinausgeschoben werden. Es möge hier genügen, im allgemeinen auf das Zwillingsgesetz hinge
wiesen zu haben, welches die gleichsinnige Abweichung der aufeinanderfolgenden Dikrystalle bedingt 
und welches ich als zwe i t e s  G es e tz bezeichnen will. 

Wird dasselbe an einer offenen Bildung von Linksquarz verfolgt, so gibt das Schema unter Fig. 17 die 
Lage zweier nacheinanderfolgender Dikrystalle an, während die Fig. 18 den idealen Zwilling von Links
krystallen nach dem zweiten Gesetze andeutet für den Fall, als die Zwillingsebene zugleich Berührungs
näche ist. 

Die offenen Bildungen folgen also der Regel, dass zuerst ein Krystall mit einer solchen Prismakante 
welche Trapezocdernächen trägt, an der Unterlage anwächst und nun die durch diese Kante lF (Wurzel
kante) verlaufende Nebenaxe zur Stammaxe des ganzen Gebildes wird. In jenem ersten Krystall oder viel
mehr Dikrystall steckt aber Quarz in verwendeter Stellung nach dem ersten Gesetze. Mit diesem ver
wächst der Hauplantheil des an der Stammaxe folgenden zweiten Dikrystalls nach dem zweiten Gesetze. 
Weil dieses ein sehr stumpfes positives Rhomboeder für die Zwillingsebene supponirt, so erscheint am 
Rechtsquarz jeder folgende Dikrystall in Bezug auf den vorigen rechtläufig gedreht, am Linksquarz aber 
rückläufig. In jenem zweiten Dikrystall steckt aber wieder Quarz in der verwendeten Stellung nach dem 
ersten Gesetze. Mit letzterem verwächst der Hauptanthcil des dritten Krystalls nach dem zweiten Gesetze 
u. s. f. Nach den Schematen Fig. 13, 14, 17 ist auch ersichtlich, dass die Gipfelkante G meist frei von Trape
zoedernächen bleibt, denn der Quarz in verwendeter Stellung ist nur untergeordnet vorhanden, gleichwohl 
aber die U1·sache, dass das Wachsthum nach dem zweiten Gesetze sich wiederholt. 

Halbgeschlossene Bildungen. 
Die grosse Mehrzahl der gewundenen Krystalle- ungefähr 80 der untersuchten Exemplare- sind so 

gebaut, dass sie aus vielen ineinander geschobenen Krystallen bestehend erscheinen, welche eine Neben
axe gemein haben, während die Hauptaxe jedes folgenden Krystalls von jener des vorhergehenden im 
gleichen Sinne abweicht. Dabei sind die Spitzen der einzelnen Krystalle getrennt, auch die vier benachbarten 
Rhomboedernächen der aufeinanderfolgenden Krystalle, welche eine wenig verschiedene Lage haben, sind 
meistens deutlich unterscheidbar, während die beiden Prismanächen, welche in wenig verschiedener Lage 
aufeinanderfol5en, zum Thcile oder ganz ineinander vermessen und demzufolge ein Flächenpaar von dop
pelter Krümmung bilden. 

Die hieher gehörigen l(rystallstöcke sind also sägeförmig, die dirhomboedrischen Spitzen der ein
zelnen Krystalle stellen die Zähne der Säge dar. Das Blatt der Säge ist continuirlich im Sinne einer Schraube 
von nachem Gewinde gekrümmt. Ein Beispiel gibt Fig. 4 auf Taf. l l  und die Oberansicht Fig. 5 auf Taf. l. 
Die vorige Abtheilung, welche offene Bildungen umfasst, ist mit der hier zu beschreibenden durch Über
gänge verbunden, indem auch solche Exemplare beobachtet wurden, welche streckenweise das continuir
lich gekrümmte Flächenpaar, dazwischen aber Stufen zeigen, in welchen die aufeinanderfolgenden Einzel
krystalle von einander absetzen. Es wurden Exemplare von einer bis vier Stufen gefunden. 

Wie alle gewundenen Bildungen sind auch die hieher gehörigen halbgeschlossenen vorzugsweise 
Hauchquarzc, während ßergkrystalle die Minderzahl bilden. Das Verhältniss beider war an den beobach
teten Exemplaren ungefähr 12 zu 1. Jeder der hierher gchi.irigcn l<rystallstödce besteht nur aus eine1· Art 

47. 
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von Krystallen, ist also entweder aus R echts- oder aus Linkskrystallen zusamm engesetzt. Es zeigt s i ch kein 

Vorw iegen der einen Art von gewundenen Bildungen, denn es wurden ungefähr ebenso viele aus R echts

quarz bestehende als solche aus Linksquarz bestehende Exemplare beobachtet. 

Die Dimensionen sind hier geringer als in der vorigen Abtheilung. Die Dimension im Sinne d er Stam m

axe möge als Länge, jene i m  Sinne der Hauptaxe des Einzelkrystalls als B reite und die dritte Dimension,  

welche zu dem conti nuirlich gekrümm ten Flächenpaare senkrecht ist, als D icke bezeichnet w erden. Die 

Dicke ist stets die  kleinste Dim ension.  Das relativ l ängste Exemplar (6), welches der Zürich er Sammlung 

angehört, hat ungefähr 7 cm Länge bei  3 cm Breite und 1 cm Dicke. Der totale Betrag der Windung ist  bei

läufig 49°. Hier tritt die schraubenartige Form sehr deutlich hervor. Beispiele grösserer Exemplare sind (7) 

ein aufgewachsenes im Hofmuseum von 9 cm Länge, 5 · 5 cm Breite und 2 cm Dicke und der totalen Win

dung von ca. 62°, ferner ein abgebrochenes (36) aus der Sammlung der technischen Hochschule von 9 cm 
Länge, 9 · 5 cm Breite und 2 · 1 cm Dicke.  

Die geringsten Dimensionen z e igten drei Exemplare : 

(23) Länge 3 C111, Breite 3" 7 C111, D i cke 1·2 cm (abgeb roch en) 

(3 1 )  2·7 )) 3·3 1•0 )) 

(28) )) 2•5 3 · 0 )) 1. 7 (aufgewachsen). 

Viele Exemplare haben e ine gleichförmige Breite, während an anderen die Breite und auch d i e  D i c k e  

gegen den Gipfel z u  abnehmen, w i e  i n  d e n  folgenden B eispielen : 

(12) Länge 8 · G cm, Breite 9· 5 cm, Dicke 3 · 5 cm an der Wurzel 

3·5 1· 9 am Gipfel 

(11) 4·1 5·5 2•4 an der Wurzel 

3·3 )) 2·0 am Gipfel 

(10) G·2 G·3 1 .  8 an der W urzel 
))  4·0 )) 1 •  2 am Gipfel 

Eine Ausnahme bildet ein Exemplar (35) von der Göschenenalp aus der Sammlung des Herrn S e  I i g-

m a n n: 

Länge 6 · 5 an, Breite 3 · 0 cm, Dicke 1 · 25 cnt an der \Vurzel 

)) 1·45 am Gipfel 

Während also an mehreren Exemplaren die Länge der Hauptaxe der Einzelkrystalle an der Wurzel am 

grössten ist und von hier an geri nger wird, findet i n  diesem einzigen Fal l e  eine Zunahme dieser Länge 

gegen den Gipfel zu statt. Diese Beobach tungen beziehen sich durchwegs nur auf Rauchquarze. 

Die Exemplare, welche auf der ursprünglichen Unterlage sitzend gefunden werden, steigen m eist  u nver

kmittelt aus einer Druse von gleichgefärbten oder farblosen Krystallen auf, zuweilen bildet aber ein l i egender 

Krystall der Druse, dessen Dicke grösser ist als jene des gewundenen Krystal lstockes, den Anfang der Bil

dung. Als Begleiter werden in einzel n e n  Fällen Adularkrystalle beobachtet. Wenn die Stel lung der Stamm 

axe d e r  gewundenen Krystallstöcke gegen d i e  Unterlage· mit Sicherheit  bestimmbar ist ,  so ersch eint 

di eselbe immer als eine schiefe. Zuwei len ist dabei  die Ebene, welche durch die Stammaxe senkrech t 

zur Hauptaxe der Wurzel gelegt wird, auf der Unterlage senkrecht, h äufiger jedoch schief gegen d ieselbe 

gerichtet. 

Gewöhnlich sieht man auf einer Stufe nur eine einzige solche Bildung, zuwei len aber zv.,·ei bis drei, 

selten vier. Auf einer Gesteinskluft m ögen wohl zuweilen viele nebeneinander gefunden werd en. Das Neben

einandervorkommen von mehreren gewundenen Quarzen i n  verschiedenen Stellungen und die Verbindung 

mit Krystallen ohne Windung ist schon in der Einleitung als Beweis dafür angeführt word en, d ass die hier 
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behandelte Ersch einung nicht durch eine von aussen her wirkende Kraft hervorgebracht wurde. Hier mögen 

einige Fäl le  genauer angegeben vverden. 

(34) Aus einer Druse von R auchquarz, welche 1 6  Krystalle umfasst, unter denen 3 Links- und 8 Rechts

krystal le als solche bestimmt wurden, entspringt neben einem kleinen gewun d e nen Linksquarz eine grosse, 

halbgeschlossene, gewundene Bil dung von Rechtsquarz. 

(8) An einer Stufe von 5 unregelmässig und einzeln n ebeneinander l iege n d e n  Bergkrystallen, von denen 

vier Linksquarz und einer Rechtsquarz sind, erhebt sich ein gewun dener Krystallstock von klarem, farb 

l osen Rech tsquarz. 

(22) Aus einer k laren Druse von Rauchquarz, in welcher 2 Rechts- und 3 Links krystalle unterscheidbar 

sind, steigt e in gewundener Krystallstock von gleichgefärbtem Linksquarz auf. 

(10) Zwischen den Krystallen einer Rauchquarzdruse steigen zwei gewundene Krystallstöcke von 

gleicher Färbung nebeneinander unter verschiedenen Neigungswin keln und bei verschiedenem Azi muth 

bezüglich der Hauptaxen an den Wurzeln auf. Sie berüh ren einander sogleich o b e rhalb der Unterlage und 

vereinigen sich mit i hren Gipfeln.  Beide sind Rechtsquarze. 

(28) Eine Druse von b lassem Rauchquarz, in welcher unter 18 Krystallen zwei  Rechts- und vier Links

krystalle als solche bestimmt wurden, umfasst auch drei gewundene Stö cke von 2 · 5 bis 4 · 5 c m  Länge, die 

ganz verschieden gelagert sind. Zwei derselben, welche ei nander berühren, sind R echtsquarze, der dritte ist 

Linksquarz. A l l e  Theile der Druse haben dieselbe Farbe. 

Zur Orientirung bei der folgenden Beschreibung der Formen mögen d i e  Figuren 19 und 20 dienen, 

welche einen gewundenen Rechtsquarz, ferner Fig. 21 und 22, welche einen gewun denen Linksquarz von 

oben und vom Gipfel  gesehen schemati sch darstellen.  

Wegen der schiefen Stellung zur Unterlage i st an den gev,!undenen Krystallstöcken die Wurzelkante 

lV bisweilen an einer Stell e  frei. Diese trägt fast immer Trapezoederfl ächen, w ä h rend die beiderseits fol

genden Prismakanten (erstes Kantenpaar) frei von solchen Flächen sind. Auf d iese Kanten folgt beiderseits 

das mittlere Flächenpaar gewundener Prismaflächen a und a1. D iese Fl ächen s i n d  parallel der Stammaxe 

gerieft. Nach d enselben folgen Prismakanten, wel che Trapezoederflächen tragen (zweites Kantenpaar). Jene 

zwei dieser Trapezoederflächen, welche gegen die mittl eren Prismaflächen schwach geneigt und gegen d ie 

Prismafläch en des Gipfels steil  gerichtet sind, erscheinen m eistens sehr stark e n twickelt. Sie sind meistens 

grösser als d i e  Trapezoederflächen der nicht gewundenen Quarze, auch de1jen i gen, welche die gewundenen 

begleiten. Sie nehmen an der Wi ndung theil und sind continuirlich gekrümmt, abgesehen von Treppen und 

Verti efungen, die sich oft einstel len.  Die beiden anderen Trapezoederfl ächen, welche am zweiten Kante n 

paare l iegen, s ind v o n  gewöhnl icher Grösse. 

Die Kante p : z in den Fig. 1 9  und 2 1  ist an den h al bgeschlossenen Bildungen ni cht vorhanden, da hier  

e ine Reihe von spitzen Krystallenden auftritt, welche für diese Abtheilung charakteristisch sind. Die Kanten 

a p und a':;:; sind auch oft durch Treppen stark zerschnitten. Die beiden Pri sm aflächen a" und a"', Fig. 20 

und 22, sind meistens zarter gerieft, jedoch im selben Sinne gekrümmt, wie die m ittleren Prismaflächen. Die 

von jenen gebil dete Kante, die Gipfelkante G, ist  fast i m m er frei von Trapezoede rfl ächen. Sie  erscheint dem 

zweiten Kantenpaare nicht parallel,  son dern divergirt i m  Sinne der Drehung, w i e  noch später bem erkt 

werden wird. 

Die vorh er angegebene Vertheilung der Trapezoederflächen entspricht e i n e m  einfachen Krystall.  Man 

sieht aber b isweilen untergeordnet noch kleine Trapezoederflächen, welche der zweiten, der Zwi l l ings

stellung, entsprechend gelagert sind.  S. Fig. 4. Dieselben treten gewöhnlich an Treppen, durch welche d i e  

Kanten a: p u n d  a' : ::: zerschnitten werden, sporadisch, mitunter auch ein seitig auf. 

An einem Exemplare (31) aus der Sam mlung Sr. Excellenz des Freiherrn v o n  B r a u n  zeigt sich, wenn 

dasselbe so aufgestellt wird, dass die  Kante a :p hori zontal ist, unterhalb ein Vorherrschen der Trape:wi.!-
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derflächen in zweiter Stellung. Diese Art der Bildung setzt sich bis zur Gipfelkante fort, so dass diese unten 
auch eine Trapezoederfläche r.eigt. Die Bildung entspricht jener des Exemplars (5). 

Eine vollkommene Ausnahme von der als Regel angesehenen Vertheilung der Trapezoederflächen 
wurde an einem schwach gewundenen Exemplare (9) der Züricher Sammlung (241 0 W i s e r) beobachtet. 
Dasselbe ist ein Rechtsquarr., es r.eigt an der Gipfelkante Trapezoederfliichen, an dem zweiten Kantenpaare 
keine solchen, a.n dem ersten Kantenpaare hingegen jene beiden grcssen Trapezoedernächen, welche an 
allen übrigen von mir beobachteten gewundenen Quarzen am zweiten Kantenpaare gefunden wurden. Dem 
entsprechend würde die Wurzelkante, die an dem Exemplare nicht ausgebildet ist, frei von Trapezoeder
llächen sein. Die ganze Bildung ist demnach im Verhältnisse zu allen übrigen umgekehrt, sie ist mit der 
Gipfelkante aufgewachsen, an der Wurzelkante frei. Ein solches Ausnahmsexemplar hat auch S. C. W e i s  s 
beobachtet. Sowie bei den hcmimorphen Mineralen die Krystalle meistens mit dem einen, angenommen 
negativen Ende aufgewachsen erscheinen, das positive Ende frei ist und nur selten Exemplare vorkommen, 
welche das umgekehrte zeigen, so ist es auch hier. Die Stammaxe ist eine hemimorphe Axe. Die genannte 
Ausnahmsbildung ist die Fortsetzung eines liegend aufgewachsenen Krystalls, welcher im Ve1·hältnisse zu 
dem gewundenen Krystallstocke in der zweiten Stellung sich befindet und der an der Windung nicht theil
nimmt. Der gewundene Bau ist also ein seitlicher Ansatz an einen gewöhnlichen Quarzkrystall. 

Zur Bestimmung des Betrages der Windung an den gekrümmten Prismanächen kann man nach dem 
\'erfahren von Reusch  an einer Stelle ein Lineal senkrecht zur Fläche so anlegen, dass es daselbst der 
Hauptaxe parallel ist, ferner in der Distanz von 1 cm, letztere im Sinne der Wachsthumsaxe gemessen, ein 
zweites Lineal in gleicher Weise anlegen. Heide Lineale haben ihre grössten Flächen parallel, ihre Diver
genz gibt den Betrag der Windung für 1 cm an. Der von R e u s c h  angegebene Windungsmesser, Fig. 23, 

besteht aus zwei Linealen, die an einer Axe im Abstande von I cm drehbar befestigt sind. Einer derselben 
trägt ein Kreisstück mit einer Gradtheilung. !vlit einem solchen Instrumentchen sind die folgenden Winkel 
bestimmt. Die Messung ist im Principe ungenau, denn die Linie, welche in der �ewundenen Prismanäche 
parallel zur Stammaxe gezogen wird, ist eine Schraubenlinie, während die Axe des Instrumentes einer 
Geraden folgt. Da jedoch der Betrag der Windung immer gering, anderseits die gewundenen Flächen 
meistens merklich gerieft, zuweilen auch etwas treppenförmig ausgebildet sind, also die Messungen nur bei
läufige sein können, so darf der im Instrumente liegende Fehler hier ausser Betracht bleiben. 

Die Windung der Prismaflächen a11 und a111 des Gipfels konnte auch öfter bestimmt werden. Hier wurde 
die Axe des Instrumentes parallel dem zweiten Kantenpaare an die Fläche gelegt und wurden die Lineale 
also pamllel der Riefung angedrückt. Obwohl die Windung hier im seihen Sinne erfolgt, wie an den langen 
Prismanächcn , so erscheint sie doch zu folge der verschiedenen Art dc1· Messung im entgegengesetzten 
Sinne. 

Zuweilen kommen auch an den langen Rhomboederflächen p und o continuirliche Stellen vor. In den 
hierher gehörigen Fällen wurde die Axe des Instrumentes parallel der Stammaxe angelegt. Der Betrag 
der Windung, oder wie es hier genannt werden soll, das Ge fä l l e ,  ist fast an jedem Exemplare ein anderes. 
Dies zeigen die folgenden, an halbgeschlossenen Bildungen ausgeführten Messungen. Die Ziffern geben 
Grade und Zehntelgrade an. Das Gefälle an den mittleren Prismanächen de1· Rechtskrystallc R ist als positiy 
jenes an Linkskrystallen L als negativ bezeichnet. 

N 

(10) 
(11 ) 

(12) 

(13) 

(14) 
(I,-,) 
(I Ii) 

a und n' 

+2 · 8 
3·0 

3·4 

:J·9 
4·3 

4·:J 
4·.-, 

a" und a"' 

-3 · 0 

3·0 

:J·:l 

p L 

(21) 
(22) 

(23) 

(24) 

(25) 
(26) 

+4·5 (27) 

n und a' a" und a'" I' 
-2·7 +2·7 

2 · 9 2·;-) 
:J·3 

:J·7 :J·G -3 · ;; 
4·0 3·7 
4•0 :J-,-, 
4·0 3·4 
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II ,, und a' ��' und a"' p L a und ll' t�" und 1l"' I' 

(17) 5·0 4·5 (28) .f · 3  5·0 
(18) 5·1 4·0 ( 29) 4·5 3·5 
(19) 5·4 4 · 8 (:JO) 5·7 5·5 
(20) G · O 5·0 (!ll ) ()·5 

(:J2) 7 · 0  5·() 
(33) 7•3 ß·:J 7 ·:J 

Während das Gefälle der mittleren Prismanächen " und a' und der gestreckten Hhombocdernächen 1' 
am selben Exemplare ungefähr gleich erscheint, bleibt das im Gegensinne eintretende Gefälle an den Flächen 
des Gipfelprisma hinter jenem zurück. 

An der Mehrzahl der Exemplare wurde das Gefälle an den mittleren Prismanächen vom ersten bis zum 
zweiten Kantenpaare ungefähr gleich befunden. An einigen Exemplaren zeigte sich hingegen das Gefälle 
variabel, und zwar meistens gegen den Gipfel zu allmälig abnehmend. Es sind durchwegs Rechtsquarze. 

Am I. Kantenpaar MiUc Am 2. Kantenpaar ������ �� -�/ (:N) +7·4 6·0 4•4 -4 · 4  
(35) ()·5 (l·J 5·7 
(:JG) ö · O 5 · 2 .f·5 .f·O 
(17) 5·0 5·3 5·0 4·5 

Die Veränderlichkeit des Gefälles hängt nicht mit der Veränderlichkeit der Breite zusammen. Die 
Exemplare ( 34), (36), (17) sind ziemlich gleichförmig breit und zeigen doch grosse Gefällsunte•·
schiede. 

Die Erscheinungen, welche an der Gipfelkante zu beobachten sind und schon in den Figuren 20 und 
22 angedeutet wurden, kommen später bei der Beschreibung der vollkommen geschlossenen Bildungen zur 
Besprechung. 

Die halbgeschlossenen Bildungen unterscheiden sich von den offenen dadurch, dass die Prismanäehen 
a und a' nicht absätzig sind, nicht mehr durch Stufen die einzelnen Krystalle markiren, sondern zu einer 
continuirlichen Fläche von doppelter Krümmung sich vereinigen. Wird von einer offenen Bildung, deren 
einzelne Krystalle nur eine geringe Dimension 1m Sinne der Stammaxe besitzen, ein Theil schematisch dar 
gestellt, so ergibt sich in dem Falle, als die Bildung aus Linksquarz besteht, eine Figur, wie jene unter 
Fig. 24. Die entsprechende halbgeschlossene Bildung würde die Figur 25 geben. In der letzteren erscheint 
an jedem Einzelkrystall eine neue Erscheinung. Jeder besitzt zwar dieselbe Lage, wie in der offenen Bil
dung, aber er erscheint gedreht, gewunden, und zwar desto mehr, je länger seine Hauptaxe ist, denn je 
länger diese, desto höher wird die Stufe zwischen zwei aufeinanderfolgenden a-Fiächen, welche durch die 
Drehung verschwinden soll. Man kann sich die Erscheinung einstweilen so zurecht legen, dass beim 
Wachsen im Sinne der Hauptaxe des Einzelkrystalles Schichten parallel der Basis angelegt werden, so dass 
jede folgende Schichte gegen die vorige um einen kleinen Winkel gedreht erscheint, und zwar beim Links
quarz im Sinne des Uhrzeigers (rechtläufig), beim Rechtsquarz im entgegengesetzten Sinne (rückläufig). 
Wenn ein einzelner freier Quarzkrystall so gebaut wäre, dass jede folgende basale Schichte gegen die 
vorige um einen kleinen Winkel gedreht wäre, so würden alle seine sechs Prismanächen eine doppelte 
Krümmung im gleichen Sinne zeigen. Solche Krystalle kommen in der Thai vor. Ein Beispiel ist der in 
Fig. 10, auf Tal. I dargestellte Linksquarz von Baveno aus der Sammlung des Herrn G. Se I i gm an n. Dieser 
erscheint so, als ob er im weichen Zustande gewunden worden wäre, indem das Fussendc festgehalten, 
das Kopfende rechtläufig gedreht wurde. 

Auch dieser Aufbau lässt sich durch eine Zwillingsbildung erklären. Denkt man sich, wie in Fig. 26, 
zwei Linkskrystalle so verbunden. dass die Zwillingsebene die Fläche eines zwölfsei Iigen Prisma oo Pu ist. 
welche Fläche aber sehr nahe dem \·crwendeten Prisma oo P 2 entspricht, !::iü \Vird der eine Krystall in Bezug 
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auf den anderen b\oss um einen ldcincn \Vinkcl verwendet erscheinen, im Übrig-en aber dieselbe Stellung 
zeigen. Ein dritter Krystall nach demselben Gesetze und nach derselben Fläche mit dem zweiten verbunden, 
würde diese Weildung wiederum einhalten u. s. f. und es würde ein Wendezwilling entstehen. Wird nun 
statt jedes dieser Krystalle ein basales Blättchen gedacht, welches sich über das vorige lagert, so ergibt 
sich durch Aunagerung vieler solcher Blättchen ein Prisma mit gewundenen Flächen, wie jenes an dem 
Quarz von Baveno, und so ergeben sich die Drehungen der a-Fiüchen an den halbgeschlossenen Bildungen. 
Das Zwillingsgesetz, welches hier angenommen wc1·dcn kann, und welches ich als d ri  t t c s  Ge sc t z 
bezeichne, setzt eine Zwillingsebene voraus, die bei der Wiederholung der Zwillingsbildung dieselbe bleibt 
und nach der Whcwe l l'schcn Bezeichnung hikO ist, und zwar sind lt und i nahezu gleich, so dass k 

nahezu gleich 2h oder 2 i. Für die Linl<squarze ist aber, wenn h > i, die sich wieeierholende Zwillings
ebene lzikO, für Rechtsquarz hingegen ihkO. Das Schema für Rechtsquarz ist in Fig. 27 dargestellt. 

Der Bau der halbgeschlossenen Bildungen wäre demnach jenem der offenen Bildungen soweit gleich, 
als hier wie dort sich entlang der Stammaxe Krystalle aneinander setzen, welche zu folge wechselnder Wir
kung des ersten und des zweiten Gesetzes im gleichen Sinne divergircn. Durch die Wirkung des dritten 
Gesetzes aber erfolgt in den halbgeschlossenen Bildungen eine Drehung um die Hauplaxe jedes einzelnen 
Krystalles, und zwar in solchem Betrage, dass die a - Fiächen der Einzelkrystalle in einen continuirlichen 
Zusammenhang gebracht werden. Ein Blick auf die Fig. 25 zeigt, dass das Gefälle in der ganzen Bildung 
gleich bleibt, wenn die Dimensionen der Einzelkrystalle im Sinne der Stammaxe gleich sind, also die Länge 
der Einzelkrystalle dieselbe bleibt und dass das Gefälle überhaupt abl1ängig ist erstens von cler aus dem 
Zwillingsgesetze folgenden constanten Abweichung zweier aufeinanderfolgender Krystalle, zweitens von 
der eben genannten Längendimension. Wenn daher das Gefälle gross ist, so muss diese Dimension klein 
sein und wenn, wie an manchen der untersuchten Exemplare, das Gerü\le gegen den Cipfel zu abnimmt, so 
ist daraus zu schliessen, dass in dieser Richlung die Länge der Einzelkrystalle zunimmt. 

Durch die Tendenz, anstatt der Treppen, wie solche an den offenen Bildungen vorkommen, einen 
Anschluss der benachbarten Flächen hervorzubringen, erklärt sich auch die sowohl an den halbgeschlos
senen, wie an den vollkommen geschlossenen Bildungen hervortretende Erscheinung, \\·eiche dem Beobachter 
sogleich in die Augen fällt, nämlich die auffallende Grösse jener Trapezoedernilehen an dem zweiten 
Kanten paare, welche gegen die a-Flächen wenig geneigt sind. Das Schema in Fig. �8 zeigt die Oberansicht 
von dem Ende einer halbgeschlossenen, aus Linksquarz bestehenden Bildung. VVcnn an jedem der drei 
l<rystalle eine Trapezocdernäche in gleicher Arl angelegt würde, so ergäbe dies ein absätziges Wachsen 
bezüglich der .<-Fläche. Es ist aber kein Grund vorhanden dafür, dass die x·Fliichc. welche sich an dem 
ältesten Krystalle gebildet hatte, nicht in gleicher Tiere an dem [olgenden Krystallc [ortsetzen sollte und 
ebenso an dem dritten. Geschieht letzteres, was der Tendenz zum Anschlusse benachbarter Flächen ent
spricht, so entsteht eine einzige Fläche x, welche sich über alle drei Kryslalle crstreckt und deren Umriss 
punktirt angegeben ist. Bei den übrigen TrapezoCdcrnilchcn tritl der eben bclrachletc Umsland nicht ein 
und dieselben behalten ihre gewöhnliche Ausdehnung. 

Vollkommen geschlossene Bildungen. 
Die hierher gehörigen Quarze bieten jene merkwürdigen f<'ormen dar, an \Yelehcn alle Flächen cunti

nuirlich ausgebildet sind und ohne Ausnahme eine doppelte Krümmung zeigen, jene gewundenen Formen, 
welche am meisten auffällig sind und den Eindrul:k hervorrufen, als ob ein Krystall durch mechanische 
Einwirkung im bestimmten Sinne verdreht worden wäre. Jedes Exemplar der vollkommen geschlossenen 
Bildungen verhält sich wie ein tafelförmigcr, nach einer Nebenaxe gestreckter Quarzkrystall, der so gewunden 
ist, dass die Richtung jener N ebemo�c unverändert bleibt. Da der Krystall mit einer Kante, welche Trapc
zoCderfHichen trägt, aufgewachsen i� t, so erscheint die entgegengesetzte, die Gipfelkante, frei von Trapc 
zoCderOüchen. Jene Trapezoederflächen, welche an dem zweiten Kantenpaare auftreten und gegen die 
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gestreckten a-Flächen wenig geneigt sind, 1 erscheinen wie an den halbgeschlossenen Bildungen öfters 
auffallend gross. Legt man auf diese beiden Flächen Daumen und Zeigefinger derselben Hand, so gibt der 
senkrecht gegen die genannten Flächen geübte Druck den Sinn der Drehung an, welche eingetreten sein 
müsste, wenn der gestreckte, übrigens aber normal geformte Krystall, dieser im weichen Zustande gedacht, 
in die gegenwärtige gewundene Form gebracht worden wäre. Die Figuren 7 bis 9 stellen hierher gehörige 
Bildungen dar. An diesen Krystallen erscheinen die Rhomboederflächen glatt, die Prismaflächen glatt oder 
wenig gerieft. Die gestreckte Fläche p ist immer breiter als die Fläche z. 

Die Mehrzahl der continuirlichen Krystalle ist klein, doch finden sich auch solche von grösseren Dimen
sionen, wie die folgende Aufzählung der genauer untersuchten Exemplare erkennen lässt: 

(37) Länge 2 · 7  cm, Breite 4 ·  7 cm, Dicke I ·  7 cm 
(38) 8 · 0  7 · 0  2 · 9  

(39) 2 · 5  3 · 3  J · 3 

(-10) 2 • 55 3 · 6 1 · 04 

(4 1) 3 · 2  2 - 2  0 · 62 

(42) 3 · 5  8 · 0  1 · 9  

(43) 3 · 1  3 · 8 1 · 2  

(44) 2 · 2 3 - 2  I · O 

(45) 5 • 5  5 · 5 1 · 6 

(46) 4 · 3  4 · 0  1 · 3 

(47) 1 · 9  2 · 3 0 · 78 

(48) 2 · 7 2 · 1 8 0 · 80 

An den vollkommenen Exemplaren ist die Breite und Dicke von der Wurzel bis zum Gipfel die gleiche 
An dem Exemplare (48) konnte dies genau constatirt werden, was der schraubenförmigen Gestalt dieser 
Bildungen entspricht. 

Die Exemplare sind alle abgebrochen. Der Bergkrystall (46) bildet die Fortsetzung eines dickeren 
klaren Krystalls. S. Fig. 7 a und b. Zuweilen ist die Wurzelkante theilweise ausgebildet und dann trägt 
dieselbe Trapezoederflächen. Dies wurde an den Exemplaren (37), (38), (39), (40), (43) beobachtet. 

Nach der Vertheilung der deutlichen Trapezoederflächen zu schliessen, verhält sich der continuirlich 
gewundene Krystall wie ein einfacher Quarzkrystall. Zwei Exemplare Iiessen jedoch, wenn auch nur ganz 
untergeordnet, Trapezoederflächen in der zweiten Stellung erkennen. Der eine davon, der zuvor genannte 
prächtige klare Bergkrystall (46), welcher in Fig. 7 a und b und Taf I abgebildet ist, lässt in der Fig. 7 a 
links oben an der Kante z : a einspringende Winkel in sehr geringer Entwicklung wahrnehmen , an 
welchen winzige Trapezoederflächen in zweiter Stellung ausgebildet sind. Der andere, ein blasser Rauch
quarz (48), welcher aufTaf. II, Fig. Ba, von einer Seite gesehen vergrössert dargestellt ist, hat auf der Rück
seite eine solche sehr kleine Fläche in zweiter Stellung. Hiernach ist zu vermuthen, dass in allen hierher 
gehörigen Bildungen Theile in zweiter Stellung untergeordnet vorkommen. Dies bestätigt sich nach der 
Atzung mit Flussäure. An zwei Exemplaren (34) und (42) zeigte sich nach der Atzung das Verhalten, 
welches in Fig. 29 und 30 dargestellt ist. Auf Flächen p, welche schwache Atzfiguren darbieten, die parallel 
der Kante p : a gestreckt sind, machen sich kleine Flecke bemerkbar, welche stärker geätzt sind und eine 
R iefung zeigen, welche einer Fläche z entspricht; ebenso machen sich auf den z-Fiächen zuweilen glattere 
Stellen bemerkbar, welche den Charakter der p-Fiächen zeigen. Man kann also sagen, die gewundenen 
Krystalle bestehen wohl hauptsächlich aus Quarz in der einen Stellung, welcher gernäss die Gipfelkante 
frei von Trapezoederflächen ist. untergeordnet aber auch aus Theilen in der zweiten Stellung. Die letztere 
kommt an der Oberfläche der Krystalle wenig zur Geltung. 

1 In Fig. 20 und 22 mit x bezeichnet. 
Denhschriften der malhem.-naturw. Cl. LXI. Bd. 48 
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Das Gefälle auf den gewundenen Flächen ergibt oft ähnliche Werthc, wie an  d e n  halbgeschlossenen 

Bildungen, jedoch wurden auch grössere und geringere Werthe beobachtet. Die erhaltenen Zahlen werden 
im selben Sinne wie früher angeführt. 

R a und a' a'' und a'" J' L 

(37) + l · z· - 1 · 2·  (42) 

(38) t · 5 1 · 3 + 1 · 2· (43) 
(39) 1 · 7 1 · 6 1 · 6 (44) 
(40) 5 · 0  (45) 
(4 1 ) 10 ·6  (46) 

(47) 
(48) 

a und a' 

-3 · 5· 
3 · 5 
3 · 5 

3 · 8  
4 · 0  
5 · 6  
6 · 5  

(J11 und tr'" 

+ 3 · 3· 
3 · 2  
3 · 1 
3 · 5  
5 · 6  
6 · 0 

p 

-:3 · 5 0 

3 · 7 
4 · 0 
5 · 0 
6 · 0  

Re usch gibt für einen hierher gehörigen Rechtskrystall das Gefälle von z•  30 1 an. Zwei der vorher 
angeführten Exemplare zeigen ein variables Gefalle. An L. (48), dessen Prismanächen a und a' eine Länge 
von 2 cm besitzen, ergibt sich an der Wurzel ein Gefälle von ß•, am Gipfel 6·5·. An R. (4 1 ), dessen lange 
Prismaflächen 3 cm messen, ergibt sich an der Wurzel ein Gefälle von 1 1 • 8, in der Mitte von 10 · 5•, am 
Gipfel von 9 · 5·. 

Zur Erläuterung bezüglich der Windung und der Bezeichnung der Flächen mögen wiederum die 
Figuren 19 bis 22 dienen; über die Beschaffenheit der Wurzelkante und jene des folgenden Kantenpaares 
lässt sich Genaues nicht ermitteln, weil diese Kanten entweder gar nicht oder nur auf kurze Strecken aus
gebildet sind. Das zweite Kantenpaar ist zwar immer frei, doch nehmen die hier auftretenden Trapezoeder
Oächen meistens die Kante ganz oder zum Theile weg, so dass nur an der Minderzahl der Exemplare wahr
genommen werden kann, dass diese Kanten Gerade seien. Diese Beobachtung, nach welcher hier keine 
merkliche Krümmung eintritt, ist für die Folge wichtig. Die Gipfelkante ist nur selten gerade, meistens etwas 
gekrümmt. In beiden Fällen erkennt man ziemlich leicht, dass die Gipfelkante dem zweiten Kantenpaare 
nicht parallel ist, sondern von deren Richtung im Sinne der Windung divergirt. Von den früheren Beob
achtern ist dies übersehen worden. Für den Beschauer, welcher in der Richtung der Stammaxe auf die 
Gipfelkante sieht, erscheint diese in  Bezug auf das zweite Kantenpaar an Rechtsquarzen im Sinne des 
Uhrzeigers gedreht, an Linksquarzen erscheint sie im entgegengesetzten Sinne gedreht. Fig. 20 und 22 
auf Taf. IV. Dies mag als selbstverständlich gelten, wenn man von der Voraussetzung ausgeht, dass die 
Windung des Krystalls von der Wurzel bis zum Gipfel s ich gleichförmig fortsetzt. Demnach sollte die Ver
drehung der Gipfelkante gegenüber dem zweiten Kantenpaare so gross sein, als das Gefälle, welches sich 
für die Distanz zwischen einer durch das zweite Kantenpaar gelegten Ebene und der Gipfelkante berechnet, 
wenn diese Distanz im Sinne der Stammaxe gemessen wird. Diese Distanz r lässt sich aber aus der Dicke 
D des gewundenen Krystalls nach der Gleichung D = Z r tan 50• berechnen. Wird die Dicke in  Centi
melern angegeben, das Gefälle für je I cm mit T bezeichnet, so wäre die hier in  Betracht kommende Ver
drehung r1. Da die Gipfelkante am Ende der Stammaxe immer ziemlich gerade ist und an manchen 
Exemplaren das zweite Kantenpaar genügend ausgebildet erscheint, so lässt sich dann die Verdrehung der 
Gipfelkante, hier als Winkel v bezeichnet, durch ein graphisches Verfahren beiläufig ermitteln. 

Der gewundene Krysta!l wird mit der Stammaxe senkrecht gegen die Papierebene gestellt, so dass die 
Gipfelkante das Papier berührt und bei einigem Drucke daselbst eine vertiefte Linie zeichnet. Ferner wird 
ein Lineal von entsprechender Dicke an eine der beiden Kanten a :  a11, oder a1 : a111 genau angepasst und 
an dem Lineale auf der PapierOäche ein Strich gezogen. Die Divergenz dieser Linie und der durch den 
Abdruck der Gipfelkante entstandenen gibt den Winkel v. In einigen Beispielen sind hier die Resultate der 
Hechnung und dieser Beobachtung angeführt. 
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D 'T 
(37) 1 · 7  I " 2 °  0' 33' 2 ' 40' 

(43) 1 · 2 :3 . ;;  1 3  5 1 0  

(47) 0 · 78 5 · 6  1 5  5 20 

(48) 0 · 80 G · 5  30 6 1 5  

Die beobachtete Divergenz v ist also vier- bis fünfmal grösser als die berechnete Verdrehung q, wonach 
die Voraussetzung, dass diese Divergenz blos von der Windung jener medianen Ebene herrühre, welche 
den Flächen a parallel in dem Krystall gedacht wird, hinfällig erscheint. Später wird eine bessere Erklärung 
der Erscheinung gegeben werden. 

Obwohl die Gipfelkante nicht jene Richtung hat, welche in erster Instanz erwartet werden konnte, so 
weicht doch der daselbst messbare Flächenwinkel nicht merklich von dem normalen ab. Die Messung ist 
schwierig, weil die Renexe auf den windschiefen Flächen a in der später anzuführenden Weise verzerrt 
sind, jedoch gelang es an den Exemplaren (39) und (47) auf das hellste Bild in dem Renexe beider Flächen 
einzustellen, wobei sich die Winkel von 60' 31 und 60' 71 ergaben. Die Abweichung von 60' ist so gering, 
dass bei der Unvollkommenheit der Messung die normale Grösse als die thaisächliche anzunehmen ist. Bei 
der Fortsetzung der Messung iu derselben Zone wurden für die Flächenwinkel a :  a11 und a1:1 : a1 ähnliche 
Resultate wie die vorigen erhalten. Bei diesen Messungen zeigte sich jedoch, dass die Gipfelkante nicht 
in die Drehungsaxe des Goniometers zu liegen kommt, sondern von derselben erheblich abweicht. Man kann 
daher sagen, die einzelnen Flächenelemente, aus welchen sich die gewundenen Flächen a11 und a 111 zusam
mensetzen, sind gegen einander so geneigt, wie die Flächen des regelmässig sechsseitigen Prisma, jedoch 
folgen diese Flächenelemente so aufeinander, dass eine Scheinkante gebildet wird, welche von der Kante 
dieses Prisma um ein erhebliches abweicht. 

Die Gipfelkante bietet oft kleine Abweichungen vom geraden Verlaufe dar, welche von Unvollkommen
heiten der Flächen herrühren. Zuweilen zeigt sich eine Erscheinung, welche, wenn sie auftritt, jedesmal in 
gleichem Sinne wiederkehrt, nämlich eine Krümmung an den beiden Enden der Kante. 

Die Linie, welche die Kante beschreibt, krümmt sich an beiden Enden gegen die normale Richtung zu, 
so dass am Linksquarz die Gipfelkante eine gestreckt S- förmige Gestalt, am Rechtsquarz aber eine solche 
Figur darstellt, welche das Spiegelbild der vorgenannten ist. S. Fig. 6 auf Taf. lll. Diese Einwärtskrümmung 
tritt nicht jedesmal ein, zuweilen ist sie sehr gering, manchmal aber ist dieselbe sehr auffallend, wie dies in 
den Figuren 20 und 22 angedeutet wird. Sie hängt nicht mit der Grösse des Gefälles direct zusammen, denn 
sie tritt zwar nur bei starkem Gefälle  ein und ist bei schwachem Gefälle unmerklich, doch gibt es Exem
plare mit starkem Gefalle, welche die Erscheinung kaum wahrnehmen lassen, wie das Exemplar (48). Die 
Ursache muss daher mit dem Gefälle in Verbindung stehen, jedoc-h von den Zufälligkeilen des Wachstilums 
abhängen. 

ln einem Falle wmde an der Gipfelkante eine regelmässige Ausbauchung beobachtet (42). Die Kante 
krümmt sich von ihrer Mitte gegen die beiden Enden zu gleichförmig nach innen, also gegen die Hauptaxe 
zu. Der Fall wird später nochmals besprochen. 

Die Kante p : :  erscheint an den continuirlichen Bildungen meistens vollkommen ausgebildet. R e u s c h  
war der Überzeugung, dass diese Kante, sowie auch die damit parallelen p :  a u n d  z :  a 1 Gerade seien. Der 
Anblick des Bildes Fig. 8 a auf Taf. ll, welcher das Exemplar (48) des Hofmuseums bei zweifacher Ver
grösserung von der Seite gesehen darstellt, scheint dies zu bestätigen. Durch Anlegen einer vollkommen 
ebenen Glasplatte an die Kante p :  z konnte ich jedoch wahrnehmen, dass  e i n e  s eh wache Krü m m u n g  
n ach  a u swär ts  bestehe. D a  die Breite des gewundenen Krystalls fü r  die ganze Länge jener Kante sich 
gleich bleibt, so bildet die Kante p :  z eine Schraubenlinie und es ergibt sich aus dem Gefälle von 6 · 5' für 
1 cm Länge, aus der Breite von 2 · 18 cm und aus der Länge der beobachteten Kante von 2 · 3cm, dass eine 
Ebene, welche diese Schraubenlinie in der Mitte berührt, von den Enden derselben um 0 · 009 mm absteht, 
ein Betrag, welcher mit freiem Auge eben wahrnehmbar ist. Schon an diesem Exemplare ist die Kante p : ::  

48 . 
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n icht ganz vollkommen erhalten. An d e n  übrigen vorliegenden Exemplaren lässt sich eine solch e  Beob

achtung meist nicht ausführen, weil  die  scharfe Kante durch den Transport gelitten hat und schartig 

geworden ist. 

Das Exemplar (4 1 ), das in Fig. 9, Taf. III, abgebildet ist und an welchem das Gefälle am stärksten ist, 

gestattet jedoch, obwohl hier die vorgenannte Kante minder vollkommen ist, beim Anlegen d e r  Glasplatte 

die Beobachtung, dass die Kante im Sinne einer Schraubenlinie gekrümmt sei .  Da hier das Gefälle m i t  1 0  · G o ,  

die Breite des Krystalls mit 2 · 2 cm, die Länge der Kante mit  2 · 9 cm bestim m t  wurden, so ergibt sich durch 

Rechnung ein Abstand an den Enden von 0 · 04 mm, also ein Betrag, der gut wahrnehmbar ist. Übrigens 

lehrt schon ein Blick auf die Fig. 9 b, dass die Kante p : z n icht, wie R e  u s c h annahm, eine gerade, sondern 

dass dieselbe eine Schraubenlinie sei. 

Für die herablaufenden Kanten p :  z', ferner p' : z' und p ' : z lässt sich an den vorliegenden Exemplaren 

keine sichere Bestimmung ausführen, weil hier diese K an ten sehr kurz oder öfter unterbrochen erscheinen.  

Blos an dem Linksquarz, Ex.  (43), wurde eine u ngemein schwach e Krümmung der Kante p' : z n ach aus

wärts, gegen den Gipfel zu, bemerkt, was wiederum der Voraussetzung entspricht, dass die  Windung des 

Krystalls bis an das Ende der Stammaxe glei chförmig stattfindet. So w i e  die  Krümmung ist  auch die  

Beschaffenheit der  Flächen für die Ermi ttelung des Wachstbumsgesetzes von W ichtigkeit. 

So wie an den Bergkrystallen überhaupt, sind auch an den gewundenen Exemplaren die Rhomboeder

flächen glatt und zeigen weniger Unvollkommenhei te n ;  da gegen sind die Prismaflächen niemals vol lkommen 

glatt, sondern mehr oder weniger kenntlich gerieft, die Trapezoederflächen sind gewöhnlich matt oder dis

continuirlich ausgebildet, seltener glatt. Auffallend ist der Unterschied zwischen den Prismaflächen a, a '  

und jenen des Gipfels a11 a111• An letzteren ist die Riefung feiner und hat einen etwas anderen Charakter als 

auf den ersteren. 

Betrachtet man die Riefung unter der Loupe genauer, so bemerkt m an, dass überall einzelne R iefen 

oder Schaaren von Riefen bloss eine kurze Strecke anh alten und sodann m i t  s charfer Grenze plötzl ich auf

hören. Aus diesem Absetzen der Riefen ist zu entne h men, d ass die geriefte Fläche, die continuirlich zu sein 

scheint, aus T h e i l e n  b e s t e h t ,  welche vielen v e r s c h i e d e n e n  K ry s t a l l i n d i v i d  u e n  angehören. Die 

Erscheinung, welche an solchen Bergkrystallen, die  Zwill inge nach dem gewöhnlichen Gesetze s ind, b eob

achtet wird 1 und welche darin besteht, dass auf einer Prismafläche dieselbe Art der Riefung immer nur so 

weit anhält, als das eine Krystall indivi duum reicht, um sogleich einer anderen Riefung Platz zu mach en, 

wo ein anderes Individuum beginnt, wiederholt sich d e mn ach hier unzähl ige Male hinter einander. 

Viel schärfer und genauer als durch die Beobachtung mit  der Loupe lässt sich die Art der W i n d u ng 

und die Beschaffenheit der Fläch en durch Beobachtung der Reflexe an den letzteren studiren. 

Lässt man das Bild eines leuchtenden Punktes, wie ein solcher etwa durch ein glühendes Plati n 

kügelchen dargestellt wird, von den Flächen eines h ierher gehörigen Krystalls refl ectiren, s o  erblickt d as i n  

passender Entfernung befindliche Auge e i n  verzerrtes B ild, welches j e  nach der Windung und Glätte der 

Flächen verschieden ist. Wird der gewundene Krystall so gehalten, dass die  Kanten der Zone p a quer 

gestellt s ind,  also gegen die Einfallsebene des Strah l es senkrecht zu stehen kommen, so erscheint dem 

genäherten Auge der von einer Prismafläche a ausgehende Reflex in der Weise verzerrt, dass derselbe bei  

Linkskrystallen von r e c h t s  o b e n  nach I i n  k s u n t e n  sich erstreckt. S. Fig. 30. Das Reflexbild i s t  aber kein 

continuirliches, sondern es erscheint aus vielen oft sehr scharf unterscheidbaren feinen Linien und Punkten 

zusammengesetzt. Die Verzerrung nach auf- und abwärts rührt von der Riefung und Krümmung her; die  

Trennung der feinen Linien beweist j edoch das Z u s a m m e n g e s e t z t s e i n  d e r  F l ä c h e n  aus Theilen, 

welche n icht continuirlich ineinander übergeh en , sondern von einander durch höchst fei n e  Stufen 

getrennt sind. 

Die Lichtfigur der übrigen Flächen ist dieselbe wie die  vorbeschriebene, woferne die E infallsebene so 

wie i m  vorigen Falle den Trennungslinien der angenommenen Einzelkrystalle parallel i st. Fig. �2 gibt in 

I Vcrgl. in meinem Lehrbuche der M i neralogie i m  speciellen Theilc  fig. 8 bei  Quarz. 
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einem Beispiele diese Tren nungsl i n i e n  punktirt an. Die Richtung derselben ist besonders bei dem Reflexions

versuche :tn den Rhomboederfl äch e n  des Gipfelendes z u  berücksichtigen. An manchen Exemplaren der 

halbgeschlossenen und auch hierher gehöriger Bildungen sind die a - Fläch en nicht durchaus einheitlich 

gekrümmt, s o ndern sie beginnen gegen die Nachbarflächen p und z hin sich in einzelne ebene Elemente 

aufzulösen. In solchem Fall e  ist d i e  Lichtfigur etwas modificirt, indem die Enden derselben zurückgekrümmt 

erscheinen. S. Fig. 30 b. Dieselbe Modification tritt an der Lich tfigur auf den Prismaflächen des Gipfels ein, 

woferne die  Gipfelkante auffällig gekrüm mt ist. 

Rechtsquarze geben auf allen Flächen Reflexe von gl eichem Charakter, wie vorher beschrieben, doch 

ist die Lichtfigur i m m er das Spiegelbi ld der vorigen. S. Fig. 3 1 .  Die Reflexionserscheinungen lehren dem nach, 

dass die Flächen der gewundenen Q u arzkrystalle n icht vol lkommen continuirliche sind, wie es den Anschein 

hat, sondern dass dies nur annähernd eintritt, indem die Flächen mehr oder weniger deutlich aus kleinen, 

ebenen Facetten zusammengesetzt s in d ,  welche im Sinne der continuirlichen Krümmung aufeinander 

folgen. 

Bemerkenswerth ist noch das Verhalten von Platten, d i e  aus gewundenen Krystallen senkrecht gegen 

eine Hauptaxe geschnitten sind, zwischen gekreuzten Nicols.  Wenn man die Beobachtung im Mi kroskope 

oder im Konoskope unter gewöhnlich en Umständen ausfüh rt, ist die Deformation des Quarzbildes nicht 

besonders auffallend. Entfernt m an j e doch aus dem Konoskope die  starken Linsen, so dass die Beobachtung 

im schwächer convergenten Lichte geschieht, so erscheint das Quarzbild sehr deutlich verzerrt, und zwar 

bei Anwendung eines Präparates aus e inem gewundenen Linksquarz in der Weise, dass bei Verticalstel lung 

der Stam maxe die Ringe des Bildes als ell iptische Figuren erscheinen, deren längste Axe einer Richtung 

von l i n k s  o b e n  n a c h  r e c h t s  u n t e n  entspricht. Siehe Fig. 33, in welcher nur der erste Ring in den 

Umriss der Platte gezeichnet ist. Wendet man das vorhe r  bezeichn ete Präparat u m , !?O dass wi ederum 

die Stammaxe vertical ist, so b e h ä !.t die den Ringen entsprechende Ellipse die v o r i g e  L a g e ,  indem 

wiederum die längste Axe von l i n k s  oben nach rechts unten sich erstreckt. Am auffallendsten wird 

die Verzerrung , wenn man als Polarisator eine Glasplatte oder glänzende Tischplatte, als Analysator 

einen Ni col anwendet, also sehr schwach convergentes Licht benützt. Dies gilt auch für die folgende 
Fig. 34. 

Die Erklärung dieser Verzerrung ist  eine einfache. Denkt man sich das Präparat so gestellt, dass die 

Stammaxe horizontal und gegen d e n  Beschauer läuft, Fig. 84, s o  hat die Hauptaxe eines rückwärtigen 

Theiles die durch die  Linie cc angede utete Richtung, und der zugehörige erste R i ng erscheint, wenn hier 

von der Brechung abgesehen wird, d e m  Auge in den zu cc gleich geneigten Richtungen tttt. In einem vor

deren Th eile des Präparates hat d i e  H auptaxe eine durch c ' c ' angedeutete Richtung und der zugehörige 

Ring erscheint in den Richtungen tt 1 tt 1, \Velche mit der letzteren Hauptaxe gl eiche und dieselben Winkel 

bilden, wie die Ringtheile an der vorher betrachteten Stel le mit der zugehörigen Hauptaxe. Somit erscheint 

i n  dem vorderen Theile des Präparates der zur Hauptaxe c 1 c' gehörige Ringtheil  n ach rechts geschoben. 

In Fig. 35 ist ein Theil des Präparates, welches schon in Fig. 33 gezeichnet ist, in derselben Lage ver

grössert dargestellt, so dass die eir zeinen Krystall individuen, welche thaisächlich sehr schmal sind, i n  

übertriebenen (Län gs-) Dimensionen ersch einen. Das Präparat ist so geschnitten gedacht, dass seine Flächen 

gegen die Hauptaxe c sen krecht s ind.  In j edem folgenden Theil krystall erscheinen die zugeh örigen Ring

theile in Bezug auf den rückwärtigen (im Bilde oberen) Theil etwas nach rechts geschoben. Sind die ange

nommenen Theilkrystalle sehr schmal,  so ergibt sich eine elliptische Figur. Die Dimensionen derselben 

k önnten aus dem Gefälle und aus den bekannten Brechungsquotienten des Quarzes abgeleitet werden. An 

einem Präparate aus gewundenem Rechtsquarz beobachtet m an unter gleichen Umständen eine Verzerrung 

der Ringe, welche derart ist, dass die  längste Axe der elliptischen Figuren von r e c h t s  o b e n  nach l i n k s  

u n t e n  verläuft. 

Aus der vorstehenden Besch reibung der vollkommen geschlossenen Bildungen geht hervor, dass die

selben von den halbgeschlossenen Bildungen nicht wesentlich verschieden sind. Der Unterschied besteht 
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nur darin, dass nicht blos d i e  Prismaflächen a und a', sondern auch d i e  Rhomboederflächen p u n d  z con

tinuirlich gebildet erscheinen, so d ass die Kanten a :  p, fern er z :  a', sowie auch die  Kante p :  z ohne erheb

liche Unterbrechungen als zusammenhängende Schraubenlinien sich darstellen. Beim Wachsen der voll

kommen geschlossenen Bildungen dauert demnach jener Aufbau, welcher aus der gleichzeitigen W irkung 

des zweiten und des dritten Gesetzes hervorgeht, von der Stammaxe an bis zu den äussersten Enden d er 

Seitenzweige fort. 

Das Wachsthumsgesetz. 
Bei dem Fortschreiten von den offenen bis zu den vollkommen geschlossenen Bildungen h at sich 

gezeigt, dass alle hierher gehörigen Formen als complicirte Zwill ingsbildungen aufgefasst werden können, 

indem bei den offenen Bildungen gleichzeitig zwei, bei  den geschlossenen gleichz eitig drei verschiedene 

Zwillingsgesetze zum Ausdrucke kommen. Die erste Anlage ist aber in  al len Fällen die gleiche. 

Ein kleiner Dikrystall bildet sich sitzend in der Lage, dass eine Nebenaxe gegen die Unterlage gewendet 

ist, und zwar wächst er in  den allermeisten Fällen mit dem negativen Ende dieser Axe auf. Von j etzt ab 

erfolgt das Wachsen so, dass die Vergrösserung nicht wie gewöhnlich bloss im Sinne der Hauptaxe, sondern 

gleichzeitig nach jener Nebenaxe, der Stammaxe fortschreitet. Ohne d as Dazwischentreten einer n euen 

Erscheinung würde ein tafelförmiger Krystall entstehen,  wie solche auch öfter beobachtet w erden. In d e m  

hier betrachteten Falle aber b e folgt das Wachsen i m  Sinne d e r  Stammaxe e i n e  Zwillingsbildung, i n d e m  das 

Nebenindividuum des ersten D ikrystalls mit dem H aupti ndivi duum des folgenden Dikrystalls  verwächst 

nach dem zweiten Gesetze :  Zwillingsebene die Fläche eines positiven Rhomboeders m R, welche Fläche m i t  

der Basis einen sehr kleinen Winkel o bildet, Verwachsungsfläche senkrecht zur Stammaxe. Demgernäss 

ist jeder folgende Dikrystall mit dem vorigen so verbunden, dass beiden die Stammaxe gemein ist, an dieser 

aber die Hauptaxe des folgenden Dikrystalls in Bezug auf die  Hauptaxe des vorigen um den Winkel  2 1J 
gedreht erscheint, und zwar a m  Rechtsquarz im Sinne des Uhrzeigers (rechtläufig), am Linksquarz i m  ent

gegengesetzten Sinne. 

So bildet sich eine Kette von kleinen Dikrystallen,  deren freies Ende fast immer ein positives i st, 

wonach bei regelmässiger Ausbi ldung die Gipfelkante frei von Trapezoederflächen erscheint. B e i  d e m  Aus

wachsen der einzelnen Elemente kann sich aber der Fall ereignen, dass einzelne der kleinen D ikrystalle 

sich auf Koste n  d er Nachbarn vergrössern, d iese überwachsen, unterdrück e n  und herrsch end werden. Von 

den vielen Krystallkeimen der ganzen Kette gewinnen einzelne einen Vorsprung und bilden sich z u grossen 

Krystallen aus, während die  zwischenliegenden zurückbleiben. An der Stam maxe setzen sich beiderseits 

kräftige Äste an und diese lassen für die zurückgebliebenen feinen Zwe ige keinen I<aum übrig. D a n n  e n t

s t e h e n o ffe n e  B i l d u n  g e  n. Wächst in solchem Falle einer der kleinen Dikrystalle a auf Kosten der Nach

barn aus und weiterhin ebenso ein anderer Dikrystall b, und werden, um ein Beispi el  anzunehmen, 49 

dazwischen liegende Keime unterdrückt, so wird durch Vergrösserung von a ein grosser Krystall A und 

weiterhin durch Vergrösserung von b ein grosser Krystall B gebildet. Die beiden grossen Krystalle A und B 
werden dann um den Winkel 1 00 i3 divergiren. Die offenen Bildungen werden sich also nicht zur Bestim 

mung d e s  Winkels 1J eignen, w e i l  d i e  beobachteten Divergenzen d e r  grossen Krystalle s i c h  als n i c h t  näher 

bestimmte Vielfache von 2 o darstel len. Beim Auswachsen der Dikrystalle können, wie begreiflich, auch zufäl

lige A bwei chungen von der R egel eintreten ,  wie das stellenweise Hervortreten der zweiten Stellung auf der 

einen Seite oder sogar am Gipfelende, welche Abweichungen durch die früher mitgetheilten Beobachtungen 

bezeichnet sind. 

Wenn di e  Kette von Dikrystallen, die sich nach der Stammaxe gebildet hat,  gleichförmig auswächst, 

so dass alle oder die Mehrzahl der Glieder in  Bezug auf Dicke und Länge zur Ausbildung gelangen, so 

werden sich an die Stammaxe an zwei entgegengesetzten Seiten zahlreiche Zweige ansetzen und eng auf

einande rfolgen, so dass eine Schraube gebildet wird, an welcher die Flächen discontinuirlich erscheinen. 

Die schm alen Flächen a würden in diesem Falle Stufen bilden, deren Höhe mit der Hauptaxe zuni mmt. 
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Wenn aber eine neue A r t  von Zwill i ngsbildung eintri tt, welche beim Fortwachsen i m  Sinne der Hauptaxe 

eine Drehung um die letztere h ervorruft, so können statt j ener Stufen continuirl ich aussehende Fläch en 

gebildet werden. Diese Zwill ingsbildung folgt dem Gesetz e : Zwi ll ingsebene d i e  Fläche eines zwölfseitigen 

Prisma oo Pn , welche Fläche von der des verwendeten Prisma oo P2 nur um den kleinen Winkel s 
abweicht, b e i  welcher Bildung aber die  einzelnen Theilkrystalle übereinander gelagert werden. Der Betrag 

der Drehung h än gt demnach von dem Winkel s und der Zahl der Zwillingsschichten ab, welche nach diesem 

Gesetze aufei nanderfolgen, sie beträgt also bei 30 Schichten 60 s u. s. f. Wenn diese Zwillingsbildung so 

fortschreitet, d as s  i n  Folge einer bestimmten Zahl und Dicke der Schichten die resultirende Drehung u m  

die Hauptaxe j e n e r  Schraubenfläche entspricht, welche durch die aufeinanderfolgenden Hauptaxen 

bezeichnet ist, und wenn jene Drehung bis zum Ende des Wachsens anhält, so e ntstehen die vo l l k o m m e n  

g e  s c h I o s s e n e n B i  I d u n  g e n ,  d eren Flächen zwar aus kleinen Facetten zusamm engesetzt sind, sich jedoch 

in i hrer Form der Schraube sehr stark nähern, also fast continuirliche Flächen s i nd. 

Wenn h i ngegen die  Drehung zufolge des dritten Zwill ingsgesetzes nur eine S trecke weit anhält u n d  

schon aufhört, bevor die Kante p : a  gebildet ist, so entstehen die h a l b g e s c h l o s s e n e n  B i l d u n g e n. 

Um das zweite und das dritte Zwil l ingsgesetz genauer definiren zu können, b edarf es der Kenntniss 

jener kleinen Winkel 2o und 2 s ,  u m  welche die aufeinanderfolgenden Thei l krystalle von einan d e r  

abweichen. D i e s e  Winkel können dadurch bestimmt werden , d ass m a n  an d e n  anscheinend con

tinuirlichen Bildungen die kleinste Abweichung der in den gekrümmten Flächen enthaltenen Facetten 

aufsucht. Al le  d as Minimum übersteigenden Abweichungen müssten dann Vielfache des ersteren Wer

thes sein. 

Die Aufgabe ist  aber eine sehr schwierige. Jede der gekrümmten Flächen gibt i m m er eine grosse Zahl 

von Reflexbildern, welche ineinander verfl iessen, daher eine scharfe Bestimmung der Distanz dieser Bilder 

nicht ausgeführt werden konnte. Messungen in der Zone p :  a, deren ich an geschl ossenen Bildungen viele 

anstellte , ergaben m i t  ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit, dass das Minimum 2 o  ungefähr 0°31 betrage. 

Statt der Vielfachen d ieses Betrages wurden Winkel von 0°91  bis 0° 1 1 ', dann 0° 1 7' erhalten. Eben solche 

Resultate gabe n  Messungen in der Zone a :  a"  auf der gekrümmten Fläche a. 

I ch will aber schon hier bemerken , das dieselbe Art von zusammengesetzten Flächen , welche hier  

beschrieben wurde, auch an Bergkrystallen von gewöhnlicher Form stellenweise z u  beobachten ist und 

dass h ier die  Mes sungen etwas genauer ausgeführt werd e n  können. Das Resultat derselben mag hier vor

läufig angegeben werden. 

Die Minim alabweichung ergab sich an verschiedenen Bergkrystallen in der Z o n e  p :  a und in der Zone 

a :  a" ziemlich gleich, und zwar i n  b ei den Fällen annähernd z u  o o 31 20". 

Demnach würden die Winkel 2 o  und 2s ungefähr 0°3 1 2011 betragen. N i m m t  m an diesen Werth als 

genau an, so würden gernäss dem Betrage 2 o  = 0°31  20'' bei dem geringsten b e obachteten Gefälle von 

"( = 1 · 2 o pro ctn, 22 Theilkrystalle auf j eden Centimeter der Stammaxe entfallen, bei dem mittleren Gefäll e  

von 4°  hi ngegen 72  Theilkrystalle u n d  b e i  dem grössten beobachteten Gefälle v o n  1 1 · 8 ° aber 2 1 2  Theil

krystalle. 

Aus dem Werth e :  

o = 0° 1 1 .f011 

ergibt sich, dass die  Zwillingsebene mR bezüglich des zweiten Zwill ingsgesetzes nur u m  einen geringen 

Betrag, und zwar um 1' 40" von der Basis oR abweicht. Wollte man 111 durch eine Zahl ausdrücke n ,  so 

erhielte man, von dem bekannten Winkel  p :  a = 38 ° 13 '  ausgehend 

1 111 = 
2620 " 

Die Zwillingsebene für das zweite Gesetz wäre d e mnach als eine Vicinalfläche der Basis oR zu 

bezeichnen. Die Bestimmung 

z = 0° 1 1 4011 
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leitet ferner zu dem Resultate, dass die Zwi llingsebene oo Ptz bezüglich des dritten Gesetzes n u r  u m  sehr 
Weniges von der Fläche der Prisma ooP2 abweicht, und es würde sich, wenn die Zahl 1t berechnet wird, 1 

der vVerth 

crgL:b en.  

1 1 75 1l = -
588 

A uch für das dritte Zwi llingsgesetz L:rscheint dem nach die Zwi llingsebene als eine Vicinal fl äche und 
zwar hier  als e ine solche der Fläche ":JOP2. 

Die Zwillingsgesetze, durch welche die Windung der hier beschriebenen Bil dungen zu erklären wäre, 
führen demnach auf Zwillingsebenen, \Velchen keine einfach en Indices zukomm en, sie führen auf solch e, 
welche Vicinalflächen entsprechen, und man hätte es hier mit  einer neuen Art von Zwill ingsbildungen z u  
thun, welche als V i c i n a l z w i l l i n g e  bezeichnet werden könnten. 

Derlei Zwillingsbildungen sind aber etwas bisher unbekanntes und man würde solche für unwahr� 
scheinlieh halten, wenn nicht an vielen l'viineralen regelmässige Verwachsungen mit geringer Abweichung 
vom Parallelismus der Axen, wie im vorliegenden Falle, vorkämen, die auf die  Existenz von Vicin alzwil
lingen hinweisen. Für den Quarz werde ich später noch m ehrere Fälle aufführen, welche sich der vorher 
betrachteten Art der Verwachsung anschliessen. 

Wer aber die Erklärung der Regelmässigkeit, welche sich i n  den früher bezeichneten Bildungen aus
spricht, durch Vicinalzwillinge ablehnt und sich l ieber z u  einer Hypothese entschliesst, um Zwill i ngsebenen 
mit einfachen Indices zu erhalten, der wird das Ziel  erreichen können durch die  Annahme, d ass jenen 
Bildungen nicht eine trapezoedrisch-tetartoedrische, sondern eine andere Grundform zukomme. 

Die an den Chloriten gemachte Erfahrung würde dazu aufmuntern. Jene wohlbekannten gekrü mmten 
Formen ,  welche an diesen Mineralen auftreten , führen auf Vicinalzwillinge , sol ange die Grundfo rm der 
Chlorite als eine rhomboedrische gilt. Nachdem jedoch an einem der Chlori te, dem Klinochlor, die  monokl ine 
Grundform nachgewiesen worden, I iessen sich die  gekrümmten und die  gewundenen Formen mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit auf einfache Zwill ingsgesetze zurückzuführen , welche j enen entsprech en , d i e  am 
Diopsid, Glimmer etc. lange bekannt sind. 2 

Die Annahme, dass der Quarz im allgem einen oder dass wenigstens die hier besprochenen B ildungen 
aus Theilen von geringerer Symmetrie nach Art der mimetischen Krystalle aufgebaut seien, führt zunächst 
auf die Ansicht , dass diese aus Zwilli ngslamellen zusammengefügt sei e n ,  deren Stellungen i n  der Ober
ansicht um je 1 20°  oder um sehr nahe 1 20° verschieden sind.  Die Grundform der einzelnen Theile könnte 
dann als eine m o n o k l i n - h e m i m o r p h e  betrachtet werden. Von dieser aber wären i mmer nur einige 
Flächen äusserlich erkennbar, u. zw. am Linksquarz d i e  Fl ächen 1 1 1  = ;;;, I 1 1  :..:= p, ferner 1 1 0 und I 1 0  = a, 
sowie die unteren Flächen I 1 I = z, 1 1 I = J?. Am R echtsquarz hingegen die  Fl ächen I I 1 = z, T I  1 = p, 
ferner 1 1 0 und IIO = a, sowie die unteren Flächen I I I  = z, 1 I I  = p,  abgesehen von jenen steilen Flächen, 
die früher als Trapezoederflächen bezeichnet wurden.  Die Fig. 3G a und 36 b stellen die Ober- und Seiten
ansicht für Rech tsquarz, die Fig. :i7 a und 37 b die Ober- und Seitenansicht für Linksquarz dar. Bei  diesem 
Aufbau gilt, sowie beim Glimmer eine Fläche, die e iner Prismafläche sehr n ah e  liegt, welche letztere n ach 
der hier angenommenen Bezeichnung 3 1 0  wäre, als Zwil l i ngsebene. Eine zu dieser parallele Ebene würde 
die  Kante 1 00 : 1 1 0 fast gleichförmig abstumpfen. Der Aufbau wäre so zu denken, dass die Theilkrystal l e  
ni cht wie in d e n  Fig. 36 a u n d  :37 a nebenei nander, sond ern i n  d e n  drei Stel lungen i n  regel mässigem Wechsel 
übereinander gelagert sind. Durch die Annahme einer monoklinen Grundform wäre schon zugegeben, d ass 
die Endfläche 00 1 mit der Querfläche 1 00 einen von 90o abweichenden Winkel ein schliesst, und zwar würde 
d erselbe im vorliegendem Fal le 89° 58'20" betragen• ferner ist zugegeben, dass die Flächen 1 00 mit 1 1 0 

t 111 : 1 = tan 38° ( 3 ' : !an 8 und n :  1 = COS � :  COS (ßÜ- E). 
2 Siehe meine Abhandl ung über die Chloritgruppe, I. Theil. Sitz ungsbcr. d. kais. Akad. d. Wiss. ßd. !C, Abth. !, S. 1 74. 
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und entsprechend 1 00 mit 1 IO nicht genau 60° ,  sondern einen davon etwas verschiedenen Winkel bilden, 
welcher hier 60° 1 '40 11 wäre. 

Auf diese Form b ezogen erhalten die vordem erhaltenen Zwillingsebenen eine andere und zwar eine 
einfache Bezeichnung. 

Für das e r s t e  G e s e t z ,  welches früher eine Prismafläche namhaft machte, hat die Zwill ingsebene 
nunmehr die Lage von 1 00. 

Für d as z w e i t e  G e s e t z ,  welches früher eine der Basis vicinale Fläche nan nte, hat die entsprechende 
Zwillingsebene nunmehr die Lage von 001 .  

Für das d r i t t e  G e s e t z ,  welches früher eine dem verwendeten Prisma vicinale Fläche anführte, gilt 
,nun wie beim Glimmer eine in der Zone 00 1 3 1 0  gelegene, zu 001 normale Fläche als Zwillingsebene, und 
die letztere ist  d i eselbe, welche den Zwillingsbau des gesammten Krystalls, der aus monoklin-hemimorphen 
Theilen zusammengefügt i st, beh errscht. 

Den Aufbau der gewöhnlichen Krystalle könnte man sich auch in der Weise vorstellen, wie es Fig. 38 

angibt. In d i esem Falle würden blos die  Flächen p = 20 1 , z = 20 1 ,  a = 1 00 u n d  d i e  dazu parallelen sicht
bar. Die Zwillingsgesetze behielten denselben Ausdruck. D ieser Vorstellung würd e  d as optisch erkennbare 
Gefüge mancher Q uarzkrystall e ,  besonders einiger Amethyste, gut entsprechen, wie d ies der Horizontal
schnitt in  Fig. 39 andeutet. 

Das dritte Gesetz gestaltet sich wie begrei flich noch einfacher, wenn e ine  t r i k l i n - h e m i e d r i s c h e  
F o r m als Grundform dieser Quarze angenommen wird. Dann sind die Gestalten i n  Fig. 36 b und 37 b nicht 
einfache, sondern Zwil l inge, die  l inke Hälfte und die  rechte Hälfte bedeuten zwei an der Querfläche ver
bundene Krystalle, deren Längsflächen n icht zusammenfallen, sondern um den Winkel 2 s  von einander 
abweichen. Zwill ingsebene ist j etzt 0 1 0  und die Indi ces für die  Zwillingseben e n  bezüglich der drei Gesetze 
wären jetzt 1 00, 1 0 1  und 0 1 0. 

Diese Bem erkungen dürften ausreichend sein, um zu zeigen, dass durch d i e  Annahme einer anderen 
als der trapezoedrisch-tetartoedrischen Grundform die Forderung erfüllt werden k ann, für die zur Erklärung 
der gewundenen Formen angenommenen Zwillingsebenen einfache Indices zu erlangen. Wollte man weiter 
gehen und alle Quarzformen durch den Aufbau aus Theilchen von der angen o m m enen Grundform erklären 
wollen, so möchte es scheinen, dass die Abweichung von den idealen Winkeln,  welche hier zu ungefähr 
oo 1 '40 11 befunden wurde, eine viel  zu grosse sei ;  denn durch Summirung vieler solcher kleiner Differenzen 
müssten öfter ziemlich starke Abweichungen von der i dealen Form eintreten. Es ist auch leicht möglich, 
dass der von mir gefundene Betrag der Minimalabweichung n icht dem wirkl ichen entspricht und schon ein 
Vielfaches d esselben ist. 

Die h ier angeführte Hypoth ese der mimetischen Form des Quarzes würde eine mächtige Stütze 
gewinnen, wenn es gelänge, aus derselben die Drehung der Polarisationsebe n e  im Quarz zu erklären. Es 
ist aber leicht einzusehen, dass sie dazu nicht ausreicht. Wenn auch zugeben wird, dass die Dicke der 
e inzelnen Lamellen viel geringer sei als vorher bezeichnet wurde, so wäre doch e ine  neue Annahme nöthig, 
aus welcher d i e  regelmässige Aufeinanderfolge von gleich dicken optisch zweiaxigen Lamellen nach dem 
Principe einer Drehung im gleichen Sinne mit Nothwendigkeit sich ergäbe. Eine solche Annahme erschien 
aber bisher noch n i cht auffindbar und alle dahin gerichteten Versuche sind, wie  b ekannt, be i  den ersten 
Andeutungen stehen geblieben. 

Einige der Erscheinungen an den gewundenen Krystallen werden am besten erkl ärt, wenn man von 
der idealen Gestalt derselben ausgeht, welche von continuirlichen gekrümmten Flächen eingeschlossen 
wird. Denkt m an sich in ein solches Gebilde ein rechtwinkeliges Coordinatensystem so gelegt, dass d i e  
X-Axe in die  Stammaxe zu l iegen kommt, die Y-Axe i n  eine horizontale Ebene, welche d e r  Basis eines Theil
krystalls  parallel  ist, die  Z-Axe aber der Hauptaxe d ieses Theilkrystalls entspricht, so ist 0 der Anfangs
punkt der Coordinaten. S. Fig. 40. 

Der zu betrachtende gewundene Krystall sei ein Rechtsquarz. 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI. LXI. ßd. 40 
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Die Linien EH stellen die Hauptaxen der  Krystallkeime vor, welche an der  X- Axe i n  gleichen 
Distanzen aufeinander folgen und mit den zur Z-Axe parallelen Linien EF die Winkel FEH b i lden. Die 
sämmtlichen H auptaxen l iegen i n  ei ner krummen Fläche, für welche die Gleichung : 

L = tan FEH z 

gilt. Wird nun, wie vorausgesetzt, das Gefälle überall gleich und für je 1 cm = "{ angenommen und I i n  
Graden ausgedrückt, s o  ist, wofern x nach Centimetern gemessen wird , FEH = ·rx. Nach d ieser Bezeich
nungsweise hat man für die Fläche, in welcher die Hauptaxen H liegen, die einer Schraubenfläche zukom
mende Gleichung: 

L = tan rx. z 

Einen für die später folgende R echnung wichtigen H ilfswinkel ergibt nun die Betrachtung, nach 
welcher durch irgend einen Punkt P der Schraubenfläche eine zur Ebene X Y  parallele Fläche gelegt wird, 
welche die Z-Axe in Q und die  Ebene XZ in der Linie QR schneidet, Fig. 4 1 .  PR ist senkrecht zur Ebene 
XZ. Der Winkel PQR sol l  mit  (j'i bezeichnet werden. Hier ist QR = x, PR = y  und man erhäl t :  

L = tan (j). 
X 

li 

Der Winkel (j'i ist rückläufig in Bezug auf die zur X-Axe parallele Linie QR , wenn der Winkel "( x 

rechtläufig in Bezug auf die zur Z-Axe parallele Linie ER ist,  und dies entspricht der Erscheinung , dass 
die Kante p :  z i n  Bezug auf die Stammaxe rückläufig gedreht erscheint, wenn die  Gipfelkante i n  Bezug auf 
die Z-Axe rechtläufig gedreht ist  und umgekehrt. Durch Combination von I und I I  erhält man : 

tan "{ X tan •.p = ::: --- . 
X 

H a  

Der Winkel (j'i ändert sich demnach fi.i r ::; = const. nur wenig, wenn x keine extremen Werthe annim mt. 
Für x = z = 1 ist (j'i = "(. Aber auch für alle Fälle, welche in der Folge in B etracht kommen, ist u nter d e r  
Annahme z = 1 cm, der Winkel (j'i v o n  d e m  Winkel r wenig verschieden, wie nachstehende Übersicht zeigt, 
welche die aus den Dimensionen der Krystalle für die spätere Rechnung entnommenen Werthe von x 
berücksichtigt. 

Berechnet für z = 1 cm 

r =  40 50 ()0 70 so 90 100  
x = 0 · 2 cm 40 4 ° 59' 5°591 6 ° 581 7 °571 8 ° 561 9 °541 
x = 0 · 4  4 4 59 5 59 6 58 7 57 8 56 9 55 
x =  0 · 6  4 5 5 59 6 59 7 58 8 57 9 56 
x =  0 · 8  4 5 6 6 59 7 59 8 58 9 58 
-� = t · o 4 5 6 7 8 9 10  
X =  1 · 2 4 5 6 7 1 8 1 9 2 10  3 

Um die Gleichung der Fläche a zu erhalten (vergl . Fig. 20) , denkt man sich die Schraubenfläche I 
parallel mit  sich selbst um die Distanz d, welche der halben Dicke des gewundenen Krystalls entspricht, 
nach links verschoben, Fig. 42. In einem zur Ebene YZ parallelen Schnitte, welcher in der Entfernung x 

vom Anfangspunkte 0 geführt wird , erzeugt die so verschobene Fläche eine Gerade KK, welche die zur 
Y-Axe parallele Gerade in dem Punkte J trifft. Demnach erscheint die S chraubenfläche I im Sinne der 
Y-Axe u m  die Strecke EJ verschoben. Da nun EM = d und diese Strecke senkrecht zu KK, so ist 
EJ . cos "(X = EM. Ein Punkt der ursprünglichen Schraubenfläche I, welchem die Coordinaten x, y, z 
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zukommen, h at nach der Translation die Coordinaten x1 = x, y1 = y- -�, z1 = z ,  daher die Gleichung 
cos rx 

der Fläche a 
d y + --. = z tan ·r:r. cos ·rx 

III 

Dei lkt  man sich hingegen d i e  Schraubenfläche I nach rechts um ebensoviel verschoben, so ergibt sich 
der Schnitt K' K' und da hier wiederum EM' = d, EJ' = EJ, so hat e in  Punkt, dessen Coordinaten 

ursprüngl ich x, y, z gewesen, nunmehr die Coordinaten x1 = x, y1 :::::- y + _d_ , z1 = z, daher die Gleichung 
cos rx 

für a 1 :  
d . y - -- = z  tan rx. 

cos rx 
IV 

Bei der Messung des Gefälles auf der Fläche a s chreitet man von einem Punkte , dessen horizontale 
Coordinate = x,  zu einem zweiten vor, dessen entsprechende Coordinate = x + 1, und erhält im Sinne 
einer rechtläufigen Drehung den Winkel  r,  da r (x + 1 ) - r x  = ·r. Bei der M e s sung auf der Fläche a' gibt 
das Instrument beim Fortschreiten nach rechts für dieselbe Distanz wiederum den Winkel r rechtläufig, da 
sowohl der Sinn des Fortschreitens als auch der Sinn der Drehung dem vorigen entgegengesetzt erscheinen 
·r x -·r (x + 1) = ·r. Das Gefälle auf a und a' ist, wie angenommen, gleich u n d  p o sitiv. 

Die Form der Lichtfigur auf a ergibt sich durch d i e  Betrachtung (Fig. 43 mit welcher Fig. 40 zu ver
gleichen), d ass Licht, welches von dem Punkte L ausgehend, an der gekrü m m ten Fläche nach dem Auge 
A reflectirt wird, einmal an dem Profil ZZ, zu welchem ES normal ist, dann aber an dem weiter rechts 
l iegenden Profile  H H, zu welchem B S normal ist, Refl exionen erleidet. Ist ES = s, EB' = z, so hat man 
da ESB = ZEH = r x, 

_:_ = tan rx. 
s 

Da nun hier  s im Sinne von y, also negativ zu nehmen, r x aber rechtläufig, positiv ist, so erscheint der  
Werth von z n egativ. Demnach werden die Refl exionsbilder i n  einer Linie  l iegen , welcher nach rechts 
gezählt i mmer grösser werdende Werthe von z, diese im negativen Sinne, also abwärts gerechnet, zukommen. 
Dies ergibt einen Lichtstreif von l i n k s  o b e n nach r e c h t s  u n t e n ,  was der B eobacht ng entspricht. Wendet 
man die vorige B ezeichnung auf die Fläch e a1 an , so wird für d ieselbe s positiv anzunehmen sein, und 
wenn auch x positiv gezählt wird, also ein Fortschreiten von dem Profil ZZ zu dem Profil HH nach links 
stattfindet, s o  ist  r x  positiv und die  Werthe von z werden nach links gerechnet immer grösser und positiv 
erscheinen. Dies ergibt aber wiederum einen Lichtstreif von l i n k s  o b e n  nach r e c h t s  u n t e n. 

Die Gleichung der Fläche p le itet sich daraus ab, dass d iese in jedem zur Ebene YZ parallelen Schnitte 
eine Linie U C h ervorruft, Fig. 44, welche mit der im gleichen Schnitte liegenden Linie EC den Winkel "lj 
bildet. Letzterer ist dem Krystallwinkel a :  p gleich, welcher 38 o 1 3' beträgt. Ist  nun ZEC = r x und EN = e 
senkrecht zu CK, so hat man, da EK cos (rx +"IJ) = EN die Gleichung der Fläche p :  

e 
y +  

( ) 
= z tan (rx+"IJ). 

COS "(X +"fj 

Für die  Fläche z hat man, d a  hier "ll negativ zu nehmen ist, analog. mit I V  die Gleichu ng : 

e v -
( ) 

= z tan (-rx-"lj). - cos ·rx-·� 

V 

VI 

Setzt man i n  den Gleichungen V und VI die Werthe der Variablen gleich und vereinigt beide, s o  
erhält m a n  nach geringen Umformungen d i e  Gleichung für die krumme Linie, i n  welcher sich die Fläche n  
p und z schneiden, u n d  zwar ergibt sich, wenn CE = b gesetzt wird, weil e = b cos "lj 

b = y  sin ·rx + =  cos -rx, 

al so die Gleichung einer Schraubenlinie für den Radius b. 

49 . 
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Das Gefälle a n  den Flächen p u n d  z beträgt, w i e  man aus d e m  zweiten Theil e  der Ausdrücke V u n d  V I  

ersieht, wiederum ·( für j e  1 cm Länge i m  positiven Sinne d e r  Stammaxe. Für die  Lichtfigur ergibt sich 

nach gleichartiger Ableitung dieselbe Form wie in den früheren Fällen. 

Verfolgt man das Verhalten der Profile, an welchen das Gefälle gemessen wird, so erken n t  m an d e n  

Grund d e r  schon früher berührten Ungenauigkeit des Messungsverfahrens. Werden wiederum Ebenen 

parallel YZ durch den gewundenen Krystall gelegt gedacht, Fig. 45, und sei  J{J{ der Schnitt derselben mit 

der Fläche a, und zwar i n  der Distanz x vom Anfangspu nkte und K1 K1 der Schnitt i n  der Distanz x+n, 
beide Schnitte auf die Ebene YZ proj icirt, s o  ergibt sich aus d e n  beiden Gleichungen : 

d 
y + -- = ::: tan ·(x und 

cos ·(x 

nachdem y1 = y und :::1 = ::: gesetzt worden : 

d 
J'I + ( ) = :::1 tan ·( (x+ u) , 

cos ·( x+n 

� 1't � = tan 1 (x + ?) . 
)' � 

Die in der Entfernung n1  aufe i n ander folgenden Profile schneiden sich also in dieser Proj ection i n  

einem Punkte S', dessen Verbind ung m i t  der Stammaxe eine Gerade l iefert, d i e  von der Richtung d e r  Y-Axe 

um ·( (x + �-) abweicht. Bei der M essung, bei welcher die beiden Lineale an Profile angelegt werden,  

ändert der Schnittpunkt von x = 0 an seine Lage so, dass für Entfernungen v o n  1 ,  2, 3 cm etc. d e m  S chnitt

punkte die Winkel �' ·(, 3;. etc. entsprechen. Das Instrument, mit  welche m  d i e  Messung ausge führt wurde, 

ist aber nach der Voraussetzung gebi ldet, dass der Schnittpunkt die Lage nicht ändert, d .  i ., dass an e iner 

zur X-Axe parallelen Linie fortgemessen werden kann, wie mit  dem Anlegegoniometer an verschiedenen 

Stellen der Krystallkante Messungen vollzogen werden. Die ideale Kante, an wel cher hier gemessen wird,  

also die Linie, i n  welcher die Schnittpunkte S' liegen, ist keine Gerade, sondern eine Schraubenl inie, u n d  d as 

Stück derselben, an welchem d i e  M essung durchgeführt wird, ist nicht senkrecht zu den Ebenen der Lineale, 

sondern weicht um ungefähr 1/21 von der Senkrechten ab. Der Fehler, mit d e m  hier gearbeitet w i rd, steigt 

mit der Grösse des Gefälles. Die Messungen liefern also auch, abgesehen von den dem Contactgoniom eter 

anhaftenden Mängeln, nur beiläufige Werthe. An der Fläche p liegen ausserdem die Schnittpunkte der auf

einanderfolgenden Profile nicht wie an den Flächen a in e iner die Fläche horizontal halbirenden Linie,  

sondern sind der Kante p :  a nahegerückt Daher ist bei  der Messung des Gefälles hier die U ns icherh e i t  

noch grösser als dort. 

Für die Prismafläche a" kann ein analytischer Ausdruck in der Weise gefunden werden, dass durc h  

d i e  Stammaxe e i n e  Ebene gelegt wird, welche die b e i d e n  Kanten a :  a'' u n d  a' : a"' in Q u n d  Q '  senkrecht 

trifft, Fig. 46. T wäre der Durchschnitt dieser Ebene mit der Gipfelkante, zugleich das Ende der Stammaxe. 

Wenn hier EQ = EQ' = d, ferner ET = r, so hätte man, da der Winkel ETQ = 60° ,  d = r tan 60° .  Wird 

ferner E als Anfangspunkt gewählt, die  Y-Axe in Q Q', die  X-Axe in die Stammaxe ET gelegt, so tri fft e in 

zur Ebene YZ paralleler Schnitt, dessen Trace MM' ist, d ie  Stammaxe i n  E'. Durch E' geht eine Hauptaxe, 

welche von der durch E gehenden Hauptaxe um die Strecke EE' = x absteht. 

Man könnte nun so verfahren, d ass man blos auf das zweite Gesetz der Zwilli ngsbildung, also blos 

auf die Drehung der an der Stammaxe folgenden H auptaxen Rücksicht n i mmt. Ist in dem letztgenannten 

Schnitte ME' = g, so hat man, analog mit  Ili und entsprechend der Fig. 42 für die  Fläche a" 

und weil .!f = d -x tan 60 ° : 

Y+ _L = z ta n -p;  
COSjX 

d-x tan G0° y+ - - - - · --·--- = ::: tawp:. 
COSjX 

V I I  
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Diese Gleichung ist, weil sie das zweite Gesetz, nach welchem auch eine Drehung um die einzelnen 

Hauptaxen , die Zweigaxen stattfindet,  n icht berücksichtigt, wohl nicht geeignet , alle Erscheinungen an 

den Fläch en des Gipfels zu erklären , doch erlaubt d i eselbe ihrer einfacheren Form wegen die  Abl eitung 

einer Nebenerscheinung, welche hier berührt werden sol l .  

Die Fläch e QQ'T ist die  Proj ection eines Thei les der durch die Stam m axe gelegten Basi sfläche des 

gewundenen Krystalls. Diese Basisfläche ist von genau derselben Windung, wie die Schraubenfläche I.  Mit 

Zuhilfenah m e  der Fig. 42 ist zu erkennen, dass in jeder zur YZ paralle len Ebene die  Tracen HH der 

Schraubenfläche I und jene der ebengenannten Basisfläche MM' aufeinander s e n krecht sind. Die Gleichung 

der durch die X-Axe gelegten Basisfl äche ist sonach 

� 
::::__ = tan "(X. 
y 

Dieser Fläche sind aber die  Riefen paral lel , welche auf allen Prismafläc h e n  b ald zarter, bald stärker 

ausgeprägt erscheinen. Auf den Prismaflächen a und a' laufen die Riefen i n  S ch raubenlin ien, welche der 

für die Kante p :  z erhaltenen Schraubenlinie parallel sind. Auf der Fläche a" m üssen sie einen anderen 

Lauf haben. Um d iesen zu bestimmen, wird der Durchschnitt der Basisfläche mit der Fläche a11 gesucht, 

indem in der l etzten und der vorletzten Gleichung d i e  Werthe der Variablen gleich gesetzt werden . 

Gesch ieht dieses, so ergibt sich nach der Elimination von y, welches hier negativ ist : 

d-x tan 60° 
COS "(X = z tan "(X, 

und mit Hücksicht darauf, dass n ach d = r tan 60°, nach einiger Umformung : 

z = (r-x) tan 60 ° sin "( x 

als Gleichung der Curve, welche die  mittlere Riefe auf der Fläche a" beschreibt,  n ach der Projection auf 

die Ebene XZ. Zut Prüfung dieser Curve kann das Max i m u m  der Abweichung von der Horizontalen gesucht 

werden,  indem der Differentialquotient 
d
dz entwickelt und s odann = 0 gesetzt w i rd. Da für die hier in X 

Betracht k ommenden klei nen Bogen in erster Annäherung s i n  "(X = p: gesetzt werden darf, so ergibt sich 

für die grösste Abweichung x = 1/2 r .  Betrachtet man also die Fläche a11 i n  d e r  Sei tenansicht, so steigt 

die Curve, w elch e durch die mittlere R iefe gebildet wird, allmälig aufwärts, um fast genau in der Mitte der 

Fläche die grösste Höhe zu erreichen und sodann wieder herabzusinken, bis s i e  die Horizontale erreicht. 

Dies gibt e in Bi ld wie in Fig. 47 a. Für die Fläche a111 erhält man für die Curve : - z = (r - x) tan 60° sin "(X. 
Dort besitzt die  Curve die entgegengesetzte Krümmung,  wonach die Vorderansicht beider Flächen des � 

Gipfels  in Fig. 47 b sich ergibt. 

Thatsäch l i ch zeigt sich bei der Beobachtung im Goniometer der hier berechnete Lauf der Riefen auf 

den Flächen des Gipfels deutlich, besonders in der Region, in welcher die Ebene X Y  den Krystall durch

schnei det. 

Die Drehung, welche die Gipfelkante in Bezug auf d as zweite Kantenpaar d arbietet, würde, wenn blos 

das erste u n d  das zweite Gesetz der Zwillingsbildung verwi rklicht wären, aus d e r  Glei chung VH erhalten 

werden, indem x = r gesetzt würd e ,  

beobachtete Drehung viel grösser sei ,  

wonach Z = tan "( Y. Früher wurde aber schon bemerkt , 
z 

die Gipfelkante jedoch sich als eine Scheinkante darstelle. 

dass die  

Wird n u n  auf das dritte Zwill ingsgesetz Rücksicht genommen, welchem gernäss eine Drehung der 

paral lel zur Basis  gedachten Blättchen um die Hauptaxe stattfindet , so zeigt die  Fig. 46 , i n  welcher 

IQ TQ't' den geradlinig angenommenen H orizontalsch n i tt des Gipfelkrystalls durch d ie Ebene XY, ferner 

bQ B Q' b' den zum vorigen parallelen Schnitt in der Entfernung z darstellt, dass h i er die Bed ingung erfüllt  

werden muss : (bQt = (BQ T  = (b'Qt' = rp, dass infolge d essen der Punkt B i n dem durch QTQ g e l egten 

Kreise l iegt und d e mnach die äusseren Winkel des oberen Blättchens bei Q, B, Q auch sämmtlich G0° 
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betragen: Zugleich aber ist ersichtlich, dass das obere gedachte Blättchen n icht mehr eine reguläre, sondern 
eine am Gipfel etwas verzerrte Form annimmt. 

Denkt man sich nun i n  der Fläche a11, deren Proj ection auf die Ebene XY hier BQT ist, e inen Punkt P, 

dessen aufrechte Coordinate z i st, und n ennt man die  Strecke PR, welche auf Q T  senkrecht ist  u, so dass 

PR = 11, setzt ferner die Strecke QR = l, so hat man entsprechend der Gleichung I für die Fläche a" 

tt 
-- = tan ·rl ,  
z 

woraus zu ersehen ist, dass bei der Messung des Gefälles durch Anlegen der Axe des Instrum entes an l 

ein Gefälle von '( für je 1 cm erhalten werden könnte, da ·r (l + 1 )  - '( l = '(, das Gefälle also p ositiv und 
gleich jenem auf den früher genannten Flächen wäre. Da j edoch das Wachsen auch n ach d e m  zweiten 
Zwillingsgesetze stattfindet, so würde, wie aus der Gleichung VII ersichtl ich, weil nicht parallel  x, sondern 
paral lel l angelegt wird, das Gefälle W erthe zwischen 'kr und '( geben. Wegen der zu geringen Breite der 
Flächen am Gipfel und wegen des u ngleichartigen Baues derselben wurden aber solche Messungen , b e i  
wel chen d i e  A x e  des Instrumentes nach l angelegt würde, n icht i n  Betracht genommen. 

Um die zuletzt angeführte Gleichung für die Fläch e a" zu entwickeln, kann m an wieder auf die  Fig. 46 
zurückgehen und setzen : EE' = x, PE' = y, ME' = g, worauf, mit Rücksicht darauf, dass PR = MP cos 60o 
und ]l.fQ cos 60 ° = x ,  erhalten wird : u = (g-y) cos 60 ° ,  fern er l = 2 x  + tt tan 60° und wei l  

/? = d-x tan Güo und y hier  n egativ, als Gleichung für die  Fläche a" s i ch ergibt : 

Hi ngegen erhält man für die Fläche a111, da hier der Winkel ETQ = --60° ·und y positi v :  

VIII 

IX 

Für die Rechnung sind jedoch diese Ausdrücke wenig geeignet, hi ngegen werden Gleichungen erhalten, 
welche für die Berechnung der G ipfelkante brauchbar sind, wenn man den H i lfswin kel 'f in Betracht n i mmt. 
Entsprechend den Gleichungen If und II a gi lt für die  Fläche a11 

1l 

T = tan t.p und gl eichzeitig : tan ·r l tan t.p = z - -z- ·· 

Bezüglich des Gefälles ist zu bemerken, dass b e i  der Messung desselben die  Axe des In strumentes 
parallel z angelegt wurde, wobei l e inen constanten Werth, z. B. 0 · 5 cm behi elt. Demnach wird durch den 

, Winkel t.p, welcher rückläufig ist, das Gefälle angegeben, und aus der zweiten Gleichung geht h e rvor, dass 
hier, wo tan ·r l / l einen constanten Werth behält ,  welcher nahezu -'( ist, d as Gefälle, für j e  1 cm entlang 
der Z-Axe gemessen, nahezu - ·r beträgt, also nur u m  Weniges hinter diesem Werthe zurückbleibt. 

Werden in der Gleichung u = l tan cp die früher bestimmten Werthe von 11 und I eingesetzt, so ergi bt s ich 

als Gl eichung der Fläche r:x.11 oder n ach geringer Umformung : 

Für die  F I üche ",m hat man hingegen 

y + .J 
= tan (60° + •.r;, ) . 

;"( 

(y -d) cos GOo + x sin 60° = l(d-y) sin 60° + x cos 60 ° ] tan q;, 

und n ach geringer Umformung : 

d-v 
· = tan (60° -m). 

X T 

X 

X I  
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Um d i e  Gleichung der Gipfelkante zu erhalten, welche von den beiden Flächen '1.11 und rY.111 gebildet 

wird , kann man in den Ausdrücken X und XI die Werth e der Variablen gleich setzen und nach E l i m i 

nation von x erhalten : 

_ 2d . . _ sin 2•.p y - -. öOO S1 11 <fi  cos <p - D - --6'0·-ö- , 
sm tan 

worin D = 2d, die  Dicke des Krystal ls. Für den Winkel v, welchen die Gipfelkante m i t  der  in T zur Ebene 

XY Senkre chten bildet, hat m an demnach : 

y D s i n 2•.p tan v = - = -- ·- ---;-o- ·  
::; ::; tan bO X I I  

Diesem Ausdrucke zufolge wäre d i e  Gipfelkante k e i n e  gerade, sondern eine krum m e  Linie.  l n  d e r  Pro

jection Fig. 46 ist  das Kreisstück TB die Projection dieser Kante, wie sie sich aus der bisherigen Able itung 

ergibt. D e m nach m üsste die Kante oberhalb und unterhalb zurücktreten, in der M itte aber nach aussen 

gekrümmt erscheinen. Dies ist  jedoch nur selten zu beobachten, wie an dem Exemplar ( 42),  i n  den m e is ten 

Fällen wurde hingegen durch Anlegen einer ebenen Glasplatte erkannt, dass die  Gipfelkante der Ebene YZ 
parallel sei,  woraus hervorgeht, dass beim Wach sen der Krystalle die Tendenz besteht, die  Schichten so 

übereinander zu lagern, dass die  Gipfelkante jeder einzelnen Schichte i n  derselben Verti caleben e bleib t, w i e  

die vorigen, wonach e i n e  Krümmung d e r  Gipfelkante nur i nn erhalb dieser Ebene stattfindet. Die  Project ion 

der Gipfelkante i n  Fig. 46 würde sonach eine Gerade, welche zu QQ' parallel ist. Den ob eren Horizontal

schnitt in der H ö h e  z würde also die Gipfelkante i n  V treffen und die Strecke TV wäre =y', während x d e n  

Werth r erreicht. Damit i s t  aber gesagt, dass der Q u erschnitt oder das gedachte d e r  Basis p aral lele  

Blättchen s ich noch weiter verzerrt, i ndem es die Fig. b Q VQ11b1 annimmt, in welcher VQ" I I  BQ'. Ob wirkl i c h  

ein H erausrücken der Kante von Q' nach Q'' stattfindet, ob also der obere Theil der Kante rY.1 rY.111 i n  d er T h at 

eine geringe Drehung zeigt, welche j ener der Gipfel kante e n tgegengesetzt ist und welche i n  d e n  weiterh i n  

betrachteten Fällen zu höchstens 1 ° 20' berechnet wurd e ,  i n  der That eintritt ,  l ässt s i c h  durch Messung 

nicht  best immen, weil  ein Anhal tspunkt für eine solche in der Nachbarschaft der Kante fehlt  u n d  wei l  bei  

Q' eine Trapezoederfläche auftritt. Aus der Beobachtung aber, dass der Bau der Prismafl ächen des Gipfels  

etwas ungl e i ch artig ist  und dass d i e  Flächen bei  dem Versuche, das Gefälle zu messen, wobei d i e  Axe d e s  

Instrumentes horizontal, parallel der Basis angelegt wird, s ich öfter als etwas hohl erweisen, g e h t  z u r  

Genüge hervor, dass j e n e  s chwache Drehung d e r  Kante rY.1 '1.111 i n  ihrem oberen Theile, also d a s  Vorschreiten 

von Q' nach Q" nicht unwahrscheinlich sei.  

Für den Fall als das Wachsen i n  d ieser Weise platzgreift, hätte man in die  Gleichung X für x d e n  
d 

W erth x = einzusetzen, wonach 
tan eÜ0 

und für den h iernach eintretenden Drehungswinkel v' der Gi pfelkante 

erhalten würde. 

1 y' D s i n <p 
tan v - - - - ---- - - - - - -- - - - - - - - - - 

- ::; - z tan 60 ° cos (60° + <p) 
Xll l  

A l l e  b i s h e r  abgeleiteten Ausdrücke gelten für gewun dene Rechtskrystalle. \N e n n  solche für Linkskry

stalle gewon n en werden sollen, genügt es, darauf zu achten, dass hier das Gefälle i m  entgegengesetzten 
Sinne stattfin d e t ,  also überall statt r der Werth --r ein zusetzen ist und bei der Deutung des Winkels 'r 
darauf Rücksicht zu nehmen, dass derselbe nunmehr rechtläufig ist. Demzufolge wird jetzt in den beiden 

Gleichungen XII und XIII  dem Winkel v und v' die entgegengesetzte, nämlich die  rückläufige Drehung 

entsprechen. 

Um schliesslich i n  Bezug auf die Drehung der Gipfelkante die beobachteten und d ie berechneten 

Werthe zu vergleichen, kann, da für die  graphische Bestimm ung der Drehung immer nur kurze Strecken 
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der Gipfelkante zur Verfügung standen, welche 1 bis  2 cm betrugen, i n  der Berechnung der \Verth von z 
überall = 1 c111 angenommen werden. Darnach ergeben sich die nachstehenden für v und v' b erechneten 

Zahlen. 

Exemplar ]) r V bcob. v' 
__ __. __... 

R (37) 1 . 7 1  1 °  1 2' 2 ° 2 1 '  2 ° 40' 2 ° 27' 

R (39) 1 ·  30 1 42 2 33 2 45 2 4 1  

L (43) 1 ·  20 -3 30 -4 50 -5 1 0  -5 25  

L (47) 0 · 78 -5 36 -5 0 -5 20 -6 4 

R (40) 1 · 04 5 0 5 ':)7 G 42 7 4 

L (24) 1 · 47 -3 42 -6 1 4  -7 1 5  -7 3 

L (48) 0 · 80 -6 30 - u 56 -7 1 5  -- 7 28 

L (42) 1 · 90 -3 30 -7 37 --7 1 0  -8 3 2  

R (4 1 ) 0 · 62 9 30 6 34 7 6 

9 0 9 :30 l 

Die beobachteten Werthe l iegen zumeist innerhalb der durch die H echnung für v und v' angegeb enen 

Grenzen. Daraus folgt , dass bei dem Wachsen des Gipfelkrystalls immer infolge der Drehung n ach d e m  

dritten Zwillingsgesetze eine Scheinkan te gebildet wird, welcher eine stärkere Drehung zuko m m t  als j e n e, 

welche durch die Windung nach dem zweiten Gesetze entstehen würde, und dass ausserdem eine stärkere 

Verzerrung des Querschnittes eintritt, welcher zufolge die Gipfelkante nahezu jener Ebene parallel  blei bt, 

deren Projection QQ' ist. 

Um zu erfahren , welche Krümmung die Gipfelkante der I<ech nung zufolge zeigen sollte, würde es 

genügen, die Gleichungen XII und XIII zu berücksichtigen. Die erstere gibt für kleine Werthe von ·r e i n e  

Linie, welche in d e r  Projection auf die Ebene YZ einer Geraden nahekommt, während d i e  zweite Gleichung 

für v' Werthe liefert, welche mit  steigendem ;;; wachsen. Ein Beispiel wird dies ziffermässig darthun. Für 

D = 1 · 4 cm und ·r = 5o ergeben sich : 

wenn = =  0 · 5  V =  8 ° Ü  I v' = 8 ° 4 1 1  

" = 0 · 75 = 7  59 = 9  2 

- 1 · 0 = 7  58 = 9  2 7  

- 1 ·  25 = 7  56 = 9  53 

Die Gipfel kante , welche den für v' geltenden Voraussetzungen entspricht , sollte also i n  der Weise 

gekrümmt erscheinen, dass sie sich von der Richtlin ie, welche parallel der Z-Axe durch T gezogen wird,  

immer m ehr abwendet. Dies ist  jedoch thatsächlich nicht  der Fall. Die Sch einkante verfolgt ,  von T aus

gerechnet, eine ziemlich gerade Linie und zeigt an manchen Exemplaren weiterhi n  eine Krümmu ng, i n d e m  

s i e  s i c h  d e r  genannten Richtlinie z u w e n d e t  (Fig. 6 und schematisch i n  Fig. 20 u n d  22) . D i e  Erklärung 

di eses widersprechenden Verhaltens ergibt sich jedoch d araus, dass die Drehung, welche aus d e m  Walten 

des dritten Zwillingsgesetzes folgt, mit steigen den Werthen von ;;; merklich abnimmt. Nicht n ur der Krystall 

von Baveno, Fig. 1 0, welcher blos nach dem dritten Gesetze aufgebaut zu d enken ist, zeigt dieses Verhalten 

zufolge den später anzuführenden Zahlen, sondern die Abnahme der Drehung folgt auch daraus, dass an 

allen Krystallen ,  \\·elche die scheinbar widersprechende Krümmung der Gipfel kante deutlich zeigen , an 

den Kanten p :  a und ;;; : a' eine Auflösung der Continuität sich zeigt, so dass hier m ehr oder weniger stark 

jene Stufen auf der Fl äche a und a' merkbar werden, welche sich dort bilden, wo die Drehung n ach dem 

dritten Gesetze aufhört die  vermittelnde Rolle zu spielen. Die  schwache S -förmige Krümmung der Gi pfel-

I An dem zuletzt angeführten Exemplare ist , wie aus Fig. 9 c zu ersehen , die Gipfel lHmle in zwei Theile gethcilt,  welche 

verschiedene Winkel der Drehung ergaben. 
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kante an manchen Linkskrystallen , die Krümmung im entgegengesetzen Sinne an der Gipfelkante an 

manchen Rechtskrystallen ist  demnach keine gesetzmässige, sondern eine m eh r  zufäl l ige Erscheinu n g. 

Der Krystallbau des Gi pfels wäre nach den gegebenen Erl äuterungen i n  folgender Art aufzufassen. 

Das Wachsen schreitet nach der Stammaxe in derselben Weise fort wie in  den früher gebild eten Thei len 

des gewundenen Krystalls , i ndem die Krystal lkeime (Di krystal l e) sich nach dem zweiten Gesetze i n  d e r  

R i chtung der Stammaxe anreihen,  daher in d e r  Mitte der Gipfelkante der zuletzt gebildete Krystallkeim 

anzunehmen ist. Bei  dem Wachsen der  letzten Krystal lkeime nach aufwärts und abwärts würden a m  Gipfel 

Prismaflüch en geb ildet, deren Krümmung durch die allgemeine Windung vorgeschrieben wiire und d eren 

vordere Kante, die Gi pfelkante, dieser Windung entsprechen würde. Die Erhal tung des Krystallwinkels  vorf 

60 ° an d e n  letzten Prismakanten fordert jedoch beim Wachsen nach aufwärts und abwärts, dass, abgesehen 

von jener A nordnung der Theilchen, welche der allgem einen Windung entspri cht, auch eine geri nge Ver

zerrung des Querschnittes eintrete , welcher zufolge die l etzten Prismaflächen eine Krüm mung erhalten, 

welche durch das dritte Gesetz bestimmt wird und am Gipfel s ich eine Scheinkante bi ldet, die eine Drehung 

i m  selben Sinne zeigt, wie die ursprünglich vorgezei chnete Kante, jedoch mit einem grösseren Dre h u ngs

w i nkel als diese. 

Den gewundenen Krystallen verwandte Bildungen. 
Unter d e n  Arten des Quarzes, welche eine besondere Krystallbi ldung zeigen, gibt es mehrere, d i e  m i t  

d e n  vorbeschriebenen gewundenen Krystallen in  einer Beziehung stehen, s e i  es, dass einzelne an diesen 

beobachtete Erscheinungen wiedergefunden werden, oder  d ass i hre Formen auf dieselben Gesetze h i n deuten. 

Gewundene Krystalle von Baveno und Carrara. 

Früher schon wurde der auf Taf. I, Fig. 1 0  abgebil dete Krystall von Baveno erwähnt, welcher von 

Flächen begrenzt ist , d ie  Schraubenflächen beiläufig entsprechen. Es ist e i n  Linksquarz , was durch d i e  

Riefung auf d e n  beobactteten kleinen Trigonoederflächen erkannt wird. D i e  A x e  d e r  Schraube i s t  h i e r  d i e  

Hauptaxe, d i e  Seitenkanten s i n d  h i er schwach S-förmig gekrümmt, woraus s chon folgt, dass das Gefäl le  

gegen den Gi pfel zu schwächer wird .  Dies ergibt sich aber auch aus den Messungen. Der Krystall h at eine 

Höhe von ca 4·  5 cm, ist unten dicker als oben und zwar senkrecht zu den Prismaflächen gem essen bezüg

lich der d rei  Fl ächenpaare : 

unten 1 · 7 2  

oben 1 · 5 1  

1 · 6 7  

1 · 47 

1 ' 48 C11t 
1 · 26 

D i e  W i ndung hat denselben Sinn, wie an den früher b eschriebenen gewundenen Li nkskrystallen. Die 

Kanten sind ziemlich gleichartig verlaufend, bezüglich der Abbil dung sind aber hinten zwei Flächen t:·eppen

artig rauh , daher für die Bestimmung des Gefäl les u nbrauchbar. An den übrigen vier Fl ächen ist  d as 

Gefälle m es sbar und in demselben Niveau ziemli ch glei ch.  Das Gefälle, welches i n  der Art gemessen wurde, 

dass die Lineale der horizontalen R iefung parallel angelegt wurden, beträgt : 

2 cm bis  cm unterhalb der horizontalen Kante 1 0 · 5 °  

1 . 5 )) 0 · 5  )) )) )) 9 

1 . )) o ·  )) )) )) 6, 

dasselbe n i m m t  also gegen die Spitze des Krystalles zu bedeutend ab. 

Einige der einfach aussehenden klaren Bergkrystalle von Carrara zeigen d ieselbe Art der Wi ndung , 

jedoch i n  geringerem Grade , sehr d eutlich ein einfacher R e chtsquarz , der auf seinen Flächen dieselbe 

Lichtfigur darbietet, wie ein gewundener Bergkrystall, der aus Rechtsquarz besteht, n ämlich bei  h orizon

taler Stel lung der Kante a :  p einen Lichtstreif, der von l inks oben nach rechts u nten verläu ft. Zur M essung 

des Gefälles war der Krystall zu k le in. 

Denl<schriflcn der mathem.·naturw. Cl.  LXI. ßd. 50 
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Der Aufbau dieser Krystalle lässt sich, wie schon bemerkt  wurde, durch eine Zwillingsbildung nach 

dem dritten Gesetze erklären. Die in Fig. 2G und 27 aufeinand erfolgend ger,eichneten Schi chten l agern sich 

hier überei nander, wodurch die Prismaflächen gekrü mmt ersch einen. Da das Gefälle am ersteren gegen d i e  

Spitze zu abni mmt, s o  ist z u  schli essen, dass die D i c k e  der einzelnen Schi chten gegen die Spitze des Kry

stalles zu grösser wird. 

Das dritte Gesetz der Zwilli ngsbi ldung kann dazu führen, dass j ede Schichte von der vorigen um den· 

selben Winkel abweicht, aber auch dazu, dass wech selnde Stellungen e i ntrete n, i ndem die dri tte Schichte 

dieselbe Stellung hat, wie die erste, die vierte dieselbe Stellung wie die zweite u. f. H i er würden d i e  

Zwillingsebenen h i llO und i lz kO miteinander wechseln.  D a n n  würd e aber, weil  diese z w e i  S tellungen 

ungemein wenig von ei nander abweichen, ein Krystall entstehen, der ganz normal und einfach ersch e i n t  

u n d  höchstens durch e i n e  horizontale Hi efung a u f  d e n  Prismaflächen die vielfache Zusam mensetzung ver

räth. Es ist wohl möglich, dass alle normal ausseh enden Krystalle so geb ildet s i nd und die ni emals gänzlich 

fehlende R i efung auf jenen Flächen von dieser Zusammensetzung abzuleiten i st. 

Plattenförmige Krystalle mit bogenförmig gekrümmter Nebenaxe. 

Unter den Rauchquarzen aus der Schweiz kommen bisweilen, j edoch selten solche vor, welche nach 

einer N ebenaxe stark ausgedehnt und tafelförm ig ersch e inen, ohne dass i rgend eine Windung oder 

Knickung der Flächen daran zu beobachten wäre. 

Etwas h äufiger finden sich solche Bergkrystalle und Rauchquarze , d i e  glei chfalls tafelförmig aus

gebildet und n ach einer Nebenaxe gestreckt sind, wobe i  j edoch die letztere b ogenförmig gekrü m m t  i st. D i e  

Krystalle stellen also flach bogenförmig gekrümmte Platten dar. In zwei Fällen, i n  welchen d i e  Trapezoeder

flächen dieselbe Austheilung zeigten, wie an den ge\vundenen Quarzen, stimmte die Krümmung mit den i n  

Fig. 26 und 2 7  gegebenen Schematen überein. A m  Linksquarz war d i e  hohle Krümmung zur Linken 

gelegen, am Rechtsquarz zur Rechten. In den übrigen vier  Fällen konnten die Krystalle nicht  orienti rt 

werden, weil die Trapezoederflächen sowohl in der ersten als der zweiten Stellung auftreten . Derlei Krystalle  

kommen nicht nur aus der Schweiz, sondern auch aus den östlichen Alpen.  An den llach gekrü m m ten, 

aber nicht gewu ndenen verlängerten Prismallächen, welche den an den gewundenen Krystallen mit a und a' 
bezeichneten Fl ächen entsprechen, s ieht  man in verschi edenen Distanzen s chwache Kni ckungen, d i e  nur 

im reflectirten Li chte merkli ch sind, also schwach ein- und ausspringenden \Ni nkeln entsprechen, so dass 

die Nebenaxe, n ach welcher der gan ze Bau gestreckt ist, i n  der Projection auf eine zur Basis parallele Ebene 

eine i m  Grossen flach bogenförmige, i m  Kleinen aber zugleich 0ine sehr flach zick zackförmige Linie geben 

würde. Diese K n i ckungen sind an einzelnen Exemplaren fast unmerklich. 

Die bogenförmige Krümmung der Nebenaxe lässt vcrmuthen, dass hier d as dritte Gesetz der Zwillings

bildung in  der Art waltet, dass die Theilkrystalle i n  der durch die Fig. 2<i  und 27 angegebenen Wendung 

aufeinanderfolgen. Die ausserdem aus der Knickung der Prismafl ächen folgende ;.:ickzackförmige Gestalt 

der Nebenaxe würde verrathen, dass der zuvor betrachtete Fall ei ntritt, welchem gernäss die Zwill ings

ebenen h i kO und i h kO mit einander wechseln. 

An allen h ierher gehörigen Krystallen kommen Erscheinungen vor, die in einem ursäch lichen Zusam men

hange mit  der Formbildung zu stehen scheinen, aber schwer zu deuten sind.  An vier Exemplaren erstreckt 

sich im Inneren des Baues schief aufsteigend ein wolkiger Streif, der, wie in einem Falle der Q uerbruch 

zeigte, von unregelmässigen kleinen Hohlräumen herrührt, welche von Krystall flächen begrenzt sind.  Ein 

Exemplar ist  an ei ner grossen Prismafläche mit Adular verwachsen, der  schief  aufsteigend gelagerte Zweige 

darstellt, welche aus kleinen, zum Theile parallel gelagerten Krystallen beste h e n .  

Krystalle mit gekrümmter Hauptaxe. 

Eine nicht seltene, jedoch bisher noch wenig beachtete Form der Quarzkrystal l e  ist jene, welche eine 

Krümmung der Hauptaxe darb ietet. B r e i t h a u p t  gibt auf  der Tafel, die seine " Paragenesis der :\1 inerale '< 



begleitet, eine :\ bbi ldung solcher Krystallc, ohne irgend eine Anführung oder Erläuterung. In der  älteren 

Literatur dü rften andere bestimmtere Angaben zu finden sein. In letzter Zeit  hat L a c r o i x  eine h i erher 

geh örige Beobachtung mitgetheilt. 1 

Aus den östlichen Alpen sind mir wiederholt Stufen zugekommen, an welchen einzelne trübe K rystal le  

mit  gek rü m m ter H auptaxe zu sehen waren . Das auffallendste Exemplar ist  jenes vom Rauriser Thale in 

Salzburg aus der :\1ün chener Samm lung, welches m i r  H err Professor G r o t h  zur Beschreibung ü bcrliess 

und das auf Taf. I I l  in Fig. I l  a und b abgebildet ist. Die  grösste Dicke d i eses Krystalls , i m  S i n n e  der 

Nebcnaxe gemessen, be trägt 3 · 3 cm, die Länge in gerader Richtung I :1 C11l. Der Krystall ist in ders elben 

Ebene zweimal gekrümm t ,  so dass er von einer Seite gesehen S- förmig e rschei nt. Er ist blos durch

scheinend, an manchen Stellen ziemlich vollkommen durchsi chtig. Auf einer S eite sieht man anhängende 

Glim merschuppen (Fig. 1 1  b), woraus zu entnehmen ist, dass der Krystall dort mit  Gl immerschiefer ver

wachsen war. 

Die Krümmung scheint von einer Deformation des Krystalls herzurühren, und zwar dürfte eine Faltung 

des Glimmerschi efers, m it dem er verbunden war, diese Krümmung veranlasst haben.  Dafür sprechen die  

vielen i n  dem Krystall erkennbaren Sprünge nach einer Fläche p, welch e  i n  d e m  letzterwähn ten Bi lde gut 

erkennbar sind,  ferner deutl iche Merkmale der Ausheilung von Sprüngen p arallel p und die spätere Über

wachsung dieser Stellen, woraus zu erkennen ist, dass der Krystall nach der B i egung sich noch vergrösserte. 

l\Iir sind auch mehrere kleinere Krystalle aus dem Rauris und aus der Schweiz zugekommen, welche e ine 

einfache Krümmung der  Hauptaxe darbi eten, d ie  aber  an den stark verbogenen Stellen die Erscheinung der  

Ausheilung zeigen, indem dort ein früher klaffend gewesener Sprung durch n e u  gebildete kleine Kry

ställ chen ausgefüllt ist. Gleichze itig ist in der Nachb arschaft solcher Krystalle oft noch etwas von d e m  

Nachbargestein z u  sehen, dessen Verschiebung j e n e  K rüm mung bewirkte. 

Andere Exemplare zeigen eine gleichförmige Krümmung der Hauptaxe, aber keine Spur einer nach 

trägl ichen Deformation, keine Sprünge, keine Ausheilungen und sie sind zugleich von anderen geraden 

Krystal len i n  einer Weise umgeben, welche jede Vermuthung von einem äusseren Anlasse zur Krüm m u n g  

ausschliesst. Ein Beispiel gibt die  Fig. 12  auf Taf. III, welche einen Krystall vom selben Fundorte darstellt. 

Hier ist die Krümmung eine ganz gleichförmige. Auch an Krystallen von and eren Fundorten ist die Krüm

mung von di eser Art. bisweilen auch noch etwas stärker und die Nachbarschaft der Krystalle so gestaltet, ' ' 
dass man die  Krümmung wohl n u r  als eine Wachsthu mserscheinung auffassen kann. 

Dieses vorausgesetzt, lässt sich die Form als das Resultat einer zweifachen Zwill ingsbildung ansehen, 

und zwar durch einen Wechsel des ersten und zweiten Gesetzes herbeigefü hrt. (Fig. 48.) Nach dem 

zweiten Gesetze folgen die Schichten 1 und 2 so aufeinander, dass s i e  s i ch an der Zwillingsebene 

berühre n .  Dagegen ist die Schichte 2 mit der S ch i chte 8 nach dem ersten Gesetze verbunden, wobei die 

Basis als B erührungsfläche zu denken ist. Sodann ist wiederum 3 mit 4 nach dem zweiten Gesetze ver

bunden u .  s .  f. 

Bei allen den schematischen Figuren, i n  welchen basale Schichten gezei chnet sir.d, ist noch zu b erück

sichtigen, dass d iese Auffassung nur der Einfachheit der Darstellung wegen angenommen ist, während in 

Wi rklichkeit die Vergrösserung des Krystalls durch A u flagerung von S ch i chten auf die Krystal lfläc h e n  

a,  p, z ,  a ' u. s .  w .  geschieht. 

Regelmässig drusige Prismafläehen. 

Manche der brasilischen A m ethystkrystalle zeigen an j eder Prismafl äche kleine Krystalle, die  aus d e m  

Hauptkrystall hervorzuwachsen s cheinen, dabei  untereinander beiläufig parallel und gegen d e n  Haupt

krystall schwach geneigt sind. Fig. 49. Bei aufrechter Stellung des Amethysts s trecken die kleinen Krystal le,  

welche unterhalb p aus den Prismaflächen hervorkommen, i hre Köp fe nach aufwärts, an den zwischen -

' Bull. soc. fr. de Mineralogie, tom.  1 4, p. 306 ( 1 89 1 ) .  
50 . 
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liegenden Prismallächen, also unterhalb :: hingegen n ach abwärts. Diese k l e i n e n  Krystal le  h aben n i c h t  alle 

genau di eselbe, sondern etwas verschiedene Neigungen gegen den Hauptkrystall .  In der Projection auf d i e  

einzelne grosse Prismafläche s i n d  d i e  Seitenkanten d e r  kleinen Krystalle m i t  d e n  Sei ten kanten d e s  H aupt

krystalls parallel. 

Die Regelmässigkeit dieser Bi ldung ist lei cht erkennbar. Jeder der kleinen Krystalle ist so gelagert, als 

ob er aus der mit dem Hauptkrystall parallelen Stellung unter Bei behaltung der Zone a :p u m  einen kleinen 

Winkel gedreht worden wäre. Drehungsaxe ist demnach eine Nebenaxe. Dies entspricht aber im Wesen 

einer Verwachsung nach dem zweiten Gesetze. Ist  in  Fig.  15 der mit  p1 z1 bezeichnete Krystall der grosse 

Amethyst, so hat der mit p2 :2 bezeichnete Krystall die Stellung der kleinen, aus demselben hervortretenden 

Krystalle. Dass der Winkel der Drehung ein erheblicher und variabler ist, würde auch hier durch eine Con

currenz des ersten und des zweiten Gesetzes erklärt werden können, wobei zu berücksichtigen i st, dass der 

lagenförmige Wechsel von Rechts- und Linksquarz i m  Amethyst darin keine Änderung hervorruft, weil für 

beide Arten des Quarzes die p- Flächen dieselbe Lage haben. 

Das mir zu Gebote stehende Exemplar ist nicht unverletzt und n icht vollkommen. An besseren Stücken 

dürften die Einzelnheiten der Form genauer zu verfolgen sein. 

Brüche und Knickungen der Flächen. 

An manchen Bergkrystallen zeigen sich bei voll kommener Ebenheit der Flüchen auf diesen zarte 

krumme Linien von unregelmässigem Laufe, an welchen d i e  schwach e Riefung der Prismaf1äche n  absetzt 

und welche auch auf den Rhomboederflächen b isweil en Flächentheile von versch i edener Beschaffenh e i t  

scheiden.  Diese Linien werden, w i e  bekannt, als Zwill ingsgrenzen bezeichn et, und d i e  Atzung der termi n al e n  

Flächen bestätigt ausnahmslos, dass d iese Linien d i e  Grenzen j ener Krystall anth ei le  sind, welche dem ersten 

Gesetze der Zwill ingsbildung zufolge das Ganze des Krystalls aufbauen. A n  sehr vielen Exemplaren v o n  

Bergkrystall sowohl aus der Schweiz, als auch von anderen Fundorten treten aber Unterbrechu n gen d e r  

Flächen auf, d i e  von jenen Zwillingsgrenzen versch ieden ers cheinen. Es s i n d  b isweilen deutliche Treppen 

oder weniger merkliche absätzige Brechungen der Flächen, wobei  die Treppen auf den Prismaflächen 

ungefähr der Hauptaxe parallel  erscheinen, meistens aber sind es Knickungen in  derselben Rich tung auf 

den Prismaflächen, die sich auch auf d i e  Rhomb oederflächen fortsetzen. Nicht selten erscheinen d i e  Kanten 

a :  p durch solche wiederholte Fläch enbrüche mehrfach zerschnitten. 

Diese Brechungen und Knickungen sind bisher noch n i cht  aufgeklärt, jedoch glaube i ch, dass schon 

S.  C. W e i s  s das Richtige traf, als  er d i e  Ersch einung m i t  dem Bau der gewundenen Quarze in  Zusam m en 

hang brachte. D i e  darauf bezügliche Stelle in  d e r  vorerwähnten Abhandlung laute t :  » Man kennt w o h l  d i e  

häufigen, gewissermassen räth selh aften Brechungen, U nterbrechungen durch m e h r  oder m inder s charfe, 

zackige, auch wohl mit wahrer Einkniclmng, Winkelbildung verbundene Lin i en, welche man i nsbesondere 

auf den Seitenflächen des Bergkrystalls zu fi nden pflegt. Mit Ausnahme dieser E i n k nickung kann m an nur 

geneigt sein,  sie für Folgen h äufig wiederkehrender Zwillingsverwachsung n ach dem bekannten gewö h n 

l ichen Zwillingsgesetze zu halten, umsomehr, s e i t  m a n  die Häufigkeit solcher Zwilli ngsverwachsung, d i e  

s i c h  unter dem Ansehen eines einfache n  Individuums verstecken, b e i m  Bergkrystall näher k e n n e n  gelernt 

hat. Jetzt, n ach den vorausgegangenen Betrachtungen 1 i st es mir sehr wahrscheinlich geworden, dass diese 

Brechungen der Seitenfl ächen nicht allein mit dem Zwilli ngsverhalten, sondern auch mit den anfangenden 

Drehungen in B ez iehung stehen.«  

D i e  gen auen Beobachtungen an Krystallen, welche d i e  bezeichneten Erscheinungen darbieten und d1e 

zum Th eile  aus der Schweiz, zum Theile auch von verschiedenen anderen Fundorten stammen, b estätigen 

die hier geäusserte Vermuthung. Wird ein solcher Krystall in das Goniometer gebracht, so ergibt s ich, d ass 

an den Stellen j eder solchen Unterbrechung ein Thetl des Krystalls mit dem übrigen Krystall nicht parallel 

l N ämlich der gewundenen Bergl<rystalle. 



ist, sondern von demselben mehr oder weniger abweicht. D e s  c I o i z e  a u x hat schon an brasi l ischen Qu arzen 
diese Abweichung erkannt. 1 B is\veilen lässt sich schon mit  freiem Auge das C harakteristische dieser Diver

genzen verfolgen, gewöhnlich bedarf es aber einer näheren Untersuchung, um die anfänglich regellos schei

nenden R eflexe u nter bestimmte Gesichtspunkte zu bringen. Die Art und Weise, wie sich die einzelnen 

Theile des K cy stalls zur Grundanlage desselben verhalten, ist m annigfaltig, auch n ach Fundorten verschieden,  

und es I i essen sich viele interessante Einzelnheiten anfüh ren. Ich darf m i Lh aber hier darauf besch rän ken,  

die Gesetz m ässigkeit anzudeuten, welche die  goniom etrischen Beobachtungen ergeben. Die Reflexe an den 

Prism aflüc hen zeigen, dass diese oft in zwei oder meh rere in der Richtung der Hauptaxe gestreckte Streifen 

zerfallen, die  wesentlich zweierlei und im Ganzen drei erlei versch iedenes Verhalten darbieten. 

1 .  E i n fa c h e  F l ä c h e n b r ü c h e. 

Einzelne Streifen auf den Prismaflächen geben Reflexe, die ausserhalb der Prismazone, aber in der Zone 

a :  p l iegen. Die Abweichung v o n  der  Prismazone ist  sehr  variabel, bald sehr  kle in ,  bald grösser bis zu etwa 

2 ° .  Diese Streifen gehören demn ach Krystallthei len an, welche vom Hauptkrystall in der Weise abweichen, 

dass sie um eine Nebenaxe gedreht erscheinen. Der Sinn der Drehung ist derselbe, wie ihn die Concurrenz 

des ersten und des zweiten Gesetzes fordert und wie er i m  Grossen durch die  Figuren 1 und 2 a, sch e m a

tisch aber in d e n  Figuren 1 4  und 1 7  angegeben wird. Dementsprechend setzt sich der Bruch auf d i e  

Rhomboederfläche p fort,  jedoch ergibt d i e  Ätzung d e r  l etzteren,  dass d e r  heraustretende Fläch entheil  

wiederum d e n  Charakter der p-Fiäche hat, wie dies i n  d e n  Figuren 14 und 1 7  angezeigt ist .  Wenn hier  d i e  

Stellung d es Hauptkrystalls durch d e n  oberen Theil der Figuren bezeichnet ist, so hat der davon abwei

chende Krystal ltheil meistens die Stellung, welche durch den unteren Theil der Figur, durch den zweiten 

Di krystall angedeutet ist,  wonach p und p2 wohl von einander abweichen, aber den gleichen k rystal lo

graphischen Charakter h aben. 

Die hier besprochenen Flächenbrüche bedeuten also kein eswegs eine Zwil l ingsbildung nach dem ersten 

Gesetze allein, denn die Stellung des Theilkrystalls ist, von der Abweichung in der Prismazone abgesehen, 

dieselbe wie die  des Hauptkrystalls. 

Um die kleinste Abweichung in der Prismazone zu fi n d en, wurden an Bergkrystallen von Carrara zahl

reiche M essungen angestellt. Dabei war jedoch die R iefung ungem ein störend. Vier Messungen ergaben 

Werthe zwischen 31 1 511 und 3 ' 3011, im Mittel 3'  2311, die beste Messung l ieferte 3 1 2011• Die anderen gefun

denen Abweichungen sollen nun Vielfache dieses Werthes sein.  Der Verglei ch von Rechnung und Beob

achtung b ezüglich der kleinsten Abwei chungen gibt : 

berech net : 31 2011 beobachte t :  :1' 1 Y' :Y :1011 
6 ..t-0 

1 0  0 1 0  
1 3  20 1 2  

1 6  40 
20 0 20 . 2 1  

2. E i n fa c h e  K n i c k u n g e n. 

Die grosse Mehrzahl der Streifen auf den Prismaflächen liefert R e fl exe, welche in der Prismazone 

liegen. Die zugehörigen Krystal lth ei le  weichen demnach von dem Haup tkrystall i n  der Weise ab, dass sie 

um die H au ptaxe gedreht ersch einen, was einer einfach en Zwil l ingsbildung n ach dem dritten Gesetze ent· 

spricht. Die  Drehung findet aber nicht blos in dem einen Sinne statt, sie wechselt auch bisweilen, so d ass 

nicht selten wechselnde Knicku ngen wahrgenommen werden, welche sich auch auf die Rhomboederfläch en 

' Manuel de Mineralogie, t. I, p. 1 -!. 
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fortsetzen. D as Verhalten io;t also ähnlich jenem a n  den plattenförmigen 1\:rystallen mit  bogenförmig 

gekrüm mter Nebenaxe. Die schwachen Kni_ckungen betreffen breitere Streifen,  während stark abweichende 

Streifen gewöhnlich sehr schmal s ind.  Die Abweichungen sind oft k lein, zuweilen aber ziemlich gross b i s  

z u  z o  45 '. Hier i s t  mit Rücksicht auf d i e  Figuren 26 u n d  27 w iederum e i n e  Summirung b e i  gle ichzeitiger 

Unterdrückung der Zw ischenglieder anzunehmen. 

Werden die Knickungen auf die Rhomboederfl ächen verfolgt, so zeigt sich, dass die schwachen 

Knickungen sich dort bald verlieren, d i e  starken aber kei lförmige Fläch entheile herausheben. D i e  Ätzung 

ergibt, dass solche Flächenth eile denselben Charakter h aben, wie die übrige Fläche.  Die Figuren 26 und 2 7  
erklären d ieses Verhalten. Demnach bedeuten auch d i e  Knickungen keine Abgrenzung von Krystallthe i l e n  

zufolge e iner Zwillingsbildung nach d e m  ersten Gesetze. 

Zur Auffi n dung der kleinsten Abweichungen i n  der Pri smazone werd e n  gleichfalls l'vl essungen an Berg

krystallen von Carrara benützt. Sieben Messungen ergaben Werthe von 3 1  1 5 11 b i s  3 1 26 11, im M ittel 3 ' 20", 

die beste Messung lieferte 3'  2011• Die anderen Abweichungen sollten Vielfache dieses Winkels geben. Die 

Zusammenstellung der Beobachtungen zeigt Folgendes : 

berech net : :1' 20" beobachtet : :r 1 �)" :i' 2G" 

6 40 6 8 

1 0  0 1 0  1 1  J l) 

1 3  20 1 :i 

1 6  40 1 5  :10 1 8  
20 0 2 1 .  

Nach diesen Beobachtungen wären d i e  klein sten Abweichungen i m  S i n n e  des �:weiten und des d ritten 

Gesetzes ungefähr gleich. Die Resultate habe ich schon früher angeführt, jedoch muss ich bem erken, d ass 

ich ein ige Zwischenwerthe, welche von minderwerth igen M essungen h errühren, unberücksichti gt l i ess. I c h  

b i n  daher kein eswegs sicher, d i e  Minimalwerthe gefunden zu haben und h alte es für möglich, d ass d i e 

selben kleiner si nd, als die o b e n  angeführten. 

:3. B r ü c h e u n d  K n i c k u n g e n  v o n  d o p p e l t e r  K r ü m m u n g. 

Eine ziemlich grosse Zahl von Kni ckungen liefert bei  der Beobachtung m i t  fre iem Auge und i m  Gonio

meter Lichtflguren,  welche eine dopp elte Krümmung d i eser Flächenstreifen angeben. Die Lichtfigur b este h t  

a u s  mehreren k napp aneinander gereihten Bildern oder aus continuirlichen Streifen, die mannigfaltige 

Formen darstellen. 

Die Lich tfigur, welche bei  der Beobachtung mit fre iem Auge durch einen leuchtenden Pun kt, im Gon io 

meter durch e i n  punktförmiges Signal h ervorgerufen wird,  s ieht manchmal wie d i e  Hälfte e ines Kranzes 

oder wie e in  Stück einer Wellenl inie  aus, oder sie zeigt an dere rundl i che, anscheinend unregelmässige 

Formen, was auf eine Combi nation versch iedener Krü m m ungen der Fläche h i n deutet. Einige Reflexe über

wiegen darin bisweilen sehr stark. Wenn aber die Lichtfigur mehr gleichförmig entwickelt ist und e i n  

zusammenhängender Lichtstreif entsteht, s o  stimmt d i e  Form m i t  d e rj e n i g e n  ü b e r e i n ,  w e l c h e  a n  d e n  

g e vv u n d e n e n  Q u a r z e n  b e o b a c h t e t  w i r d ,  indem bei  horizontaler Stellung der Kante a : p  Lichtstreifen 

erhalten werden, die von rechts oben nach links unten oder von links oben nach rechts unten v erlaufe n .  

Ich konnte h ierin bisher noch keine Gesetzmässigkeit  erkennen wie etwa j ene,  n a c h  welcher an Links

krystallen immer die erstere, an Rechtskrystall en immer d i e  zweite Figur zu beobachten wäre. Dieses schein

bar unregelmässige oder wi dersprechende Verhalten würde sich aber daraus erklären, dass die K n i ckungen 

und die  daran b eobachtete Windung durch das dritte Gesetz allein zu Stande kommen und diesem zufolge, 

weil sowohl d i e  Fläche h i kO, als auch die Flä c h e  i h kO Zwilli ngsebene sein kann, am selben Krystall d i e  

e i n e  o d e r  auch die  andere Windung vorkommen kann. E s  i s t  m i r  nur s o  v i e l  sicher, dass d i e  K n i ckungen 

oft Fläc h e n  von regelmässiger doppelter Krümmung sind, v.·i e  solche an den gewundenen Bergkrystallen 

beobachtet werden.  
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Wie begreiflich ist der Lichtstreif i n  den meisten Fällen sehr kurz und vere i n igt sich m i t  der Licht

figur, welche d i e  Ri efung für s i ch erzeugt, daher d i e  B eobachtung schwierig. D ie Lichtstreifen fal l e n  m e ist 

nicht sehr steil  ab, die Windung ist  also gering, das Gefälle, der Winkel ·r nicht gross. Auf den Fläc hen

theilen i n nerhalb der Rhomboederflächen lässt s ich d i e  doppelte Krümmun�· auch durch die  Beobachtung 

der Lichtfigur verfolgen. An den weniger häufigen Fl ächenbrüchen zeigt s ich die Windung auch, jedoch in 

den von m i r  beobachteten Fällen m inder deutlich. 

Zuletzt ist  noch daran zu eri nnern, dass an ganz einfach ausseh enden, k laren Krystallen von B aveno 

eine Windung aller Flächen wahrgenommen wurde. Die  zuletzt angeflih rte n Ergebnisse lassen erkennen,  

dass an vielen der gewöhnlichen Bergkrystalle in Gestalt von Flächenbrüche n  u n d  K n i ckungen e ine  Ersch ei

nung auftritt, welche i n  gleicher Weise zu erklären ist wie die Formen, welche an den gew undenen Berg

krystallen und den mit dieser B ildung zusammenhängenden offenen Gruppirung der Bergkrystalle z u  sehen 

sind. Dass jene Krystalle nicht selten auch solche Thei le  umschliessen, welche die  gekrümmten Formen 

der gewu n d enen Bergkrystalle an sich tragen, hat die letzte Beobachtungsre i h e  geui gt. 
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G. Ts c h c r m a k ,  Uber lfewmzdnze Bergkrystalle. 

Erklärung der Tafeln I ,  II , III .  

Bergkrystall .  Grosser Krystallstock aus d e r  Schwei?.. 

Vorderansicht eines grossen Exemplares von Rauchquarz aus der Schwei7.. 

Seitenansicht desselben Krystallstockes. 

Seitenansicht eines Krystallstockes von Rauchquarz aus der Schwei z. Die Ausbildung des oberen und des 

unteren Theiles wenig übereinstimmend. 

Rauchquarz vom Kreutzlipass, Canton Uri, Schweiz. Gewundener halbgeschlos�ener Krystallstock. Seitenansicht.  

Oberansicht eines Krystallstockes \'Oll Rauchquarz ans dem Etzlithal, Uri, auf · 1f5 verkleinert. 

Vorderansicht eines gewundenen Rauchquarzes aus dem Rienthal, Uri. Die verkehrt S-förmige I<riimmung der 

Gipfelkante deutlich .  

Seilenansicht e ines continuirlich gewundenen ßergkrystalles vom Gotthardt. Auf r:i; verkleinert. 

Oberansicht desselben Bergkrystalles. 

Seitenansicht eines continuirlich gewundenen Rauch quarzes aus der Schwci?., in doppeher (;riisse. 

Vorderansicht desselben Krystalles. 

Schiefe Vorderansicht desselben Krystal les. 

Seitenansicht eines stark gewundenen , continuirlich gebildeten Rauchquarzes von der Güschenen -Alpe. In 

doppelter Grösse. 

Oberansicht desselben Krystalles. 

Vorderansicht desselben Krystalles. 

Gewundener Quarzkrystall von Baveno. 

Seitenansicht eines grossen, zweimal gekrümmten Quarzl<rystallcs aus dem Hauris. 

Zweite Seitenansicht desselben Krystalles. 

Einfach gekrümmter Quar1.krystall aus dem Rauris. 
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